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J die Erprobung von Konstruktionsteilen in der PKW- und Nutzfahrzeugindu- 
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EDITORIAL - IMPRESSUM , 

EDITORIAL 

‘un ist dieser hf5i3e Sommer 
auch schon wieder fast vorbei. 
Es werden jetzt kühlere Tage 

und längen: N&hte folgen, so daß si- 
cherlich mancher seinen Computer bf- 
ters benutziea wird. Vielleicht entstehen 
dabei wieder so anregende Beitige, 
wie sie diese ‘Vierte Dimension’ ent- 
halt. 

Intenzssante und aufschlußreiche 
Nachrichten aus der FORTH-Gemein- 
de bilden den Anfang des Heftes. So 
kOnncn Sie beispielsweise erfahren, 
welchen Stellenwert FORTH auf der 
Ecbtzeit’90 einnahm. Oder dem Artikel 
‘ßrief aus der Provinz” entnehmen, 
welche Anstrengungen in Raum Moers 
unternommen werden, um FORTI-I at- 
traktiv zu machen. 

Äußerst aufregend ist die Möglich- 
kcit, die FG-Mitgliedern bald offen- 
steht, aber ihr Modemmit aller Weit zu 

kommunizicrcn. Heinz Schnitter und 
Johannes Teich waren aktiv und haben 
der FORTI-I-Gesellschaft e.V. eine 
weltweite Adresse im EUnel verschafft, 
die auch allen Mitgliedern zur Verfü- 
gung steht. 

Die bekannten Autoren LPlewe, 
F.Stiiss und J.Staben haben sich Gedan- 
ken iiber die Organisation der Worte in 
FORTH gemacht. Dabei ist ein langerer 
Artikel entstanden, dessen ersten Teil 
Sie in dieser ‘Vierten Dimension’fin- 
den. 

Artikel iiber eine computergestütze 
Lernhilfe für FORTH, ein RISC- 
FORTH und ein UNlXT”4ihnliches Fi- 
lesystem bilden den Abschluß des Hcf- 
tes. 

Rainer Aumilkr 
Denise Luda 
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uns zu einem Hobby-Preis erhäftlich sind. Der Autor Bernd Paysan 
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LINKED ACTIONS (Teil 1) von J. Plewe, F. SKk.s, J. Stuben. . . . . . . . %?ite 15 
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traditionelle Block-Struktur der FORTH-Fries aufrechterhält. 
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Zuschriften 

Leserbriefe und 
Zuschriften 

FORTH-Autoren 
Forum in Btx 

Interessierte FORTH-Autoren können 
ab sofort Ihre Kurzbeitrage (ca. 1-10K 
MSDOS-Dateien *.TXT, *.COM und 
*.BLK, in Ausnahmefallen auch lan- 
ger) in Btx plazieren. 

Die Autoren-Beitrage auf IBM-kom- 
patiblen 5,25/3,5”-Disketten werden 
von mir als transparente Telesoftware 
imPostformat eingespielt. Ein Downlo- 
ad ist via postzugelassenem Public Do- 

,% Novix-Board DB 1, wie neu 
Q) und nicht bcnutzt f Softwate 
N 

a 

+ Manual + Buch ‘Bootstep” 
von Thing, komplett nur DM 

d 720,- VB, * 061311368274 

8 
ab 10.00 Ludwig Richter 

y! 

main-Dekoder XBTX Möglich, der von 
mir kostenlos abgegeben wird (ge 
Einsendung einer formatienen Diskette 
in nickscndefahiger Verpackung mit 
selbstadressiertem Aufkleber und 
Riickporto). Auf dieser Diskette kann 
bereits der erste Beitrag eingereicht 
werden, Dieselbe Diskette wird an den 
Absender zurtickgeschickt, sobald in- 
teressante Neuigkeiten ft’u Ihn anlie- 
gen, oder falls der Beitrag nicht aufge- 
nommen werden konnte, was hoffcnt- 
lieh nie vorkommt. 

Ersteinsender erhalten neben 
XBTXCOM auch eine Datei mit dem 
Namen TELAUT.TXT (Teleautoren 
Betriebsanleitung) mit einer detaillier- 
ten Autoreninformation. 

Die Beitrage in Btx werden mit einer 
Abrufgebühr belegt, die einerseits die 
Anbieterkosten abdecken und anderer- 
seits die Autorenleistungen abrufpro- 
z,entual vergtlten soll. Die Themen sind 
selbstwahlbar. 

FORTI-l-vereinsspezifische Fragen 
kennen ebensogut diskutiert werden 
wie FORTH-Software Beitr%ge. 

Zum Ausbau und Optimierung des 
praktizierten Autoren-Modells gibt es 
als Dauerthemen: 

I( Freie kooperative Telearbeit im 
Autorenlkubieter-Verbund 

)t Automatcd Freelaucing 
jf Sclbstbedicoungs-Arbeitsplati für 

Autoren 

8 Man erreicht mich per Btx durch 
Eingabe von: *dr . pct 

0 Per Fax mitO9875/471 
Per Post Dr. Fridemar Pache, 
Feldgartenweg 14, 
8802 Wolframs-Eschenbach 

FORT&Workshop 

m 3,-4. Dezember (der ur- 
sprüngliche Termin im Herbst 
wurde wegen Zeitgleichheit mit 

der elemonica90 geandert) diesen Jah- 
res wollen wir einen FORTH-Wo&- 
hop in der DDR durchführen. Anbieter 
von FORTH-Systemen und Applikatio- 
nen sollen die MUglichkeit haben, ihm 
Produkte vorzustellen und mit poten- 
tiellen Anwendern und Interessenten 
ins Gespr&h kommen (Vortragende 
kounen sich gebührenfrei anmelden!). 

Um uns einen Überblick über den 
Umfang der angebotenen Leistungen 
und Produkte zu verschaffen, teilen Sie 
uns Ihr Angebot bitte umgehend unter 
untenstehender Anschrift mit. Dort 
kennen auch weitere Informationen an- 
gefordert werden. Der AnmeldeschIuB 
flir Vortragende, und Aussteller ist der 
12,Oktober ‘90, der fiir sonstige Teil- 
nehmer ist der 2. November ‘90. 

~3 Kammer der Technik Suhl, 
Interessengemeinschaff FORTH, 
Workshop”, 
Postschließfach 190, 
DDR-6300 Ilmenau 

‘/ nuskriptc auf einer Diskette 5 ll4” 8 Quclkodc, j 

‘EN 
(360 Kb# ock L2 Mbyte) im lBM- \ Format oder einer 3 112” INskcttc Die Beitigc werden üher&reitet, 

h ( Atar&Format uder 720 Kbjte XBM- Falls eiu ausf%hrh&es Lektoneren er- 
Fomxa 1st fhncn das nicht moglicb, fordcrlrclt ist, erhalten Sie vor der 
kunneu Sa auch uwmalc Texte auf, Wieflergabe den Bcludg zur Ku&tur \ \ . 

h ‘UclJ in alkuafi l?aw3? w8.r 

’ Bcitragc verbffentlichcn, 
Papier crnscrden Bei Bildern sollte und Zustimmung zuruck, Layuuts 

.< die &r<linps darauf @achtet werdrin, dat.% werden nicht mehr zur prilrirng durch 
, ;,Sir. uus ltotltutiich in grtir 

sh1 tiefem werden, Schicken Sie Ihro 
ein utiglich guter KOtttGISt YOflkpt. die Autorca rorgeiegt. Autoren erhaI* 
Die Arbeiten sollten rn dreser Reiheu- ten auf Wunsch em kostenloses Exem- 

MSIW&~+GP hitfr m die Raiakiuadcr to1ec euthalt~“*’ nhr der ‘Vietien Dimension” r>+ ii*- 

FORTH-Magazin ‘Vierte Dimension’ Seite 5 Volume Vi, Nr.3 September ‘90 



Nachrichten 

/ 
J-U :H’I’XF:l 

- SI\ L:” il x....: rn..r( 2.. c:.. 
1 1‘1. 1x5 L1. Juli, Lall” LU 3‘ll- I r\;u GflDTT.Lknca’~~~haff e.V. und “Ib 1 “I-h I 1 ,-“b..?ill 

bändigen. Eine Stahlkugel wnrde von 
elfingcn die Ausstellung und der PEARL e.V. vc sranstalteten den einem Schrittmotor in einem am Stabl- 
er Kongrcss Echrzeir’YO statt. Kongrcss. Neben diest :n zwei Program- band aufgehangtcn Kd&chen transpor- 

REALTIME in Automation, Meßtech- miewracben trat noc h ADA deutlich tiert und dann auf eine Wippe abgelegt. 
uik und Simulation mit dem Motto: ‘Ei- hervor, dazu natürlicl h C, Pascal und Eine Lichtschranke meldete die Wip- 

ne späte Antwort ist eine falsche Ant- Moduls sowie auch I+Y pen-Position an den Rechner zurück, da 
wart’. Dieser besondert Bereich der me-Kemel, Mit dem diese wiederum das Kbrbchen behin- 

modcmen Datenverarbeitung fordert die Echtzeit-Isolation zwischen einzel- der&, Ein Elektromagnet muljte eioge- 

schnellt und noch wichtiger garantiert nen Entwicklcm und. schaltet werden, um das Kl)rbchen zum 
kalkulierbare Reaktions- und Antwort- Wiedereinfangen der Kugel zu fixieren, 

zcitcu von Rcchnem und Komplettsy. 
stcmeo. 10 Durchläufe ohne Handberührung 

wanzn gefordert, 2 Stunden und 5 Mi- 
nuten erforderte die Bändigung dieses 
Frozsses. Das Publikum stand dicht 
gedrängt um einen riesigen, schweren 
Rechnerkasten und verfolgte die Kom- 
pilier-Iterationen: hier ‘2 Steps mehr; da 
einer weniger, doch etwas schneller in 
der ‘Phase 5’ weiter drchcn; nein, auf 
der abfallenden Flankt der Licht- 
schranke muß getriggert werden. Zwi- 

Das Ferrenackl 

Ein Programmier-Wettbewerb sollte 
als wichtiges FORTH-Ereignis in die 
Geschichte eingehen, fiel jedoch auf- 
grund der Turhulenzen des Umfeldes 
kaum aufz Die DDR und FONTH erziel- 
ten mit deutlichem Vorsprung den 1. 
Preis, obwohl das große Pubhkumsia- 
teresse und auch die Tiicken ihres indi- 
viduellen Exemplars des ‘Fer7enackl‘ 
dem Team eher hinderlich waren. 

Wer bei dct FORTH-Tagung ‘89 in 
Aachen schon die 5-Pixel Schwing- 
schrift eines USA REALTIME-Wett- 
bcwerbs erlebt hatte, war gespannt. 9 
Teams traten an. das ‘Fer/Rnackl’ zu 

schendurch klickte eine der Floppies, 
dann endlich: 13 Durchläufe unter dem 
Anfeuernneseeraune dcs daumendrilk- 

Damit gingen 3000 DM als 1. Preis an 
das FORTecH-TEAM Pfiiller - Woit- 
zck - Neuthe aus Rostock aufZg0 2.5 
MHz COMFORTH. Die Reise mit 
ZXO-Robotron, X’LV-Netzteilblock und 
Benzinkanister auf der Trahbi-Rück- 
bank hatte sich gelohnt. 

Bereits deutlich abgeschlagen nach 
Zeit und Anzahl der erfolgten Kugcl- 
Durchlaufe ging ein drahtloses AEG- 
Telefon an das Trio um Jens Martin von 
der Uni Kaiserslautern auf Amiga 500 
mit C. Platz 3 errelchtc ein polentielles 
FORTH-Team, das dann jedoch Pascal 

Die Sieaersensation des Echtzeit-Proarammier-Wetthewerhs: Als einziaes eiusetzte, Ein RTX-Evaluation-Board _. -. _ 
Team hat die FORTecN-Gruppe aus aer DDR die Aufgabe gelöst! Irn~~bb- 

dergrund der angejahrfe CPM-Rechner Robotron. 
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Nachrichten 
r 

ging an Dieter Peter (Brosius+K(ihler 
und Duchrow (Duchrow-Software) ay 
einem AT. 

: 

Ein 386iger mit 68020 Zusatzprozcs 
sor in einem 19”~(iehäusc unter Unix \ 
mit RTK (RealTimcKemel) in C unc 
Assembler, wie auch MS-C 5.0 unc 
Quick-C 2.0 jeweils a-f eincmATLR( 
waren uoch mit von der Partie, Eit 
zweites FORTH-Team hatte Hardware 
probleme, der Lötkolben konnte nich 
mehr helfen. 

Silicon-FORTH aus 
deutschen Landen 

t 

Nun ein Querschnitt durch Ausstel- 
lung und Kongress - Echtzeit-FORTH- 
spezifisch. 

Der deutsche FORTI-I@? ein 
FORTH-RISC-Prozessor in CMOS- 
Technologie war der FRP 1600 von E- 
T-A aus Altdorf@5 Nilmberg), der als 
Funktionsmuster auf dem Stand der Fir- 
ma Delta-t zu sehen war. Es ist ein RTX 
verwandter ProzEssor, bei dem auf be- 
sonders schnelle Task-Wechsel und 
verbessertes Interrupt- und Flag-Hand- 
ling Wert gelegt wurde. Die Multitask- 
Stacks liegen nun extern und k0nnen 
schnell umgeschaltet werden. Der Vor- 
teil solcher Kontroller liegt in der Um- 
gehung des von-Neumannseben Fla- 
schenhalses, da getrennte Parts Fiu Da- 
ten-Stack-Daten und -Adressen, Daten 
und Adressen sowie geIrennte, unah- 
hãngige Ein-/Ausgabe zur Verfügung 
stehen. FORTH anstelle von bzw. als 
Assembler verspricht Komfort und Pro- 
grammierschnelligkeit uud damit auto- 
matisch bessere Software-Ergebnisse. 
Was die Ausf%rung.sschnelligkeit an- 
geht, so zeigen Bencbmarks. da0 ein 
solcher Prozessor bei 10 MHz ver- 
gleichbar ist zu einem 68020 bei 30 
MHz. Der Vorteil des FORTH-@‘s lie- 
gen in dem einfachen Aufhau des 
Chips: 33.OOO Transitor-Funktionen 
gegenober 190.000 beim 68020. Das 
erlaubt als Zukunftsaspekt den Einsatz 
verschiedeostcr Techniken wie: 
schscliste GalliumArsenid-Implemen- 
tierungen, ASIC-Integration und Ra- 
dialion-save Design. 

FORTH-Magazin ‘Vierte Dimension’ 

MICROPROCESS 
Innmmtiv, leistungmtark, 

und einfach zu programmieren: 

Das Prozeßrechner-Konzept für die Meß- und 

Regeltechnik, 

q Innovativ: Durch extreme Pr&islon in der 

Meß- und Regeltechnik erOffnen MAK- 

module ihren Produktionsanlagen und 

Maschinen ungeahnte MOglichkeiten. 

q Leistungsstark Bei laufender Produktion 

sichern MAKmodule z. B. die Qualit&t 

durch Messungen mit einer Auflösung 

von unter 0,001 mm. 

111 Einfach zu programmieren: 

Klartext-Programmierung und die große 

Bibliothek der MAKmodule verkürzen die 

Programmietzeit entscheidend. 

Namhafte Firmen in Europa nutzen den 

Vorsprung von MAKmodul. 

Fordern Sie Informationen an! 

MICROPROCESS GmbH 

Vertriebspartner der Dr, Weiss GmbH 

Division MAKmodul 

Talstraße 136 Telefon (0 62 03) 67 81 

D-6905 Schriesheim Telefax (0 62 03) 6 8164 
’ eingetragenes Wsrenreichen der Dr. Wels8 GmbH 

Seite 7 Volume Vl, Nr.3 September ‘90 



Nachrichten 

Kongress-PICK 

Nun ein paar Pick’s aus dem Kon- 
gnrss-Stuck. 

A. Krämer (Htis) betonte die Dauer 
und Vorbersagbarkeit von Aktionen 
(Iatcrmpts, Taskwecbsel): ein Cache ist 
ungeeignet, Pipelines bedingt und eio 
Stack gut geeignet (der RTX200 wird 
als Stack-orientierter Prozessor ver- 
kauft). 

Ulrich Hoffmann diskutierte über 
Multitasking, Dieses kann nach dem 
Zeitscheiben-Verfahren (timesharing) 
ablaufen oder aber Prioritäts-gestcucrt 
sein: Gerechtigkeit gegen Wichtigkeit. 
Ein Sceduler kontrolliert die Zustände 
der Ta&,: ‘nichtexistent’, ‘wartend’, 
‘ablauffahig‘ und ‘laufend’. Der Scedu- 
ler springt in einer doppelt-gelinkten 
sortierten Weckzeitliste von Kopf zu 
Kopf der Task-Prozesse. Die Latenzzeit 
während eines Taskwechsel ist beson- 
ders klein zu halten, da hier Interrupts 
nicht zugelassen werden kbnncn. Fi& 
ein System mit RTX2000 ergibt sich ei- 
ne loterrupt-Latenzzeit von < 3 ps und 
eine Context-(Task)-Switchzeit von 
40 ps + 2 ps je Stackelement. 

Auf Publikumseinwürfe hin er&terte 
Woitzel sehr einleuchtend was FORTI-I 
ist; eben nicht nur eine Programmier- 
sprache (und auch keine Religion, der 
Ve@sser): Der mit einer FORTH-Ma- 
schine zul&sige Dialog hat in FORTH 
zu erfolgen. Nicht die Sprachen im en- 
geren Sinne sind Objeklc eines sinnvol- 
len Vergleiches sondern die gesamte 
Programmier- und Ab@fumgebung 
mit allen Hilfsmitteln. Uberhaupt ge- 
lang es ihm, das ‘Phtiomen’ FORTI-I 
den vielen nicht-FORTH’lem in sinn- 
vollen Termiui der Informatik prägnant 
zu beschreiben. Sein Vortrag befaßte 
sich mit abgesetzter bzw. verteilter 
Compiliemng. Rechner tauschen nicht 
mehr Quelltexte aus, sondern ‘execu- 
tion-tokens’ (was wohl ein allgemeiner 
ßegriff für die Code-Field-Adresse 
war). 

Klaus Schleisiek-Kern cr0rterte das 

Die sinnvolle Erweiterung des Re- 
MUCK-System. Neben Ausfiihrungen 

chcnsystems in Richtung auf den kon- 
zu RTX2000, FORTI-I und Multitas- 

kreteo Prosx% hin (Woitzel) und die 
king (siehe U. Hoffmann) waren hier 

Erweiterung der Sinne des Menschen 
die Angaben zum Rapid-Prototyping 

durch MeBgerate mit physiologisch an- 
wichtig. Die Mbglichkeit z.B. einen 

gepa&en, also ausreichend schnellen 
Laptop als Terminal und Massenspei- 
cbcr zu verwenden und ohne ROM- 

Auswertungen (Reilhofer) sind 
FORTH-gemC1ßc Problemstellungen. 

Probleme die Anwendung auszutau- 

Online-Auswertungen verbunden mit 
sehen oder zu ilberarbeiten, da diese im 

dem Aha!-Effekt des Versuchsingeni- , 
EEROM liegt, crmOglicht universeile 

eurs stellen einen wesentlichen Schritt 
auf der Informationslindurig und -ver- 
dichluog (!) zu den Entscheidungsti- 
gern in Mangagement und Politik hin. 
(Gerade in der Umweltproblematik ist 
Echtzeit-Rechenpower gefordert, nicht 
zuletzt für Simulationeo uod eine ver- 
besset%e Prozeßsteuerung, der Verfas- 
ser). 

ICHNIS 
Firma Seite der Anzeige 

DELTA t Entwicklun 
computergesteuerte ysteme mbH, Hamburg T 

setlxhaft für 
2 

Reilhafer KG, Karlsfekf 2 

MICROPROCESS GmbH, Schriesheii 7 

FORTecH Saftware, DDR Rostock 9 

Bernd Paysan, 8000 München 71 11 

FWD-Team, Ludwig Richter, Mt-Bretzenhekn 36 

EDV-Beratung - Saftware-Destgn - GappaM, Paing 39 

Angelika Flesch, FORTH-Systeme, Breisach 40 

I 

EZnsetzbarkeit und schnellste Software- 
Itemrionen. Aufgaben werden gelbst, 
bevor sie zu Marketing-Problemen 
werden. Nur zu oft ist die Software un- 
zureichend, da @e umsttidlich in Ge- 
nerierung und Ube.rpr%fung und eben 
auch meist fest in ROMs eingebettet ist. 

Heinz Schnitter stellte das OpenNet- 
workForth vor, ein bewuBt offenes, 
transparentes und verteiltes FORTH- 
System, mit bis zu 255 Knotenrech- 
nern, basierend auf dem Token-Passing 
Netzwerk ARCNET. Im Vortrag wurde 
die Notwendigkeit eines deterministi- 
schen Zugriffsverfahrens auf das Netz- 
werk für Echt&tanwendungen disku- 
tiert. 

Objekte werden im ONF durch Da- 
tenstrukturen dargestellt und die Adres- 
sierung durch ein IMPORTEXPORT- 
Modell geIUst. Mit EXPORT macht 
man ein FORTI-I-Wort dem Netzwerk 
bekannt, die hierdurch angelegte Vor- 
wartsreferenz kann durch IMPORT auf 
einem anderen Rechner ausgewertet 
werden. Fehler werden zum ERROR- 
Logger, einem spezialisierten Rechner, 
gesendet und dort protokolliert. Ent- 
sprechend den Anforderungen ist alles 
sehr flexibel gehalten, um wechselnden 
und erweiterten Anforderungen einfach 
gerecht werden zu k0nnen. 

Über 2000 inten;ssierte Besucher, da- 
von 348 Kongressteilnehmer und 42 
namhafte Aussteller kamen zur Echt- 
zeit90. ein durchaus erfolgversprechen- 
der Auftakt. Den FORTH-Aktivlem sei 
Dank für diese ganz wesentliche Ma& 
nahme, gerade auch Nr die FORTH- 
Public Relations. 1991 wird es weiter- 
gehen: am 11. bis 19. Juni gleichlkitig 
zur ‘Meßtechnik Süd’ wieder in Sindel- 
fingen. (Kontakte: Ludwig Debringer, 
Agentur fitr technische Fachkongresse; 
= 089 - 333 0 333). 

@ Arndt Klingelnberg 
‘LT 02104-61648 
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Nachrichten 
7 

KURZMITTEILUNG 

inc Überarbeitele Version des 
F-PC wird gerade dupiizierbe- 
reit auf Diskette gebannt. Ne- 

ben der Original Version 3.50 ist als 
Komplettpaket eiue iiberarbeite Ver- 
sion 3.5Oa.k., eine sofort lauffähige De- 
modiskette dazu und eine Diskette mit 
DOS-Utilities vcrfiighar. Weiterhin eiu 
COMforth Demo (Rostock) und das 
JEDI Turbo-FORTI-I (France), 

Zimmer FORTH ,zeichnet sich durch 
folgende Merkmale aus: lukompatibili- 
at zu vo1ksFORTI-l (was aber eher 
volksFORTH angelastet werden muf31, 
weitgehende Kompatibilität zu FX3 
(L&P), LMI, insbesondere zu JEDI, 
beim Assembler zu F83 (LPCP) uod zu 
MASM (!), komfortabler WS-angeyaß- 
ter Editor (damit schreibe ich gerade 
Artikel filr die ‘Vierte Dimension’), 
Streamfiics, Hyper-Hilfe-System, 
Hard- und SoftwareFloatingPoint, l&- 
Bit-String-Packalge, Me!a- und Target- 
Compiler, Nutzung von Extendend Me- 
mory und EMM sowie effektive Nut- 
zuog des DOS Memories durch ge- 
Uenote Segmeute Fair Code, Header, 
List (‘beliebig’ gro0), Buffet-, Editor 
etc., hohe Kompiiier- und Ausfiih- 
ruogsgcschwindipkeit, Kompatiblitit 
bei Code-Definitloncn mit gewissen 
Ei~~~tlkun~en durch Segmentwech- 
sei und direcl-threaded Coole. 

Die nächste 

‘Vierte 

Dimension’ 

erscheint im 

Dezember ‘90 

Die überarbeitete Version bietet gelb 
ste Bugs und em weiter optimiertes Hu- 
man-Interface, dazu gehart ein vOiiig 
überarbeitetes Puii-down-Menli- und 
Funktioustasten-Set (auf Original um- 
schaltbar!), das nun endlich deutsche 
Umlaute im Editor erlaubt, dazu erwei- 
terte und noch komfortablen? Hilfen, ei- 
oe verbesserte Mousc-Nuhuug, Line- 
Editor mit History, weitere erschlosse- 
ne Editierhiifeo etc. 

Eine Eioschrankuug filr manche (für 
mich ein Vorteil): bis auf einige Hiifs- 
texte von mir in gemischtsprachiger 
Schreibweise ist alles in Englisch ge- 
halten, Total umftijt das Gan7x ca. 5 
MB, die weitgehend gezlppt sind, das 
sind also normal ober 10 MB. Darin 
enthalten ist aiierdiugs die Origioal- 
und die komplette ilberarbeitete Ver- 
sion. Eine Harddisk ist sehr cmpfeh- 
lenswcrt. Allerdings beueibe ich es 
auch auf einem Portable mit 2*720 kB, 
was den Komfort und die Mdgiichkei- 
ten, speziell bei System-Genenentogen 
einschdnkt. Es sollte zumindest ein 
Zugriff auf eine HD-Installation mag- 
iich sein. 

Die Distribution inkl. Kostenerstat- 
tung wird noch geklärt. Die Ausiiefe- 
ruug erfolgt vorzugsweise auf lM44 
Scheiben (am kosten@ostigsten und 
mit dem eindrucksvollsten Demo oahlr- 
lieh). 

Anfragen an: 
Arndt Klingelnberg (CCD201$tlF1290) 
email mailbox box:geol Mingdnberg 
faxlmodem tt49 t2404 - 6 30 39 

(may be not connected 
ALLtime) 

VOi&? tt49 +2404-6 1648 
maillvisiting strassburgerstr. 12 ; 

D-5110 alsdorf ; 
F.R.Germany 

Wir haben ihn gewonnen, 

,,,den Programmierwettbewerb 
zur Messe ECHTZEIT ‘90 

Undvon den Kunden, fier diewir 
seitfünf Jahren mit dem 
SieoersystemcomFORTH arbeiten, 
h&ich(natüriich) keinergewundert 

* &g& für Sie zu haben. 
das Orainalsvstem comFORTH 

wahlweise z.B. für: 
D Totalkontrole Ober Ihren PC 
o Firmware-Entwicklung 
D EcMzeitanwendungen in der 

Automation 
0 Programmienrng verteilter 

Rechnersysteme 
o M-Probleme 
CJ NumerischeAufgaben 

Automatisierung - 
unsere Spezialstrecke: 
Wir automatisieren alles. 

FORTecH Software GmbH 

Albert-Einstein-Straße 2 
DDR-2500 Rostock 6 
Telefon 40 55 96 

ober. BremerStraße 18 
D-2100 Hamburg 90 ..***.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ‘ . ...‘.... * . . . 

Gratis - Coupon 

Mich intereuiett: 

0 cemFOKTH-Inlos 

P C0mFORTH~Prri5liaten 

D tkwn&DirKcomFORTH 

c AAJtcmdsiertmg 

thfn AuIomafirietunfpvarhabon: 

hhn NamdFmm 

SnaHelNr: 

PWOn. 
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BFUEFAUSDER PRCWINZ 

Nachrichten 
wieder einige potentielle Mitglieder für 
die FÜRTH-Gesellschaft dabei sind. 
Wir haben in der ortlichen Presse kr”f- 
tig die Werbetrommel fiir FORTH ge- 
Nhrt und unsere Kursangebote in ver- 
schiedenen Tages- und Wochcuzeitun- 
gen veröffenthchen lassen. Dabei wur- 
den wir ganz besonders vom Arbeitslo- 
scnzentmm unterstiltzt, Unterstiitzung 
erfahren wir auch durch den DPWV, 
den Deutschen Paritätischen Wohl- 
fahrtsverband, der in dtesem Herbst be- 
reits zum zweiten Male einen unserer 
Kurse bezahlt. Genaugenommen be- 
zahlt der DPWV dem Arbeitslosenzen- 
trum als dem offuiellen Ausrichter die 
Unterrichtsstundendes Kurses für Fort- 

Quelltext EI geschrittene - das MALZ vergütet mir, 
servlce als dem Kursleiter, die angefallenen 

Stunden. Im vergangenen Jahr haben 

Liebe FORTH- 
Freunde, 

nachdem wir hier in Moers unsere 
‘Haudicaps’ abschuttelo konnten und 
wieder voll und ganz in das FORTH- 
Leben eingestiegen sind, ist es wohl 
wieder einmal Zelt für einen ‘Brief aus 
der Provinz’. 

Zu Anfang des Jahres, sfltestens aber 
ab Anfang Frühbug ‘90, haben wir uns 
hier etwas schwer getan. Einige Mit- 
glieder der ortlichen FORTH-Gruppe 
waren beruflich und/oder schulisch 
sehr stark eingespannt. Das Moerser 
Arbeitslosenzentrum, in dem wir nn.se- 
re ‘Chtbr&tme’ haben, wurde renoviert 
und umgehaut. Wir waren gezwungen 
unsere Treffen zunachst 14-Laugig, spa- 
ter sogar nur noch monallich zu organi- 
sieren. 

Seit dem Aufang der Sommerferien 
NRW ist hier aber wieder alles ‘in der 
Stunde’. Unsere Treffen finden wieder 
wochenthch statt, an jedem Samstag in 
den fniber schon beschriebenen Rau- 
men des MALZ. Hier halten wir auch 
wieder FORTH-Kurst ab. Am 04.08.90 
beginnt ein neuer Einsteigerkurs, eine 
Woche spater führen wir unseren Kurs 
für Fortgeschrittene weiter. 

Zum Einsteigerkurs haben wir bereits 
mehr als XO Anmeldungen vorbegcn. 
Wieviele Leute sich darvon entschei- 
den werden, FORTH zu ihrem Hohhy, 
und ein wenig auch zu ihrer Philoso- 
phie zu machen, kann nattirlich jetzt 
noch niemand sa#cn. Nach den guten 
Erfahrungen aus unseren lokalen An- 
fangen glaube ich aber, daß auch daraus 

EuroFORML’90 

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

October 12.14th 1990 

Cal1 For Papers 

SuQQested Subjeet waadinQs Am: 

Conncctivity. Multi-processor Systems, Distributed Systems, Project Management, 
Team Programming, Tcchniques and TboIs. 

Plcase ICI us know as soon OS possible if you would like to speak. Abstracts should 
be submitted by August 12th and pepcrs, camera ready, by September 12th. 

The vortue: 

The Polten Heron 
Ampficld 

Hampshire 

Situated on the cdge of the picturesque New Forest, this extensive thatched hotel 
offers all modern facilities. Tbc famous Broadtands and Beauheu stately homes arc 
only a short distance away as arc thc award winning Exbury and Hillier Gardens. 
Sample the ancient splendour of the historic Wnchcster and Salisbury Cathedrals 
or tty a traditional New Forcst Cream Tea. 

A Demonstration and Exhibition area fs available- please contact the Conference 
Organiser for and information sheet. 

All conkJnunEcauons to: 

The Conference Organiser 
EuroFORMCYO 

133 Hill Lanc 
SOUTl-lAMPl-ON SO1 SAF 

Tel: (+44) (703) 631441 
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Nachrichten 
wir für dieses Geld nach entspreckn- 
der Diskussion in der Gruppe, einen 
LMI-Compiler, PC/FORTH+ als Kom- 
plcttsystem fiir die Gruppe angeschafft. 
Dabei haben wir, dankenswerter Weise, 
von der Firma Fle.sch einen Ausbil- 
dungsrabatt bekommen. Was wir mit 
dem in diesem Jahr ‘einkommenden’ 
Geld machen werden, haben wir noch 
nicht diskutiert. Selhstverst2ndlich 
werden wir wieder etwas anschaffen, 
was wir für unsere Gruppe brauchen 
können. 

Auch a&erhalb der Gruppe sind die 
einzelnen Mitglieder recht aktiv in Sa- 
chen FORTH. Michael Major, der zur 
Zeit im Arbeitslosenzcntmmein Prakti- 
kum fiir sein Studium absolviert, hat 
seinen Rechner in das MALZ ge- 
schleppt und bringt dort den Leuten 
MSDOS, Textverarbeitungen unler 
GEM und natürlich FORTH näher, 
Martin Wissusek, der wgchentlich 70 
km aus Heiden anreist, hat fiir die 
Gruppe Buttons gefertigt. Davon lege 
ich Euch einige zur Begutachtung bei. 
Bernd Feuercr, seines Zeichens Druk- 
ker. wird in den nächsten Wochen 
Briefbogen fiir die FORTI-l-Gruppe 
Moers anfertigen. Ulrich Prinz, der 
zwei Jahre lang als Geschfiftsführer des 
MALZ gearbeitet hat und als ‘alter Ge- 
werkschafter’ über ausgezeichnete 
Kontakte zu verschiedenen Einzelge- 
werkschaften des DGB verfikgt, hat uns 
in diesem Jahr erstmals zum 1. Mai mit 
dem DGB in Verbindung gebracht. Wir 
waren auf der Maikundgebung mit ei- 
nem Zelt und zwei Rechnern vertreten, 
an denen nach dem offiziellen Teil der 
Kundgebung vor allem die anwesenden 
Kinder bis zum frühen Abend großen 
Spal3 hatten. Im kommenden Jahr wol- 
lcn wir das ausbauen und versuchen auf 
diesem Wege weiter ‘Werbung’ für 
FORTH zu machen. 

Wir machen also alles in allem viel 
‘Kleinkram’, keine gro&%, weltbewe- 
genden oder sonstwie spektakul&en 
Sachen. Wir tun halt, was uns Freude 
macht - und wovon wir glauben, da0 CS 
der Gruppe und FORTH nutzt. Den 
Spaß an der Sache zu behalten, ist des- 
halb auch unser oberstes Ziel. Die Mit- 
glteder der Gruppe pflegen auch privat 
rum Teil recht intensive Kontakte. An 
hesonders heiBen Tagen verlegen wir 
die Kursstunden häutig in einen Bier- 
garten an den Rhein und um dlc bis da- 
hm hoffentlich bereit% gekniipften Kon- 
takte zu unseren ‘Neuen’ zu mtensivie- 

wenn forth zu klein ist: 

(fW alle Atari ST) 

bigFORTH hat eine lange Entstehungsgeschichte hinter 
sich. Seinen Ursprung hat es im PD-System volksFORTH. 
Ziel der Entwicklung war ein FORTH-System, das in sel- 
ner Leistungsfghigkeit nicht hinter modernen und profes- 
sionellen Compilern filr “konventionelle” Sprachen zu- 
rticksteht. Dieses Ziel kann man als erreicht ansehen, 
wie ein Blick auf einige der Features sicher zeigt: 

- MBchtiger Compiler: 
3%Bit-Stacks, erzeugt optimierten 68000-Native-Code, 
relokatibles System (ohne Einschr&nkungenl), weitge- 
hend FORTH-83-kompatibel, unbeschränkter Adreßraum, 
nutzt Screen- und Stream-Files, relokatible Turnkey- 
Applikationen (denen man FORTH nicht mehr ansieht) 
sind problemlos machbar.. . 

- Vielseitige Tools: 
Assembler, Disassembler, Multitasker, sourcef&higer 
Decompiler (decompiliert alle Optimierungen), Source- 
Level-Debugger (Single-Step und Trace, beliebig viele 
Breakpoints), Post-Mortem Dump und Returnstack-Trace 
bei allen Fehlern (Ausgang iiber ABORT”), resetfest 
(fflr den Ausstieg aus der Endlosschleife), Multiwin- 
dow-Editor (natfirlich unter GEM), beliebiger anderer 
Editor nutzbar... 

- Umfangreiche Libraries: 
Komfortables Fileinterface, Druckertreiber, sämtliche 
TOS-Funktionen (GEMDOS, BIOS, XBIOS, GEM-AES, GEM- 
VDI und Line-A-Grafik), Floating-Point-Arithmetik, 
leistungsfithiges Memory Management, High-Level-GEM- 
Libraries, Turtle Graphit und mehr,.. 

- Transparenz: 
Sämtliche Sourcen (einschließlich Kernal) auf Diskette, 
Target-Compiler wird mitgegeben... 

Die ausfiihrliche deutsche Dokumentation (Tiber 260 Sei- 
ten Handbuch) wird Anftlngern sicher ihre ersten Schluck- 
beschwerden bei dem großen Bissen beseitigen, aber auch 
alte Hasen werden ihren Nutzen daraus ziehen.., 

Und das alles nur filr 
DM 200.- (incl. Mehrwertsteuer und Versand) 

Ffir Vorsichtige gibt es eine frei kopierbare Demover- 
sion (ohne Sourcen&Handbuch), ftir eihe SchutzgebQr von 

DM lO.- (incl. Versand) 

Bestellungen bitte schriftlich an: 
Bernd Paysan 
Stockmannstr. 14 
D-8000 Manchen 71 
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ren, wollen wir kurz vor Weihnachten 
ein gemeinsames Weihnachtsfest fei- 
em. 

Selbstverst&ndIich steht bei aIl diesen 
Dingen FORTH immer im Vorder- 
grund. Mittlerweile sind einige der ehe- 
maligen Eleven recht ‘fit’ ;i? FORTH 
geworden, was sich zum Te11 LO einigen 
‘Tools’ niederschlagt, die von unscrcn 

Gruppenmitgliedern geschrieben wor- 
den sind. Einige dieser ‘Werke’ schicke 
ich Euch auf einer Diskette mit. Ich 
ifberlasse es der VD-Redaktion zu be- 
urteilen, ob Ihr diese Tools (Schaltun- 
gen Verdeutlichen, Disketten-Archiv, 
DEBUG für LMI-FORTH, Speicher- 
monitor) verdffentlichen wallt 
(Anm.d.R.: die Quelltexte sind #her den 
Qwiltext-Service erhältlich). Gmnd- 

sätzlich stellen aber a.lle Autoren ihre 
Quelltexte dem von Euch angesproche- 
nen PD-Pool zu Veffügung. 

Friederich Prinz, 
Hombergerstraße 335, 
4130 Moers 1 

Testbericht: bigFORTH 

Umsteigen vom Käfer auf Daimler möglich 

‘ach langem Warten tritt big- 
i FORTH jetzt als 32-Bit-Erwei- 
.! terung des weitverbreiteten 

voIksFORTH für den Atari ST an, Das 
screen-orientierte System ist eine der 
modernsten Implemcntationen, die zur 
Zeit bei uns zu einem Hobby-Preis er- 
hältlich sind. Der Autor Bernd Paysan 
hat verschiedene Aktivititen geschickt 
gebündelt und marktreif gemacht. Wer 
hier wieder ein Public-Domain-Produkt 
erwartet, der sei daran erinnert, daß der 
Preis filr das bigF0RTI-I wirklich nur 
ein Anerkennung und eine bescheiden 
Aufwandsentschädigung für das Gebo- 
tene ist. 

Das Handbuch zum bigFORTH ist 
sehr klar gegliedert und umfaßt neben 
der Beschreibung der ca. 2000 Worte, 
einen FORTH-Knrs für Anfanger, ein 
Tutorial filr Umsteiger und viele allge- 
mein nützliche Informationen. 

Das System befindet sich auf zwei 
doppelsei@en Diskctteo und enthält 
auch alle Sourcen, sogar mit Target- 
Compiler, und vielen Libraries zu allen 

wichtigen TOS-Schnittstellen. Vervoll- 
st&digt wird das System durch eiue 
Turtle-Graphik, einen Debugger und 
ein Gleitkommapaket. 

Aa dieser Stelle kann daher nur ein 
subjektiver kurzer Eindruck über big- 
FORTH vermittelt werden. Das he- 
kannte VIEW zusammen mit einem 
Shadow-Screen auf dem SW-Monitor 
erreicht fast Hypertext-QuaIitit. Der 
praktische voiksFORTH-Editor wurde 
verbessert. Sehr angenehm ist z.B. die 
Darstellung von zwei vollen Screens 
aus beliebigen Files, die mit der Atari 
File-Selection-Box bequem ausgewählt 
werden konoen. Im bigFORTH cntfal- 
tet das verbesserte volksFORTH-Multi- 
tasking seine wahren Qualitaten, die bei 
64kByte meist rasch ihre Grenzen fan- 
den. Die neuen Pipes zur Kommunika- 
tion zwischen mehreren Tasks sind 
Stand der Technik. Der volksFORTH- 
Heap wurde beibehalten und hilft die 
ProgrammgtiRe durch Benutzen tem- 
porärer Worte, trotz der Optimierun- 
gen. in Grenzen zu halten. Eine eigcn- 

Nachrichten 

stgndige Speicherverwaltung ist für 
Multitasking ausgelegt und erg- die- 
ses große System. 

Den Streumjilern sei verraten, da8 al- 
le notwendigen Worte bereits als Sour- 
ce mitgeliefert werden und der Autor 
eine entsprechende Editor-Anbindung 
als Update angekiiadigt hat. Das big- 
FORTH ist aus Subroutinen und ma. 
krogenerierten Teilen aufgebaut. DO - 
LOOP benutzt Register fur die innere 
Schleife, Eine sog. Peephole- Optimie- 
rung verbessert die Laufzeit nochmals 
durch die Verbiodemng unniitzer Regi- 
ster-Stack-Register-Befehle an der 
Grenze zwischen zwei FORTI+Wor- 
ten. Die Programm-Ausführungszeiten 
bei 32-bit-worten liegen bei nur etwa 
30 bis 40% im Vergleich zum volks- 
FORTH mit 16-bit-Worten. Aus diesen 
Griindcn ist naturlieh kein reines F83- 
FORTI-I mehr möglich, aber der De- 
Compiler erkennt meistens trotzdem die 
richtigen Worte. Bei der Definition von 
Adressen z.B. ftir das Wort PERFORM 

sind besondere Vorkehrungen zu tref- 
fen, die ausfühlich erklart werden, 

Der Puffer fti nur eine Kommando- 
zeile ist etwas sparsam ausgefallen und 
zwingt zum (Sfteren Tippen gleicher Se- 
quenzen. Die Verwendung der Funk- 
tionstasten mildert dies aber ab. Die Eii- 
genwilligkeiten des volksFORTH beim 
Fileinterface sind weiterhin vorhanden, 
und leider nicht durch Standardworte 
z.B. aus dem Unixbercich erganzt wor- 
Jen. Aber das kann vielleicht die erste 
Übung fiir den stolzen bipFORTH-Be- 
;itzer sein, wenn er sich sein Traumsy- 
;tem aufbaut (siehe auch Artikel 
5locksWorld in diesem Iieft). 

144 M.SchuRheis 
Meringerzeli 15 
8905 Mering 
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FORTH-Gesellschaft e.V. intern _ . _ - - - _ - - - - 

FORTH-Gesellschaft e.V. intern 

Auswertung der 
schriftlichen 
Abstimmung 
5$$$ i; .,.:. ‘, .1 ,~~~~~~~~~:~~~~~ ‘ .,.._ _,.. : : : I I ;, _:, “, ,, f,:j : ,< . . . :: .i ,.:-‘.“: i .._ :..: . . . . :’ ‘? ::. . . . . . . . . ..:. 

liedcr der FORTH-Ge- 
e.V., die Ausz2hlung 

rmmzettel der schriftlichen 
Abstimmung am 25.07.1990 ergab fol- 
gendes Ergebnis: 

0 Bei der Briefwahl wurden insge- 
Samt 78 Stimmzettel zurückge- 
schickt, davon war 1 Stimmzettel 
ungültig. 

0 Entlastung des Direktoriums füt 
das Vereinsjahr 1989. 
73 Ja 0 Nein 4 Enthaltungeo 

0 Wiederwahl der Direktoren: Chri- 
stoph Krinaiger, Johannes Reilho- 
fer und Heinz Schnitter. 
72 Ja 0 Nein 5 Enthaltungen 

Damit ist das Direktorium entlastet 
und die Wahl des Direktoriums bestä- 
tigt. 

WahlausschluB: Johannes Teich 
Josef Witz1 

i 

Neue 
DFÜ-Aktivitäten 

ie FORT&Gesellschaft e.V. 
% weitet i& Aktivitaten auf 
’ dem Gebiet Datenkommuni- 

kation aus. Erfahrungen mit unserer 
Miinchnw und Mumauer FORTH-Box 
haben gezeigt, daß unter den Mitglie- 
dem der FG eine rege Nachfrage be- 
steht. Einziger Hinderungsgrund allzu 
eifrig die Box anzurufen sind die Tcle- 
fankosten, da für die meisten Mitglie- 
der Gehtihren der Fernzone 3 anfallen. 
Um allen Mitßliedem die Teilnahme an 
der DatenkOn~ilnikatiOn zu ermögli- 
chen, haben wir uns ein neues Konzept 
ausgedacht. 

Wir werden deshalb ab Septem- 
ber/Oktober 1990 tiglichst viele 
CtoBstädte der Bundesrepublik mit In- 
formationen versorgen. Die Verteilung 
der Informationen übernimmt infiNet, 
ein aktiver Knotenrechner des Zerbe- 
rus-Netzes mit Standort München. Die 
Gcbiihren fIii die Verteilung der Nach- 
richten auf die einzelnen Rechner über- 
nimmt die FORTH-Gesellschaft. Die- 
ser Weg ist giinstiger und sicherer als 
ein eigenes Nctr aufzuziehen, da man 
hier auf eine bestehende und funktio- 
nierende Infrastruktur zutickgreifen 
kann. AuBerdem braucht die FG keine 
Investitionen zu t%igen, die sich in der 
Regel auf ca. 3.000.- DM pro Knoten- 

rechner belaufen. Hinzu k4men noch 
die Gebühren für Telefon und Unter- 
haltskosten. 

Was bietet das 
neue FORTH-Netz? 

Die Mailbox in Mumau bleibt beste- 
hen und ist an dem Rackbone unido in 
Dortmund angeschlossen; d.h. die 
FORTI-I-Gesellschaft e.V. ist Mitglied 
im EUnet und erhtilt eine weltweite 
Adresse. EUnet ist der europäische Teil 
eines weltweiten Netzes von Rechnern, 
in der Regel r&t dem Betriebssystem 
UNIXTM, die sich des Kommunika- 
tionsprotokolls UUCP bedienen. Das 
amerikanische USENET ist ebenfalls 
ein Bestandteil des Netzes und bedient 
Nordamerika. Die weltweite Adresse 
der FORTH-Gesellschaft e.V. bei.&: 

forthev.UUCP 

forthev ist auch der Name der Box in 
Mumau. Alle Mitglieder der FCi haben 
die Mbglichkeit die EUnet-Dienste 
tiber die Mumauer Mailbox in An- 
spruch zu nehmen: 

% Elektronische Post per Electro& 
Mai1 

% Lesen und Schreiben der News, 
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FORTH-Gesellschaft e.V. intern 
E-Mail ist innerhalb Deutschlands ko- 

stenlos, europa- und weltweit wird füf 
die ein- und ausgehende Post eine gc- 
ringt Gebtihr berechnet. 

Das News-System stellt ein verteiltes 
weltweites Konferenzsystem dar. Wir 
bieten die Newsgroup comp.lang.forth 
in unserer Box an. Diese Mewsgroup 
enthalt Nachrichten aus fast allen 
FORTH-Net7.n der USA. So kann man 
hautnah die Diskussionen nm das ANS- 
FORTH in der Box mit verfolgen, ja es 
besteht sogar die Moglichkeit aktiv da- 
ran teilzunehmen. 

Damit dieses Vorhaben ein Erfolg 
wird, brauchen wir Ihre Hilfe, Falls Sie 
Interesse haben, von diesem Service 
Gebrauch zu machen, bitten wir Sie, ei- 
ne Zerbems-Box in Ihrer N(Lhe zu su- 
chen und mit dem dortigen Sysop zu 
vereinbaren, daß er die vier Bretter der 
FORT%Gesellschaft übemimmt. Die 
FG wird dann iiber infiNet Ihre Box mit 
dem Datenaufkommen versogen und 
fibernimmt die Kosten. Wichtig ist hier- 
bei, daß eine gewisse Mindestzahl an 
Mitglicdem dafiir Iatcrcssc Teigt. 

Anschriften von Zcrbems-Boxen, die 
dazu bereit sind, kOnnen beim FORTH- 
Bnro erfragt werden. Die FORTH-Box 
in München wird noch bis Ende 19YO In 
Betrieb sein, auch dort kann man sich 
infotieren, GrundsXzlich werden bei- 
de ßoxen der FORTH-Gesellschaft 
iiber den Stand unscrcs Projektes be- 
richten. 

Zur Gestaltung Ihrer Adresse machen 
wir Ihnen folgenden Vorschlag: Ange- 
nommen Donald Dock möchte an der 
Münchner Zerberus-Box infiNet einen 
Account; es ware günstig, folgende 
Adresse zu w(ihlen: 

D.Duck-F@infiNct 

Es sind einschließlich ,..FG 20 Buch- 
staben erlaubt. M.it dieser Adresse weiß 
der Sysop, daß D.Duck Mitglied der FG 
ist und beim FORTI%Büro iiberpriifen 
muf3, ob die Mitgliedsnummer ok ist. 
Außerdem hat diese Adresse den Vor- 
teil, daß D.Duck an der Mumauer Box 
eine weltweit adressierbare Anschrift: 
D.Dack@forthev.UUCP beantragen 
konnte. Auch fiir ein zukünftiges Gate- 
way zwischen dem Zerbems- Netz und 
unserer Box wlire diese Adressierung 
günstig. 

Die Bretter im Zerbems-Netz sind fol- 
gendennalkn organisiert: 

Q forthevbfo: (Iffentlich, readonly; 
für Infos, Hinweise auf was es 
sonst noch gäbe, wenn man doch 
nur Mitglied Ware. 

0 forthev/fbrum: Bffentlich, re- 
ad/writc; Diskussionen 

0 forthev/news nur filr Mitglieder, 
readonly; comp.lang.forth usw.,.,. 

0 forthevlfiles: nur lilr Mitglieder, 
readonly; Qnellen, FORTH-Systc- 
me, Kurse usw..... 

Wir bitten alle Mitglieder diesen Ser- 
vice in Anspruch zu nehmen. Bei der 
nächsten Mitgliederversammlung wer- 
den wir diese Einrichfung diskutieren, 
beurteilen und dariiber abstimmen ob 
wir sie beibehalten, erweitern oder auf- 
geben sollen. 

;m.mhhalt der 

Es handelt sich um Mitteilungen, Dis- 
kussioncn und Aniragcn zum Thema 
FORTH. Gelegentlich sind ganze Fro- 
gramme, ja sogar komplette FORTH- 
Systeme darin zu finden. 

Einen gewichtigen Teil nimmt der 
Fortgang der Normungsarbeiten für den 
ANS-FORTH-Standard ein, Die Ergeb- 
nisse der im viertelj3hrlichen Turnus 
stattfindenden Treffen des X3J14- 
Teams werden hier verbffentlicbt und 
eifrig kommentiert, gelobt, angegriffen 
und verteidigt. Applikations-Programm- 
mierer m6gcn mit Ungeduld auf die 
endg0ltige Fassung warten - aber aus 
dem Ringen darum ist mehr iiber das 
Wesen von FORTI-l zu erfahren als aus 
lem zu erwartenden Ergebnis. 

An den Diskussionen sind Vertreter 
ier verschiedensten Richtungen betci- 
igt: die Purislca, die allen Anderungs- 
/orschl&gen mit Mißtrauen begegnen 
und k(3men sie vom Erfinder selbst); 
lie Modemisten, die FORTH am lieb- 
;ten umkrcmpcln möchten; die Mini- 
nalisten, denen der Grundwortschatz 
chon zu üppig ist, die Portabilisten, die 
‘ORTH mit C und UNIXm vermählen 
wollen, sowie die Steuerungs-Experten, 
lenen es vor allem auf Schnelligkeit 

ankommt und die verlangen, daß der 
Standard die Architektur der FORTH- 
Chips und “FORTH im ROM” heriick- 
sichtigt. Die Diskussionen sind erfreu- 
lich sachlich und fair, kompetent und 
oft auch sprachlich exzellent. 

Aber neben dem Standard gibt es ge- 
nügend andere Themen: FORTH-Lite- 
ratur (Brodie’s zweites Buch lauft 
aus!), verfügbare Systeme, interessante 
Anwendungen. Oder Anfragen aus den 
Reihen dcs (auch weiblichen) Nach- 
wuchses, die sehr entgegenkommend 
beantwortet werden. Unter dem Titel 
“Distant Drums” wurde der Brief eines 
Schülers aus der DDR zitiert, der den 
Zugang zum Netz ausgerechnet über 
Australien gefunden hatte. Auch ein 
“Rusaan Forthman” (Scrgei Baranoff) 
meldet sich zuweilen. 

Eine Warnung muf3 allerdings ausge- 
sprochen werden: die Menge der Infor- 
mationen ist beachtlich, Es hat aIso we- 
nig Sinn, die News auf Halde zu legen, 
um sie sich in der stillen Jahreszeitvor- 
zuknbpfen. Seit Beginn dieses Jahres 
wird in die Newsgroup comp.lang.forth 
das GEnie ForthNet und FlGI-L, ein 
Listserver der FORTH Interest Group 
International, eingespeist, was zu einer 
Verdoppelung dcs Angebotes führte, 
aber auch etliche bekannte Namen aus 
der FORTH-Welt zutage f6rderte. 

Zu den eifrigsten Teilnehmern im 
ForthNet zahlen das British Columbia 
FORTH Board und das LMI FORTI-I 
Board. Wer Aufsatze und Btwher von 
Ray Duncan kennt, die FORTI3 nicht 
env(lhnen, kann sich hier überzeugen, 
daß er ein leidenschaftlicher FORTHler 
geblieben ist. Weitere Namen, die im- 
mer wieder auftauchen: Milch Bradlcy, 
Doug Philips, Robert Bcrkey, John 
Wavrik, Jack Woehr, Philtp Koopman, 
Peter da Silva, Frank Sergeant, William 
Bouma, Dennis Ruffcr, Wil Baden, 
lack Brown, Charles Eaker, Martin 
rracy - um nur einige zu nennen. Aller- 
jings: Chuck Moore schweigt, Aber 
nan darf vermuten, dal3 er sich die Lek- 
Nrc nicht entgehen Ia%. 

EJ Heinz Schnitter, 
Nelken&. 52, 
8044 UnterschleiBheim 

_J Johannes Teich, 
Hauptmann-Bauer-Weg 18, 
8110 Mumau 
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LINKElD ACTIONS 

Teil 1 

, t 

Ziel des Beitrags 

Grunds#zlich zeigt dieser Beitrag, 
wie man das Verhalten eines Wortes 
andern kann, ohoe den Umweg über ci- 
ne Neudefinitiou und damit ein NCU- 
kompilieren zu gehen. Darüberhioaus 
mbchte der Beitrag noch einmal das 
Eingabeverhalten des volksFORTH 
darstellen. Und, vielleicht das Haupt- 
ziel. es sollte mal wieder auf der ganzen 
Klaviatur eines FORTH-CompLlers gc- 
spielt werden, um der Langeweile 
marktbeherrschender Compi tet etwas 
entgegenzusetzen. 

Im einzelnen werden, in der Reihen- 
folge ihres Auftretens. angesprochen: 

0 objektorientierte Programmierung 
0 Listen als Datenstrukturen 
0 VonGtrtsrefercnzea 
0 Wiederverwendbarkeit von Code 
3 Rekursion 

ehe 
0 Schnittstelle zur Maschineuspra- 

Gibt es denn in FORTH 
überhaupt Probleme? 

Das Problem kristallisierte sich beim 
Einsatz des Wortes BYE heraus, denn 
viele Programme führen beim Beenden 
notwendige De-Inifialisierungeo aus. 
Um dem Betriebssystem einen saube- 
ren Bildschinn zu hinterlassen, ergan- 
zeo viele Programme das Wort BYE in 
dieser Weise: 

: bye . . . page bye ; 

uelltext 
L-l Service 

Allerdings schätzen nur die wenigsten 
FORTH-Anwender die Statuszeile des 
volksFORTI auf der DOS-Ebene und 
schon andcrt sich BY E erneut: 

: bye Status off bye ; 

Nun müssen auch noch einige andere 
Werte zurückgesetzt werden, dies 
macht vielleicht S-BYE. womit die 
tichste Redefinition von BYE ins Haus 
steht: 

: bye s-bye bye : 

Damit dürfte dann der letzte Rest an 
Übersicht verloren gegangen sein, was 
BYE nun alles macht, wo doch ein 
VIEW BYE nur das zuletzt definierte 
zeigt. Nicht ganz so schlimm ist es 
beim Booten eines Fmgmmms, wenn 
Initialisierungsroutiineu ausgeführt 
werden. Hier ist ’ COLD das Wort, in 
das bestimmte Aktionen eingebangt 
werden. Meist fängt es ganz harmlos an 
Ill: 

Create logo 
,' STABEN SoftWare Service S-S-S* 
:Does, Munt type ; 

’ logo 1s 'cold 

Dann müssen aber doch noch einige 
Werte auf Null gesetzt werden, dies 
macht bestimmt. VAR INIT. Und 
schon erf%hrt 'COLD die erste Ände- 
rung: 

: vrt-iait 
queue Off counter off . . . ; 

‘ var-init Io 'cold 

Soweit, so gut. Aber weil vergessen 
WIK&, LOGO inVAR-INIT einzutra- 
gen, taucht wshreod des Programm- 
laufs nirgendwo der Schriftzug vom 

L 
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Sofhw-e Service auf. Von diesem 
Aspekt sind vor allem Zeiger auf Worte 
betrofTeo, deren Inhalt st&dig umge- 
set;rt wird. Damit geht das rorhenge 
Verhalten des Wortes vollstidig ver- 
loren, statt lediglich geandert zu wer- 
den. 

Ähnliche Probleme treten auch mit 
dem Eingabezeilen-Editor CED im 
volksFORTH auf. Beim Laden des 
CED wird (DECODE neu gesetzt und 
der Eingabezeilen-Editor damit akti- 
viert, Setzt nun ein später geladenes 
Wort wiederum (DECODE neu, ohne 
die Erweiterungen zu benicksichtigen, 
so wird der Eingabezeilen-Eristor 
schlichtweg ausgehängt. Oberhaupt ist 
( DECODE das Wort, an dem die Pro- 
blematik des Änderns von Aktionen 
deutlich wird. 

Leben und Leiden von 
(DECODE 

(DECODE - sein &?ben . . . 

Darf ich Ihnen zuerst einmal ( DECO- 
DE vorstellen*? Sie finden es im Feld 
REYBOARD, das die Eingabeworte des 
volksFORTH eathalt. ( DECODE wertet 
ein Zeichen an einer bestimmten Posi- 
tion in einem Pufferspeicher aus, ob da- 
durch eine bestimmte Aktion ausgelüst 
wird, wie bei Backspace #bs oder Car- 
riage Return #cr oder ob das Zeichco 
lediglich geecho-1 m diesem Puffer- 
spcxher hinterlegt wird. Wie sensibel 
der Bereich um (DECODE ist, zeigt die 
Tatsache, daß das originale ( DECODE 
des volksFORTH dies zultit~ 

psd c/l Ascii A (decode typo 

Das mue (DECoDE des CED dage- 
gen quittiert eine solche Eingabe mit ei- 
nem Systemstillstand, da in dem Wort 
INS die Position im Puffer vom Vari- 
ableninhali SPAN subtrahiert und das 
Ergebnis einem CMOVE übergeben 
wird. Bei einem negativen Argument 
für CMOVE reagiert das FORTH dann 
halt FORTI+typisch. Zu.sammcn mit 
KEY findenSie (DECODE in (EXPECT 
wieder, dieses nimmt lediglich Zeichen 
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in einem Pufferspeicher entgegen. So- 
mit muß nach einer Modifikation von 
(DECODE auch (EXPECT neu defi- 
niert werden, da sous1 immer das aite 
(DECODE ausgeftihrt wird. Aus dem 
gleichen Grund muß dann auch der Ein- 
gabevektor KEYBOARD erneut dcfi’iiert 
werden. 

Gesetzt der Fall, Sie haben mit viel 
Mühe ein Wort HELP entworfen, das 
dem Benutzer eine zutiefst bccindruk- 
kcode Hilfe bietet und mit - 659 Con- 
etant #Fl die Fl-Taste als Opfer 
auserkoren, dann werden Sie liebevoll 
in (DECODE eine zutitzliche Zeile ein- 
fügen . . . #Fl case? IF help 
exit THEA . . . und (EXPECT cr- 
neut definieren, damit (EXPECT von 
dem neuen Verhalten von (DEcoDE 
Kenntnis nimmt. 

AbschlieBcnd schreiben Sie den In- 
putvektor KEYBOARD erneut hin, damit 
das neue (DECODE und das ncuc 
( EXPECT ausgeführt werden und ach- 
ten dabei auf die vorgeschriebene Rei- 
henfolge von KEY und KEY? e&, 

Input: ksyboard 
(key (key7 (decode (expect ; 

Nach dieser handwerklichen Meister- 
leistung werden Sic frohgemut feststel- 
len, d& ab jetzt die Funktionslaste Fl 
unterstützt wird. 

. . . und sein Leiden 

Das Ganze funktioniert aber nur so- 
lange, bis der sehr schone uud eigent- 
lich Unverzichtbart: Kommaodozcilen- 
Editor CJZD kommt. Dieser bringt sein 
eigenes (DECODE und (EXPECT mit 

und zwingt diese beiden iu brutalster 
Form dem System auf: 

; (dacode ' kcyboard 6 + I 
c=yect ' keyboard 8 + 1 

Somit sind Ihre Schi)pfungeo aus dem 
Feld der Eingabeworte sang- und 
klanglos verschwunden und damit auch 
die Unlerstiitzung der Funktionstaste 
Fl. 

Endlich!! Da ist das Problem: Es gibt 
h&Q Situationen, in denen man das 
Verhalten eines Worlcs elegant crwei- 
tern oder rcduziercu möchte, ohne die 
besfehcnde Arbcilsweisc zu beeinträch- 
tigen. 

Die bisherigen 
Möglichkeiten 

Redefinition 

Die nachfolgenden Techniken werden 
vielen unter den Lesern schon bekannt 
sein. Sie sollen hier aber dennoch vor- 
gestellt werden, 

Priuzipiell gibt es - wie immer in 
FORTH - mehrere M0glichkcilen. das 
Verhallen einer Definition zu ändem 
oder zu enveitem. Die einfachste dürfte 
die Rcdefiiition sein. Soll z.B. WORDS 
um eine zutitzliche Aktion wie ein LO- 
sehen des Bildschirmes enveitert wer- 
den, läat sich 

: key ( -- char) 
: wordr ( --) CIS WJrds ; 

definieren, wobei die Meldung 
WORDS EXISTS geflissentlich überle- 
sen wird. 

Patchen 

Eine anden: MUglichkeit ist das ‘Pat- 
chen’ einer Definition, indem der Zei- 
gcr auf den ausführbaren Code (die Co- 
de Fjeld Adresse CFA) umgesetzt wird. 
Das Laufzeitverhalten des Wortes wird 
damit komplett geändert: 

' wordsi rbody @ Constant old-words 
\ sichert altes WOkiDS 

: nat-vor& rdrop cis ; 

' new words ' words >body 1 
\ nun-nachts HORDS nur noch CLS, 
\ aber kein WORbS 

Der grundlegende Unterschied ist, 
tlal3 beim Redefinieren alle vorherigen 
Aufrufe von WORDS unberührt bleiben, 
d.h., die altcren Aufrufe von WORDS 
arbeiten noch normf. Dagegen änderl 
das Patchen auch die bisherigen Aufiu- 
fc von WORDS, indem immer 
NEW-woRDs ausgeführt wird. Ein 

ald-wordu ‘ mrds >body I 
\ WORDS macht jel.zt 
\ wieder WoRDS, aber kein CLS 

macht das Umsetzen der ersten CFA 
rückgangig. 

Tip: Auf einem System mit Dccompi- 
ler (SEE etc.). wird nach einem SEE 
WORDS diese Anderurig der erden CFA 
komkt dekompiliert und damit an- 
schaulich, was da passie& Versucht 

mau. das Laufzeitverhatten zu etg&n- 
zen, so k2me so etwas in Frage, aber be- 
sonders schon ist es nicht: 

' words body @ Constant old-wordo 

: new words CL8 
execule i 

old-ur>rds 

' ner-words ’ vords body I 

Zusätzliches EXIT 

Ist dem Programmierer von vomber- 
ein War, daß ein Wort sein Verhalten im 
Laufe seines Daseins ändem mul3, so 
kann man f& weitere Aktionen Platz 
reservieren. 

Dies wird mit nur einer varianten Ak- 
tion in dem Worlpaar NAME und ’ NA - 
ME vorgefilhrt: 

NAME endet mit . . _ exit ; Durch 
das EXIT vor dem Semikolon, das 
ebenfalls ein EXIT ist, wird das Ende 
dcs Wortes künstlich herbeigeführt und 
das Semikolon so nie erreicht. Durch 
simples Abdhlen (NAME entilt das 
EXIT an sechstet Position) macht 
‘NAME das freie Pltitzchen in NAME 
verfiigbar, wovon SHOWLOAD und 
SHOW im Editor regen Gebrauch ma- 
chen, indem mit 

* . . (‘1 rhov ‘mn i . . I oder 
. . . ['] srit ‘namb 1 . . . 

einmal die zutitzlich auszuf&rende 
Aktion SHOW oder dann wieder das 
EXIT an dieser Position in NAME ein- 
getragen werden. 

DeferlIs 

Weiß man dagegen vorher nicht, was 
einem Wort alles widerfahren kann, 
halt man sich alle Moglichkeiten offen, 
indemmanes als DEFER-WOTZ~~I~~~, 
dessen aktuelles Verhalten durch 1s 
immer wieder neu bestimmt werden 
kann: 

nefbr words ' old words Io words 
‘ new:words 1s worda 

Auch hier wirkt eine Änderung auf al- 
le bisherigen Aufrufe, aber die Teile, 
die ALT-WORDS und NEW-WORDSge- 
meinsam sind, befinden sich doppelt im 
Speicher. Weiterhin hat diese Lösung 
den Nachteil, daß genau wie beim Pal- 
chen das Verhalten des Wortes nicht 
modifiziert (wie bei NAME/'NAME), 
sondern jedesmal komplett umgesetzt 
wird. 
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Tom Zimmer% 
DefersAJndefers 

Da jeder irgendwann mal die gleichen 
Probleme lost wie alle andere0 vor ihm, 
hat Tom Zimmer im F-PC natürlich 
auch schon eine Losung für das Prob- 
lem, da13 der Funktionsumfang eines 
Wortes mit steigenden Anforderungen 
wachsen muB. Seine Technik des 
“background task chaining” benutzt ein 
DEFERred Wort als Ausgangsbasis. 
Wird nun ein neues, erweitertes Wort 
definiert, so bindet DEFERS den alten 
Funktionsumfang ein. Als Beispiel mag 
das KEY, ein User deferred werd, die- 
nen. Das Wort KEY soll nun dahinge- 
hend erweitert werden, daß zur Zei- 
cheneingabefunktion KEY noch eine 
Zeitanzeige oben rechts im Bildschirm 
ausgeftihrt wird. 

DEFER BGSTUFF 
' WOOP 1s kiGsrr.wF 

: (REY) 

DEfW B(iSTufP 
( the words to UO (KEY) 1 ; 

' (xEY) 1s BGSTUfF \ BGSTUfF - (KEY) 

: TIME 
yyi; BGSTUFf \ fuhrt (KEY) aus 

c tLIX 3 \ sichert wrsor 
\ Pos1tmn 

64 0 AT .TIME\ Zeltanzeige 

AT ; 

‘ TIHE IS BLSTUFF > i3;;;:'" - 
_ t .TIME 

Mit dieser Technik kann man zwar 
das Verhalten eines Wortes dynamisch 
andern, aber mao muß mit den De- 
fer/Defers/Undefers jonglieren und 
tibersichtlich ist es - vor allem durch 
den allerersten Ruckverweis - auch 
nicht. Also: Eiuc totul andere I&ung 
muB her! 

Das neue Konzept: 
FORTH Worte als 
verteilte Listen 

Unser Aosatz 2ndert deshalb das Koo- 
zept der FORTH-Worte grundlegend. 
GewöhnlichP FORTE-Worte sind Li- 
sten von CFA’s, die nomtalerweise bin- 
tcreinaader liegen. Hier dagegen wer- 
den die CFA’s der FORTH-Worte in 
verketteten Listen gehallen, die es er- 
lauben, diese Ltstcn komfortabel zu än- 
dem, zu erwcitem, zu kürzen und 
selbstverst2ndbch auch den Inhalt an- 
zuzeigen. Solche Listen smd in FORTH 
nichts Ungewohnliches - nicht nur die 
normalen FORTH-Worte, sondern 
auch die Vokabulare von FORTH sind 

Listen, Für die Entdecker unter den Le- 
sern: WC-LINK konnte der Anker ei- 
ner Liste sein und vocs mu.8 notwen- 
digerweise irgeodwie auf diese Liste 
zugreifen. Es zeigt sich halt immer wie- 
der: Der FORTI-L-Compiler selbst ist 
die exemplarische Anwendung von 
FORTH. 

HICKS 

Entschuldigung, es muß 
OOP heißen! 

Damit überhaupt jemand diesen Bei- 
trag liest, hatten wir ganz, ganz weit 
vorne dem geneigten Leser auch die pu- 
blicity-t&htige objektorientierte Pro- 
grammierung OOP jn Aussicht gestellt. 
Versprochen ist versprochen und gehal- 
ten ist gehalten; Schon im ersten Ab- 
schnitt dieses Beitrages tauchic ganz 

tjoftware S&ice, Denn wie in der Litc- 

ratur [2] klar beschrieben, faßt man in 
der OOP Darenstrukturen und Algo- 
t+thtnen zu Objekten, also zu neuartiRen 
Einheiten zusammen. Mit dieser Kap 
selung ist schon das erste Planziel auf 
dem hehren Weg zur besseren Softwa- 
re-Entwicklung erreicht. Die weiteren 
Planziele der Vererbung und der Poiy- 
trwrphie werden wir hoffentlich auch 
noch erfmlen. 

Wo kann man denn in 
FORTH ‘was erben? 

Die Vererbung ist eine der Grund- 
funktionen von FORTE; am nachfol- 
gend augeführten definierenden Wort 
(defining werd) für Logo’s sieht man, 
daß alle Instanzen vom Typ LOGO : die 
gleiche Datenstruktur und die gleiche 
Zugriffsprozedur haben. 

: togor creata ” 
Doas~ Count type ; 

Log0: Jörg F * bMK * 
~90: rrank DFF ”  FORTLI l 

Aber so wie eine Schwalbe keinen 
Sommer macht, eroffnet eine einzige 
Zugriffsmethode noch nicht die Mog- 
lichkciten objektorientierter Program- 
mierung. Doch die Einführung mehre- 
rer Methoden eines Objektes - wie hier 
z.B. ein put für das erneute Zuweisen 
eines Striogs - ist bereits ausreichend 
diskutiert worden (41,151. Damit ist die 

Polymorphie, die Vielgestaltigkeit von 
Methoden und Objekten fm uns in die- 
ser ‘Vierten Dimension’ kein Thema. 

Im Vordergrund steht hier die Verer- 
bung, deren Moglichkeiten im ersten 
Ansatz für die Listenworter intensiv 
durchgespielt worden sind. 

Unser erster Ansatz: 
defining defining words 
[siehe Quelltext 11 

Aus reiner Lust an der Bequernlich- 
keit sollte ein defiierendes Wort ent- 
worfen werden, das sich seinerseits auf 
definierende Worte stutzt, denn für alle 
generierten Listen sind die Aktionen 
gleich. 

Aber fangen wir erst mal vorne an: 
volksFORTH ist ein System, wo man 
tunlichst die Verschwendung von Bytes 

vermeiden mochte: deshalb f@fI man 

ein 1 vor der Definition gekennzeich- 
oct sind. Damit kann man die Namen 
nicht mehr benötigter Worte nach dem 
Compilieren mit clear laschen und da- 
mit den von den Namen belegten Spei- 
cherplatz wieder freigegeben, Weil die- 
ser Headerless-Mechanismus beim 
Verwirklichen, komplexerer Ideen 
Komplikationen mit sich bringen kann, 
hat Frank dieses ?I in die Weh gesetzt, 
so da13 man mit headers ofI7on Wahlen 
kann, ob mit Headem compiliert wer- 
den soll: 

Variable haadera 
headers off 
: 21 ( -- ) 

headers @ not If I THEN ; 

Claus Vogt dagegen redefiniert das 1, 
um es wirkungslos zu machen: 

\ hoaders no-haaders ClV olJun89 

tm er , 1 P;;;E1", IY , 

?hnad off ['j noop 1s I ; 
: no-haadars 

?head on ['] oldl 1s I ; 

Wie schon gesagt, in FORTH gibt’s 
halt immer mehrere MOglichkeiten... 

Code-sharing beim 
Anzeigen und Auspihren 

Beim Entwickeln des Codes für das 
Ausfithmn und die Darstellung der Li- 
sten iiber eine Schleife fiel auf, daß bei- 
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de Aktionen sich nur in dem untersehei- 
den, was mit dem gefundenen Listen- 
element geschieht. 

Da in der letzten Zeit gerade das si- 
chere Erstellen uud die Pflege von 
Quellcode im Mittelpunkt des Intercs- 
WS stehen, wird der Code fifr den Zu- 
griff nun doppelt genutzt. 

71 Dcfer action 
71 : all links ( firstlink --) 

BEGIH 
Neues Wort einhängen 

w"ILEdUpdup cellt Action @ RF!PEAT 
\ perform 1st als @ execute 
$,im Grundmrtschdtz enthalten. 

: .icl ( CiJ) 
r"dma .nama 2 spaces ; 

71 : mk-porfom 
1;; y-l-;" 1s Jction 

i 
31 : , ; :'n;; 1s action 

all-lmks : 

Bild 1: Versuch einer graphischen Darstellung 

Da ist es doch eine Schande, wenn 
man System-Worte wie WORDS oder 
vocs benutzt, die ja auch nicht viel an- 
ders funktionieren können, Immer wie- 
der der gleiche Code im System. Kann 
man denn da gar nichts machen? 

Kaum zu glauben: 
EVALuate 

In diesem ersten Entwurf stützt sich 
das definierende Wort ACTION: : t 

auf drei, auch selbst definierende Worte 
defines: performs: lists: , 
daher auch die drei Doppelpunkte im 
Nameu. Diese Colon’s sollen anzeigen, 
d&ACTION: : : drei Namen erwartet 
und diese den jeweiligen Aktionen Ein- 
hüngen, Ausfiihren und Anzeigen zu- 
OI-dtld. 

zaun der Programmiersprachen zeigt 
sofort, daß - nein, nicht TurboPASCAL 
- sondern LISPdie Losung schon kennt 
Mit dem Wort EVAL ist es möglich, 
daß Sie dem Wort ACTION t nur noch 
einen Namen abergeben, direkt aber al- 
le drei fitr die Liste notwendigen Na- 
men ins FORTH-Wortetbuch eingetra- 
gen werden. EXAL wertet einen über- 
gebenen String aus und sichert vor- 
sichtshalber den Texteingabepuffer 
TIB auf dem Retumstack. So kennen 
wir uns im Zwischenspeicher PAD die 
entsprechenden Varianten eines Na- 
mens zusammenbasteln und EVAL 
fuhrt dann die definierenden Worte mit 
diesen Namen aus. 

\ deflner lister performer 
?I : dcfiner ” defrnee: * 

‘>oad listname>wd 
AsCii : pad appbnd 
pad cval ; 

?I : 1 ister l lists: l 

l >oad Ascii 
pad append 
I~stname~pad 

: action: t * 
( cadd, <perform> <Show> * *) 

defines. ldst Q ( nfa) 
namw listrfa 1 
perfolms 1rsts: . 

’ actions: : cold. cold .cold 

: 

* h 

I I 
das 1sL der 
Anzeiger 

s 
I 

das l&t der 
AusfUhrer 

pad eval ; 
71 :  performer l performs: * 

“rpad list.name>pad 
pad eval ; 

das 1st der Einhanger 
Jctionor** test: test .tßsL 

tastr voes tastl cr toott Order 
tsst: cr 

Die Worte in den GansefU13cben “ ” 
dilrfen nicht heacierless sein und EVAL 
ist mit MuitipushlMultipull auch nicht 
gerade ein Muster an Transparenz, aber 
das soll das große Erstaunen nicht min- 
dem: 

Es ist aber noch nicht moglich, so et- 
was zu schreiben, weil der Stack nicht 
neutral gehalten wird : 

tssts key tmtt mit 

Dieses kleine Manko konuen wir lh- 

\ Das gmiie Staunen: ACI'ION: 
: ActionI ( cstringr --) 

her8 1 istname !  
bl werd @ 1+ aLlOt 

\ allgemeiner Name ab 
def iner 
last @ Namen listcfa I 
perforaer 
11ster ; 

nctfonr wow 

ncn noch zumuten, aber daß Sic sich je- Seht Sie selbst: Im Dictionary st& 
desmal drei ähnliche Namen ausdenken hen drei neue Worte zu Ihrer Verfü- 
und diese vor allem noch selbst hin- gung - Sie kennen wow sofort eine 
schreiben müssen - da$ kann so nicht Aufgabe zuweisen und sich mit . wow 
bleiben!! Ein Blick über den Garten- den Listeninhalt ansehen: 

vom ersten Wort 

vom zweiten Wort 

vom dritten Wort 

Null wandert zum 
neuen Wort 

vom vierten Wort 

Dieser erste Ansatz hat seinen Reiz in 
der Zugriffssicherheit und der Ge- 
schlossenheit der Msung, hat aber den 
Nachteil, daß sich das definierende 
Wort zwei Zeiger merken muß. Wenn 
Sie die Listenstruktur genauer betracb- 
ten (siehe Bild l), sehen Sie, da0 die Li- 
ste durch zwei Werte beschrieben wird 
- den Anfang ANKER und das Ende 
LASTLINK. Der Anker beim ersten 
eingehäagten Wort gesetzt und später 
nicht mehr vetindert. d.h. neue Worte 
werden hinten angeh8ugt (siebe Bild 1). 

Wte legt man Wurte zum 
Testen an? 

In der Testphase braucht man immer 
einige Worte, die nichts machen. Auch 
ein schlichtes ball ist hilfreich - aber 
hier reicht schon eine BiIdschirmausga- 
be, damit man ‘was sieht. Solche dum- 
my actions legt ein Hobbyist mit 
Hilfe des volksFORTH-Editors über 
FS/F7 an und ändert halt die Namen 
und die auszugebenden Meldungen: 

: eins 
: zwei 
: drei 

.* Action 1 * ?cr i 
.; Action 2 e ?cr i 
< Actkon 3 l 7cr ;  

Jemand mit FORTH-Erfahrung langt 
da doch ganz anders zu: 

: CB?: 
creatPr ( n -- nvl ) dup c, l* 
Does> ( -- ) 

“bI Dies ist Wort Nr. l 

:  7cr ;  

0 cw: wl cw: u2 cw: w3 ( count ) 

; COUH~ lieyt auf dem Stack 

creata cteble ( count ) 
C, 

) wl WZ w3 [ 
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LINKED ACTIONS - Teil 1 , 
Und da sich in FORTH die Parameter 

so sch0n von Wort zu Wort durch- 
sch&ingeln, lAi3t sich direkt eine Tabelle 
mit diesen Prozeduren anlegen, die wie 
ein Sh-ing ihre Gr@e im ersten Byte 
ent&ilt. Zum Vergleich nochmal die 
Tabelle ohne GroRcnangabe. 

Craate: tablo wl w2 ~3 ; 

Quelle(n) 

[ 11 Für die, die ihr : DOES> Verlegt ha- 
ben: 

: :DOes’ 
fllr crailte 

cnare> :coes> caction> ; 
1 : (does~ 

herc sr [CMpilej DOW, ; 
: tDoes> 

last @ O- Abort’ vithout refeIY?nCea 
(duana current @ context I 
hide 0 1 ; 

jpa 12yul90 \ EVALwIte ( hrt *Ach bal POSM alni~arr rw$+bOrgt) jp1 12jUl90 

: 7) ( .* ) hcrdsra @ Mt XF 1 TUEN : 

[2] e’t U9Q S.278 ff., Listen vererben 
[3] ‘Vierte Dimensiou’; T, Raybum, 

MEIT-IODS> 
[4] Z&chrift: Computer Language; 

G.W. Shaw, FORTI-I shifts gears 
[5] “Die Programmiersprache” 

FORTH; R. Zech, S.15 
[6] YHQect-oriented Fotlh”; D. Pouu- 

tain 

Weiterfuhrende 
Informationen: 

X S. Lipschutz, Datenstruktur%; 
S.73 ff. (Datenfelder) 
S. Lipschutz, Dateustrukbreq 
S, 123 ff. (Verkettete Listen) 

: all..Ilnke ( flmtllnk *.) 
BEGIN ?duP WilLE 

dup CPllT act1on 
@ REPEAT : 

acrioa::: kalt: kalt .kalt 

kalt: wrrdr kalt: Cr 
kalt: voce kalt: cr 
kalt: orc3.r kalt: Cr 
kalt ( ruft ~0‘7% CE 

( YOCO CP 
l order cr auf ) 

.k.lK ( x*fgt LlH..ninJult ) 

jpei 12ju190 

jpo 1aju190 

Autoren 
m Jörg Plewe, 

Großenbaumer Str.27 
4330 MülheimlRuhr, 

‘LT 0208-423514 
C+I Frank Stüss, 

An der Turnhalle 6 
6369 Schdneck 2, 

= 06187-91503 
L-3 Jörg Stab, 

Hagelkreuzstr.23 
4010 Hilden, 

* 02103-55609 

Fortsetzung fofgt in der 
nlchsten ‘Vierten Dimension’ 

11 ctQilt4: aulKlpul1 
CS ( rdr) x', ( lsn) q@ 2dw + rpl 
-rot -e : 

?l : rultipurh ( adr lsn --) \ die oben in WslTIPULL .t&anl 
CY4" \ auf', PC nicht nOtig 
ca -iot Idun rd ovat - du0 ml \ Blatz auf R-Stack 
.mp CBOV. >;‘( lan) w-f ;dr, i Strinq dahla 
rultipul1 >I .i : \ und w14d4r Yeggl 

: Wal ( -wWing> -- 177 ) Itib purrh ,in wh blk piuh 
tlb Itlb @ miltifxmh .In Off blk Off 

\ : rppand ( char mtring “) 
\ und4r count + Cl dup o@ lr mmp cl : 
\ f OKfPCh ( sddr Im aodr.t.0 --) 
\ .L und*r * count t mmp LOY. a$ c@ * t* 01 ; 

PI : llwJl.ue~pJd 
lis- @-t pad attach : 

71 : '>pad ( string “, 
b@ djj lt vad ,“PP OBOV. : 

Quelltext 1 
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Einleitung 

Ostwestfalen gehiirt ohne Zweifel zur 
FORTH-Diaspora. Zwischen Bielefeld, 
Gatersloh, Detmold, Hcrford und Min- 
den sind die Freunde dieser Sprache 
dUnn ges%. Eine FORTH-Regional- 
gruppe kam aus den Gtinctuugsschwie- 
rigkerten bisher nicht heraus, von 
FORTH-Kursen etwa gar an der Volks- 
hochschule kann man nur tr?iumen. In 
einer solchen Situation stellt sich die 
Frage nach melhodischen Lehr- und 
Lernhilfen fiir FORTH mit besonderer 
Intcnsitdt. 

Wer FORTH lernen will, muß dies al- 
so nur zu oft der Not gchorchcnd allein 
im stillen Kammerlein zu Hause tun. 
Brauchbare Lehrbiicber gibt es ja 
durchaus [1,2,3,41 und preiswerte Pu- 
blic-Domain-FORTH-Systeme wie das 
volksFORTH der FORTH-Gesellschaft 
halten die finanzielle Belastung gering. 
Aber oft vermißt man beim Selbststidi- 
um cm brauchbares Feedback; das 
schlichte WEH? des volksFORTH 
wirkt da zun(ichst eher etwas demoti- 
viemnd und wenig aussagekrtiftig. 
Oder noch schlimmer, der Rechner vcr- 
schwindet wortlos im FORTH-Nirwaua 
und es bleibt nur noch der Resct-Knopf 
als Ausweg. 

Wie soll also ein geeignetes Anflin- 
ger-FORT%Lernsystem aussehen? 

6 Robustheit - Typische Fehler müs- 
sen aufgefangen und mit sinnvol- 
len Fehlemtcldungen kommentiert 

werden. Auch exoti- 
sche Fehler sollten 
nicht gleich zum To- 
talabsturz führen. 

0 Selbsterklärun;psflfh 
igkeit - Das System ~~~:~~” 
soll prinzipiell ohne El 
Handbuch und wci- 
terfüh=nde Literatur zu handha- 
ben sein. (Die Verbreitung einer 
Lernhilfe mit dieser Eigenschaft 
über PD durfte den Bekannthcits- 
grad von FORTH deutlich vcrbes- 
sem.) 

0 Adaptives BenutzerinterJ~e - FTI’ 
soll sich den individuellen Vor- 
kenntnissen und den Lemfort- 
schritten des Benutzers anpassen, 

Im folgenden möchte ich versuchen, 
Struktur und Funktiouen eines solchen 
FORTH-Lernsystem? zu skizzieren 
(dran proposal!). Ich verstehe dabei 
meine Uberlegungen lediglich als Dis- 
kussionsgrundlage; in die tats&hliche 
Rcalisienmg eines FIT sollte selhstver- 
sandlieh der gesammelte Sachverstand 
m0glichst vieler FORTH-Kenner ein- 
flicl.kn. 

Komponenten 

yDas Ziel [&s computergestützten 
Trainings] besteht vielmehr darin, 
komplexe ZusammenhUn,ge einfach, 
verständlich und beliebig op darstellen 
zu können und bei Bedarf zu wiederho- 
len. Die Vermittlung von Lerninhalten 
soll Spaß machen: Lerntempo und Wie- 
&rhaiunlp einzelner Lektionen bleiben 
dem Schiiler anheim gestellt. [...j Kann 
ein Schüler bestimmte Fragen oder 
Aufgaben nicht beantworten, leitet ihn 
das Programm auf alternative Lernwe- 
ge. Das hetpt, derselbe Sachverhalt 
wird in unterschiedlickr Weise noch 
einmal erkldrt. Auf diese Weise paßt 
sich das Lernprogramm dem Wissens- 
stand des Lernenden an.* Zitat aus 1.51 

Ein Lernprogramm im o.g. Sinne 
m0chte ich nur als eiue von zwei Kom- 
ponenten eines FIT sehen, Ich werde 
diesen Teil, der den Lernstoff ptisen- 
tiert und durch Fragen etc. den Erfolg 
der Wissensvermittlung prüft, als den 
PCisentationsteil bezeichnen, kurz 
FITIP. 

Zum Vermitteln einer Programmier- 
sprache, insbesondere einer Dialog- 
sprache wie FORTH, gehort natiirlich 
das praktische Ausprobieren des Er- 
lcmten. D.h., es wird ein unter didakti- 
schen und methodischen Gesichtspunk- 
ten aufgebautes, einfaches, aber Ici- 
stungst%higes., und robustes FORTH- 
System für Ubuugszwecke (karning- 
by-doing) ben~X@. im folgcuden kurz 
als FIT/L bezeichnet. 
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Um MiBverstandnissen vorzubeugen, 
sei bier noch einmal betont: Es gebt 
nicht dannn, mit einem FIT-Programm 
FORTH-Kurse und die Bemt+ihungeo 
von Lehrerinnen oder Lehrern iibefflüs- 
sig zu machen. Kein Dialog mit Ma- 
schinen kann zur Zeit (und wom@lich 
wird er es nie kc)nneo) die Erfahrung 
des Lernens im zwischenmenschlichen 
Kontext ersetzen. Mit FIT soll vielmehr 
dem Lernwilligen beim Fehlen sonsti- 
ger Angebote die MOplicbkeit geboten 
werden, autonom und dialogorienfiert 
Kenntnisse iiber FORTH zu erwerbe0 
und dabei interaktiv, Individuell und ef- 
fizient zu lernen. 

FIT/P - 
Die Präsentation 

Die Frage nach der Stoffgliederung 
stellt sieb bereits dem Autor eines Lehr- 
bucbs, Die Funktionsweise des Stack, 
Worte zur Durchfiihrung von arithmeti- 
schen Berechnungen oder logischen 
Vergleichen, die Anweudung von Defi- 
oilionsworten, die Speicheraufteilung 
usw. lassen sich jeweils einzeln und fiir 
sich r=ht gut erkl8ren. Aber in welcher 
Reihenfolge soll der Stoff prdsentiert 
werden, um das Verst&dnis des 
FORTH-Systems insgesamt - wie jedes 
nicht-triviale System ist es mehr als die 
Summe seiner Teile - zu errn@ltcben? 
(Nur wenige Bücher widmen sich so 
ausführlich der Philosophie von 
FORTH wie Brodie’s ?%itiini: 
FORTH, aber Aosätz vemitteln fast 
alle.) 

Nun, sicherlich das wichtigste Kriteti- 
um für die Stoffgliederung sind die 
Vorkenntnisse des Lernenden, sein me- 
tbodischcs Rüst~ug und seine Lemab- 
sichten. Ein absolute beginner muR si- 
cherlich ganz auders an sein FORTH- 
System und seinen Rechner hcrange- 
führt werden als beispielsweise ein Stu- 
dent der Informatik mit Crundkenutnis- 
sen in Datenstrukturen, der FORTH zu 
Vcrgleichszwccken gegeuüber C oder 
Pascal kennenlernen will. 

Lehrbuchautoren können diese Rlle 
nur insoweit beticksichtigcn, indem sic 
im Vorwort oder der Einleitung Hin- 
weise zum Durcharbeitcrt des Materials 
geben, Für Lernprogramme stellt sich 
die Lage anders dar. Die ein&lnen 
H~ppcben Lernstoff - im folgenden als 
PrSsentationselcment, kurz PE, be- 
zeichnet - könuen in verschiedenen 

Lerneinheit 

q nlLL 
6raphik Anirration Sound 

Blid 1: PE - Prüsentationseinheit 

Uuasch nach Vertiefung abfragca 

Bild 2: PS - Präsentationssequenz 

Gliederungshierarchien dargestellt 
werden. Die Abfolge der Lernschritte - 
im folgenden als Prasentationssequen- 
zen, kurx, PS, bezeichnet - wird dem in- 
dividuellen Fortschritt des Lernenden 
und seines Bedorfnissen dynamisch an- 
gepa&. Innerhalb einer Prasentations- 
Sequenz besteht die M&$cbkeit, je- 
weils auf Wunsch den Stoff zu vertie- 
fen und weitere PE’s oder PS’s anzu- 
fordern. In der Regel schließt jede PS 
mit einem Test bzw. einer Ubung ab. 

Ubung h Auta, 
Test 

Huster u i, 

L 

Einzelheiten kennen den qbbildungen 
1 (PE), 2 (ps) und 3 (Test/Ubung) ent- 
nommen werden. Dabei scheint es mir 
nicht erforderlich, zur Realisierung auf 
ein spezielles, externes Autorensystem 
zurückzugreifen. Die Erstellung von 
EITIP in FORTH selbst als Anwen- 
dungsprogramm bietet eine Reihe von 
Vorzügen: bessere Portierbarkeit (das 
Lernsystem folgt der Sprache, die es 
vermittelt) und eiUe gute Transparenz 
auch des Lernsystems fiir den fortge- 

Fragestellungen 

OlultiglrChoice, FUllfelderl 

1 

0 u 6ewrtung der Antuorten 

Bild 3: Test/iübung 
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Tabelle 2: Übersicht Fehlerquellen und Gegenmaßnahmen 

Die Systemsicherheit erscheint mir 
besonders wichtig; aber auch nur mit 
entsprechendem Aufwand zu realisie- 
ren. Ein sicheres FORTH-System sollte 
im Idealfall 

8 Fehlerquellen vorab erkennen und 
anwigcn, 

J zur Laufzeit Fehlersituationen 
auffangen, eindeutig benennen 
und kontrolliert beenden, 

8 nach Abstürzen in exotischen Si- 
tuation wenigstens Information 
über die Fehlerursache liefern. 

Praktisch ist es natirlich bei einem SI 
offenen System wie FORTH nich 
machbar, wirklich alle tiglichen Feh 
lersituationen beim Entwurf zu analy 
sieren und entsprechende Sicberheits 
Checks einzubauen. Andererseits sine 
die FORTH-Neulinge in der Regel kci 
ne Verbrecher, deren Ziel es ist, mit al 
Jen Tricks die Sicherheits-Checks 21 
überwinden. 

Ich halte folgende Vorgehensweis 
für praktikabel: Vorschläge ftir Sicher 
heits-Check5 wenlen in der ‘Viertel 
Dimension’ publiziert und dann VOI 

den Leseru auf Herz und Nieren ge- 
prilft, Was ihre Kritik und ihren Ein- 
fallsreichtum obersteht, ist brauchbar. 

Tabelle 2 enthtit eiue Übersicht wich- 
tiger Fehlerquellen und ml)glicher Ge- 
genmaßnahmen, vgl. auch den beige- 
fügten Quelltext 

Durchsichtigkeit und Selbstbeschrei- 
bungsftiigkeit ist FORTH bereits von 
Hause aus mehr zu eigen als anderen 
FYogrammiersprachen. Da sind z.B. 
Worte wie WORDS, ORDER, DUMP, 
VIEW oder Tools wie der Disassemb- 
ler, Decompiler und Tracer im volks- 
FORTH. die Ei+icke ins System ge- 
statten. Weitere Uberlegungen in dieser 
Richtung finden sich u.a. in Anhang 
von 131 und im 6. Kapitel von [4]. 

Ein Anj2ingersystem sollte mit Wor- 
ten, die einfach zu handhaben sind und 
einen intensiven Einblick in das Innere 
von FORTH gestatten, verschwende- 
risch ausgestattet sein, Wer mit 
FORTH beginnt., sollte nicht gleich vor 
der Wahl stehen, auf solche Hilfen zu 
verzichten oder sie selbst prograrnmie- 
ren zu müssen, Das Gebiet ist derart 
reichhaltig und umfangreich, dal3 man 
trotzdem daraus noch Ubungsaut’gaben 
entwickeln kann. Dabei kbnnen die fer- 

- enumefätion 

-Character 

Tabelle 3: Datenstrukturen, Flementaroperufionen und Kontrollstrukturen 

Naben der Einteibng nach StrukhMT~Arl der Daten ist für die Hand- 
habung in der Praxis die Speicherklasse von grokr Bedeutung. In C 
s 
P 
ncht man z.B. von SG& und automa~c, was etwa der Emtelung in 

1 
obale und lokale Daten von Prozeduren entsprrcht. Vgl. hierzu auch 
D 1188 S25tf. 

111 

Pl 

111 

[SI 
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tig vorgegebenen Auskunftsworte zu- gen Msungen als Muste@eispiele her- 
satzlieh als Anschauungsmalerial wert- angezogen werden. Eine Ubersieht ent- 
volle Dienste leisten. halt Tabelle 3, die sich an [ 81 orientiert. 

Erweiterte Hilfe- und Auskuoftsfunk- 
tionen sind gewissermaf3en der Import 
von Dienstleistungen aus dem FIT/P in 
das FITL. Syulax und Grundprinzip 
von FORTH sind sehr einftih gehalten, 
ein effektives Arbeiten erfordert jedoch 
die Kenntnis des Fht umfangreichen 
Wortschaties. (Ahnlieh: einfache 
Grundstrukturen in C, urnfangrelche 
Funktionsbibliotheken; einfacheq Bot- 
schaftqkonrept in Smalhalk. umfang- 
reiche Klassen- und Mcthodeobestan- 
de). Der FORTI-l-Wort<ichatz muß also 
methodisch und systematisch erschlos- 
sen werden (Wort-Datenbank), so da6 
gezielt nach Worten gesucht werden 
kann, deren Namen nicht bekannt Ist, 
über deren Funktionszweck jedoch 
Vorstellungen bestehen. Dies unter- 
stutzt auch die Wiederverwendbarkeit 
einmal entwickelten Codes (Worte) 
und damit auch die Kompaktheit von 
FORTI-I. 

Für Ein- und Ausgabeprozeduren gilt 
siongem% das zu den Datenstrukturen 
Gesagte. Einfache Befehle wie INPUT 
oder PRINT in Basic gestatten die ra- 
sche Entwicklung kleiner interaktiver 
Programme upd fordern dadurch den 
Lemprozess. AhnIichcs gilt für Gratik- 
befehle wie beispielsweise in Logo. 

Ein ausreichendes Sortiment bekann- 
ter Datenstrukturen erleichtert den Um- 
gang mit FORTH aukrordentlich. Ich 
will ao dieser Stelle die althergebrachte 
Diskussion um FORTH und Floating- 
Point-Zahlen nicht unnotig neu bete- 
ben. Bekannt ist, && es ohne Gleitkom- 
mazahlen geht, in [3] z.B. wird der Le- 
ser noch im ersten Kapitel mit Zweier- 
Komplemenl-Zahlen und Skalierungs- 
befehlen filr die Integer-Arithmetik 
konfrontiert. Mir erschciot es jedoch 
sinnvoller, für absolute beginners die 
arithmetischen Intema zutichst zu ver- 
stecken, Es soll gerechnet werden kon- 
nen, auch mit Kommazahlen, frei nach 
der Devise ßrin,q es zum Laufen. In ei- 
nem zweiten Schritt kann man dann die 
ZahIendarstelhmg im Rechner und eine 
Analyse des Rechenaufwandes cinbe- 
ziehen. 

Mehr Komfort bei FORTH-Besonder- 
beiten wie der Stack-Handhabung ist 
wtinsehenswett, steht die Sprache doch 
im Ruf, etwas filr Bit-Pfrlemler oder 
Technik-Freaks mit selbstgei6tetem 
Mikrocomputer zu sein. (In letzter Zeit 
scheint rmr FORTH allerdings etwas 
SakmflJhiger geWOrden ZIJ Sem.) Aber 
zugegeben: Noisy words im Quelltext, 
all dlc DUP's, SWAP's,DROP'S, ROT"S 
usw., wirken auf den ersten unvorein- 
genommenen Blick doch reichlich selt- 
sam. Produktiv sind sie auch nicht, 
jonglieren sie doch nur die Parameter 
im Speicher ein btßcheo hin und her. Ist 
das also der Preis, den man fitr das Pa- 
rameter-Passing mit unbenannten Para- 
metern berahlen muß ? (Oh Pascal, du 
hast es besser !?!) 

Zu diesem Thema gibt es schon ltiger 
Überlegungen, ich nenne hier nur 191; 
aber der Stein der Weisen scheint noch 
nicht gefunden. 

Ausblick 

Es sollen also im Lernsystem alIe gan- 
gigeo Datenstrukturen mit ihren Ele- 
mentaroperationen verfügbar sein. Im 
Laufe des Lernprozcsscs ist immer 
noch Gelegeuhelt fiir den Schüfer, 
selbst solche Datenstrukturen oder Mo- 
difikationen CU’>O:~ L% Rehmeu von 
Uhuogsaufgaben selbst zu implemen- 
tieren. AIJC~ hier können dann die ferti- 

Wahrscheinlich ist es gar nicht mOg- 
lieh, dar Lernsystem fiir Anf&nger zu 
konzipieren, welches allen Anforderun- 
gen gleiche-n genfigt. Dafür ist 
vielleicht die Zielgruppe nicht homo- 
gen genug r FORTK viel zu flexi- 
bel. Dennoch möchte ich die Idee eines 
interaktiven FORTH-Tutors (FIT) wei- 
ter verfolgen und fortentwickeln; das 
Arbeitsfeld habe ich in diesem Beitrag 
abzustecken versucht. Es ist sehr um- 
fangreich und ich bin daher ftir jede 
HiltC dankbar und für konstruklive Kri- 
tik empfangtich. 

Noch eine kleine SchluBbemerkuog: 
Einem kiinftigen Lernsystem würde ich 
f$~b&n~~~tdit~ unangenehme HA- 

EH? austIeiben wolk?a, obwohl man 
diese Eigentamlichkeit des volks- 
FORTH immerhin als gelungene Ein- 
deutschung einer FORTH-Systemmel- 
dung ansehen kann. Wenn ein h0fliches 
FORTI-I-System mit einer Eingabe 
nichts anfangen kann, sollte es sich z.B. 
mir PARDON? melden. Das kommt 
zwar aus dem Franzbsischen, ist aber 
auch in Deutschland bekannt und im 
englischen Sprachraum ebenfalls ge- 
btiuchlich (Pardon: apologtze, e g for 
not hearing or understanding what sb 
says). 

hallo PARDON? 
bye OK 

Quellenangaben 

[l] Programmieren in FORTH - Vom 
Einstieg bis zum Standard (arg.: 
Starting FORTH), Lea Brodie, 
Hanser Miinchen-Wien/Prentice- 
Hall London 1984 

12) FORTH - Ein ~g~~sys~ 
ohne Grenzen, Andreas Gop- 
pold/Roger Bouteiller, Edition Ara- 
gon 1985 

[3] FORTI-l 83 - Eioe griindliche Ein- 
führung in die FORTI-I-Version, 
Ronald Zech, Franzis München 
19x7 

[4] Einführung in FORTH 83 (volks- 
FORTH), Manfred Made& Heim- 
Verlag Darmstadt 1989 

[SJ Pauken per PC - Computer-based- 
Training CBT, Bemward Bodeo- 
stedt, Chip 6/90 S. 32Off, Vogel- 
Verlag Wiirzburg 

[6] Software-Engioeering auf Personal 
Werkstations, Andreas Goppold, 
VD VoLIV, 2/3 Sept. 1988 S. 27ff 

[7] Das “Greenhorn-Module “, Martin 
Holzapfel, VD Vo1.V. 4 Dez. 1989 
S.15f 

(81 Algorithmen und Datenstrukturen, 
Niklaus Wirth, Teubner Stuttgart 
1983 

191 Swopperatoren - Stackoperatoren 
mit System, Rolf Kretzschmar, VD 
Vol.IV. 213 Sept. 1988 S. 1Off 

iE- Andreas Findewirth 
Im Großen Vorwerk 48 
4900 Herford 
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FORTH Interactice Tutor 
Screen # 0 
\\ SECURITY.SCR 2ljun9OfL 

Qwnr*rt. 6” .,nu eaitraq in 8.r Vl*tta6 DIm*n*ian 
rx T -- 

Fotth Int.r*ctlV* Tutor 
* Km?,*pt ClnaC ccmpUtetqe,tolzten Lernhilfe tnt FOrth - 

AndtebP FIndwIrth 
~~,~tolLe" Vorwerk 48 

BERFORD 

T‘iefon 05221/23504 

Screen # I 
\ !..ombct.*n 1.. 

paq. 0 11st cr 

bnlyfotth 

1 , rtbru 

bare 

2ljUn9Ofl 

l oristy 

47 liet cr 

40 u.t . ( Bytes nllokisrt.) cl 

Screen # 2 
\ Saht*lbachUtt fbt Spolchet 19)wl9011 

hm% 1 CONtbDC realDIr 

1 : -at7 ( rdr - tLnq 1 2. @ I ’ 611: @ I Lit*fak - : 
1 : Met? t bdt - fl*q ) 4 udp within : 
1 : mQ17 ( bdt - 11.9 ) Hnllmit w : 

1 : ?protect ( bdt - *dt ) 
d,q,.m7 1~ d\rp vrt'/ nat. rbc.rtQ Kein* Vkrlnblal' Ult TPk2f 
drqt ,,n.tl wt aborte K*iw O**t=v*tl*bl*I. : 

I : (1 ( v adt- ) ?ptOtect l : 
, : (Ci ( sb wir - , 7ptottCt Ck i 
, : (2, ( 8 adt- ) Iptotect 21 : 

Screen # 3 
\ si~~.uotte 1. koattollr Ratutnsuck U. Scblelfen 19jun9Ofl 

: ?ratack t - ) rp;o UdQ - $40 < bborc' LU vlala Aulrutor' : 

[:47 (Y -, 4 7papir* : 

1 2V*tiabl* tir*O 

variab1. tMimit r12000 tlru1idt i \ * 60 .w 

1:)) t- , 7euck 64BA. 12@ tiuO 2@ d. daba dtop 
tlmalilit @ w l txx% e*itlillt Schleifürs : 

1:to ( - ) $aA. i2@ tlm*o 21 : 

Screen # 4 
\ t‘n-,Au.sscbalter fOt Slcherhelta-CbKkI 

1 v*riabl* wbacko 

19jUn9Ofl 

: Bt cap11s >t ,4< : immcd1*te CeOtrict 
: t, >40 cxspi1e t> : lmmediate t**t.tlCt 
: tdrw >,e7 cup11e tdmp : imaedinte tsstt1cr 

Screen # 6 
\ 'Must*tf*U*r' tu rwptQbier*n 2Ojun9Ofi 

t Uhr (- ) paq. 25006 0 m 11at 1 a\o . u>QD : 

( : fak ( Wl - V2 1 mcura 1va 
?dup O- IF 1 ELSE Uw l- Cak * TIICN : 

: un1ir1ted ( - ) -1 fbk .* pt : 

: 1at*vet ( - 1 wga 
0 BEGIN ll*t dtiD. 1 + atqa7 lbxit RCDCAT : 

:P=w ( - , bbm $10 1 : 

: ruke ( - ) ha.o @ dvg >L drp> . CP t> . . : 

Screen # 7 
\ Ametkunq~ 2ljun9Ofl 

n1* rotQ*tltrl1t* Wort* #inu *in mnt.c V*rmch, .tw*. siaher- 
hclt qeqcn fehlsrhafte Elnqakxu~ ZU blaten. Sie decken aobai 
ln .tw. du, tiralch ab, der In tab.Il* 2 dem VD-Attlkels 

rufqelL*r*t Wltd. 

Mt dan *truthsft*n ElNI*tz r&t*n *itiq* Paoobgan *th&lich 
Schnellst rarden und l allt*n dann In &m&*t codlatt v*tda. 
Pot Raturmtaak i.t qw*n tbatl*uf*n zur Zeit nur bal dlraktef 
Rekurolon gn*chOtzt, *her nteht qeqen lndirekta Rakuralm z.B. 
mit defettcd Worten. 

Screen # 8 
\\ NENLIIUT VAR? DSCR? NEW ?PlWtET (1 (Ci (21 21jun9oti 

XENXJMXT Obw~t~~6 du qerahlktten Dictiorurp-I%r*icM 

vhftv liafett ttw, wenn bdt di* pl* rinbr Vatlablsn ie. 
USFJ11 lL*f*tt ttue, "*na *dz In uet 09etarea llsgt.. 
WM? ll*f*tt tnn, "*nn *dt ir qischntzten Beunich liegt. 

7PnOTEcT bricht ab, YUUI adr weder *uf &.n Xahilt *ltat 
V*tlabl*n tccb *iner O**tv*tl*blan relqt.. 

(1 bGa&lch*tt*8 Yot't* 
(Cl 
(21 

Screen # 9 
\\ 7RsTAcK 4v TTIXEO TIllcL~luT .) (C 2ijua9OIi 

7RBTACK bticht Pb, "(IM aUf d4& R*tUMU& &t Platt k!MW Wird 
47 brldrt ob, wnn Y nicht 4 imt (uwtructured~, 

TtNCO iW#iChaCt StArtt~it bi PCoqC~Chbif~. 

TIifELIYX? antbllt urlul* P*lt tlit PrDprUueal*lf* in 5 " 

9) t**t*t u Gcbl*it*n*rMa Stack und 2*lt1lrit., v*rraakt 
tOt die Z*lt.ne**ueq dl* 200R*-A~ri-Sy*t~*tlPbl*. 

(I inlti*ilrl6tt dld Surtt*it am &qlnn der Scbl*ifa. 

Screen # 10 
\\ w2mcKs -SEC *sec +sAmw -sAFmr IBNEE MAKE~CXEN! 21junooti 

miECKs zagt ruf gUtlg*n Tabtwortwktot, 

-SB? Teatwortv~ktor L%i auqWCbltC&ar SiCh*tMit*Dt6fUhg 

+SEC T**tinxtv*ktoC bei l lnq**obwlt*t.t Elch*rh*lt*DrUtuhp 

+QAPSCiY *cbalt*t di* Siaherbait*~rOfung *An. 
‘SAFeTY eehaltat l l* PU=. 

IfME~EXa: *tz*upt oll* bobatlgton Wtt* in einar Rutsch. 

Screen # Ii 
\\ Rebsflnltlonen lljun9Ofl 

RECORSIVE vird m Twt auf t?b#rl*uf das Aetum atvsltatt. 

BLEIS, m, ?m ioiti*li*ieten den ZlNar f&r die Z*ltlMt- 
Wtw~&unq bei Ptoqt~Neifen. 

UXW, +IMP, UHiIL, REPUT wardcn U Te#t auf St~ekOberl~uf 
und E*ltlilltObat*chteltunq *tu*lt*tf. 

>R und R> bzw. ROmP r&**n prrn/*l** aUftr*t*n uad dllrfsn nicht 
alt Nc.nttoli*ttuktutc verschtlnkt werden. 
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RISC-FORT-H 

RISC-FORTH 

~No Rist, no Fut?, 
diese Devise eines Herstellers von 
RISC-Computern, IäiBt sich sinngemäß 
auf FORTI-I iibertragen: 

~No Rist, no FORTH? 
Getreu diesem Motto wurde ein 

FORTH auf einem modemen Risc-Pro- 
zessor, dem i860 von Intel impkmen- 
tiert (siehe Info-Kasten iX60 Ill). Ein 
RISC-Prszessor lässt sich grob anhand 
von 4 Merkmakn cJraraJcterisieren: 

X Ausfiihmng einer Instruktion pro 
TaJctzyklus 

8 einheitliches Befehlsformat 
% Load/ Store Architektur 
)t Aufwandsverlagerung: Compile- 

zddatt LaufR?d 

Die Ausfilhtung von einer Instruktion 
pro TaJo.zykh~s wird durch den Einsatz 
von Cache-Speichern und die Einbezic- 
hung einer Instruktions-Pipeline ge- 
wahrleistet. Wäbrend ein Opcode aus 
dem Speicher (Cache) gelesen wim, 
wird gleichzeitig der zweite Befehl in 
der Pipeline dekodiert, zur selben Zeit 
werden beim drillen Befehl Operanden 
aus Registern (oder dem Speicher/Ca- 
chc) geholt, w8hrend beim vierten 
Befehl nun arithmetische Operationen 
ausgefiihn werden U.W. 

Dieses Idealbild von eiuer InstruJction 
pro Takt ist in ReaJiUt natiJrJich nicht 
immer erfüJlbar, und wird durch Sto- 
rungen des Pipeline-FhrBes, Cache- 

Misses und langem Instruktionsdauer 
(z.B. bei Multiplikation 0.a) hervorge- 
rufen 

Ein einheitliches Befehlsformat er- 
leichtert die Dekodierung von Befehlen 
ganz außerordentlich, z.B. werden 
nicht illegale Adressierungsarten eines 
Maschinenbefehls als Grundlage eines 
anderen ßefehls gewählt (siebe 68000), 
was den inneren Aufhau eines RISC- 
Prozessors leichter implernentierbar 
macht. 

LoacVStore-Architekur bedeutet, daß 
Speicherzugriffe im allgemeinsten Fall 
nur Register-Indexed erfolgen, also in 
der Art von: 

load regl, index(reg2) 

wobei hier Register1 mit dem Inhalt 
der Speicherzelle, deren Adresse die 
Summe aus Index und Register2 ist, ge- 
laden wird. 

RISC-Prozessoren leben in erster Li- 
nie von guten Compilern, welche auf 
die zugrunde liegende Maschinenarchi- 
tektur zugeschnitten sind. Dadurch 
kann optimaJ schnelkr Code etzeugt 
werden. 

Bild 1: Block Diagramm 
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RISC-FORTH 

Es gibt natürlich Mischformen bei den 
einzelnen RISC-Prozessoren, sowie zu- 
satzlicht Forderungen für einen echten 
RISC-Prozessor (wie z.B. eiue Imple- 
mentierung ohue Mikrocode), aber die- 
se Dinge sind sicher genauso philoso- 
phisch zu betrachten, wie die Frage, 
welcher Mikropro%ssor nun wirklich 
der Beste ist. 

Ans Eingemachte 

Als Basis tüt das Projekt diente Allan 
Pratt’s CFORTH. Dies ist ein FORTH, 
das in der Sprache C geschrieben ist, 
und unter UNIX lauffahig ist. Ein spe- 
zieller Preprozessor erzeugt dabei ein 
Speicherabbild des Werterbuches. Der 
innem Interpreter und die Primitive 
sind in C geschrieben, CFORTH arbei- 
tet mit Zellen zu 16 Bit und ist nach 
FlG-Standard geschrieben. 

Im Rahmen der Implementierung 
wurden der Adr&interpreter uod Teile 
der Primitive in i8#-Assemblercodc 
umgeschrieben. Der Preprozessor wur- 
dc geändert, sodaß er die Wortheadcr 
und die Adressen in einem Format aus- 
gibt das kompatibel mit dem i860 As- 
sembler ist. Ein Lauf des C-Preprozes- 
sors Tal& alle beteiligten Dateien zu- 
sammen die danach asxmbliert und zu 
einem ablauffähigen FORTH gelmkt 
werden. Alle beteiligten Sogramme 
(Prcprozessor, C-Compiler, Assembler 
und Linker) laufen dahci unter einem 
386er UNIX ab. 

Von der Struktur her ist das i860 
FORTH noch ein FIG-FORTI% Ein 
Großteil der Worte wurde jedoch auf 
Fl33 umgeschrieben, Das i860 FORTH 
ist ein 3%Bit FORTI-I, das heißt, dabal- 
Ie Zahlen auf dem Stack mit 32 Bit 
Breite angelegt werden. Ebenso ist der 
ganze Spcicherbercich des 860 direkt 
zugauglich. 

Das folgende Listing ,zeigt den iune- 
ren Inteyreter des i860-FORTH: 

address interprnter tor 

// 
indzreet threaded L‘oH’I’H mschme 

;; 
al;,r{uap;2;;Tnoxt arc dona by 

to allow for a debuqging 
version of the 
address mterpreter. 

CL. . 
ld.1 
addu 
ld.1 
bt-1 
sddu 

O(ZTP), zw 
4, ZTP, ZLP 
0 (Ul), ZTFMPl 
ZTEWPl 
4, nit zw 

// 1.w Points Co PFA 

Isiehe Abbildung). Darüber hinaus brtaitzt-der 3360 32 Gleitkorn-, i 
maregislex zu 32 Bit, die .s ich für dom&taenaue Zahlen auch als. / 
16 Register mit fX Bit paaren lass&!. D& i%O hat ein Insizuk- ’ 
tions-Cache von 4 K&& und ein Datsn-Cache von 8 KE3y&. : 

Info-kuren 1860 

Dieses Next ist tiog zum F%- 
FORTH implementiert und wird in 6 
Taktzyklen des iR60 abgearbeitet. In- 
teressant ist dabei die Inkmmentietung 
von ZW (Code Field Pointer). Sie ge- 
schieht im sogenannten “Branch Delay 
Slot’. Dabei wird bei einer F’rogramm- 
vertweigung immer noch ein Befehl 
zusatzlieh abgearbeitet, in unserem Fal- 
le die bdcrcmentierung von ZW. 

Das Register ZNEXT zeigt direkt auf 
‘wxt‘, so da6 mit 

bri ZNMT 

direkt zum inneren InterptEttcr ge- 
sprungen werden kann. Auf diese Wei- 
se kann durch ‘Umbiegen’ von ZNEXT 
eioe Debug-Version einfach erzeugt 
werden, die z.B. immer einen Ausdruck 
der Register der FORTH-Maschine auf 
dem Bildschirm ausgibt. 

Doppelpunktdefiiitionen werden mit 
dem F’timitiv DOCOL eingeleitet: 
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RISC-FORTH 
bri ZNEXT // do it again osm 
addu -4, ZH, ZR // dec. return 

//stack ptr. 

Der Iostruction-Pointer wird dabei auf 
dem Return-Stack abgespeichert und 
das oachsre FORTH-Wort ausgeführt. 
Die Ausführungszeit betr 
Taktzyklen. 

Am Ende einer Doppelpuoktdefintion 
wird der gerettete Wert des IP wieder 
hergestellt: 

5; ****tt*t** 
* -* 

3 .***1S*ttt 

p~semls. : 
ld.1 O(ZR), ZXP 

bri 
//9;; retum 

addu 4, ZR, ZR 
// adjust return stack 

Diese Operation wird in 3 Taktzyklen 
des i860 ausgeführt, 

Die Angabe der Taktzyklen gebt im- 
mer von der Annahme aus, da6 der aus- 
zuführeode Code im InstmctionCache 
steht. Bei einer CirBße des I-Cache von 
4kB kann davon ausgegangen werden, 
daß alle in Assembler ausgefuhrtco 
Programmteile im I-Cache geladeo 
sind. 

Auf Grund der Cache-Implementie- 
rung für das Dateo-Cache (Write-Back 
Cache) wird sichergestellt, daß Lese- 
und Schreiboperationen am Daten- uod 
am Rctum-Stack zu keiner Belasttrog 
des externen ßuses führen. Leser und 
Schreiber im Daten-Cache werden in 
einem Takt abgewickelt. 

Benchmark 

Durchgefuhrt wurde der Beochmark, 
wie er in [2] beschrieben wurde: 

: nrp swap drop , 
: b.?nch 

1 100000 0 DO 1 nip LCOP 
drop ; 

7 
it 

!Xe Ergebnisse: 

Die Zeiten Nr den i860 uod den 386e 
vurden vom Autor mit 107 Durchlau 
en bestimmt und auf 1OOOOO Durch 
Me tickgerechnet. 

Im Vergleich dazu betragt die Zeit fü 
00000 leere ~oops beim i860 ou 
1.0%. 

Jusblick 

Die für ein Indirect ‘I’breaded FORTi 
chon sehr guten Ausfühmugszeiter 
dm i860 lassen sich durch Maßnah 
neo, wie sie in ]2] und 131 beschriebe] 
qurden noch weiter verbessern. 

Eine Umstellung auf Subrourinl 
‘hremfing bringt sicher ehren Faktor 1 
1 der Rechenleistung. Dabei wird de 

innere Interpreter des FORTH-Systems 
durch eine Felge von (z.B. ftkr den 
68oooj 

jsr die8 
Isr das 
jsr jenes 
jsr . . . . 

Instruktiooeo ersetzt, was einen we- 
sentlich geringeren Overhead an Re- 
chemeit bedingt. 

Macru-Iolioing (direktes Eiosetzeo 
des auszufühmnden Codes aostelle ei- 
oes’jsr . . . ‘) erh0bt zwar die Gtiße 
des t%ersetzteo Programms. hm@ je- 
doch auch hier bei kurzen Worten 
(SWAP, DROP, DUP . ..) nocheinmal 
ca. eioen Faktor 2 an Rechenleistung. 

Eine ‘richtige’ F83-~pl~nti~mng 
mit einem Metacompiler als nachste 
Stufe soll diese Geschwindigkeitsstei- 
gerung nachweisen. 

Quellen 

[ 11 Dokumentation zum i84O der Fir- 
ma Intel 

[2] J. Plewe: “Schnelles FORTI-I für 
den MC6800@‘, Vierte Dimension, 
Vol, VI, Nr. 1 

131 L. Chavez: “A Fast FORTI-I for the 
68ooo”, Dr. Dobb’s Journal, Oct- 
ober 1987 (beschreibt die Imple- 
mentierung von Mach2 fiir den 
Macintosh) 

EJ H.-G. Willeis 
Gatienstr. 11 
8047 Karbfeki 
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Blocks World 

Blocks rld 
‘.qq 
: ; : f*  

: ; : ; . . .  

Ein hierarchisches Filesystem 
in FQRTH 

as Schöne an FORTH ist, da0 
man vom System her direkt 

,ib-S dazu ermuntert wird, alles 
nach eigenen Wünschen und Vorstel- 
lungen zu gestalten. 

1986 bekam ich die Laxen/Perry Im- 
plementation [l] von FORTH 83 in die 
Finger. Ich hatte schon immer davon 
getr&unt, mich ntier mit der 6809- 
CPU zu beschtitigen, und beschlof~ da- 
her, ein Stand-Alone-System mit dieser 
CPU und dem modifizierten La- 
xen/Perry-System zu bauen. Das Ganze 
paßte auf eine Europa-Karte (CPU, 
32K RAM, 32K EPROM, ein serieller 
und zwei parallele Chips). Der Meta- 
Compiler von LaxedPerry wurde um- 
geschrieben, auf dat.+ er ROM-fähigen 
6809-Cwle erzeugte, und an einem der 
Parallel-Chips wurde ein SCSI-Ioterfa- 
ce in Software installiert. Auf der darin 
angeschlossenen Harddisk und den 
zwei 3.5” Floppies ließen sich nun per 
SCSI-Kommando bequem individuelle 
Blocks (zu je zwei 512-kByte Sekto- 
ren) lesen und schreiben. Wie aber soll- 
tc man nun diese großca Datenmengen 
unter Kontrolle behalten? 

Traditionelle FORTH-Systeme ver- 
walten ihre Massenspeicher nach cincm 
sehr simplen Schema: Ihre Vorstellung 
von der Welt außerhalb ihres direkt 
adressierbaren Speichers beschrankt 
sK’h auf eine geordnete Folge von l- 
kByte Blocks, auf die nach der Metho- 
de der sogenannten Vinueilen Spei- 
cherverwulrung tiber Blockpuffer zuge- 

uelltext 

~ 
Service 

griffen wird. Obwohl dadurch der File- 
Struktur etliche Beschrankurigen aufer- 
legt werden, lassen sich auch deutliche 
Vorteile erkennen: Kurze Zugriffsei- 
ten und eine einfache Implcmcntation. 
Die eigentlichen Probleme liegen darin, 
daß man sich die Blocknummern seiner 
Files auf der Disk merken und Kom- 
mandos wie 126 Load oder 221 
edi t eingeben muß. Zur Erleichterung 
des Lebens existieren Utilities, die z.B. 
die jeweils ersten Zeilen aufeinander- 
folgender Blocks ausgeben und so bei 
der Datensuche helfen. Daher benutzen 
rlie meisten kommetiellen und public- 
clomain FORTH-Systeme heutzutage 
$as Filesystem der Hostmaschine, wo- 
bei sie manchmal sogar noch die alte 
Blockstruktur oben draufsetzen (so 
auch Laxen/Perry). In diesem Falle 
wird auf einialne Blocks durch Angabe 
von Filename und Blocknummer zuge- 
griffen. Leider handelt man sich damit 
aber die Nachteile beider Welten ein: 
Schlechte Performance und Ahhangig- 
keit von einem vorgegebenen Betriebs- 
system - und die Unflexibilitit der 
Blockfiks. 

Bei einem Stand-Alone System mit 
diese Mbglichkeit weg. Ich beschloß, 
ein simples hierarchisches Filesystem 
zu entwickeln, das die Block-Philoso- 
phie beibehalt, aber Directories und 
Sutxlirectories als einzelne Blocks und 
Files als sequentiell aufeinanderfolgen- 
de Blocks unterhtilt. Die Kommandos 
pwd, ls, cd. rm und mkdir wurden 
von UNIXTM entliehen, obwohl sie na- 
tilrlich bei weitem nicht die Mkhtig- 
keit der Originale erreichen. Ich nannte 
es BlocksWorld; der Name hat aber 
nichts mit dem betilhmten KI-Pro- 
gramm zu tun. Im Herbst 1986 lief der 
erste Prototyp, zunachst cross-kompi- 
liert auf einem CPM-Rechner, dann 
stand-alone. Seitdem war das System 
viel in Benutzung und entwickelte sich 
weiter. 

Directories und 
Subdirectories 

Alk angeschlossenen Harddisks und 
Floppies sind logisch in 1024Byte- 
Blocks unterteilt. Die Blocknummern 
tihlen von 1 bis zu einem Device-ab- 
hängigen Maximalwert, der auf mei- 
nem System 719 Fair die beiden Flop- 
pies und 22139 fiir die 20-MByte Hard- 
disk betragt. 

Der erste Block auf jedem Device enl- 
mt das Root-Directory, Ein Directory 
besteht immer aus einem einzelnen 
102~Byte-Block und kann maximal 64 
Eintrage enthalten, Jeder Eintrag spezi- 
fiziert entweder eio File oder ein Subdi- 
rectory. 

Bild 1:Struktur eines Directory-Ein- 
trages 

Bild 1 zeig: die Struktur eines Direc- 
tory-Eintrages. Er besteht aus drei Fel- 
dem: Einem ‘L-Byte Biock Field, einem 
2-Byte Size Field und einem 12-Byte 
Name Fiefd. Das Block-Feld enthält die 
Nummer des ersten Blocks des Files, 
oder Null wenn dieser Directory-Ein- 
trag nicht belegt ist, Das Size-Feld gibt 
die Größe des Files in Blocks an, wobei 
Null ein Subd~rectoty kennzeichnet. Fi- 
lenamen sollten nicht länger als 12 By- 
tes sein und dtirfen aus allen ASCTI- 
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Zeichen außer Blanks und Slashes (‘/‘j 
bestehen. Fiir Namen mit weniger als 
12 Bytes wird der Rest mit Blanks auf- 
gefüllt, und LU lange Namen werden 
einfach abgeschnitten. 

Die ersten beiden Eintrtige jedes 
Dircctories sind immer . und , . . Sie 
dienen als Verweise auf sich selbst und 
auf das Parcnt-Directory. Wenn ein 
neues Directory mit mkdir kreierl 
wird, werden diese beidea Eintrage 
automatisch erzeugt. Im Root-Direc- 
rory befindet sich a&rdcm immer ein 
spezielles File heap. In ihm stecken al- 
lc freien Blocks im Fiiesystem, und er 
kann ge(iffnet und benutzt werden wie 
ein normales File (meist für temporti 
Daten oder als Scratch). Sobald aber 
Blocks fut ein neues File mit mkdir 
oder mkfile angefordert werden, 
mu13 er sie herausrücken und sich dabei 
entsprechend verkleinem lassen. 

Bild 2: Ein Root Directory noch 
der Initialisierung 

Bild 2 %igt Block 1 eines frisch in- 
itialisierten Filesystems auf einer 720- 
k.Byte 3.5Zoll-,Floppy, Gtiß 680% 
Konvention findet sich das heherwerti- 
ge Byte eines Io-bit-Wortes an erster 
Stelle. Die Block-Felder des . -Eiutra- 
ges und des . . -Eintrages sind beide 1, 
d.h. sie zeigen auf sich selbst (Das Ro- 
ot-Directory ist als einziges sein eige- 
nes Patent-Directory). Ihn: Sh-Felder 

Bild 3: Root Virectory nach der Er- 
zeugung des “usr -Directories 

sind Null, weil es sich um Directory- 
Verweise handelt. Das Heap-File be- 
ginnt bei Block Nummer 2 und hat die 
Grbße 718 (hex OC2E), eins weniger 
als das GesamtfassungsverMgen von 
719 Blocks. Alle iibrigen 61 Directory- 
EintrQe sind leer und enthalten daher 
die Blocknummer Null. 

Nun gehen wir den Befehl mkdir 
usr ein, erzeugen also ein neues Direc- 
tory mit dem Namen usr. Bild 3 &gt 
das geänderte Root-Directory: Das He- 
ap-File beginnt nun bei Block Nummer 
3 und hat noch 717 (hex 02CD) blocks 
übrig. wahrend ein neuer Eintrag usr 
ein Directory in Block 2 anzeigt. Dieses 
neue Directory (in Bild 4) Teigt mit 
dem .-Eintrag auf sich selbst (2) und 
mit dem . . -Eintrag auf sein Pareat- 
Directory, das Root-Directory in Block 
1. Alle anderen Einträge sind leer. 

Bild 4: Das;~~;-firectory in 

Files 

Ein File ist einfach eine Anzahl zu- 
sammenhangend aufeinanderfolgender 
Blocks. Je nach Anwendung kann er 
FORTI+ Source-Screens, ASCILText 
oder bi& Daten enthalten. Sobald ein 
File geOffnet ist, kann jeder seiner 
Blocks mit einem einzigen Diskzugriff 
rrreicbt werden, da sich seine logische 
Adresse als Summe seiner relativen 
Nummer und des Startblocks des Files 
Errechnen 1% 

Devices und 
Pfadnamen 

Jedes einzelne BlocksWorld Filesy- 
tem residiert auf einem eigenen SCSI- 
Ievice und wird durch eine Nummer 

(“Devicenumber”) identifiziert, Bei 
meinem 6809-System besitzt die Hard- 
disk die Device-Nummer 0 und die 
Floppies sind 1 bzw. 2. Da 16-Bit-Zah- 
len für die Blocknummern verwendet 
werden, ist die maximale Gr0Re eine 
Filesystems 65535 Blocks (Block Null 
wird nicht benuVt: reserve8 auf 
deutsch). Harddisks mit größerer Kapa- 
Zitat als 64 MByte müssen in mehrere 
logische Deviccs aufgeteilt werden. Ein 
Pfndnamen identifiziert ein gegebenes 
File. Wenn er mit einer Nummer (d.h. 
der Devicenumber) beginnt, heißt er 
absolurer Pfadname. Das Kommando 

cd l/usr/simul ok 

macht beispielsweise 9 imul zum ak- 
tuellen Directory. Ein relativer Pfadna- 
me, z.B. 

cd ../languages ok 

ist also einer, der nicht mit einer Num- 
mer beginnt. Es spezifiziert den Zu- 
griffspfad relativ zum aktuellen Direc- 
tory. 

Im Gegensatz zu UNIX-tihnlichen Sy- 
Sternen versteht BlocksWorld Pfadna- 
men nur im Zusammenhang mit dem 
cd-Kommando. Um mit einem File zu 
arbeiten, muß zuerst mit cd sein Direc- 
tory aufgesucht und es dann mit open 
cfile> geoffnet werden. Das ist nicht 
so unbequem wie es sich zuntihst an- 
h&en mag, weil open einen Dictiona- 
ry-Eintrag für das File kreiert und somit 
auf da% File spater einfach durch Exe- 
kutierten seines Namens zugegriffen 
werden kann. auch wenn das aktuelle 
Directoty mittlerweile ge&dert wurde. 

File Control Blocks 

Informationen über offene Files fin- 
den sich in File Control Rio& 
(FCB’s). Ein FCB (siehe Bild 5) ist ei- 
nem Directory-Eintrag ahnlieh, besitzt 
aber zusätzlich ein »eV-Field fiir die 
Devicenummer. Ein File wird somit 
vollstindig beschrieben durch Device- 

Bild 5: struktur~;s?s File Control 
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nummer, Blocknummer und Filesize. 
Viele Files auf verschiedeneo Devices 
konnen gleichzeitig offen sein, ihre An- 
zahl ist nur durch deo vorhandenen 
Speicher begrenzt. 

Löschen von Files 

Wie Ihnen vielleicht aufgefallen sein 
wird, gibt es bei dem biet bcschtiebe- 
nen Filesystem ein Problem: Wie kann 
man ein nicht mehr benotigtes File oder 
Directory laschen? Man kann zwar ein- 
fach eine Null in das Block-Feld im 
Directory-Eintrag schreiben (und somit 
den Eintrag als frei markieren), wird 
damit aber nicht die vom File belegten 
Blocks zur Wiederverwendung freige- 
ben (Wie oben beschrieben, werden 
Blocks für neue Files stets vom heup 
Systetile abgezwackt). 

Die richiige Losung läge wohl bei der 
Venveudung von File-Management- 
Tabellen und komplizierteren Algo- 
rithmen (und mithin der Einftkbmng 
von fragmeotierten Files). Hier jedoch 
wird eine ziemlich brutale Methode an- 
gewandt: Alle Blocks im Filesystem, 
die sich oberhalb des geloschten Fites 
befinden, werden verschoben und 
schließen so die Lücke Danach müssen 
ooch alle Directoty-Einträge, die auf 
vuschobenc Files zeigen, aklualisiert 
und das heup-File entsprechend vergrö- 
ßert wemen. 

Nach nu~hr mehrj&riger Benut- 
zung kann ich sagen, daß das eigentlich 
gar keine so schlechte Losung ist. 
Weoo das File noch ziemlich jung war, 
muß nicht viel bewegt werden (oder gar 
nichts, wenn es das zuletzt kreierte FiIc 
war), und die Verschiebeoperation geht 
recht schnell mit dem SCSI Copy- 
Kommando, das direkt von Device zu 
Device kopiert. Alte Files hingegen 
loscht man recht selten, Außerdem wird 
man in vielen Fallen die Blocks durch 
einfaches Wmbenenoen des Files wie- 
dervenvendcn können. 

Die Implementation 

Das Listing zeigt die 17 Source-Scre- 
em, die hier relevant sind, zusammen 
mit ihren Shadow-Screens (Shadows 
enthalten ausschlieBlich Kommentare 
und werden zur Rechten der zu ihnen 

gehörenden Sources ausgedruckt). Ei- 
nige von ihnen (2, 3,4,5 und 17) sind 
noch Relikte der urspninglicheo La- 
xen/Peny-Implementation. Sie haben 
sich aber in einigen Details geandert 
und sind darum hier aufgefuhrt, Nicht 

X scCopy (srcBlk SrcDev 
dstBlk dstDev - ) : Kopiert 
einen Block direkt von Device zu 
Device. 

aufgeführt sind die (systemabhängigen) 
Primitiv-Funktionen für den SCSI-Zu- Command Line 
griff: Flags 

X scRead t bufliead - ) : Liest 1 
einen 1624-Byte-Block vom 
SCSI-Device in den Blockpuffer 

Screen 1 zeigt ein Werkzeug, das sich 

X scwrite (bufHead - ): 
auch bei anderen Anwendungen als 

Schreibt einen 1024-Byte-Block 
nützlich envicsen hat, Es emuliert das 

vom BlockPuffer zum SCSI-Devi- 
Verhalten von Command-Litte-Flags 
und dient zur Modifikation bestimmer 

Ce Befehle. Das ls-Kommando zum Bei- 
spiel akzeptiert die Flags: -1 (lang) 
uod -t (tree), siehe Bild 6. Ein Aufruf 

Bild 6: Beispiele für Command-he-Flugs 

1s 
heap usr/ etc/ sysgen/ ok 

-1 1s 
703 18 heap 

2 0 USf/ 
3 0 etc/ 

166 0 sysgen/ 

ok ‘ 

-t 1s 
heap 
USW/ 

s im&/ 
Flight 

l.anguages/ 
Basic 

etc/ 
Test 
Tools 

-=WWV 
Mets 
Kerne1 
rom 
Prommer 

ok 

-t -1 1s 
703 18 heap 

2 0 UBT/ 
4 0 simul/ 

5 40 Fllght 
45 0 languages/ 

46 40 Basic 
2 0 etc/ 

86 40 'Iest 
126 40 TOOlS 

166 0 sysgen/ 
167 64 Mets 
231 400 Kerne1 
631 32 rom 
663 40 Prommer 

ok 
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von 1s ohne Flag schreibt die Fileua- 
mco in eine Zeile, wobei es Directories 
am Eode mit einem Slash ‘/’ markiert 
werden. Mit der -l-Option zeigt 1s 
auch den Startblock und die Grobe für 
jedes File an. Die -t-Option 1aUt 1s 
rekursiv den Directory-Baum absuchen 
und druckt alle Files und Directories 
unter dem aktuellen Directory aus. Wie 
Bild 6 zeigt, kann man auch die Kombi- 
nation von -t und -1 aufrufen (Das 
Ausgedruckte wird aber etwas uoleser- 
lieh). 

Es kOnnen maximal 16 verschiedene 
Flags definiert werden. NaNrlich kön- 
nen verschiedene Kommandos die sel- 
ben Flags verwenden. Ich habe bei- 
spielsweise eio ps-Kommando, das al- 
le gegenwarlig aktiven Tasks anreigt 
und auch die -l-Option akzeptiert, 
oder eine File-Backup-Utility, die mit v 
nach dem Kopieren auch verifiziert. 

Kommandos, die Command-Line- 
Flags verwenden wollen, konaen die 
einiielnco Flags mit -x? testen und 
sollten nach Beendigung ihrer Aufgabe 
alle Flags mit clrFlags löschen. 

Blockzugriffe 

Screen 2 definiert ein paat oft benb 
tigte Konstanten und die Block-Puffer- 
Arrays und -Variablen. Die Screens 3 
bis 5 implementiercn die virtuelle Spei- 
cherverwaltung. Die Worte buf fer 
und block (Screen 4) sind die wicb- 
tigsten Wcrkzcuge für den Filezugriff. 
Sie verhalten sich genau wie in der La- 
xen/Perry-Version, erwarten also eine 
Blocknummer auf dem Stack und ge- 
ben eine Pufferadresse zurilck. Anders 
(buffer) uod (block): Sic brau- 
chen jetzt eine Device- und eine Block- 
nummer als Argumente, um den Zu- 
griff auf jeden beliebigen Block im Sy- 
stem zu ermoglichen. 

Initialisierung 

Scrwn 6 kreiert vier FC3’s für deu in- 
ternen Gebrauch, und sechs kurze Wor- 
te, die den Zugriff auf die einzelnen 
FCB-Felder erleichtern, 

Die doppeltgenaue Variable dirP in 
Screen 7 eothalt die Device-und Block- 
nummer des aktuellen Directorys. Ihr 

Initialwert ist Block Eins auf Device 
Null, in meinem Falle das Root-Direx- 
tory auf der Harddisk. 

Das Wort directory ist sehr niktz- 
Iich fur den schnellen Directory-Wech- 
sel. Es wird in der Form 

directory <dirname) ok 

richten ein neues FiIesystem auf der 
Floppy in Device 1 ein. Das Kornman- 
do mkf s ist gef&rlicb. Es überschreibt 
das Root-Directory uod fragt vorher 
nicht nach einer Bestatigung. Wenn es 
einmal f&lschlich eiogegebeo wurde, 
kann aber ein sofortiger Druck auf den 
Resetknopf doch noch Rettung bedcu- 
tco, weil mkfs von sich aus keinen 
f Bush ausfuhrt 

benutzt. Ein Wort <dirname> wird 
kreiert, das sich das gegcnwartig aktu- 
elle Directory merkt und so später aus 
einem beliebigen anderen Dircctory 
durch einfaches Executiemn von 
<dirname> eine Ruckkehr ermog- 
licht, 

Suchen und Finden 

Screen 8: setName liest einen File- 
nameo bis zu einem vorgegebenen Del- 
imiter (das mag ein Blank oder ein 
Slash sein), SetName wird von 
setFcb zur Initialisierung eines File 
Control Blocks verwendet, aber auch 
vonden Worten ren und from. di- 
rEnter durchsucht das Directory in 
einem Blockpuffer nach einem uobe- 
nutzten Eintrag und installiert die Da- 
ten aus dem FCB dort. Wird kein freier 
Platz gefunden, erfolgt ein Abbruch. 

Screen 11 zeigt einige Worte zum Su- 
chen und Ausdrucken von Filenamen. 
pwd in Screen 12 zeigt den absoluten 
Pah lo Working Directory - zum aktu- 
elleo Dixectory also - an, hegioneod mit 
der Device-Nummer, gefolgt von den 
durch Slashes getrennten Directory-Na- 
men: 

pwd O/usr/tools/math ok 

f allot implementiert den oben be- 
schriebeneo File Allocatioo Mechanis- 
mus, indem es das heap-File verklei- 
nert und die Blocknummer dcs crslcn 
so freigewordenen Blockes zumckgibt, 

mkdir ist das ToyLevel-Kommando 
zur Erzeugung neuer Dircctories, es er- 
wartet den Directory-Namen im Ioput- 
Stream, reserviert einen Block auf der 
Disk und iaitialisiert ihn als Dimctory. 

Die eigentliche Arbeit wird dabei von 
( pwd) erledigt, einer rekursiven Rou- 
tine die - entweder die Device-Nummer 
ausdruckt, wenn ihr Argnmeot gleich 1 
(Root-Dimctory) ist - oder anderenfalls 
ihren eigenen Pfadnamen ausdruckt, in- 
dem sic sich selbst mit ihrer Parent- 
Directory-Nummer aufruft, dann einen 
Slosb uod schlieBlich den aktuellen 
Directory-Namen anfilgt, 

ren dient zum Umbenennen von Fi- 
les und wird so benutzt: 

ren <oldName> <newName> ok 

Mit mkf ile (Screen 10) wird wird Zur Änderung des aktuellen Direc- 
ein neues File kreiert. Das Kommando torys schreibe man 

40 mkfile Test ok cd <Pfadname> ok 

erzeugt das File Test mit eher GroBe 
von 40 Blocks im aktuellen Diiectory, 
uud füllt alle Blocks mit Blank.% 

mkdir und mkfile tkberprufen 
nicht, ob ein File gleichen Namens be- 
reits im aktuellen Directory existiert, 
Falls dem so ist, bleibt eines der beiden 
Files solange unerreichbar, bis der an- 
dere umbenannt wurde. 

cd schneidet sich die Directory-Na- 
men aus dem Pfadnamen heraus und 
ruft wiederholt (cd) auf. Wird irgend- 
wo in dem String von Directory-Namen 
eine Zahl entdeckt, wird die Suche im 
Root-Directory des durch sie besumm- 
ten Devices fortgesetzt. Siehe auch 
oben die ErkhXning von absoluten und 
relativen Pfadnamen. 

Zur Initiahsierung eines Filcsystems 
dient mkf s. Die beiden Kommandos 

cd 1 719 mkis ok 

Screen 14enthältdas ls-Kommando. 
Auch hier wird die Arbeit an eine re- 
kursive Funktion - ( 1s ) - Hxrgebeo, 
Sie extrahiert alle FiIes im aktuellen 
Dircctory und druckt ihre Namen. 
Wenn das -1 Flag gesetzt ist, erfolgt 
jer Ausdruck im &ngen Format, bei 
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dem auch die Startadresse und Filegrb- 
Be mit angezeigt werden, Das -t Flag 
Im ( 1s ) rekursiv Untcrdirectories ab- 
arbeiten, Zu beachten ist, daß 
(block) bei jedem Schleifendurch- 
gang neu aufgerufen wird. Es wäre 
nicht genug. fediglich einen Pointer in 
das Directory im Puffer zu halten, weil 
der Puffer bei sehr tief verschachtelten 
Subdirsctories riberschrieben wordco 
sein kann. 

rm ist in Screen 16 definiert. Wenn 
das zu entfernende File ein Directory 
ist, sollte es leer sein, andenxfalls wird 
sich rm beschweren. Das aktuelle 
Directory und das heap-File im Root- 
Directory werden auf den neuen Stand 
gebracht, die GrM3e des Files bestimmt 
und alle Blocks oberhalb mit der 
sccopy Funktion nach unten verscho- 
ben. Die rekursive Hilfsfunktion 
adjDir (Screen 15) durchsucht alle 
Directories und korrigiert Directory- 
Eintragt, die auf verschobene Files 
oder Directorics verweisen (Schatz.tr 
Sic einmal, wie oft das Filesystem auf 
meiner Harddisk ruiniert wurde, bis 
diese Funktion endlich fehlerfrei (?) 

war). rm entfernt FiIes ohne Ansehen 
der Person. Es ist nicht ratsam, es bei- 
spielsweise auf heap im Root-Directory 
anzuwenden. 

Screen 17 schlie0lich zeigt die 
BlocksWorM-Versionen der La- 
xen/Perry Funktionen zum Definieren 
und Öffnen von Files. 

Resümee 

Das hier beschriebene Filesystem hat 
sich in der FORTI+Umgebung als 
durchaus nützlich und effektiv erwie- 
sen. 

Es bleiben aber noch viele Punkte, in 
denen das System verbessert werden 
könnte, Es ware zum Beispiel nett, ei- 
nen Time-and-Date-Stamp in jedem 
Directory-Eintrag zu haben, oder die 
Block- und die Size-Ficlds auf 32 Bit 
Breite zu ver#%ern, um Filesysteme 
gr&ßer als 64 MBytes zuzulassen. Pfad- 
namen sollten nicht auf das cd-Kom- 

mandobescbr2lnktsein,uti~mirste 
Werkzeuge wie fsck (zur Uberprü- 
fung des Filesystems) oder cp (zum 
Kopieren ganzer Subdirectory-Baume) 
entwickeln. Filr Leute, die lieber mit 
narrensicheren Systemen arbeiten 
(wohl keine FORTH-Programmierer) 
wti ein bißchen mehr EmMX&iig 
vonnOten. 
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dwi~.. No di.k ,a,.d is wrfomR0. fr.".. ",. buffar .ddr.#- " 

buffrr . ..lqnr . buffcr to ih. spcclfied block, 
No dl.k read Lt3 pcrtormad. Leavee the hffar l ,‘lr~P. 

(block) ‘.."crr UL. rddrs.. of a buifar contatnloq th. qiVti 
blmk 0" Lh. givcn dnvic., Rcxla thc disk if II.c....iY. 

block Larves th. eddrcas of . bultar contam~ng th. 91v.LI 
blOck. Rrad. the dlsk it n.Crs"ary. 

inBlock lik. hlOck, hu<. tof the 1nF11.. 

25 
24jan87.b~ \ 0.vic.e 

apty-bufferr 
BXJXK x/o llJ.r&l.bu 

rirot vip. out th. dJta In th. b8Iff.r.. LWt 1airia1ir. th. 
3,vff.t polntero to point t0 th. rlght .<tdr..... in..WLY 
and ..t all of th. u@ate flw. to wmodtfisd. 

6 1-9 idrop : 
7 : ..*.-buff.r?. ( -- ) m.v.-buffrr. 
8 1 bufferr fbufferm 0 wtlt. b.ot .11 of th. upbtad buff.r. to df#k, .nd m.rk thm 
9 00 

ffs~?~~~:‘@O&if ddz .cUtlt. dw 6* Off 
a‘ urrodlflbd, 0.. Ud* wh(W”.r pu .C. woir1.d aout 

10 then cr..hlng 01 IcUing d.t.. 
11 
12 : flurh f _- ) f1u.h LWO and osptieo tbe atffor., O..d for chkbglbg dlrko. 
13 .rv.-buffsrl wwty~bufferr : 
14 d.f.r lokd load 1nt.rpr.t a mx..n ao if it Y.T. tYxw3 in. 
15 

6 
0 \ b.vlc.. BUXK X/O 

26 
04Ju187abu \ bwic.. BxDctt Im 08J.d)l.bM 

1 dO@ d.flnltiono 
7 ar..f. VorkFcb b/fCb 911Ot 

3CfUt,..fcb 0, 0, 0, 
. ..Cli . 0, b/fnam. 1- bl 1111 
5cm.t...fcb 0. 0, 0, 
6 asc~i . c, .scil . c, b/fnu. 2- bl fill 
7 ~reat. fmFcb b/fOb aIlot 

wrkfcb Unsmal purpar. .cr.tah fcb 
.fcb 

Th. fob for ..lf r.f.r.rm. 
. . Ich 

Ehe fcb to rsfsr to tha parrnt dirbotory 
f rcrmPCb Th. .UndPti lwut fl16 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

\ Cil. q*tr inlti.lis.tlon 
2v~tlabl. dir9 1 dltm 2* I 
: dbvio. , .. dbv , dirD @ : 
I h.aPFcb ( -- fcb 1 

0 
1 
2 
3 
I 
5 
6 
7 
e 
9 

:1 
12 

1 darbe (block) I b/dlr 2' 2. 
: parbnt ( n .- n' , derlc. (block) 
: rdmr ( -- a ) i3l.r~ 2@ (block) : 

1 1it.r.1 + : 
b/dir + @ : 

forth definltlen. 
: eir.ctolY ( .. 1 

dlrl 2@ 20,m.t.nt dDpe> 2@. dir, 2) : 

:f@lk( fcb--n) 2+@: f@lk ( fob -- n ) Get block mmb.r fm@ th. fcb 
: flblk ( n fcb *_ 1 2+ I : flblk ( n fcb -- ) Sfora tb. block nrpber in fcb 
:r@sira(fcb*-n, 4+@: f@.lr. ( fcb -- n ) Eet th. fil. .iz. fra th. fcb 
: flsize ( n fd, -- ) 47 1 : ftelz. ( n fcb -- ) Star. th. fil. 01;. In fcb 
: f.blk ( n fcb I. ) tuok f@lk * W.P flblk : f*blk ( n fcb -- ) Inc~~~.m.nt th. block nubsr in fcb bY D 
: f-slz. ( n fcb -. ) tuck f@sire .w.p - .".P fl.if. : f-uiz. ( LI fca -* ) Decrenent th. fl10 .iz. in ld> by n 

7 27 
fMJul87.b~ \ File .y.tu Inltf.liZ.tfon 

dir) &,nt.ina aurr.nt dir.otory 
devlc. , -- dev ) return th. curr.nt d.ViC. ~~~ 
h.apw> ( ** fob ) Return th. aldr... of th. h..p .ntIy 

( nat. tht th.re ie no 'devloe* fl.ld u> .CC... , 
pareat ( n -- n ) Return th. aumber of th. mannt dlnctorp 
rdDlr ( .- . ) Rmad thh 0uir.m dir.ctory 

04 jum7.bu 

13 
14 
15 

8 
0 \ Fl10 crution 

dt rbctory 
Cm.fln. L rum. vhicb,vh.n .xscut.d, .wltch.. brok Tothin 
directory 

28 
24j.nEt.bU \ Fl16 crutim 

1 dm dsfialtlca. 
2 t ..tNam. t adr d.1 -_ 1 ..tNY. ( .dr ~3.1 . . ) 
3 ovcr b/fnam. bl.nk P.rs. 1 flla nama dslimltad by da1 and put lt .t rdr 
. vord CQUW dup b/tn". , lf drop b/fnu. th.n 
5 0 ,dO cOunt 2 Dick 0, ."aD l+ Ovap loq> 2di.W : 
6 : ,.tFch ( drl blkNö.lZA fcb ---) 
7 deruTe over 1 rot 0y.r flblk tWL fl.iZ. 
a fJ+ JYID GCtHYe : 

mtF& ( blkNo rlr. fcb -_ ) 
xnit P fcb 

9 : dlrFnt.r-( fcb a -- j 
10 .vrp 2r .vap dup b/buf + b.dn dlrarar ( fcb a -- ) 
11 c7u.P @ o- lf drop b/dir -. updrt. .rit tb.n htbc a nbw fila pw into tb. dir.otory 
12 ,,mp b/dlr + .w.p 2dup - uotll .bort' Dir.cWtY full" : stbrtinq at.. 
13 
14 
15 

9 29 
0 
1 
2 
3 
. 

li 
7 
e 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

\ Flla ‘y,t” illtiti~liZ~tiOfl 1OJ.nBf.b~ 
: f.llot ( 812. .- blkNo , 

h.apFct, Id\p> f@.ize > &Off' kbt. anowh diok .PW.* 
dup f@blk .rot 2dup ftblk f-.it. “@at. ; 

: iniDu I .blk ..blk -. 1 
. . fob flblk dup .fcb flblk devic. (block) dUP b/%uf 
*ra*. .fcb 0v.r dircnt.r . . fcb .w.p armter : 

: (mkfll.3 ( d.l blkHo .Izn -_ I 
,,,,rkFcA, ..tF& vorkFch Xdl3lr dik‘B&..r : 

forth d.1 lnltlaer, 
: mkdlr ( -- , 

1 f.llot bl OI.C 0 (akfil.) dlrl It @ iniDir : 

\ FIl. .t.t(l Intitlallt.tlon 
i.11ot t-.i.. -_ bam ) 

Alloot.EI .pac. fOl . fil. Of 
. fll. .,.tm 

IniDlr t .blk ..bIk .- ) 
falt a dlt.CtorY WItW 

fJfil.1 , d.1 blkt& @li. .- ) 
Fil. crutlon PiLlCfY. 

l kdir ( -_ ) 
CCUL. . nbw dir.&orp 

03f.btl7.bu 

blake in th. curr.nt 

2& jm87.b~ 
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BIocksWorld 
10 30 

0 \ Flla Esy#tM iWit3A3iZHlOn 03fßb87ibu \ File eymtsr intitiallzntion a4ju%aiabu 
1 : titlle ( n _- ) mkflle ( II -- , 
2 1 Tmmlgh aup frllot .vap 2aw bl -rot wkflle) Create a film Yitb 1 #i-z* of II blackB aod Inlt it wlth 
3 0 do aup &V~CO (buffer) b/buf blink upbote lt 100~ blanko 
4 drop: 
5 t rkfs l n .. ) mkf. ( n -. ) 
6 1 ?uiough l- cre.e.e = flla .y.tul Of ult* n. It-dt th. 'hup' flle 
3 1 1 AniDir 1 dwlce (blook) b/alr 2' + 2 c.".t l 
8 at tuck I 
9 2. 26725 ( ‘It.’ ) iwer 1 2~ 24944 ( ‘W l oldi I 

10 2+ B hl** updw.8 : 
11 
12 
13 
14 
15 

11 
0 \ OirecLow functioIw 24jPa87abU \ olr~tory function8 
1: .fLle ( fcb -- j .fl1* ( fcb -- ) 
2 6, b,fnu, Ode.-tdrg bl- If dmpleavs thn Print P fl10 - 
3 uitlmp drw : 
, : flla? ( -- , t11* @ .fil& : film1 ( .- ) Print the - Of tbe OUirerIt flla 
9 
s dO8 a4ltin1t1ona 
7 : IflndFilel ( blk dbv *- fcb ) 
8 (blrnk, aupb/buf t b.91n 
9 0v.i @ If 

10 cw.i .r workl’tb 6+ b/fau* CC=Wra 
11 O- If drop 2- axit then 
12 tner# mw.p b/dlr + NIP 
13 zd\rp- unt,A, abort- Flla not found’ : 
14 
15 

12 
0 \ DlrtetO~ f~t.~OIM 
1 : flndPlle ( blk dev dsl .. fcb ) 
2 0 0 workFch EatFCb (findFl1~) : 
3 : .dlr ( n .- 1 
4 aUp parenc dwlc~r (block) 
5 beal,, 2d,m @ 0 vhlla b/dir + CeWat 

(findFl1~) ( d -- fcb ) 
Find tha flla ulth tbe - In rorkt’ab Ln th. 
curr.nt dirmtory 

32 
24janB7abu \ Directorq fwmtimu 24jarmabu 

findrlle ( d del -- fcb ) mraa 0 fllr - aal tip to flti it 

.dlr ( n -* ) 

10 
11 forth datlnltlOIM 
12 : Pd ( -- ) 
13 cr dlr8 2t @ (DM) : 
14 
15 

13 
0 \ Dlre.CZOW frraCtiOM 
1 : r.n 1 -- ) 
2 dlrl 2@ bl find3U4 (It 
3 do# d.aflnltloM 
. : (ed) (del ." l 
5 rLu @ Ovar vc.ra ntdmn 
6 if drop 1 ."lp d.‘rl 21 
7 CI.C Zdrov rln 1 dir) 

26ju~67&11 

al metName uodate : 

24janB7rbu 

2arop 
2ta rot flnds-11a 

B drq, f@;ir. aLy>k?t' WOt i ‘llr~torY" 
9 f@blk dlrl 2* I then : 

10 forth daflnltloru 
11 :cd(-0, 
12 o ,ID @ bl wrd + w&p ,In I 
13 1 Ia0 h..m ie c@ aoc11 / - lf 1+ tkm loop 
14 o ?da arc11 / (~4) ICOP bl tcd) : 
15 

cd 
Clunq~ tho current directmy 

10 tkm 
11 drop b/dir + Imp rdrg,Zdnw : 
12 f0rt.h a~finltionl 
13 : 1s l .. l f -1 -t ) 1s ( -- ) ( -1 -t ) 
14 cr dlrl 2+ @ 0 (1s) ClrFlW* : tlet the Eontuatm of the Current dlrectory 
15 

15 35 
0 

: 
3 
4 
5 
6 
7 
6 

1: 
11 
12 
13 
16 
15 

\.Reso"e 0 flla 27febwhbu \ R-. a filb 03fab87abu 
dem defloitionm 
Zvarlabla m" ( blk Pize ) m# ( blk mlre ) 

oontalos firrt blmk mb.5 01ze of tJm flle tan mwwe 
: l djDAr ( blk -- ) adjbir ( blk -- ) 

0 f/&lr 0 dO Adjwt all dlreatoy 4ntr1u tbat polnt Int.0 tln roved .CM 
OYSS aavice (block) o”hr t dup @ Idup Lt 

rd @ w lf LII 2+@ ovor‘l uplate thel’ 
dup 2+ @ O- Il>andif dur>@recur.a than 

tIlsn arop b/dir + lcoP 2droP : 

FORTWMagazin Vierte Dimension’ Seite 35 Volume Vi, Nr.3 September ‘90 



Blocks World 
16 36 

0 \ Raluva 0. lile 21jrn87abu \ Rawe 1 flle 10jane7abu 
1 focth defI~ltlo~ß 

3 
4 
s 
6 
7 
8 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

0 
1 
2 
3 

37 
24jan87abu \ Daflne and OWn filbe 

flla: , .. fcb , 

:m(-.) 
RPILOVB ths flla with the rum follovtng In ths Inout Utrum 
by shiftinq all filen behlnd lt and adjusting the directorlcs 
vhrro nccesmry. Thie may toks l cme tlre, ff the filo 
1s rather oldl 

OBfrni37abu 

B ,in @ dafimd 
9 lf alp .body @ elee drop .ln , Lila: tben OpQnFllo : 

10 : daflne I .. ) ?dstine drop : 
*1 :open<-., IdofIne ifl1em : 
12 : Lrn( .‘, 
13 fr-F& 6+ bl 0etN1Ia frafcb openFlla InFile I : 
14 
1s 

Das F’WD-Team Ludwig Richter bietet: 

Kommunikation Automation Mehlwerterfassung Industriesteuerungen 
HarNSoft-Lösungen, auch unorthodoxe 

Vollständige Lösungen vom Sensor über die Elektronik, bis zum Aktor 

Unsere Eflzienz und Flexibilität beruht auf den Faktoren: 

zialisten verschiedener Richtungen 
auf Ihre Anwendungen bezogen 
nd Maschinen an 
ler - PC 68000 280 6809 6502 

kalisehe Meßtechnik / Nachrichtentechnik 
- Metacompiler UR/FORTH l?C/FORTH CFORTH 
ge und digitale Schaltungsentwicklung 

- PC AMIGA ATARI Crosscompiler 

A 
Bernhard Emese Reinhard Fenger Jürgen Gerhard Ludwig Richter 

Ludwig Richter, Essenheimerstr.94, D&OO MZBretzenheim, Te1.06131-368274 
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Bücherecke 

BÜCHEFUSC~ 

Claus Kühne1 
11 FORTH auf dem 
Kleincom uter” 
Miiitärver acl, Berlin 1990, P 
96 Seiten - 
ISBN 3-327-00941-4, 
Preis DM 5,60 

Die BroscbiIre wendet sich vorrangig 
an die BenutzEr von Kleincomputern 
des Types KC87. 

Der Autor versucht, dem Leser die IEr- 
kenotnis zu vermitteln, daß es sich bei 
FORTJ-J nicht einfach um eine weitere 
Programmiersprdche handelt, Sonder 

dem Anwender ein komplettes Pro- 
grammierwerkzeug zur Verfügung 
steht. 

Die Einführungen zur Handhabung 
des FORTH-Systems und zur Sprach- 
vemtittlung fallen bedingt durch den 
Umfang der Broschüre knapp aus, sind 
aber unterstützt durch treffend gewahl- 
te Beispiele didaktisch gut formuliert. 

Der Leser wird bierbei kaum mit der 
inneren Struktur von FORTJ% Jmple- 
mentationsfrageo und der Compiler- 
Steuerung konfrontiert. 

Vemtittclt werden der FORTH-83- 
Standard sowie ausgewählte Untcr- 
schiede zum FJG-FORTH-Standard. 
Die FORTH-Worte werden in der übli- 
chen Form eines alphabetisch geordne- 
ten Glossariums zur Verfiigung gestellt. 
Leider haben sich hiereinige Dmckfeh- 
ler eingeschlichen. 

Mit Bezug auf den Kleincomputer 
KC87 werden Ausfühmngen zur Arbeit 
mit dem Massenspeicher, zur Kommu- 
nikation mit dem Drucker bzw. der Be- 
nutxxschnittstelle, zur Bedienuug dcs 
Editors sowie der Speicheraufteilung 
gemacht. 

Einige kurz kommen tierte, vollst&- 
dig abgedruckte Quell-Listen eines Zei- 
leneditors, Stringverarbeitungs- und 
Gleitkommapaketes füllen weitere Sei- 
ten. 

Ob der Autor sein selbstgestecktes 
Ziel erreichen kann, FORTJ-J als “Jcom- 
plettes Pro~ammierwrkzeu~” von an- 
deren Programmiersprachen abwhe- 
hen, ist infolge thematischer Auslas- 
sungen bzw. der am KC87 gegebenen 
BenutzeroherJl&he zu bezweifeln. 

Dem Anspruch, einen Einstieg in 
FORTH zu erm0glichen, wird die Bro- 
schüre durch ihr gutes didaktisches 
Konzept und der klaren Ausdmckswei- 
se des Autors sehr wohl gerecht 

Vack, GerWlrOch: 
fi Pro rammieren mit FORTH” 
l.Au ff a e- Berlin: 
Verlag 9 echnik, 1990 
336 Seiten, 85 Bilder, 
17 Tafeln, 38 Programme 
ISBN 3-341-00510-8, 
Preis DM 35,- 

Der Autor hebandelt im vorliegenden 
Buch FORTH als Einheit von Sprache, 
Betriebssystem und fiogrammierme- 
thodik, nimmt eine allgemeine Einord- 
nung vor und geht auf die historische 
Entwicklung von FORTH ein. 

Es werden die Grundlagen der 
FORTI-J-Programmiemng in verallge- 
meinerter Form dargestellt sowie Koo- 
zepte der Implementiemng aufgezeigt. 
Anschließend wird der Wortschatz 
(Sprach- und Funktionsumfang) in ei- 
nem Glossarium vetittelt. Die 
FORTH-Worte sind nach Funktionen 
geordnet. Ein alphabetisches Wortregi- 
ster im Anhang des Buches erganzt die 
gewablte Darstellungsart. Interessant 
und unserer Meinung nach gut gelun- 

gen ist die Einbeziehung von High-J&- 
vel-Definitionen ins Glossarium Durch 
viele graphische Darstellungen wird die 
Wirkungsweise von FORTH-Worten in 
Bezug auf die Stack- und Codesequen- 
zen anschaulich iJhistriert. 

Eine Fundgrube von tosungsantit- 
zen, Denkanstoßen und Methoden bie- 
tet das Kapitel ‘Xompendium der 
FORTJ-I-J?ogrammiemng”, wo u.a. 
zahlreiche komplette ProgrammJistings 
zu finden sind. Spezielle Programmier- 
verfahren wie JXIER-Kon;iept, rekursi- 
ve Progmmmiemng und Makrotecbnik 
werden vorgestellt. Mc MBglichkciten 
der Jntermptanbindung sollten in zu- 
künftigen Auflagen ausführlich be- 
scbriehen wenicn. 

Ausftibmngen zu Programmiemmge- 
bungen, zu Aspekten der Softwment- 
Wicklung und -gestalturig, die Be- 
schreibung spezieller FORTH-Prozcs- 
sorcn sowie ein Blick in die Zukunft 
von FORTH runden das Buch ab. 

Den FORTH-System- und Anwen- 
dungsprogrammierern wird ein urn- 
fangreiches Nachschlagewerk in die 
Hand gegeben, das über den Wort- 
schatz dcs FIG-FORTI-I und FORTH- 
83 Auskunft gibt. Hier w&e es unserer 
Meinung nach sinnvoller gewesen, sich 
auf das FORTJ-J-83 zu bescbr&&en. 

AusfikbrJiche Betrachtungen zu den 
Problemen der Hardware-Einbindung 
sowie der Multitask- und Multiusqxo- 
grarnmiemng sind wtinscbenswert. 

Inwiefern sich das Buch mit dem ge- 
wählten didaktischen Konzept als An- 
leitung zum Erlernen der Programmier- 
sprache FORTH eignet, muß die &xis 
zeigen. Es ist jedoch zu bezweifeln, da13 
ein Einsteiger, nach 21 Seiten relativ 
allgemeiner theoretischer Vermittlung 
der Grundlagen der FORTH-Progam- 
miemng, den tempor& dreistufigen 
CRFATE . . . . DOES>-Konstmkt be- 
greifen kann. 

Die Rezensenten sind der Meinung, 
daß diese erste große DDR-Monogra- 
phie zu FORW auf Grund ihrer hohen 
Qualitat in einer Reihe mit den 
FYIRTH-Klqssikern von Brodie und 
Zech stehen wird. 
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Gruppen 
lokale FORTH-Gruppen, die sich regelmäßig treffen: 
1000 Berlin Qaus Vogt, * 03OI2168938. Treffen am letzten Donnerstag des Monats um 19.30 Uhr in der Technischen Univer- 

sit% Berlin, Mathematikgebäude, GStock im Raum MA 621 
4130 Moers 1 Fnederich Prinz, näheres Tel: 02841/583 98 
Rhein-Ruhr Jörg Plewe, Tel: 02081423514, Treffen nach Abspraohe. Der nächste Termin kann bei J(lrg Plewe erreichbar unier 

obiger Telefonnummer erfragt werden. 
6100 Darmstadt Andreas Soeder, B 0625712744. Treffen an der VHS an einem Mittwoch in der Mitte des Monats Fermine: 13.9, 

11.10, 15.11 13.12imaitenPädagog, Raum3-1,3Stock). 
6800 Mannheim Lokale Gruppe Rhein-Neckar. Thomas Prinz, e 06271/2830, Ewald Rieger, e 062391’8632. Treffen jeden ersten 

Mittwoch im Monat im Vereinslokal des Segelflugvereins Mannheim e.V. Flugplatz, Mannheim-Neuostheim. 
7000 Stuttgart Lokale Gruppe Stuttgart. Wolf-Helge Neumann B 0711/882638 und Ulf Katzenmaier, IfO711/268293. 
6000 München Heinz SchnItter, * 08913103385 oder Christoph Krinninger 089/7259382. Treffen jeden 4. Mittwoch im Monat 19 

Uhr 30 im Vereinsraum 2 im Bürgerhaus Unterschleißheim am Rathausplatz (S-Bahnhattepunkl Sl UnterschIeiß- 
heim). 

DDR-Leipzig FORTHGruppe Leipzig, Michael Balig, Lützner Plan 17, DDR-7033 Leipzig oder Dr. Jürgen Hesse, LieselotteHerr- 
mann-Str. 40, DDR-7050 Leipzig, e 04169 56 02 

FORTH-Fachgruppen: 
ßOO0 München RTX 2000 Gruppe, Koordinator Hen Kramer, Treff- und Zeitpunkt wie oben bei der lokalen Münchner Gruppe. 
6600 Mannheim FIS (FORTH Integriertes System) - Datenbank, Textverarbeitung, Kalkulation, 

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

Es möchten in ihrer Region eine Gruppe gründen: 
3300 Braunschweig Martin Holzapfel, Bassestr.17. 
6500 Nürnberg 20 Thomas G. Bauer, FIchtes&. 31, * 09111538321. 
5000 Köln 60 Michael Heycke, Boltenstemslr. 
4830 Gütersloh 1 Ludwig Röver, Holzheide 145A 
5110 Alsdorf Arndt Klingelnberg, w  02404/61648, voraussichtlich zusammen mit der Computergruppe RWTH Aachen 

Eine Fachgruppe will gründen: 
7000 Stuttgart 80 GrafiWArithmetik, JiSrg Tomes, Anweilerweg 56, * 071 lff802293. 
6000 München 70 Btx u. FORTH, Christian Schwarz, Lindenschmitstr.30,8000 München 70 

Hier kann man um Rat fragen: 
021031556 09 J&g Staben, Dienstag und Freitag, 20.00 - 22.00 Uhr 
06187!Y503 Frank Stüss 
02845128951 Karl Schroer 
05221123504 Andreas Findewirth, Im Großen Vorwerk 48,490O Herford 

Ansprechpartner zu. bestimmten Interessengebieten: 
voJksFORTtUultraFORTH: Klaus Kohl, = 08233/30524 

Bernd Pennemann, ‘Ep 02281640979 
Klaus Schleisiek-Kern, fF 04012202539, 

32-Bit Systeme: Robert Jones, ‘kF 0243414579 
Künstliche Intelligenz: Ulrich Hoffmann, = 04311678850 
NC4000 Novix Chip: Klaus Schleisiek, = 04016449412 
Realtome & Petri-Netze: Wlgand Gawenda, = 0401446941 
~~~~~a-A~~hrneti~ Andreas Döring, = 02631152788 

Ramer Aumiller, = 08916708355 
PostScriptIFORTHscript Christoph Krinninger, ‘ti 0891725 93 82 
FORTH im Unterricht Rolf Kretzschmar, =02401/4390 
Objekt-orientiertes FORTH Christoph Krmmnger, =089/725 93 82 

Ulrich Hoffmann, -043 11’678850 
Amiga - MULTI-FORTH Rafael Deliano, = 0891841 83 17 
F-PC Zimmer FORTH, ASYST, Meßtechnik Arndt Klingelnberg, * 02404161646, box:gaol:klingelnberg 

FORTH-Gesellschuft e.V. - Postfach 1110 - 0-8044 Unterschleißheim 
= 089/31737&, FORTH-Mailbox * 08841/5880 

Postgiroamt Hamburg, Konbnr.: 5632 11-208 BK 20010020 
Ergänzungen, Änderungen bitte dem Büro der FORTH-Gesellschaft e.V. mitteilen. 

Vulume Vi, Nr.3 September ‘90 Seite 38 FORTH-Magazin ‘Vierte Dimension’ 



EDV-Beratung - Software-Design - Goppold 
Bgm. Cermeierstr.4 - 8011 Poing - Tel.: 08121-82710 

FAX: 089-2713196 (Human Technoiogied 

Wir haben das Forth Know-How: 

D Consulting, Projekt-Management, Beratung, Schulung. 

a Auf 68000er, SUN-Workstations (SPARC&68k), PC-Systeme, 
Forth-Prozessoren. 

01 FORTH unter UNIX {alle Systeme). 

u Eigen-Entwicklung fortgeschrittener Software-Technologie: 
Objekt-Programmierung, Datenbanken, Hypertext. 

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

0 Und natürlich Leibniz, das System nach Forth. 
Demo-Disk: DM 20,- VK oder NN 

Wir sind Distributor für 

Micro Processor Engineering Ltd. (U.K.) 

D Modular Forth, Power Forth (für PC, 68000) 

3 Tools: Windows & Graphits, XREF, Debug, Serial 
munications 

er Forth tin C, C-Library linkbar) 

-Emulatoren, -Programmierer 

Ll Cross Compilern PC, Worksstation (SUN, VAX) 

tib RTX 2000 Po er Board, RTX 2001A S-TE Power Board 

D Single-Chip Targets&Boards (803 1, 8032, 50734, 68000 etc,) 

0 Forth-Bücher: Thinking Forth, Objectoriented Forth, etc. 
Katalog: DM 5,. VK od. NN 



5-7814 Breisach 

Telefon (0 76 67) 5 51 

l Forth-83 Standard 

* Für MSDOS, OS/2, 80386 

* Direkt gefiidelte Code Impfementationen mit dem obersten 
Stackwert im Register um großtmogliche ~~h~~g~h~~i~ 
keit zu erreichen 

* Segmentiertes Speichermodell mit Programm, Daten, Headerr 
und Dictionary Hash Tabfe ieweils in einem getrennten Segment 

* Kampfett geharhtes Dirtionary fuhrt zu extrem schneller 
Uberretzung 

0 MPrhtige neue String Operatoren (Suche, Extraktion, Vergfehh 
und Addition) sowie einen dynamischen String., Speichermanager 

* Konn mit Obiektmodulen, die in Assembler oder anderen Hoch- 
spmrhen erzeugt wurden, gelinkt werden 

@ Native Code Optimizer zur direkten Umsekung in 80x86 Code 
im Lieferumfang 

CPUStetk&dule im kheckkartenformat: 

0 8 Bit t. 8. 6303 * Softwareumerstütxung durch 
l 16 Bit z. 8. y25 S~~SSFORTH’~ 
0 Highspeed RTX~2DflD/l 0 Thermodrurker und Kontroller 

Bitte fordern Sie rmseren Roduktkatalog und Reisliste an. FORTH. 
~l~~rni~{i~er erhalten bis zu 10 % Rabatt (artikelubhängig). 

Der LMI Forth Metacompiler wird mit komplettem Quefkode für ein 
ausffihrlich ausgetestetes, Hochgeschtindigfwits Farth 83 Kern ousge- 
liefert, wobei Sie die Auswhl aus folgenden Zielproressaren haben: 

l 8086/8D88 
ö 8096,97 ‘̂ _- 

ö 280 
;“I _ _~I I___~ _ _ 

a HD6418iI 

ö 808Dt8D85 
_ _ _--- 

. . i ‘8031/32/535 
ö‘68m 0 6303 . 

ö t8 ö‘ 6502 _ - 

ö 1802 * Vi5 
~_ .“  ̂ _ -- -- - 

ö og _ ” _ l -‘68H[ll- . 
e 65816/65802 l RTX 2oal * -, “--*_/“II_” - 

Sie erzeugen xhnelle und kompakte Amvendungen, indem Sie Ihre 
Quellprogramme mit unserem Forth Nurlaus rusammenstellen und ihn 
mit dem LMI Forth Metocompiler übersetzen. 

Fortfr Rogramme, die mit einem LMI interaktiven Farth System z. 8. 
PC/FORTH oder Z8D Forth geschrieben und getestet wurden, werden 
im NormoHoll mit nur geringen Anderurigen Übersekt. 

Entwirkeln Sie romtihige 
^ -.---- 

Programme ? 

Müssen Sie neu entwtckelte 
EinpLotinencomputer testen ? 

Setzen Sie 2761,27128,27256, -.-----. ~ -..c 
275l2 oder 4364,43256 oder 
kompatible ROMBAt& bann ist unser MS63 dio 
gausteine ein ? eptbnalo Ergänzung Ihres 

Wollen Sie diese Bausteine mit 
hrwtqblahos. 

bii zu 38400 8aud über die Sie werden vom Reis-leistungs 
serielle Schnittstelle laden ? verhältnis übermwht sein. 

Können Sie eine rusätzliche Unsere ROMCompiler liefern direkt 
serielle Schnittstelle über den verwendbare Dateien, wir okzep- 
Speichersockel zum intemkttven fieren auch Intel-Hex oder Motorofu- 
Rogrammieren gebrauchen ? S4ormate. 
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