Erste Erfahrungen mit Forth
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Eorth ist sehr verschieden von den ge-
briauchlichen  héheren Programmierspra-
chen wie Pascal oder Basic. le nach-Stand-
punkt 1aBt sich Forth als héhere Program-
miersprache, als Betriabssystem, als Inter-
prater bzw. interaktiver Compiler, als erwei-
terbare Datenstruktur und ouch als Soft-
warekanzept ouffassen [1]. Wie der Zusam-
menstellung der hdufigsten Forth-Betehle
entnommen werden kann, arbeitet Farth
mit  recht eigenwilligen Befehlskiirzein.
Hinzu kemmen die Umgekehrt Polnische
Natation (UPN), wie sie ‘auch von einers
Reihe von Taschenrechnern benutzt wird,
und die konsequente Ausrichtung auf einen
Patenstack.
_zunehmende Bedeutung der seit An-
. der siebziger Jahre bakannten Pra-
smiersprache wird in der hohen Struk-
.utiertheit und der nohezu beliebigen Er-
weiterbarkeit durch den Anwender ge-
sehan. Wer Befehle kreieren will, die iber
den im Anhang angegebenen Umfang hin-
ausgehen, hot ein weites Bet&tigungsfeld.
Der entstehende Kode ist kempakt, wo-
durch Forth gute Laufzeiteigenschaften be-
sitzt, die sie fir Echtzeitanwendungen
touglich machen.

Folgende Eigenschaften  kennzeichnen

Forth [2]:

@ maschinennahe, interaktive Hochspro-
che

Umgekehrt Polnische Notation [UPN)
Push-down-Pull-up-Datenstack
streng strukturiert (weder GOTOs noch
LABELs)
gute Portabilitdt infolge guter Standar-
disierung
qute Laufreiteigenschaften (etwa zehn-
7l schneller als Basic)
iebige Erweiterbarkeit
sdulares Programmieren (Top-down
planen, Bottom-up programmieren)

@ schrittweises Testen der Moduln maglich
@ Forih und Assembler beliebig mischbar,
daher ideal fiir Echzeitanwendungen

@ 16:bit- und 32-bit-Integerarithmetik

@ Kompaktheit (Forth, Assembler, Editor
und Disk-Interface meist innerhalb von
B Kbyte).

Beim Programmieren von Forth sind im Ge-
gensatz zu anderen Progmmmiersprach'en
die Bewegungen ouf dam Datenstack
stéindig zu verfolgen, Die erfolgreiche Aus-
fiihnung cines bestimmten Befehles ist an
einen. entsprechend vorhereiteten Daten-
stack gebunden, da die meisten Befehle
ihre Operanden ouf dem Datenstack er-
warten und ihre Ergebnisse auch wieder
dort oblegen. Wer bereits Erfahrungen mit
der Umgekehrt Polnischen Notation bei To-
schenrechnern hat, ist gut ouf diese Eigen-
schaften von Forth vorbereitet.

Die- Programmierung in Forth erolgt im
Dialag Giber Tastatur und Bildschirm. Ein-
goben werden, wie von anderen Compu-
tern gewohnt, mit RETURN bzw. NEWLINE

len Lit Beitrtige tiber die Program-

In :unehmendem MaBe sind in der i

miersprache Forth zu finden, Da die Meinungen iiber sie weit ouseinandergehen, wurde
beim Autor dos Interesse an dieser Sproche geweckt. Erste Eindriicke und Erfahrungen
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sollen im folg g

abgeschlossen, Wird die Eingabe ange-
nommen, d.h., die Befehis- baw. Daten-
folge wird als korrekt betrachtet, dann ant-
wortet das System mit OK.

Eine einfache Befehlsfolge am Beispiel der
Addition zweier 16-bit-Zohlen soll diese
Aussagen verdeutlichen:

12345 6789 + . (NL) 19134 OK

Die beiden Operanden (12345 und 6789)
besetzen die beiden oberen Plétze des Da-
tanstacks. Durch -+ erfolgt eine Addition
und durch . (Dot) die Ausgabe auf dem
Bildschirm. Nach AbschluB dieser Befehls-
bzw. Datenfolge durch Betétigung der Ta-
ste NEWLINE erfolgt die Ausfiihrung der
genannten Operationen. Die Giiitigkeit
wird durch das bereits erwdhnte OK doku-
mentiert.

Wichtig zu vermerken ist die Trennung der
sinzelnen Elements in einer solchen Be-
fehisfolge durch SPACE (ASCIl-Kode 32). In
der im Anhong gegebenen Zusammenstel-
lung der haufigsten Forth-Befehle sind die
Belegungen des Datenstacks vor und nach
Ausfiihrung des betreffenden Befehls ent-
halten. Betrachtet mon die durch + ge-
kennzeichnete Addition zweier 16-bit-Zah-
len, so erkennt man, daB die Operanden
{mit n1 und n2 bezeichnet) auf dem TOS
{Top-of-Stack, obere Zelle) und dem SE-
COND, (Zelle unterhalb TOS) erwartet wer
den und daB dos Ergebnis (mit SUM be-
zeichnet) ouf dem TOS abgelegt wird. Die
Operanden nl und n2 werden bei dieser
Operotion vom Stack entfernt. Mit dem Be-
fehl . wird anschlieBend der TOS5 zerstd:
rend gelesen, Ein weiteres Beispiel (Roto-
tion der ersten drei Stackzellen) soll -die
Bewegungen auf dem Stack verdeutlichen:

12 0K

34 QK

56 OK.

ROT. (NL) 12 OK
. (NL) 56 OK
C(NLY 34 DK

Noch Eingobe der dritten Zah! befindet
sich die Zahl 56 auf dem TOS5. Die Roto-
tion schotft den THIRD (dritte Stackzelle)
sum TOS und varschiebt die anderen In-
halte. Auf dem TOS steht nun die Zahl 12,
welche dann auch als erste ausgegeben
wird. Durch das zerstirende Lesen befin-
det sich anschlleBend die Zahl 56 auf dem
708, die durch den zweiten Befehl . ausge-
geben wird usw.

Im Gegensotz zum ersten Beispiel wurden
hier die Befehle einzeln durch das Betdti-
gen von NEWLINE gbgeschlossen: Beide
Miiglichkeiten sind aquivalent.

1234 56 ROT . . (NL) 1256 34 OK

Die Bildschirmausgaben wurden in allen
Beispielen durch Unterstreichen kenntlich
gemacht.

Nach der Darstellung der prinzipiellen Ar-
beitsweise soll der Gultigkeitshereich der
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ittelt werden.

Zahlen in Forth betrachtet werden. Wie be-
reits erwdhnt wurde, orbeitet Forth mit
einer 16-bit- bzw, 32-bit-Integerarithmatik,
Fiir eine vorzeichenlese 16-bit-Zahl erhalt
man einan Giiltigkeitsbereich von 0= u
< 2% —1, wogegen bei Beriicksichtigung
des Vorzeichens durch Darstellung der
Zahl als Zweierkomplementzahl der Gliltig-
keitsbereich von —2% < n = 2% — 1 reicht.
Bquivalente Ergebnisse erhdlt man natiir-
lich fir die doppeltgenouan 32:hit-Zahlen.
Bereichsiiberschreitungen  bei arithmeti-
schen Operationen werden durch Forth
nicht gemeldet. Der Programmierer mul
hier sehr culmerksam vorgehen. Einige
Beispiele sollen das Gesagte verdeut-
lichen:

32766 . 32766 OK
32767 . 32761 OK.
32768 . —32768 OK
32769 . —32767 OK

Der Befehl . (Dot) druckt eine vorzeichen-
behaftete 16-bit-Zahl ous, Fiir Zahlen gro-
fer 32767 ergibt sich damit eine Bereichs-
{iberschreitung: Da das MSB (Most Signifi-
cant Bit) mit 1 belegt ist. wird eine nega-
tive Zahl ausgegeben. Anhand der bindren
Zahlendarstellung (und nur die kennt der
Computer) kann man sich diesen Sachver-
halt sehr schnell und einfach verdeut-
lichen,

Verlangt eine Applikation das Verlassen
des Bereiches der 16-bit-Zahlen, sind ein-
fache Uberfiiirungen vom 16- in den 32-
bit-Bereich méglich.

Bel den Vergleichsoperationen wird das Er-
gebnis durch ein Flag repriisentiert. Nun
existiert gber in Forth kein Flagregister,
sondemn der TGOS ibernimmt diese Aut-
gabe. Ein Flag ist in Forth damit ein 16-bit-
Muster, dos lediglich die Zustinde True
(wahr) und False {falseh) markiert. Der
Vortell siner solchen Auslegung des Flog-
begriffes ist, daf Rechenergebrisse selbst
direkt als Flag gedeutet werden kénnen.
Die speicherbezogenen Befehle ermig-
lichan einen direkten Zugriff quf die Ras-
saurcen der Maschine. Speicherinhaite las-
sen sich ouf diese Weise frei manipulieren.
im Zusammenhang mit der Maglichkeit der
Definition von Anwenderworten sollen
diese Befehle und die schon angedeuteten
Maglichkeiten der Stackmanipulation ver-
deutlicht werden. Vorteilhaft 156t sich dos
aus [3] dbernommene Formular zur Pro-
grammierung verwendsn {Bild 1). Zur De-
monstration der Definition van Anwendar-
worten soll die Umrechnung von Altgrad in
Neugrad verwendet ‘werden. Bekanntlich
umfaBt der Vollkreis in Altgrad 360°, in
Neugrad hingegen 400° Die Umrechnung
|4Bt sich dementsprechend durch “eine
Multiplikation mit dem Faktor 40/36 vor-
nehmen. Im Bild 1 sind die srforderlichen
Programmierschritte eingetragen. Die Defi-
nition _eines Anwanderwortes wird durch
das Wort @ {Colon) eingeleitet. Durch
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Bild 1: Frogrommiarformular nach [3]
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8¢ STACK PRINTIHG 3

|

2 U PRINT TOS 7

3 3 PTOS DUF . j

4

5 ¢ PRINT SECOND )

6 1 FSEC SHAP FTOS SMAP

g ¢ FRINT THIRD ?

9 : PIRD ROT PTOS ROT ROT

18

11 ¢ PRINT THIRD SECOMD TOS 3

12+ PSTk PTRD FSEC PTOS ;

%

14

13
oK
0K
43 2 10K
PTOS 1 BK
PSEC 2 0K
PTRD 3 OK
PSTK 3 2 1 OK

Bild 3: Listing von SCR 3 100 und Beispiel

wird der Compiler aufgerufen, der einem
frei wahibaren MNamen (hier .NEUGRAD)
eine Befehisfolge zuordnet. Der Abschiuf
dieser als Colondefinition bezeichneten De-
finition eines Anwenderwortes wird durch
das Wort ; (Semi-Colon) gebildet, Erkennt
der Computer die vorgenommene Defini-
tion- als gliltig an, antwortet ar wieder mit
OK und verl&Bt den Compilermodus. Der
Befehissatz st durch die vorgenommene
Colondefinition um ein Wort erweitert.

i NEUGRAD 40 % 36/ . ; OK

90 NEUGRAD 100 OK
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Mit der hier an einem sehr eintachen Bei-
spiel vorgesteliten Colondefinition wurde in
[3] ein .Double Number Package” erstelit.
Die Befehle entsprechen den in der Zusam-
menstellung enthaltenen Befehlen, nur daB
32-bit-Zahlen verarbeijtet werden,

Fiir dos Experimentieren mit Forth und die
dazu erforderliche Beobachtung des Da-
tenstacks wurden die im Bild 2 angegebe-
nen Waorte definiert. Betrachtet werden die
drei obesen Stackzellen (TOS, SECOND,
THIRD). Durch die Operationen darf der
Stackinhall nicht veréndert werden, im Feld
STACK EFFECTS wird das durch die ge-
wahlte Beschreibung verdeutlicht. Domit
der TOS zerstérungsfrei durch  gelesen
werden kann, wird er vor der Ausgobe
durch DUP dupliziert. Die Bewegungen auf
dem Stack kénnen deutlich verfolgt wer-
den. Beim Lesen des SECOND (PSEC) wer-
den TOS und SECOND durch SWAP ver-
tauscht, Es schlieBt sich das Lesen des TOS
durch PTOS an. Um die urspriingliche Ord-
nung cuf dem Stack wieder herzustellen,
ist ein weiteres SWAP erforderlich. Der
THIRD &0t sich durch sine Rotation ROT
der ersten drei Stackzellen noch dem TOS
Bringen (FTRD). Das Lesen kann nun wie-
der durch PTOS erfolgen. Zweimaliges Ro-
tigren stellt den Ausgongszustand auf dem
Stack her. Unter Verwendung der vorste-
hend definierten Worte PTOS, PSEC und
PTRD wurde nun noch das Wart PSTK
{Print Stack) definiert. Durch Aufrul von
PSTK werden die drei oberen Staockzellen
zerstbrungsfrei gelesen und olf dem Bild-
schirm dargestellt.

Bavar auf weitere Anwenderdefinitionen
eingegangen wird, sollen Méglichkeiten fur
deren Abspeicherung betrachtet werden, In
Farth wird der Massenspeicher in Blocke zu
je 128 byte (entspricht einem Floppy-Disk-
Sektor) eingeteilt: Acht solcher Blécke bil-
den einen Screen, der durch 16 Zeilen mit
maximal 64 Zeichen out dem Bildschirm
dargestellt wird. Somit ist ein Screen die
minimale handhobbare Informationsmenge
eines Umfanges von 1 Kbyte. Grofie Pro-
gramme lossen sich in eine Vielzah! von
Screens aufteilen, die donn nach Bedarl
geladen werden und somit relativ geringer
Speicheraufwendungen bediirfen. Der In-
halt einmal ersteliter Screens kann mit
Hilfe des Editors beliebig gedndert werden.
Die Editierung ist etwas unterschiedlich ge-
last und soll on disser Stelle nicht weiter
belrachtet warden. Die im Bild 2 definier-
ten Worte wurden dem Screen:SCR:100
zugeordnet. Bild 3 zeigt dessen durch 100
LIST ousgegebenen Inbalt. In ) einge-
schlossene Kommentare verdeutlichen Pro-
gramminhalte. Ein im AnschiuB angegebe-
nes Beispiel verdeutlicht die Arbeit mit den
definierten Worten, Mit Hilfe der (wenn
auch knappen) Edauterungen zur Arbeit
mit sinfachen Befehlen und der Zusam-
menstellung der héufigsten Forth-Befehle
kann der Leser einen Eindruck zur Fro-
grammierung gewinnen, Wesentlicher Be-
standteil aller Programme sind die’ struktu-
rierten Worte, die den Schieifenaufbau und
Entscheidungen ermoglichen. Im Bild 4
sind das Anwenderwart ASCIl und der be-
treffende Ausdruck fiir den ASCll-Zeichan-
satz dargestellt. Kernstiick ist eine Schleife
(DO LOOF), welche Start- und Stoppwert
auf dem Stack erwartet. Durch das Wort |
wird der Schleifenindex ([der momentane
Starid des Schleifenzéihlers) auf den Stack
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oK
185 LIST
SCR # 145
B ( DRUCEEH DES ZEICHENSATZES 2
1
2 . ASCL]
% CE CR
4 e
3 I-up
5 5 R ¢ DRUCKE INDEX 2
v 2 SPROES t DRUCKE 2 SPACES )
g EHLT ¢ DRUCKE RASCIIY
9 Laap
18 CR
11
12
13
14
13
ak
21,3
9] 32 .ASCII L
32 b R e 358
36 ¥  latds S 3 & g9
48 % = 42 43 4+
a4, 45 - 45 . 47 ¢
4B. B 43 1 85& 2 i L
B 4 Ve | 54 & 55 -7
[ el v SR AR BT 59
&8 < 6l = BE N 83 -7
64 M 85 A 66 B 6 L 1
68 D Tk g e P
72 H A 7 oJ i
78 L T oRd NS
e P 81 @ 8 R - g
g4 T 5 U 86y 87 W
BE = e Y 58 2

8ild 4: Drucken des ASCli-Zeichensatzes mit DO...
LooP

1 -DIV¥ DUP S SPACES
IF o EESE
.= DIVISOR=8 "
ENDLF
CR 9

0K
& 3
0%
& 8 DIV
0K
Bild 5: Prilfung ouf Division durch Null mit S
ELSE...ENDIF

DIV 2

DIVISOR=8

geholt. Durch 5 .R wird dieser Index rechts-
biindlg in ein fiinf Staflen breites Feld ge-
druckt. AnschlieBend werden zwei Leer-
stellen (Space) ausgegeben. Diesen folgt
die Ausgabe des durch den Schleifen-
index | gekennzeichneten ASCll-Zeichens
durch EMIT. Mit LOOP ist die Schisife be-
endet. Das folgende CR sorgt dofiir, daff
das zu erwartende OK auf der ndchsten
Zeile steht. ;

Als weiteres Wort dieser Kategorie soll
noch IF..ELSE..ENDIF betrachtet werden.
In Abhéngigkeit von einem auf dem TOS
befindlichen Flag werden die Teile diesas
dofehls in der Form IF truepart ELSE
falsepart ENDIF abgearbeitet. Das Im
Bild 5 gezeigte Divisionsbeispiel zeigt
Programm und Abiauf. Fir die definierte
Divisionsanweisung DIV werden die Ope-
ratoren ouf dem Stack erwartet. Do der
TOS von IF als Flag gesehen wird, muf dar
Divisor durch DUP gerettet werden. Das
von IF vorgefundene Flag wird zerstdrt, so
daB nun wieder die Operatoren auf TOS
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Bild 6: Zohlenaingabs aul den TOS5 mit EING

oK
162 LIST
36k # 102
@ ¢ DRUCKEM DER ZAHLEHBASIS )
1 b
2 - BRASE BASE & TUP DECIMAL .
3 BRZE | 3
&
5
T ¢ SETZEM BELIEERIGER- BASIS )
ERS1S ——- 5

SBASE BASE ! 3

BIHRERE BABIS »

BIHARY 2-BRASE 1 73

ok

DECTMAL Ok
»EASE 10 0K
HEX QK
«.BREE 16 OK
3 SBARE DK
«BRSE 3 OK
BINARY OK
+BASE 2 OK

UECIMAL Ok

@ B 255 PETE A @ 255 04
HEX PSTK @ @ FF OK

2 SEASE PSTK & @ 377 OK

5 SEASE PSTK @ @ 188116 OK
ARY PSTK & & 11111111 OK
THAL PSTK @ 8 255 0K

: Listing SCR #1102 [Warte zur Zohienbosis
und- Belspialo) '

und SECOND zu finden sind. Wurde durch
IF ein Flag =10 vorgefunden, erfolgt die
Abarbeitung des False Parts, das ist in die-
sem Fall die Ausgabe der Fehlemeldung
DIVISOR = 0. Anderenfalls werden die
beiden Operatoren entsprechend dem
True Part dividiert, und dos Ergebnis wird
ouf dem Bildschirm ausgegeben.

-Meben den Cperationen, die im Rechner
direkt ablouten, sind die Befehle zur Ein-
und Ausgabe iber das Computerterminal
von besonderem Interesse. Bildschirmous-
gaben in der Form . und R waren bereits
in den Beispielen enthalten und bediirfen
keiner weiteren Ertiuteruing. Das gleiche
gilt fiir die Ausgabe van Leerzeichen und
die Zeilenschaltung (CR). Eine einfache
Tastaturbétttigung kann durch KEY (&hn-
lich dem INKEY in Basic) ausgewsrtet wer-
den. Definiert man beispielsweise:

+ KEY KEY . ;

erhift man durch Eingabe von .KEY (NL)
und Driicken der Toste A folgende Bild-
schirmousschrift:

KEY 65 OK
Auf dem TOS steht demzufolge der der
Tastenbetdtigung entsprechende  ASCII-
Kade.

Zur Eingabe einer Zaohl ouf den TOS exi-
stiert in Forth kein der INPUT-Anweisung
von Basic entsprechender Befehl. Natlirlich
sind in Forth olle Mittel zur Schaffung
eines solchen Befehles enthalten. Im Bild 6
ist die Definition des Befehles ,EING* mit
den entsprechenden Stackbelegungen dar-
gestellt. Auf dem TOS wird eine Ldngen-
angabe der einzugebenden Zohl erwartel.
Das Wort EXPECT interpretiert die Eingabe
ols String und bendtigt Fir die Abspeiche-
mng die Stringlange. Kann die Lénge nicht
von vornhersin ongegeben werden, gibt
man die gréBtmogliche Lange vor und
schilieBt die Eingabe mit NL ab. Fir die Ab-
speicherung werden dann nur die Stellen
bis NL herangezcgen.

PAD ist ein temporérer Spelcher, der zur
Zwischenspeicherung des eingegebenen
Strings verwendet wird. Damit EXPECT die
betreffendan Operatoren in der richtigen
Reihenfolge bekommt, ist das Vertouschen
von TOS und SECOND durch SWAP vor
EXPECT erfarderlich. Ist nun die Eingobe
der Zahl durch NL eoder durch Erreichen
der vorgegebenen Stellenzahl (dann ist
kein NL mehr erforderlich) abgeschlossen,
befindet sich der - Ziffernstring in den
Adressen PAD bis PAD-n. Die Umwand-
lung des Strings in einen numerischen
Wert besorgt dos Wort (NUMBER). Durch
0. wird eine 32-bit-Zohl mit Null belegt.
Des weitaren - bendtigt (NUMBER) den
Speicherplatz unterhalb des Strings, d. h.
PAD-1, was durch PAD1 — gesichert ist.
Nach AbschluB dar Umwandlungsprozedur
steht die eingegebense Zohl ouf dem
THIRD, SECOND und TOS sind nicht ven
weiterem Intaresse, weshalb sie durch
2DROFP beseitigt werden. Im Ergebnis die-
ser relativ umfangreichen QOperotion steht
die eingegebene Zah! zur weiteren Verar-
beitung auf dem TOS zur Verfigung. Mag
diese Art det Eingabeorganisation anfang-
lich umstéindlich arschainen, hat man je-
doch alle Modifikationsméglichkeiten in
der Hand und ist nicht an die starren Ein-
gabebedingungen anderer Programmier-
sprachen gebunden. Zur Fihrung eines
Dialeges mit dem Computer ist die Verar-
beitung von Strings {von alphanumerischen
Zeichenketten) erforderlich. Ein voll ausge-
bouter Stringverarbeitungs-Befehlssatz exi-
stiert in Forth nicht. Mit den bestehenden
Worten IdBt sich jedoch ohne weiteres ein
Stringvokabular aufbguen. In [1] wurde
das in einem dem Basic entsprechenden
Umfang getan.

Einfache Stringverarbeitung kann  durch
EXPECT, TYPE und das bereits verwendete

*(Dot-Quote} vorgenommen werden. Das -

folgende Beispiel soll das verdeutlichen,
Definiert werden die beiden Warte DATUM
und .DATUM,

: DATUM CR .* DATUM 2 (TT.MM.1J) =
PAD B EXPECTCR ;

: .DATUM CR . DAS EINGEGEBENE
DATUM WAR DER ~ PAD 8 TYPE CR

Auf dem Bildschirm wird man bei Aufruf
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oK
183 L15T
SCR & 123
A ¢ HEX-DUMF ZECHIFORTH 1983 1
i ¢STARTADR. STOPALR.=--- b
2
3 ¢+ DUMP CF TR BASE B HEW ROT
4 RCT 1+ SWAP
& Do
3 1 88 D.R 3 SPACES
7 3R EMIT SPACE SPACE
8 1.4 8@
3 fife]
i@ DUF 1 + C8 4 R
11 “LooP
12 . DROP CR
13 4 +LDOP
14 BRSE | 3
15
o
| o
| 16384 16448 DURP
4028 FF- 'C8 FC. 7F
4024 ¢ @ 83 @ 1
4888 1 B ig gt
4@ec ' FR 73 4F 78
4918 1 g6 TE BE 9F
4Bi4 ¢ 87 76 BE. 48
4018 1 8 BE--BF-fE
48iC 1 g7 75 .43 5D
4820 48 RBA 2 @
4924 ¢ @ FF FF. @
4828 1 37 8F 49 FE
4082C & FF 0 &3 03
4930 1 &7 L. 507 43
4834 1 4F FE @ - @
4838 1 Bt F g LB
4830 3 B [t} a a8
4848 ¢ L b R i

oK

. Bild 81 Hexdump nach 1]

der beiden Worte nacheinander folgendes
Bild erhalten:

OK

DATUM (NL)

DATUM 2 (TT.MM.1J) 27.09.85
OK

.DATUM (NL)

DAS EINGEGEBENE DATUM WAR DER
- 27.09.85

OK

Dia von .” und * eingeschiossenen Strings
werden nur guf dem Bildschirm zur Dar-
stellung gebracht. Durch EXPECT wird wie
bereits bel der Zahlensingabe ein acht
Zeichen longer String nach PAD gebracht.
Matiirlich kann cuch ein andersr Spaicher-
bereich hierzu verwendet werden. Bei der
Pusgabe des Strings durch TYPE wird wie-
der auf PAD zugegriffen.

Zur Formatierung der Ausgabe ist eine
eigenstindige Gruppe von Worten in Farth
varhanden. Damit lassen sich doppelt ge-
naue Zahlen in Strings wandeln. Will man
z. B. eine Telefonnummer in der gewohnten
Schraibweise wmx xx xx ausgeben, kann man
von der felgenden Definition Gebrauch
machen:

¢ TEL {2 4 32 HOLD 44 32 HOLD
3£S4+) TYPESPACE ;

Das Weort .TEL erwartet eine doppelt ge-
ndue Zahl auf dem Stack und bewirkt die
folgende Bildschirmausschrift:

K
1234567, (NL) OK
TEL 12345 67 OK
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Die Elemente der Zahl werden einzeln durch
# in die entsprechenden Stringelelemente
gewandelt. Mit HOLD lassen sich in den
String Zeichen (hier SPACE) einfigen. Da-
mit ergeben sich fir die Ausgabeformatie-
rung wesentlich vieligltigere Méglichkeiten
gegeniiber dem PRINT USING verschiedener
Basicdiolekte. Verwiesen warden soll an
dieser Stelle auf [4], wo eine Reihe weite-
rer Formatierungsheispiele enthalten sind.
Bei den bislang vorgefiihrten Beispielen
wurde generell in einem dezimalen Zahlen-
system gearbeitet. Forth bietet hier aber
wesentlich mehr. In Forth sind direkt das
dezimale und dos hexadezimale Zahlen-
system verankert. Beliebige Zohlensysteme
sind ohne weiteres definlerbor. Betrachtet
man den im Bild 7 gezeigten Screen #f 102
und die entsprechenden Beispiele, werden
die M8&glichkeiten sofort deutlich. In der
Zalla BASE ist die aktuelle Zahlenbasis ab-
gespeichert, Will man die aktuelle Zahlen-

Tafel 1: Lautzeiten der Banch-Mark-Tests nach
Bild § und Bild 10

Farth Basic
BMTI 1s 24s
BMT2 353 ats

basis ouf dem Bildschirm zur Anzeige brin-
gen (.BASE), ist diese durch BASE® auf
den TOS zu bringen. Zur spéteren Rick-
speicherung  wird ‘der TOS dupliziert.
DECIMAL . druckt die oktuelle Zahlenbasis
dezimal ous. Durch die vorongegangene
Duplizierung steht die urspriingliche Zah-
lenbasis wieder ouf dem TOS wund kann
durch BASE | wieder akgelegt werden. Das
Setzen einer beliebigen Zahlenbasis kann,
wie in SBASE reqlisiert, durch BASE | vor-
genommen werden. Wird das Dualsystem
hiufig benutzt, macht sich eine’ den Wor-
ten DECIMAL oder HEX entsprechende De-
finition BINARY bezahit. Die Anwendungs-
beispiele nach Bild 7 demonstrieren die
Nutzung der soeben definierten Worte. Mit
DECIMAL wird die Basis 10 gesetzt, HEX
ruft rwangsléutig die Basis 16 herver. Mit
3 SBASE wurde die Drei als Zohlenbasis
gewdihlt, und BINARY 16t Zwei ols Zohlen-
basis erscheinen. Zur Demonstration der
Zohlendarstellung in den unterschiedlichen
Zohlensystemen wurde anschlieBend der
TOS mit der Zahl 255 dezimal beschrieben.
Nach Aufruf von HEX steht ouf dem
TOSFF {(der TOS wurde zerstérungsfrei
durch dos eingangs definierte Wort PSTK

lesen). Ruft man durch 8 SBASE das Oc-

Tafel 2: Die hufigsten Forihbeiehle

5 REM BEMCHMARK TEST
18 FOR - T=1 70O 4988
8 LET A=18

30 HEXT 1

48 FRINT #

g0 STOP

E@ FOR I=1 10 4868
Ta LEY A=iB/3

88 MERT I

@ FRINT A

Bild 9: Bosic-Banch-Mark-Test

talsystem auf, mufl 377 auf dem TOS ste-
hen. Wéhit man hingegen Drei als Zahlen-
baosis, erhalt man 100110 und im Bindr-
system 11111111,

Unter Zuhilfenahme unterschiedlicher Zah-
lensysteme laBt sich eine Reihe von Aufga-
benstellungen sehr giinstig programmieren,
Umfongreiche Unterprogramme zur Zgh-
lenkonvertierung gehéren hier der Vergon-
genheit an, Als Beispiel ist dos aus 1] ent-
nommene Programm zum. Listen eines be-
liebigen Speicherbereiches zu betrachten
(Bild B). Das Programm selbst soll an die-
ser Stelle nicht weiter erlutert werden,
Der Interessierte Leser dirfte mit einem
Stackdiagramm (entsprechend dem P};b

grammiarfarmular) und der Befehls
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Bild 10: Forih-Banch-Mark-Test

schreibung in der Zusammenstellung die
“wzelnen Programmschritte verfolgen kén-
4, ' Das Programm hat sich als sehr niitz-
" erwiesen und sollte bei spaterer Arbeit
Ferth abgespeichert zur Verfiigung
stehen.
Den AbschiuB der Betrachtungen soll ein
Beispiel bilden, welches die Geschwindig-

keitsrelationen zwischen Bosic und Forth
verdeutlichen soll. Fir die Beontwortung
derartiger  Fragestellungen werden sog.
Bench-Mark-Tests hinzugezogen. Do die
anwenderspezifischen  Forderungen  an
einen Computer sehr unterschiedlich sind,
wird es ginen allgemeinen Test 2ur Charak-
terisierung von bestimmten Eigenschaften
nicht geben. Sethst wern man unterschied-
liche Dialekte einer Progrommiersprache
vergleichen will, kann man sehr schnall auf
diverse Schwierigkeiten stoBen. In [5] wur-
den Geschwindigkeit und Genauigkeit ver-
schiedener Computer mit Hilfe eines klei-
nen Basicvierzeilers getestet. Unter Berlick-
sichtigung der genannten Einschrédnkungen
lassen sich einige ollgemeine Ableitungen
treften. Aus diesem Grund wurde dieses
kleine Programm auch zur Charakterisie-
rung der Laufzeitzigenschaften ven Bosic
und Forth benutzt. Herz des verwendeten
Kleincomputers war eine CPU Z80A mit
einer Toktirequenz von 3 MHz. Bild 9 zeigt
die beiden Basictests. In den Zeilen 10 bis
a0 erfolgt eine einfoche Wertzuweisung,
der sich nach 4000 Schleifendurchlaufen
das Ausdrucken des Wertes der Variablen
anschlieBt. In den Zeilen 60 bis 90 ist zu-
satzlich eine Gleitkommadivision enthaolten.
Einen etwa gleichwertigen Test in Forth
zeigt Bild 10. In den Zeilen 2 und 3 wer-
den die Varioblen AA und BB definiert.
Beide Varioblen werden mit Null initiali-

Analogwerteingabe in Kleincomputer

Dipl.-ing. KLAUS KROGER

Der Einsatz von Kleincomputern ist recht
vielschichtig und kann bei Vorhondensein
“r Systembusschnittstelle als program-
vare Steuereinheit fiir periphere Ge-
. verwendet werden,

«h Kopplung von héherer Programmier-

sprache mit Maschinensprache kdnnen in
kurzer Zeit recht komfortable Programme
erstellt werden. Auf Grund der Leistungs-
merkmale eines Klei nputers ergeben
sich iiber den Heimbereich hinous auch in-
teressante Einsatzméglichkeiten zur MNut-
zung im Betrieb, u. a. zur Rotionalisierung
der automatischen Priif- und MeBtechnik
fiir Kleinserien. Zu steuernde Quellen kénn-
ten dobei progrommierbare Generatoren,
programmierbare Spannungsquellen, pro-
grammierbare Fensterdiskriminatoren zur
Gut-Schlecht-Bewertung und Gleichstrom-
und Wechsglstrom-MeBwerterfassungsanla-
gen sain.
Auf der Bosiz eines Kleincomputers mit
U-880-Prozessor und einer geeigneten
Hardwareerweiterung soll ein Speicher-
oszillogrof fir langsam verlaufende Zeitah-
lufe beschriaben werden.

Schaltungsoufbou

Der Schaltungsoufbau ist Bild 1 zu entneh-
men. Kemstiick der Hordworeerweiterung

Dar Beitrag beschreibt die Eingabe von A

siert. Im Test BMT1 erfolgt wie beim aqui-
valenten Basiclest eine Wertzuweisung fir
die Variable AA, Dieser Wert wird wia-
derum noch 4 000 Schieifendurchléiufen auf
den TOS geholt und ausgedruckt. Im Test
BMT2 nehmen die Varioblen AA und BB
Quotient und Rest der Division (MOD. an.
Die Verarbeitungszeiten sind in Tofel 1 ein-
ander gegenilibergestelit.

Unter Beriicksichtigung der vorhandenen
Unterschiede in den betreffenden Tests
kann dennoch das wesentlich bessere Lauf-
zeitverhalten  der  Programmiersprache
Farth ersehen werden. Die Verkniipfung mit
Assembler (die hier nicht betrachtet wer-
den konnta) wird weitere Verbesserungen
nach sich ziehen:

In der Tafel 2 sind die hidufigsten Forthbe-
fehle zusammengefaBt.

Literatur

(1] Zech, R.: Dis Progrommisraprache FORTH.
Minchen: Franzis-Verlag 1984

f2] Briner, R. G.: FEin- und Ausgaobe in FORTH.

Elektroniker, Aorau 231 (1934) 3, 5. 56-60

Briner, R. G.: Double Number Wards In FORTH.

Elektroniker, Acrou 22 (1983) 18, 5, A%-55

[4] Briner, R.G.: Ein- und Ausgaba in FORTH:
Elektroniker, Aarau 23 (1984) 6, 5. 49-56

{5] Felchtinger, H.: Bosic-Banchmarks: Genouig-
keit kostet Zeit. me, Minchan 1 [1983) 6, 5. 28
und 29

3

gsig {iber einen 8-bit-A-D-Wandler.

An einem Beispiel, der Abbildung von p

h oder ei li laufenden Vorglingen

im Bereich von 0 bis 2 kHz auf einem Bildschirm, soll dieser Vorgang ntiher uniersucht

werden.

ist ein 8-bit-A-D-Wandler vom Typ C 570.
Er ist ein Anfalltyp des 10-bit-A-D-Wand-
lers € 571, der bel gleicher Funktion jedoch
nur eine Auflésung von 8 bit garantiert [1].
Er wird mit Versorgungsspannungen von

5V und —15V betrieben, seine Ausgéinge
sind TTL-kompatibel. Gestartet wird der
A-D-UmsetzprozeB mit einem H-L-Impuls
an Pin11. Einen Oberblick {iber den zeit-
lichen Verlauf der WUmsetzung gibt Bild 2

Prag; fiir den Kiei p
BASICPROGRAMM 4004 DIDF OUT(DF), A
tOREMIEAFD3...... 4006 213075 LD HL,7530H
20 POKE 14389,117 4099 0600 LD B/00H
22 FAST 4098 3ED4 LD A04H
25 LET Q=LISR 16514 4090 D3CF OUT{CR)LA
30 LET B—30001 A09F DECF IN A, (CF)
35 FOR N=0 TO 63 40A1 FEQT CF o7H
40 LET Co=INT {{PEEK B)/5,93) 40A3 20FA IR NZFAH=>400FH
45 PLOT N,C ADAS 3E00 LD A00H
47 LET B=B-1 MIAT DICF OUT(CF).A
50 NEXT N 40AD 23 INC HL
55 SLOW A0AN D4 INC B
%0 STOP AR 78 LD AB
40AC FE#1 CP #iH
MASCHINENPROGRAMM ADAE 280F IR Z,0FH="40BFH
4082 3E4F LD A4FH 4080 DBCF IN A, (CF}
4084 D3D7 ouUT(DT).A AaB2 CH47 BIT 0.A
4084 IE03 LD A03H 4084 20FA IR NZ,FAH=2>40BOH
4088 DIADT OuUT(EN A 4086 DBCY IN A (CT)
A08A 3ECF LD A,CFH 40B8 77 LD (HL.A
408C D3DF QUT(GF) A 40B9 3E04 LD  A04H
408E 3E03 LD A03H 40BB DACF QUT(CF}. A
4090 DADF OUT(DF)L.A ADBD 18E6 JR E6H==-30A5H
4092 3ED3 LD A03H 40BF C8 RET
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wieder. Die typischen Umsetzzeiten liegen
zwischen 15 ¢s und 40 us. Im Mustergerit
log die Umsetrzeit bei 17 us, Die Ein-
gangssponnung betriigt je nach gewdhiter
Batriebsart —5..5V bzw. 0..10V. Deshalb
wird bel den meisten Anwendungsfallen
ein Verstirker davor geschaltet werden
milssen, [1] enthdit dazu einen Schaltungs-
varschlag.

Die Schnittstelle zwischen Kleincomputer
und C 570 bildet die PIO. Teilweise verfii-
gen die Kleincomputer bereits {iber eine
integrierte, dem  Mutzer zugéngliche
Schnittstelle. In diesem Fall kann die PIO-
Erweiterung entfallen, wenn ihre Progrom-
mierung in das Maschinenprogramm mit
einbezogen werden kann.

Die Scholtung enthdlt keine schaltungs-
technischen Besonderheiten. Die Adressen
ergeben sich bei dem gewdhlten Ausgang
der 15 DS 8205 zu:

C7 = Port A, Datenwort;
D7 — Port A, Steuerwart
CF = Port B, Datenwert;
DF — Port B, Steuerwort.

Software

Das Programm in der Tafel besteht aus
einem kleinen Basictzil, in dem das Ma-
schinenprogromm in einer REM-Zeile ein-
gebunden wurde. Das hat den Vorteil, daB
das  Maschinenprogramm  beim  Abspei-
chern des Basicprogramms mit aufgezeich-
net wird.

Mit Zeile 25 wird das Maschinenprogramm
aufgerufen.

Der Ablauf ist dem Programmablaufplan
im Bild 3 zu entnehmen. Um eine Informa-
tion obzuspeichern, wurden 48 s bendtigt.
Dos Mustergeriit bot eine Grafikméglich-
keit von 64 > 44 Bildpunkten. Um die ge-
samte Bildbreite zu nutzen, wurden 64 Ein-
gabeinformationen im Speicher obgelegt
{Programmlaufzeit etwa 3 ms).
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Die Basiczeilen 25 bis 50 wurden zur Aus-
gabe der Informationen mit Hilfe der Gra-
fikmaglichkeit des Kleincomputers bendtigt.
In Zeile 40 wurde der maximal mogliche
Wert von 255 (FF) durch 593 dividiert, um
die 44 Bildpunkte in der Vertikalen nicht
zu Uberschreiten.

Mit dem Mustergeréit konnten Wechselgrs-
Ben mit einer Frequenz bis 2 kHz noch
recht gut abgebildet werden.

Langsam verdaufende Vorgiinge konnten
durch Verldngern der Programmliaufzeit er-
faBt werden. Zu diesem Zweck wurden ins
Maschinenprogramm Woarteschleifen ein-
gearbeitet bzw. periodische Spriinge ins
Basicprogramm durchgefiihrt, um dort liber
den Befeh| Pause den Abtastzyklus zu ver-
langern.

Maglichkeiten zur Verbesserung

Die Gebrauchswerte des beschriebenen
Geriiteteils lassen sich verbessern, wenn
hithere Frequenzen bei besserer Aufldsung
erfaBt werden kénnen.

Mit Hilfe einer Interruptroutine zur Steuve-
rung des Fins 11 am C 570 und Programm-
umgestaltung zum Zwecke der Aufreich-
nung nach dem Samplingverfahren kann
dieser Forderung nochgekommen werden.

Die Grafikméglichkeit des Mustergerdtes
war nicht zufriedenstellend. Ein moderner
Kleincomputer, wie beispielsweise der
KC 85/2, bietet mit seinem PSET-Befehl eine
Grafikméglichkeit von 320 255 Bildpunk-
ten. Uber ein in Basic geschriebenes Pro-
gramm &8t sich auch der ZeitmaBstab mit
abbilden, zusdtzlich kénnen Moxima, Mi-
nima und Effektivwerte ausgegeben wrer-
d(!l'l.

Zusammenfassung

An einem Beispiel wurde gezeigt, daB mit
geringem Aufwand steuerbare MeBmittel
entstahen kénnen, die sowohl im Beruf als
auch im Hzimbereich Anwendung finden.

radio fernsehen elektronik
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