Herwig Feichtinger

Pascal und Forth
fiir den AIM-65

Seit einiger Zeit bietet Rockwell fur sein kleines Entwicklungssy-
stem AIM-65 zwei neue Programmiersprachen an, die zusatzlich
zum 6502-Assembler, zu Basic und PL-65 zur Verfligung stehen:
Forth und Pascal. Hier ein kurzer Bericht Uber deren Eigen-

schaften.

Wer seinen AIM-65 (oder PC-100 von
Siemens) nicht tber die Expansions-
Steckerleiste erweitert hat, kann zu-
nachst nur Forth nachriisten: Die zwei
Forth-ROMs passen in die beiden
PROM-Sockel, die ursprunglich fur den
8-KBvte-Basic-Interpreter reserviert wa-
ren. Im Grundzustand des AIM ist es
also nicht moglich, ohne Umstecken von
ROMs wechselweise in Basic und Forth
zu arbeiten. Bei Pascal sind schlieflich
sogar funf ROMs erforderlich; sie bele-
gen die Adressenbereiche B000...BFFF
(Forth: Bo0o.. .CFFF) sowie 4000._7FFF,
insgesamt also 20 KByte. Dafiir ist eine
selbstgebaute Erweiterungskarte mit
mindestens funf EPROM-Steckplatzen
oder ein entsprechendes Modul der RM-
65-Platinenserie von Rockwell erforder-
lich. Eine RAM-Erweiterung uber die
schon vorhandenen 4 KByte hinaus ist
aber weder fur Forth noch fur Pascal
notig.

Forth: leistungsfihig,
aber gewohnungsbediirftig

Zu den beiden 4-KByte-ROM s fiir Forth
gehort auch ein Handbuch, dessen Dicke
nahezu die des AIM-Systemhandbuches
erreicht. Kein Wunder: Im Vergleich zu
Basic oder Pascal ist Forth ziemlich er-
klarungsbedurftig. Wir wollen hier aller-
dings keine Einfithrung in Forth geben,
das ware im Rahmen dieses Aufsatzes
nicht moglich; vielmehr sollen die be-
sonderen Eigenheiten des AIM-Forth
herausgestellt werden. Trotzdem zuerst
einmal die wesentlichen Vorteile von
Forth: Die Sprache ist strukturiert; es
gibt keinen GOTO-Befehl, statt dessen
solche Anweisungen wie DO...UNTIL
oder IF...THEN.. ELSE. Forth arbeitet
stackorientiert in Umgekehrt-Polnischer
Notation (UPN, ahnl. wie die meisten
HP-Taschenrechner); statt 2 + 3 =
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schreibt man in Forth: 2 3 +. Das fithrt
zwar zu etwas ungewohnt aussehenden
Programmen, erleichtert aber z. B. die

Parameter-Ubergabe zwischen Unterpro- |

grammen ungemein. Und: Ein Forth-
Programm ist nichts weiter als standiges
Neudefinieren von immer leistungsfahi-
geren Befehlen: das Problem wird stu-
fenweise und ebenenweise in Teilpro-
bleme aufgegliedert. jedes Teilpro-
gramm erhalt einen eigenen Namen, der
wie ein neuer Befehl verwendet werden
kann, und das Gesamtprogramm erhalt
schlieBlich selbst einen Namen, so dal}
es ebenfalls wie ein einziger Befehl ver-
wendet werden kann.

Ebenso, wie es kein Standard-Basic gibt,
weil jeder Hersteller seine eigenen Vor-
stellungen vom ,optimalen™ Basic hat,
so gibt es leider auch kein Standard-
Forth. Ein Quasi-Standard ist der von
der , Forth Interest Group” vorgeschlage-
ne Wortschatz: das AIM-Forth weicht
von diesem jedoch in einigen Punkten

ab (Tabelle 1).

Das AIM-Forth arbeitet (wie Basic, je-
doch im Gegensatz zum AIM-Pascal) in-
terpretativ. Das hat den Vorteil, dal man
.von Hand" jederzeit den Stack priifen
und manipulieren oder Direktbefehle
ausfuhren kann. Es wird grundsatzlich
mit 8- oder 16-Bit-Zahlen gearbeitet: wie
man auch Stringbefehle implementiert.
wird ausfiihrlich mit Beispielprogram-
men am Ende des Handbuches erlautert
Uberhaupt ist die umfassende Doku-
mentation des AIM-Forth eine seiner
Starken; Rockwell setzte hier die lobens-
werte Tradition der hervorragenden
AIM-65-Handbiicher fort. (Allerdings:
Ein kommentiertes ROM-Listing be-
kommt man diesmal nicht mitgeliefert!)
Tabelle 2 zeigt schlieblich ein kleines
Forth-Beispielprogramm; es bestimmt
die hexadezimale Prifsumme beliebiger
Speicherbereiche mit 32 Bit Genauig-

keit. Zur Bedienung (man erinnere sich
an das UPN-Konzept von Forth): Man
gibt die Byteanzahl und den Anfang des
interessierenden Speicherbereichs so-
wie das Codewort CHECKSUM ein, je-
weils durch einen Leerraum voneinan-
der getrennt. Vorher kann man Forth mit
HEX in den hexadezimalen Rechenmo-
dus schalten.

Pascal, die , Lernsprache"

Wie von der deutschen Rockwell-Vertre-
tung in Martinsried bei Minchen zu ho-
ren war, wird Forth vielfaltig in indu-
striellen Applikationen eingesetzt. da es
sich hervorragend nicht nur fir arithme-
tische, sondern auch fur Steuerungsauf-
gaben eignet (so enthalt es z. B. einen

Tabelle 1: Unterschiede
zwischen AIM- und FIG-Forth
Nur bei AIM, Nur bei FIG
nicht bei FIG nicht bei AIM
~CR + ORIGIN
S LOADING
1 BACK

2 BLOCK-READ
2DROP BLOCK-WRITE
2DUP DLIST

7IN DMINUS
0UT DRO

TTY DR1
ASSEMBLER FLD

BAUD INDEX
BOUNDS LIST

C/L MINUS
CHAIN MOVE
CLIT NEXT
CLOSE ouT

CODE POP
CURRENT PUSH
DNEGATE PUT

FINIS R#

FLUSH TRAVERSE
GET TRIAD
HANG | X

NEGATE [

NOT

PICK ,

READ ,

PR@ |

SOURCE

U<

LIABORT

UB/BUF

UB/SCR

UC/L

UEMIT

UFIRST

UKEY

ULIMIT

UR'W

WRITE
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<5>

OK

Tabelle 2: Errechnen
einer Prifsumme in Forth

AIM 65 FORTH V1.3

(32 BIT CHECK-SUM) bleuen.
{ADDR COUNT ---)
: CHECK-SUM

B000 1FFE CHECK-SUM
10D2A3 OK

eigenen 6502-UPN-Assembler, der sich
in Forth-Sequenzen einbinden laBt). Im
Gegensatz dazu wird Pascal bisher ei-
gentlich vorwiegend fiir Lehrzwecke
eingesetzt, um Programmieranfangern
strukturiertes Programmieren und natiir-
lich die Sprache Pascal selbst einzu-

| Pascal also mehr oder weniger als
Selbstzweck? Keine Sorge, wir wollen

ROM-Software handelt es sich ahnlich
wie bei Basic um eine Art ,,Compreter”,
eine Mischung zwischen Interpreter und
. Compiler: Der mit dem Pascal-eigenen

;J{(‘;',;_)U :E\‘:-:'(rlt(l‘xijl\:'l‘l hier nicht erneut mit Programmierspra-
0 DO |(;(;U.\:‘l' ']'AIMESJ chen-ldeologien anfangen, sondern nur
3 PICK  [GET BASE) | auf die grofBere Bedeumng von Forth in |
1+ (FORM ADDR.) | der Applikations-Praxis hinweisen. [
C@ S->D(32 BITS) | Im Vergleich zum Forth-Handbuch ist I
D+ (SUM IT) | das Pascal-Handbuch relativ diinn; es “
LOOP | enthalt aber, wenn auch kein ROM-Li-
CRD.  (PRINT SUM] | sting, immerhin eine vollstindige Uber-
DROP: (BASE ADDR.) | sicht der belegten Speicherzellen (z. B.

| in der Zero Page).

| Das AIM-Pascal erhielt von seinem Vater |

Melvin E. Conway den Namen ,.Instant

Ausfithrung: Pascal”, weil es nach Einsetzen der fiinf
HEX OK ROM s sofort einsatzbereit ist. Bei der

Tabelle 3: Reservierte Worte und Symbole im ,Instant Pascal®

I Texteditor zusammengestellte Quellen-

AND END NIL ‘ SET

ARRAY FILE NOT THEN
BEGIN FOR OF | TO

CASE FUNCTION OR TYPE
CONST GOTO OTHERWISE UNTIL

DIV IF PROCEDURE VAR

DO IN PROGRAM | WHILE
DOWNTO LABEL RECORD WITH

ELSE MOD REPEAT

LS . =

= >= <> < >
( (* *) | ]

Tabelle 4: Standard-Identifiers im AIM-65-Pascal

Konstanten: FALSE TRUE

Typen: BOOLEAN CHAR INTEGER
REAL STRING TEXT

Funktionen ABS FUNC ROUND SUCC 1
ARCTAN LN SIN TRUNC
CHR 0DD SQR
Cos ORD SQRT
EXP PRED SUBR

Proceduren: READ READLN WRITE WRITELN
BREAK
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text wird in einen Zwischencode tiber-
setzt (compiliert) und dieser dann inter-
pretativ abgearbeitet,

Rockwells Pascal unterscheidet sich in
einigen Punkten von dem von Prof.
Niklaus Wirth an der ETH Ziirich defi-
nierten Standard-Pascal. Kleinbuchsta-
ben werden nicht verarbeitet, geschweif-
te Klammern werden durch runde Klam-
mern und folgendem Sternchen ersetzt,
NIL und FILE gibt es nicht, dagegen wur-
de OTHERWISE neu eingefiihrt. Strings
der Linge N sind als Arrays aufzufassen
(ARRAY [0...N] OF CHAR), wobei das
nullte Element N enthalt. Der Typ POIN-
TER ist nicht implementiert, ebenso kei-
ne Varianten von Record-Typen. Auf
SETs lassen sich die Operatoren +, -, *
nicht anwenden. Und, zum Gliick, wie
manche Strukturierungs-ldeologen sa-
gen werden, kann die GOTO-Anweisung
nicht aus dem Block springen, in dem
sie selbst steht.

Die von Rockwell implementierten Wor-
te, Symbole und Funktionen gehen aus
den Tabellen 4 und 5 hervor. Gerechnet
wird beim REAL-Typ nicht nur (wie bei
manch anderem Mikro-Pascal) mit 16
Bit Genauigkeit, sondern wie in Basic im
Exponentialformat.

Komfort auf preiswertem System

Insgesamt gesehen bietet der AIM-65 so-
mit zu relativ geringen Kosten die Mog-
lichkeit, mit so leistungsfahigen Spra-
chen wie 6502-Assembler, PL-65, Micro-
soft-Basic, Forth und Pascal Programme
zu entwickeln und in unterschiedlich-
sten Applikationen einzusetzen.

Man mub allerdings sehen, daB ein Gerat
wie der AIM-65 mit einzeiligem LED-
Display und zwanzigstelligem Thermo-
drucker schon von seiner Ausgabe her
fur hohere Sprachen nur begrenzt geeig-
net ist. Dies gilt insbesondere fiir die
Ausgabe an sich ubersichtlicher Pascal-
Programme. Ein Video-Interface ist hier
also von groflem Vorteil. Fir Assembler,
PL-65 und die recht kurze Forth-
Schreibweise dagegen stellen die AIM-
eigenen Ausgabemedien dagegen keiner-
lei Beschrankung dar. Gerade in Forth
lassen sich viele Probleme einfacher,
ubersichtlicher und kiirzer losen als in
Assembler. Wenn der Forth-Interpreter
auch etwa zehnmal langsamer als ein
entsprechendes Assemblerprogramm
ist, so ist er doch gegentiber Basic noch
um vieles schneller, und auch seine Be-
fehlsstruktur ist an typische Steuerungs-
aufgaben und industrielle Applikatio-
nen weit besser angepalit.
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