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Metde UNIX- gestuurde

IBM 6150 Microcomputer
kuntu ook uitrekenen
oeveel geld u bespaart.
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Het laatste artikel in de serie over Forth
taalprocessoren gaat over een vierlal
realisaties in hardware en op chip. Een
daarvan is de Novix NC4000F, een
Forth-gecriénteerde  microprocessor
die geen microcode heeft en als zoda-
nig le beschouwen is als een RISC-pro-
cessor. Dat de chip nogal wal pennen
nodig heeft, een gevolg van de drie al-
zonderlijke adres- en databussen, is op
de foto goed le zien.

(foto: Novix)
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Forth taalprocessoren 10
In dit derde en laatste artikel in de serie komen vier projecten aan de orde,
variérend van een compleet systeem, gerealiseerd voor universitair
onderzoek, tot een implementatie op chip.

Prolog-2 23
Meer geheugen en snellere processoren maken personal computers meer
geschikt voor het ontwikkelen van Al-toepassingen. Prolog-2 is een van de
weinige pakketten met een compiler.

UNIX en de MC68000 31
Steeds meer supermicrocomputers werken met een processor uit de
68000-serie en draaien onder UNIX. Dit artikel gaat in op de implementatie
van UNIX op 68000-systemen.
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Prijsdaling CAD drukt op omzetgroei

Sterkste stijging in laaggeprijsde systemen
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De laatste jaren zijn er nogal wat verschuivingen geweest wal belreft
het marktaandeel van de bedrijven op CAD/CAM-gebied. Het marki-
aandeel van de vijf grootste producenten is hier uitgezet in een grafiek,
waarbif voor 1986 een prognose is gemaakt. (bron: Daratech)

Een onderzoek van Daratech be-
treffende de markt voor CAD/CAM-
en CAE-apparatuur laat zien dat
vooral de laaggeprijsde systemen
slerk in opmars zijn. De verkopen
zijn sterk gestegen en de laatste tijd
warden er in die sector zo'n tiendui-
zend syslemen per maand ver-
kocht. Die tendens naar goedkope
CAD heeft duidelijk een negatieve
invioed gehad op de groei van de
omzet. De verwachting is dat alle
bedrijven samen dit jaar wvoor
$ 4.3 miljard zullen verkopen; een
toename van 20,7% len opzichle
van 1985, Daarmee heeft de trend
van een dalende groei zich voorge-
zel: in 1984 waren de verkopen nog
55,6% hoger dan hel jaar ervooren
in 1985 was die stijging 24,6%.

IBM staat sterk

Van de leveranciers wist IBM zijn
leidende positie te verbeteren.
Hoewel IBM geen omzelcijfers be-
kend maakt, is de schalting dat het
bedrjf dit jaar ongeveer voor
$ 990 miljoen wverkoopt, 32%
meer dan in 1985, Daarmee zou
het marklaandeel op 23% komen,
wat een lichte stijging betekent ten
opzichte van de 21,1% van vorig
jaar.

Een van de oorzaken van de rela-
tief bescheiden groei is de moeilijke
markipositie van de IBM RT. Dit
model is onder meer bedoeld voor
toepassingen in CAD/CAM, maar
is nog geen onverdeeld succes.
Door het gebruik van een RISC-
procassor is hel apparaat welis-
waar snel, maar op grafisch gebied
zijn de mogelijkheden niel bijzon-
der en ook de numerieke processor
valt niet op door zijn prestaties. Dat
maakt dat de RT nogal wat concur-
rentie ondervindt van andere syste-
men in zijn prijsklasse. Daarbij
komt dat de geruchten over nisuwe

4

versies veel sofiware-ontwikke-
laars ervan heeft weerhouden om
hun programma's aan de RT aante
passen,

Ock Intergraph doet het uitstekend.
Naar verwachting zal de omzet dit
jaar 27% hoger zijn dan in 1985, in
totaal 670 miljoen dollar. Dat komt
neer op een markiaandeel van
15,6%, waarmee het bedrijf zijn
plaats als tweede fabrikant van
CAD/CAM-apparatuur consoli-
deerde.

Computervision, dat de laatste ja-
ren grote verfiezen heeft geleden,
lijkt nu bezig om in de zwarle cijters
te komen. In het eerste kwarlaal
van dit jaar waren de verliezen van
$ 20 miljioen per kwaraal lerug-
gelopen naar $ 7 miljoen en voor
dit jaar zit er een omzetstijging van
7% in, naar een totaal wvan
$ 473 miljoen. Die bescheiden
stijging betekent nog wel een ver-
dere verkleining van het marktaan-
deel naar 11%. Twee jaar geleden
was Compultervision nog markilei-
der, met een aandeel van hijna
20%. Vioor de toekomst zal veel af-
hangen van CADDStation, een
UNIX-versie van de succesvolle
CADDS-software die draait op aan-
gepaste Sun werkstations.

Daisy grote verliezer

De enige die dit jaar te kampen
heeft met dalende omzetten is Dai-
sy. Vorig jaar verkocht het bedrijf
voor$ 134 miljoen, terwijl voor dit
jaar de extrapolatie uitkomt op
$ 95 miljoen, een daling van 29%.
Daarbij is men ook in de rode cijfers
geraakl: over hel eerste kwartaal
werd eenverliesvan$ 4,7 miljoen
geleden. Voomaamste oorzaak
zouden de relatief hoge prijzen van
de werkslations zijn, al speelt de
techniek eveneens een rol. Daisy

gebruikt in zijn werkstations de
80286 en wacht nogal lang met het
overschakelen naar 32-bit proces-
soren, lerwijl dat de laatste tijd een
overduidelijke trend is.

Het verlies van Daisy betekent een
gunstige ontwikkeling voor Mentor,
De twee bedrijven opereren in de-
zeltde sector: CAE voor de elekiro-
nica. Jarenlang was er een concur-
rentiestrijd, waarbij beide onderne-
mingen vrijwel gelijk op groeiden,
Aangezien Menlor zijn groei dit jaar
zal weten te handhaven, 24 % meer
omzet naar § 170 miljoen, is aan
die slag een einde gekomen. Ter-
wijl Daisy mel het beschikbaar ko-
men van de op de MicroVAX geba-
seerde Logician VX en door over-
schakeling op de B0386 moet pro-
beren uit het dal te komen, kan
Mentor op basis van de succesvol-
le software voor Apollo werksia-
lions zijn positie verder uitbouwen.

Plottermarkt profiteert mee

De sterke groei in de CAD-sector,
vooral wat betreft de aantallen,
heeft doorgewerkt in de verkopen
van plotters. Zo verwacht Calcomp
dit jaar 110% meer plotters in de

prijsklasse wvan § 9000 ol
$ 25.000 te kunnen slijten: 8450
tegen 4500 in 1985. Het bedrijf
schat dat 80% daarvan loepassing
zal vinden in op PC's gebaseerde
CAD-systemen.

Soortgelijke ervaringen heeft Hew-
lett-Packard, dat denkt dat de ver-
kopen van plotters in de cat
fussen de $ 1100 en $ 3900 dit
jaar 125% hoger zullen uitvallen,

Ongeveer de helft daarvan zou
worden gebruikt in goedkope CAD-
applicaties.

Overigens is het te verwachten dat
ook de koper van de groei in de
plottermarkt kan profiteren, Maar-
mate meer fabrikanten en leveran-
ciers gaan proberen een aandeel in
die markt te veroveren, zal de con-
currentie loenemen en dat leidt
weer tol lagere prijzen.

Nadere inlichtingen omtrent het
rapport "CAD/CAM, CAE: Survey,
Review and Buyers' Guide™ zijn te
verkrijgen bij:

Elsevier Science Fublishers BV,
Book Order Department, post-
bus 211, 1000 AE Amsterdam.

De plotterfabrikanten profiteren ook van de verkopen van vooral de
laaggeprijsde CAD/CAM-apparatuur. Hewiett-Packard schat dat de
helft van de 125% meer verkochte plotters voor rekening komt van

dergelijke sysiemen.

Britse informatici voor universiteit?

De Universiteit Twente overweegt
om in Groot-Brittannié te zoeken
naar informatici. De salarissen die
de universiteitan kunnen bieden,
blijven var achter bij die in het be-
drijfsleven, met name waar het in-
formatici betreft. Dit maakt het
moeilijk om goede medewerkers
aan te trekken en e behouden, en
het welenschappelijk onderzoek
heefl daaronder te lijden.

Om enige verbelering in de silualie
te brengen, mag de Universiteit
Twenle nu een extra beloning ge-
ven van ten hoogste 10%. Dit is
echter nog veel te weinig om de
concurrentie mel het bedrijfsleven
aan e kunnen. Het grooiste pro-
bleem is hel aanirekken van de

nieuwe generalie promovendi, de
assistenten in opleiding (aio). Voor
hen is het verschil in salaris zo ex-
treem dal men bijna geen aio's
meer kan Krijgen.

Volgens buitengewoon hoogleraar
informatica dr. ir. Mars, die on-
langs aan de UT is bencemd, zul-
len mogelijk Engelse aio’s naar Ne-
derland worden gehaald: “De men-
sen verdienen daar naar verhou-
ding weinig, terwijl er uitstekende
universiteiten zijn." Er zullen dan
ook zeker contacten mel Grool-
Brittannié worden gelegd. Uit het
oogpunt van |landsbelang is dit een
absurde situatie. Maar de keuze
lussen wel of geen aio's is niet
moeilijk"', aldus prol. Mars. (GH)
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De C-1 superminicomputer van Convex komt wat prestaties belreft in
de buurt van supercomputers.

Convex Compuier heeft in Amster-
dam een vestiging geopend voor
zijn activiteiten in de Benelux. Het
bedrijf produceert minisupercom-
puters voor technische toepassin-
gen. Tot nu toe heeft men in de Be-
nelux gewerkt met distributeurs,
maar gezien de toenemende activi-
leilen werd een eigen vesliging
wenselijk geachi.

Het kantoor zal binnen de Benelux
zorgdragen voor de verkoop, mar-
kefing en ondersteuning van de
produkten. Daarbij blijft de verkoop
in Belgié lopen via B.|.M, de huidige
distributeur. Geert Duizendstraal,
afkomstig van Gould Compuler,
wordt algemeen directeur van de
vestiging.

Het eerste produkt van Convex
was de C1, een computer met een
opde Cray 1gebaseerde architec-
luur die qua prijsstelling vergelijk-
baar is met een VAX. Deze kreeq
onlangs opvolging in de vorm van
de C1 XL en C1 XP. De XP, het
topmodel uit de serie, heeft naast
veclorprocessoren ook een nume-
rieke processor en beschikt over de
mogelijkheid om meerdera CPU's
semiparallel te schakelen. Verder
werd een 80 Mbils glasvezelnet-
werk voor het koppelen van com-
puters en randapparatuur aange-
kondigd.

Inl.: Convex Computer BV, World
Trade Center, Strawinsky-

laan 737, 1077 XX Amsterdam,
tel.: (020) 5752014,

Philips-deelnemingen in ESPRIT

In 1986 heeft de Europese Com-
missie in totaal 18 projecten ge-
accepteerd voor ESPRIT, het
Europese Strategische Program-
ma voor Research op het gebied
van Informatie-Technologie. Hier-
mee is hel lotale subsidiebedrag
dal de Europese Gemeenschap
voor de eerste vijf jaar van ESPRIT
heeft uitgetrokken (750 miljoen
ECU, circa 1,9 miljard gulden) vol-
ledig toegekend. In de derde ronde
van ESPRIT zal Philips deglnemen
aan vier nieuwe projecten.

De meeste projecten betreffen het
onderzoek naar en de ontwikkeling
van software. Zo zal met Bull en on-
der meer de universiteit van Luik
worden gewerkt aan testsoftware
Daarnaast gaat Philips samen mel
drie softwarehuizen— twee Franse
en een Brits — en mel de universi-
teiten van Nancy, Dyon en Dort-
mund onderzoek wverrichlen naar
geavanceerde soflwaretechnie-
ken. Verder participeert men in een
onderzoek naar de ontwikkeling
van experisystemen voor chami-
sche analyses.

Het vierde project, met Thomson
als partner, behelst ean onderzoek
op het gebied van computerge-
stuurde fabricage (CIM). Met name
gaat het hier om het verbeteren van
beeldsensoren.

Databus december 1986

Het totale budget voor deze projec-
ten bedraagt 214 miljoen ECU
(f 50 miljoen), Philips zal van zijn
kant 40 manjaar inzetten. Het werk
zal worden uitgevoerd in West-
Duitsland, Engeland, Frankrijk en
Nederland. De looptijd van de pro-
jecten is gemiddeld drie jaar.

Samen mel Thomson zal Philips
in het kader van CIM onderzoek
doen naar verbelering van beeld-
sensoren. De hier getoonde wa-
fer beval sensoren met 1,4 mil-
foen pixels en werd gefabriceerd
door Eastman Kodak Company
voor industriéle toepassingen.

SURF krijgt half miljard

Onderzoekscontract met Digital aangekondigd

Het kabinet heeft de rekencentra
en informatica-afdelingen van de
universiteilen en scholen voor ho-
ger beroepsonderwijs, verenigd in
SURF, een kleine half miljard gul-
den toegezegd. SURF (Samen-
werking Universitaire Rekenfacili-
leiten) is de landelijke arganisatie
die zich bezighoudt met stimulering
van informalisering en automaltise-
ring van het wetenschappelijk on-
derwijs. Deze had meerjarenplan
'Samenwerking... Reken Maar’ in-
gediend bij de regering, waarin een
miljard @an extra investeringen
werd gevraagd. Hel plan voorziet
onder meer in een groot, open nel-
werk (SURFneat) ten behoeve van
berichlenverkeer en gegevensuit-
wisseling tussen participanten Iin
het project (universiteiten, HBO's,
technologische instituten, PTT en
onderzoekscentra uit het bedrijfsle-
ven).

Het project krijgt nu van overheids-
wege 476 miljoen, verdeeld over
vier jaar. Daarnaast worden bijdra-
gen verwacht van de deelnemende
instellingen an de betrokken bedrij-
ven, waaronder Philips, DEC en de

Elektronisch berichtenverkeer

Met Digital Equipment is al een on-
derzoekscontract afgesioten. In de
komende anderhalf jaar zullen de
SURFnet-organisatie, de Katho-

lieke Universiteit Nijmegen en de
Landbouw Universiteit Wagenin-
gen onderzoek gaan doen naar
management-aspecten van elek-
tronisch berichlenverkeer.

De aandacht bij het onderzoek zal
zich vooral richten op de organisa-
tie en het beheer van 'Open Sys-
tems’-berichienverkeer. Tevens
zal de interactie mel andera nel-
werken worden onderzocht.

Uitgangspunt is het berichtenver-
keer door middel van telecommuni-
cafienetwerken volgens de X.400-
aanbeveling van hel CCITT. Deze
standaard, die zich conformeert
aan het OSl-model, maakt hat mo-
gelijk om hardware- en software-
onafhankelijk telecommunicatiefa-
ciliteiten te realiseren. Digital is een
van de bedrijven die voor X.400
programmatuur  ontwikkelt. Voor
het onderzoeksnetwerk SURFnet
beteken! de overeenkomst dal in
een vroeg stadium ervaring kan
worden opgedaan in het gebruik en
het beheer van gesiandaardiseer-
de netwerkvoorzieningen.

Met het onderzoek is een bedrag
van ruim een miljoen gulden ge-
moeid. DEC draagt voor de helft bij
in de vorm van apparaluur en pro-
grammaluur, terwijl het welen-
schappelijk onderwijs een bedrag
van dezelfde orde inbrengt in de
vorm van specialistische kennis.

De samenwerkende universitaire rekencentra zijn samen met Digital
Equipment een onderzoek geslart naar berichlenverkeer.

Verbetering hulpmiddelen
software-ontwikkeling

De Europese ministerraad heeft de
uitvoering van de eersle fase van
het 'Eureka Software Factory'-pro-
|ect (ESF) goedgekeurd. De doel-
stelling van het project is om, op ba-
5is van de reeds bereikte resultaten
binnen het ESPRIT-programma, te
werken aan een hoger niveau van
technieken voor software-ontwik-
keling. Het ESF-project is een voor-
stel van zes bedrijven, waarvan het
Franse CAP Gemini Sogeti en het
Duitse Nixdorf als codrdinator op-
freden. Andere deelnemers zijn
AEG en Softlab uit West-Duitsland,
Sema Metra uit Frankrijk, en Tels-
logic uit Zweden.

Het project heeft een looptijd van
tien jaar en er zullen 100 ol 200
mensen bij betrokken zijn. Daar-
naast zullen drie onderzoeksinsti-
tuten op het gebied van software
een aandeel leveren: het Nationale
Instituut voor Research en Informa-
tie Technologie (INRIA); het Natio-
nale Centrum voor Telecommuni-
catie Studies (CNET) — belde uit
Frankrijk — en het Duitse Industrie
Anlage Betriebsgesellschaft
(IAGB).

Inl.: CAP Gemini Nederland BV,
Bermadottelaan 11, 3527 GA
Utrecht, lel.: (030) 910246.

Falo: Reinske Fokma
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Pijnenburg Software Development is een software-huis dat klant-specifieke programmatuur ontwikkelt.
Met name op de volgende deelgebieden:

4| pipenturg sorvare Devecomentny [P § D)
— _— -—

— single board controllers (hardware en software)
— interaktieve ontwikkel-tools

operating systems, ook voor specifieke hardware
— single chip microcomputer applicaties
. systeem-simulaties

Piinenburg Software Development introduceert:

NOVIX NC-4000-P RISC processor

Deze high leve! language processor chip leent zich bij uitstek voor toepassing in controllers, high speed
graphics adapters, high performance computer boards, multiprocessor systemen, enz.

De eigenschappen van de NC-4000-P zijn onder meer:
— hoge snelheid (6 MIPS bij een 4 MHz klok)
— hoge 1/0 throughput (max: 16 Mb/s)
— dual stack, circulaire register architectuur
— directe executie van high level instructies

Ter introduktie wordt een (beperkt) aantal evaluatie-kits aangeboden.

f 133,- per MIP

Deze kit, de EB1, is een gebruiksklare single board computer op geurokaart-formaat.

De kit omvat:
— NC-4000-P microprocessor

— 8 kWord RAM EB1 k't.
— 8 kWord ROM wa | .

— operating system in EPROM

— RS-232 terminal aansluit
~ 64 poligeegnzgr?s%annc;rlnl;{gnor 6 MIPS j 798'_
(excl. btw)
4 Pijnenburg Software Development B.V. ‘l}) \S__ I:‘)l

Postbus 82 Tel. 04105-9110
5270 AB St.-Michielsgestel Telex 50760 pytec nl

Voor nadere inlichtingen:




Niimegen.

Onlangs heeft Intergraph, produ-
cent van CAD/CAM-systemen, in
Nijmegen een nieuwe fabriek in ge-
bruik genomen. In deze fabriek zul-
len vooral de speciale, grafisch ge-
oriénteerde centrale verwerkings-
eenheden voor de op VAX-compu-
lers gebaseerde CAD/CAM-syste-
men worden geassembieerd. Ver-
der is er een lestafdeling die voor-
algaand aan de levering binnen
Europa de eindcontrole van de sys-
temen verricht.

De fabriek in Nijmegen is de eerste
produktieliin voor Intergraph buiten
de Verenigde Staten. Redenen om

Intergraph's eersle fabriek buiten de Verenigde Stalen bevind! zich in

| te kiezen voor Nederland waren de

cenlrale ligging binnen Europa, de
goede infrastructuur en douanefa-
ciliteiten en hel gunslige investe-
ringsklimaat.

Het complex is in totaal ruim
16.000 m? groot. Op dit moment
werken er ongeveer 60 personen,
en de verwachting is dat dat aantal
in de komende jaren zal kunnen uit-
groeien ot 250 a 300

Inl.: Intergraph BV, Turfsteker-
straal 63, 1431 GD Aalsmeer,
tel.: (02977) 21511,

December

Videotex International

9...11 Londen/Wembley Conferen-
ce Centre

Inl.: Online Int. Ltd., Pinner Green
House, Ash Hill Drive, Pinner,
Middlesex HAS 2AE, Groot-Bril-
tannié, tel.: (09) 44.18684466, te-
lex: 923498.

Symposium "Informatica 2000"
10 Amersfoort/De Flint

Inl.: ASI, Westelijk Halfrond 159,
1183 HT Amstelveen, tel.: (020)
470538.

Januari

UniForum

20...23 Washington

Int. UNIX gebruikersconferentie en
tentoonstelling

Inl.: Prof. Exposition Management
Comp., 2400 East Devon Avenue,
Suite 205, Des Plaines, Il 60018,
Verenigde Staten, tel: (09)
1.312.299.3131, lelex: 556281,

Personal Computer

20...24 Amsterdam/RAI

Inl.: RAIl, Europaplein 8, 1078 GZ
Amsterdam, tel.: 020-5411411, tx;
16017.

-

Februari
Online
4...7 Hamburg
Inl.:  Online GmbH, post-
fach 1008686, 5620 Velbert 1,
Woest-Duitsland, tel.: (08)
49.205123071, telex: 8597500,
Kommitech
12...15 Essen
Inl.:  Online GmbH, posl-
fach 1008686, 5620 Velbert 1,
Weslt-Duitsland, tel.: (09)

49.205123071, telex: 8597500,

Fiarex

23...27 Amslerdam/RAl

Int. elektronicavakbeurs

Inl.: RAIl, Europaplein &, 1078 GZ
Amsterdam, tel.: (020) 5411411,
telex: 16017,

Kortom

& Compudata heeft de exclu-
sieve vertegenwoordiging voor Ne-
derfand verkregen van de produk-
ten van Gateway Communica-
tions. Dit bedrijf ontwikkelt en fabri-
ceert communicatiesystemean voor
lokale netwerken en verspreide
netwerken, waarvan G/Nel de be-
langrijkste is.

Inl.: Compudata, postbus 3333,
5203 DH Den Bosch, tel.: (073)
422045,

*  De Vereniging Nederlandse
Videotex Informatieleveranciers
en de Vereniging van Informatie-
leveranciers via Moderne Media
hebben besloten tot de oprichting
van een gezamenlijke organisatie:

Databus december 1986

de Nederlandse Vereniging van
Informatiedienstenaanbleders.
Deze zal de belangen gaan behar-
tigen van exploitanten van informa-
lie die gebruik maken van moderne
media.

Inl.: NVI, Bureau van Spaendonck,
Reitseplein 1, 5037 AA Tilburg,
tel.; (013) 654346.

*  Nipshagen BV/Lantech
heeft de vertegenwoordiging in Ne-
derland gekregen voor de Ferranti
breedbandmodems.

Inl.: Nipshagen BV/Lantech, Nijver-
heidsweg Moord 117, 3812 PL
Amersfoort, tel,: (033) 633233,

® Geveke Electronics Ser-
vice, de computeronderhoudsor-
ganisatie van Geveke Electronics,
heeft een vijfde vestiging in Assen
geopend, Deze vestiging zal zich
op het noordelijke bedrijisleven
richten.

Inl.: Geveke Electronics Service,
postbus 652, 1000 AR Amster-
dam, tel.: (020) 5861420.

s SPL Nederland voert
vooriaan de naam van de moeder-
maatschapplj, Systems Desig-
ners. Dit is een gevolg van het eer-
der samengaan van Systems Pro-
gramming Lid. (SPL) en Systems
Designers PLC.

Inl.: Syslems Designers BV, Huis
ler Heideweg 22, 3705 LZ Zeist,
tel.: (03404) 24544,

®  Datex Systems, het distribu-
tiehuis van de Datex-groep, heetft
de exclusieve verkooprechten ver-
worven van het PCVIP-pakket van
InterSystems, een interface en
software voor de koppeling van

PC's met Honeywell Bull-syste-
men. Dalex zal dit produkt witslui-
tend leveren via haar zusterbednijf,
Alpha Computer Diensten.

Inl.; Alpha Computer Diensten BV,
postbus 12699, 1100 AR Amster-
dam, tel.: (020} 5673911,

* Diode is voor Nederland en
Belgie aangesteld als distributeur
van Viewlogic Systems. Viewlo-
gic fabriceert software voor het ont-
warpen van analoge en digitale
elektronische schakelingen op MS-
DOS-systemen.

Inl.: Diode Nederland, Meidoornka-
de 22, 3992 AE Houten, tel.:
(03403) 91234,

&  Het telefoonnummer van ITT
Nederland is gewljzigd in (070)
983838.




Softools en
| Informix

De keuze van een vierde generatie
database heeft een grote invioed op de
produktiviteit van uw organisatie.

Softools biedt u de uitgebreide Informix produkt-
range.

Met hulpmiddelen voor zowel eindgebruikers als
ontwikkelaars.

Uiteraard ondersteund door uitgebreide kennis
van de produkten en de gewensle toepassing:
econsultancy

@ opleiding

SOFTOOLS

automatiserings-adviesburo

Sporttann 1-3. 8658 BO Beaneden-Levuwen
T=l  OBE79-3524

Universele
monochrome ; —

MONITOREN en DISPLAY UNITS

Tetra[‘,ﬂ F.Rooseveliaan 57 4818 KB Broda O76-222660  tx 74387

Maak van de

IBM-PC of XT
een volwaardig

industrieel
I/0 systeem met

lossing voor een
ggdojgtrabue&rda /O,
aansluitbaar op de
IBM-PC of XT geeft
DIGITAL CONTROL
CONSULTANCY met
het nisuwe PC-
SYSTEEM

in IBM-PC plaatsbare
micro controlier

Gebufferde ifo data
base direct toegan-
kelijk voor IBM-PC.

Tot maximaal
&4 onderstations
aanshutbaar

s 200 kbaud snelle data I_
[mmereeey B transmissie OVer
maximaal 5 km lengte
{ o
Uitgebreide reeks i
kaarten ter beschik- }__
king, waaronder Exi,
Cenelec /O
Koppelbaar met DEC
en INTEL.
Kan worden geleverd
inclusief software
systemen Voor proces-
monitoring en data-

acquisitie

Uitgebreide informatie ligt voor u klaar.

C digital control
consultancy b.v.

Weth. Timmermanpark 6 — 6675 CA Valburg
Tel. 08883-506 — Telex 48721




Sotha wordt geconfron-
teerd met een nog
steeds groeiende vraag
naar moderne program-
meertalen en de daarbi
behorende gereed-

toolbox of utilities
genoemd. Nu al een
aparte pagina met zo-
veel mogelik informatie
over dit assortiment,
dat binnenkort waar-
schijnlijk nog veel
omvangrijker zal wor-
den, Een deel uit het
uitgebreide leverings-
programma:

Modula 2:
Modula 2/ 86
BaseLanguage System 289

l'MaduIa 2;851 o
Noda 2/86 s 512 598~
Runime debugger 229
CGross runtime debugges 630~
4+ ROM package B9 -
Make ufility -
s 159
Windaw package 398 -
Library sQurces !
TurboPascal to Modula o

2/ 86 Translatar !

"Hrogrammenng I
m ﬁm 7, Wirth 69.-

[+ )
Eco C-compiler idelijk -
inclusief CED ‘39- 2
D editor ,
¢ Source for Standard

Doveloper's Library

Boek: G programiming

Guide van J. Purdum 65~

Baek: C sell study B8 -

van 4 Elllﬁm" el .
Rri

Bﬁ;?ﬂvan 1 Purdum 69,

Prswiagmgen voorbehouden

schappen. Ook wel tools,

e 149 |

Norton: 299~
The Norton utilities 3
The Norton ediar 150~

The Norton commander 229

Keuze in Programmeertalen.
Nuin Nederland, bij Sotha.

Turbo-Prolog:

Borland introduceent 2'n tweede taal: Turbo Prolog. Een Se generatia ontwikkelomgeving van
de moaiste soort, in staat om komplete appiikaties te ontwikkelen. Turba Prolog vergelgken
met Turba Pascal is als Turbo Pascal met machinetaal ingebouwde editor, windows, PC.DOS
compatibel linker, trace debugping, Schaf het ouderwetse programmeren al en schaf Turbo

Prolog aan voar nu 275,-
{

Modula 2/86

State of the Art programmieer taal. Door Wirth als vervolg op pascal ontwikkeld Module

2/86 van Logtech is in £n ||||r1| ary Literst rabuste .mnrnp.h modula-omgeving voor de
prodess  programmieur. Snel, standaard, mullitasking, produceert, EXE files of ROMable
Programim I igier. Uity package, Runtime sources, Library

sources en complete kermel! T !rjlz-l;l-. Based anguage systems inclused syntax checking

egtor voor 289.—
C compiler Eco-C88:

Wat Turbo-Fascal s onder de pascal compifers, is de EcoC88 ¢ compiler voor de ¢ comipilers,
zeffs witerhik. Snel, standaard ¢, prototyping, enum en void data typen. Unix V compatibel
library, cc, minimake, *87 support, inclusie! ingebouwds editor (Turbo-alike), Eco CB8 ¢
compiler, de kans om over te schakelen op ¢ met behoud van het komfort van Turbo:

pascal 194-_

Blaise Turbo Pascal Utilities

se POWER T0

Eco-C88 G Compilar
c‘ i T

me libwary van Turbo Pascal procedures van hoge kwalited
reen &n keyboard contral, Window-management, Dos
routines, extended memory e55 en nog veel meer, TURBC

s speciaal h wikkelEn van datacommunicatie

akketten inclusief nette sources per stuk 29-9_-

Turbo Power Utllltles

De Turbo Power Utilities,

ThES

S NS S U

YMNCH )
software |||>I _-. ¥

gancht op het sterk verbeteren van de productivite van Turb
Pascal programmeurs. Inhoud: Structure Analyse cecution Timer, Execution Profiler, Pretty
Printer, Command Repeatar, Pattern Replacer :L'.I«‘.'r P}, Differance Finder, File Findar én Super
sirectony, Van vt e fastige B4 K limiet unt
Directarny, Van ¢ i

Turbo Pascal Bei 4 ~) en i object

| Turbo Pascal 3.0 et

Mat meer dan 50 rutkers over de hele wereld 1s Turbo Pagcal van Borland beshst

de defacto standaard van de high-speed pascal compilers. Gloedniguw s de Turbo Tutor 2.0,
pagna’s tellend Turbo Pascal !f—n.'hnrrl- rn—'l een even utpebrede hoeveefhed voor

beslden op diskette voor f 114, - Turbo Pas erknijghaar voor {189 - bij Sotha. Binnen

kort pok de niewwe uitvoering; Turbo Pascal 3.0 + BOB7 support + B C D voor 275'-

Turbo Extende
oducten verknjghaar in source (1 2

000 pet

D&Dug

Hed nie Je makers van de Turbo Power Utiities hee! T-Debug Plus

Ean nferaktisye or Turbo Pascal. U kuni I draasen yan het programimsa
vanabelen wizigen en braak-points 2etlenl De ears
Pascal Een onmisbaar suk ge

- i debugger voor Turbo
dschap voor serieuze Tu| P.;sr,alpr-_;qrar-.unems

164.-

latabase, Graphics en Editor Tac

)]

ascal gebrukers o Alle drie met een goed
rorpd boek, de software in begnjpelike Turbo Pascal source, ready to compile: Bij Sotha

per "_-.r_ulb woor 13‘9-_

I BESTELBON | R

Stunrt u mif Bxempl. van uw prugraq‘lwmals] e e

= |

postkode/ plaats :
felefoon - e e

merk computer |
Alle prijeen zyn axkl. BTW, doch inkl. verzendKosten. *wenr_!gen onder rembours.

Amstel 141F, 1018 EP Amsterdam,
telefoon 020 - 252749
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HARDWARE

Kees Moerman

Forth taalprocessoren

5%
o \ﬁx‘é"? Qn® M"cp
W C W
klokfrequentie 8 20 477-8 ca. 4
(in Mhz)
instructiecyclus 125 125-200 630-375 ca. 200
(in ns)
subroutine 125 350 1250-875 ca. 400
(aanroep + terugkeer)
stacks 2 x 256 2 x 1024 2 x 256 2 % 4096
(aantal elementen) extern intern intern intern b
uitvoering HCMOS-chip bipolair, 74L5-logica 2900-processoren
printkaart printkaar systeem
speciale kenmerken flexibele /O snelle 10-bus bouwpakket, microprogrammeerbaar
microprogrammeserbaar gesegmenteerde stack
Tabel 1. De belangrijkste hardware-eigenschappen van de in dit artikel behandelde proces-
soren op een rijije.

Deel 3: realisatie in hardware

In de vorige afleveringen van deze serie over Forth taalprocessoren
ziin de principes van Forth behandeld. Verder is de implementatie
van Forth op normale processoren bekeken. Deze laatste aflevering
gaat in op Forth taalprocessoren: processoren die Forth in hard-
ware of microcode hebben geimplementeerd. De diverse proces-
soren worden eerst stuk voor stuk globaal besproken, waarna de
verschillende specifieke elementen van Forth aan de orde komen.
Tot slot krijgt de toepassing van de taalprocessoren aandacht.

Er is inmiddels al een vrij groot aantal | aantal gegevens van de vier systemen te
Forth-processoren  ontwikkeld. Enkele vinden.

hiervan hebben bekendheid gekregen, ten

dele omdat ze commercieel verkriigbaar | Kobe-processor

ziin, 1en dele omdat er op de systemen on-
derzoek is verricht waarvan de resultaten
gepubliceerd zijn. Andere processoren zijn
in eigen beheer ontwikkeld voor onder-
zoek, of voor gebruik in gesloten syste-
men, en zijn nauwelijks bekend geworden
buiten de desbeireffende onderzoeksin-
stellingen of bedrijven. De nadruk zal in dit
artikel voornamelijk liggen op de vier meest
bekende processoren, Deze vier blijken re-
delijk representatief te zijn voor de huidige
Forth taalprocessoren. In tabel 1 is een

10

Een van de eerste Forth-processoren is
gemaakl in Japan, aan de universiteit van
Kobe (ref. 1en 2). Deze processor is ont-
wikkeld voor theoretisch onderzoek. Er zijn
verschillende publicaties verschenen over
de implementatie in hardware, maar 0ok
over aspecten van de software, zoals de
implementatie van andere talen dan Forth
(bijvoorbeeld Pascal) en gegevens over
snelheden voor verschillende softwaresys-
temen (ref. 3). Hoewel deze Japanse ma-
chine nooit commerciee! verkrijgbaar is ge-

weest en alleen voor onderzoek werd ge-
bruikt, is behandeling van het systeem ze-
ker de moeite waard omdat in de machine
gen aantal interessante ideeén en oplos-
sing is verwerkt. Op dit moment is het sys-
teem niet meer operationeel, en de aan-
dacht van de universiteitis nu gericht op de
nieuwe 'vijide generatie’ systemen, resul-
terend in onderzoek naar diverse hardwa-
restructuren voor Prolog.

Een van de belangrijkste verdienslen van
de Japanse ontwikkeling is het onderzoek
naar de verschillende bewerkingen en hoe
frequent iedere instructie wordt gebruikt.
Het ging daarbij niet alleen om de Forth-op-
drachten zelf maar ook om de acties op la-
ger niveau. Zo is gemeten hoe vaak de pro-
cessor iets op de stack zet en hoe vaak hij
het geheugen gebruikt voor het ophalen of
wegschrijven van data. Hiermee is te bepa-
len welke acties de beperkende factoren
kunnen zijn in de processoren. Aan de
hand van die uitkomsten kan de hardware-
architectuur van de processor worden aan-
gepast. Meer details vindt u verderop in dit
artikel.

Uiteraard hebben ook de andere ontwikke-
laars van Forth-processoren onderzoek
gedaan naar dé kritieke punten in de archi-
tectuur en de software, alleen zijn de resul-
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taten hiervan meestal binnenskamers ge-
houden.

Voor de opbouw van de Kobe-processoris
gebruik gemaakl van de gesegmenteerde
processoren uit de AMD 2900-familie.
Een globale opbouw van de machine is te
zien in figuur 1. De cyclustijd is gemiddeld
200 nanoseconde, waarbij de meeste
Forth-instructies in één klokcyclus worden
uitgevoerd.

De MF16LP

De MF16LP is een door Metaforth Compu-
ter Systems in Groot-Brittannié ontwikkel-
de Forth taalprocessor (ref. 4), gebaseerd
op een subset van Forth 83, de meest re-
cent gedefinieerde standaard voor Forth.
De processor is gebouwd op een gedrukte
bedradingskaart me! bipolaire logica en
VLSI's. De reden voor de keuze van losse
componenten was dat de makers conven-
tionele microprocessoren en gesegmen-
teerde CPU's te traag vinden. Voor een op-
timale snelheid bleek opbouw uit afzonder-
lijke bipolaire componenten nodig. Hier-
mee is een kiokfrequentie van 20 Mhz mo-
gelijk, waarbij de processor de meeste in-
structies in 3 & 4 cyclussen (dus 150 a
200 ns uitvoert. Een blokdiagram van het
systeem is te zien in figuur 2.

De processor is op een kaari gebouwd, in-
clusief de return-en parameterstack. Deze
stacks hebben elk een grootte van 1024

16-bit woorden. Op de processorkaart be-
vindt zich een snelle bus voor datatrans-
port naar de MIOD-kaart (Memory, /O en
Disk). Hierop is 128 Kbyte snel geheugen
geplaatst, evenals de ROM met het op-
startprogramma en 16 Kbyte systeem-
software. Qok is er voorzien in meerdere
seriéle kanalen, een klok/kalender-circuit,
en — afhankelijk van de uitvoering — een
diskbesturing of een interface voor de
VME-bus (MF1600VME). Een uitbreiding
die microprogrammeren mogelijk maakt
behoort tot de opties.

De Novix NC4000

De NC4000 is een in één IC geintegreerde
Forth-processor (ref. 5 en 8). De chip is
ontwikkeld door (onder andere) Charles
H. Moore, die als de ontwerper van Forth
word! beschouwd. Deze afstamming is ook
duidelijk te merken in het ontwerp van de
chip, dat heel nauw aansluit bij de basis-
ideeén van Forth. De processor is ontwik-
keld vanuit een gate-array en de hele scha-
keling bestaat uit 4000 poorten. Het ge-
heel is uitgevoerd in HCMOS en daarmee
zijn klokfrequenties tot 8 MHz mogelijk.

Het IC heeft een duidelijke RISC-architec-
tuur: de nadruk ligt op minimale complexi-
teit en maximale snelheid, en de instructies
zijn direct uitgevoerd in hardware, in tegen-
stelling tot de andere genoemde processo-
ren. De meesle instructies hebben niet
meer dan één klokcyclus (van minimaal

125 ns) nodig. Voor een aantal instructies
geldt dat ze kunnen samenvallen met een
of meer daarop volgende instructies, waar-
door de effectieve verwerkingstijd zelfs op
minder dan één klokcyclus uitkomt. In het
optimale geval zijn op die manier vijf in-
structies te combineren, al zal deze situatie
in de praktijk zelden voorkomen.

Gemiddeld komt de NC4000 op een ver-

Een Forth-processor
is ook RISC

werkingssnelheid van 10 miljoen Forth-in-
structies per seconde. Dankzij een specia-
le implementatie van instructie-overlap zijn
ook de aanroep en terugkeer uit een proce-
dure te combineren, zodal deze in de
meeste gevallen samen slechts é&n klok-
cyclus kosten. Hiermee is de overhead van
het gebruik van subroutines gereduceerd
tot 125 ns.

De structuur van de Novix-processor is af-
gebeeld in figuur 3, terwijl de opbouw van
de ALU en de manier waarop de instructies

. die aansturen in figuur 4 te zien is. In de

afbeeldingen zijn de belangrijkste kenmer-
ken van de chip terug te vinden. De op
Forth gebaseerde structuur blijkt duidelijk
uit de aanwezigheid van twee stacks, waar
de chip simultaan toegang tot heeft. In to-
taal zijn er vijf externe datakanalen, name-
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Figuur 1. Het blokdiagram van de Kobe-processor. Opvallend zijn de twee databussen, R
en S, die het gevolg zijn van het werken met een in twee banken opgesplitste parameter-
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- R trrEE Fabrikant vanB.E .M Microcomputerkaarten

) BRYTEGH

B.E.M-.T1, MICRO TERMINAL/CONTROLLER en VIOBUS EXPANSIE KAARTEN

+ Het VIOBUS 1/0 concept is geschikt voor gebruik met elk VIORAM kaarten (tot 256 kbyte per kaart), zeer geschikt
host systeem of PC voorzien van een vrije PIA, VIA of voor '"Solid state”” data buffer applicaties
gelijkwaardige parallel 1/0 chip

* Modulen volgens klanten specificaties zijn mogelijk bij

* Universeel toepasbaar, omdat intelligentie voldoende aantalien

gecombineerd is met flexabiliteit
# Standaard software ondersteuning, zoals multi tasking

» Systeem is modulair opgebouwd, waardoor belangrijke basic, maar ook volgens klanten specificaties

kostenbesparingen gerealiseerd kunnen worden
» Hoge 0.E.M. kortingen zijn reeds mogelijk bij redelijke

* Diverse veelzijdige modulen met relais, opto-couplers, aantallen

D/A en A/D conversie zijn nu al uit voorraad leverbaar
= Zeer uitgebreide documentatie wordt standaard
» (rote batterij gebufferde RAM capaciteit mogelijk met meegeleverd

Schematisch overzicht B.E.M-..T1 en VIOBUS systeem

B.E.M-uT1 Micra Terminal CAl .
= [£az 1 ] 2] o)
< E L1 11 JE | ki
— & |Pao-mazl | | ADDRESS BUS 1 :
(et ‘
S 1
<. A -\ 3
— @ tpap-peTI | 1 DATA BUS L &
o N \ )i
x = = - - - - - 11
& |cB2 = = = e, - - WR
s ~ N g S S
BACKPLANE (1) BACKPLANE (2]

vIDBUS
LEVEL @
BOARD

*. vioBus
LE¥EL 1
CARDS

L L L

B.EM VIOBUST B.EM 0OCIO1 B.EM VIORAM1

LEVEL 1
CARDS

Relais en opto-coupler 1/0

B.E.M-pT1

de industriéle Goto-ooipler
besturingscomputer BEM RELOT B.EM ADACT
van de toekomst ¢

uit voorraad leverbaar

F!UIE_'C h EIeCtrO niisl Relais outputkaart (8 relats)

H B.E.M i Een catalogus en prijslijst
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de adressering uit te breiden.

Figuur 2. De MF16LP heeft een betrekkelijk eenvoudige structuur,
duidelijk volkomen georiénteerd op Forth. Het PP-register dient om

lijk twee 16-bit kanalen voor de twee
stacks, een 16-bit bus voor de koppeling
met het geheugen en twee in- en uitvoerka-
nalen van 16-bit en 5-bit. De chip heefl drie
adresbussen, twee B-bit bussen voor de
beide stacks en een 16-bit bus voor de
adressering van het geheugen. Door al de-
ze bussen kan de processor veel aclies si-
multaan doen, wat voor een deel de grote
snelheid van de chip verklaart.

Novix is de laatste tijd weer in de belang-
stelling. Binnenkort komt het bedriff met
een opvolger van de NC4000, de NC6000.
Dit is een uilgebreide en verbeterde versie
die kan werken met een klokfregquentie tot
14 Mips en die een adresseringsbereik
van 4 Megabyte heeft. Hierbij is het ge-
heugen zowel byte- als woordadresseer-
baar. De nieuwe versie zal ook beschikken
over voorzieningen voor opname in multi-
processorsystemen, waarbij een vergelij-
king valt te maken met de transputer.

De MVP CPU/16

De CPU/16 is ontwikkeld door Mountain
View Press, een Amerikaanse uitgever die
gespecialiseerd is in Forth. Het ontwerp
bestaal uit een processorkaart (ref. 7
en B) en is vergelijkbaar met de Engelse
MF16LP-kaart. Het speciale van de
MVP CPU/16 is dat hij niet in eerste in-
stantie is bedoeld als kant en klare Forth-
processor, maar meer als basis waarmee
de gebruiker een eigen op Forth gebaseer-
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de processor kan maken. Hiertoe wordt de
kaart als bouwpakket geleverd, met een
volledig schema en inclusief systeemsoft-
ware in zowel broncode als objectcode.
Aan de hand hiervan kan de gebruiker zelf
eventuele wijzigingen aanbrengen. Dat

kan behalve in de hardware ook in de mi-
crocode, aangezien deze in RAM staat en
de bijgeleverde systeemsoftware onder
meer een microcode-assembler omval. De
kaart is hierdoor heel geschikt als leersys-
teem, zowel voor Forth als voor processo-
ren in het algemeen.

De CPU/16 is uitgevoerd als een uitbrei-
dingskaart voor IBM compatibele PC's en
op die kaart is een complete Forth-compu-
ter ondergebracht, inclusief8 Kwoord pro-
grammageheugen. Voor de in- en uitvoer
wordt gebruik gemaakt van de PC. Het is
mogelijk om extra geheugen met behulp
van een tweede kaart aan de processor te
koppelen, waarmee het systeem een to-
taalgeheugen van 64K 16-bit woorden
krijgt.

Figuur 5 toont de structuur van de

| CPUM6. Voor het ontwerpen van de pro-
. cessor is gebruik gemaakt van conventio-

nele IC’s, voornamelijk uit de 74LS-reeks,

| waarbij de ALU wordt gevormd door vier
| 74L5181 chips. De processor is micropro-

grammeerbaar en heeft voor de Forth-in-

| structies gemiddeld drie klokcyclussen no-

dig. Hierbi is de klokfrequentie dezelfde
als die van het hostsysteem, wal meestal
zal neerkomen op 4,77 MHz. Ditis niet erg
snel, maar dat was ook niet het uitgangs-
punt bij de ontwikkeling. Een snellere ver-
sie is overigens eenvoudig te maken door
snellere IC’s te gebruiken, bijvoorbeeld uit

rogromma
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Figuur ammmmmmmm
van de paramelerstack, de returnstack en het geheugen
NCA4000 in staat om verschillende bewerkingen gelijktijdig uit te voe-
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de 745-serie, Ook is het aantal onderdelen
door het gebruik van PAL's ongetwijfeld te
reduceren. De bedoeling is echter dat
iedereen in principe het systeem kan ma-
ken en bestuderen.

Japans onderzoek

Tot de belangrijkste resultaten van het Ja-
panse Forth-project behoren de metingen
van het gebruik van de elementaire taal- en
CPU-elementen. Die metingen werden
verricht voor een aantal verschillende
soorten programma’s en de resultaten ga-
ven aan welke onderdelen van Forth het
belangrijkst zijn. Deze onderdelen hebben
de meeste invioed op de verwerkingssnel-
heid, zodat aan de hand van de metingen
een optimalisatie mogelijk was.

De artikelen over de Kobe-processor
(ref. 2en 3) bevatten uitgebreide tabellen
met de resultaten van de metingen. Een
vittreksel daarvan is gegeven in tabel 2en
daaruit blijkt het gebruik van diverse ele-
menten in een Forth-omgeving. Duidelijk is
te zien dat de rekenstack het zwaar te ver-
duren heeft, wat de implementatie van een
aparte parameterstack (zoals op de mees-
te systemen aanwezig is) duidelijk recht-
vaardigt. Het intensieve gebruik van de pa-
rameterstack viel natuurlijk te verwachten
vanwege de stackgeoriénteerde structuur
van Forth.

In het kader van het project is ook een aan-
tal benchmarks uitgevoerd. Aan de hand
hiervan zijn de prestaties van Forth-pro-
cessoren vergeleken met andere syste-

Experimenteer

processor

men. De resultaten van dit onderzoek zijn
typerend voor de hier behandelde proces-
soren, omdat ze allemaal ongeveer dezelf-
de verwerkingstijd per instructie hebben.
De resultaten van de snelheidsvergelijking
zijn afgedrukt in tabel 3. Uit de gegevens
blijkt dat de Forth-processoren wat snel-
heid betreft concurrerend zijn met grotere
computersystemen.

Opbouw van de stacks

Uit het in Japan verrichte onderzoek blijkt
dat vooral de parameterstack bij nagenoeg
elke instructie wordt gebruikt (tabel 2). Bij
veel bewerkingen zijn de bovenste twee
elementen nodig en wordt er een resultaat
naar de stack terug geschreven. In alle
Forth-processoren zien we dan ook dat
aan de parameterstack speciale aandacht
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len, die zijn g voor de betreffende bewerking.
mee is de NC4000 een typische RISC-processor.

is besteed. Zo is voorzZien in aparte bussen I ter, PSIR, dat dient om ieder willekeurig

voor de stacks, zodat deze onafhankelijk
van het overige geheugen toegankelijk
zijn. Ook zijn voorzieningen aanwezig om
de bovenste twee elementen van de para-
meterstack tegelijkertijd te gebruiken. Voor
de returnstack is deze laatste stap niet no-
dig, daar op deze stack normaal gesproken
alleen het bovenste element in gebruik is.

De Japanse oplossing voor snelle toegang
tot de bovenste twee elementen is het ge-
bruik van twee geheugenbanken voor de
parameterstack, één voor de even en eén
voor de oneven elementen. Hierdoor kun-
nen de bovenste twee elementen gelijktij-
dig in gebruik zijn. De opbouw van de para-
meterstack is afgebeeld in figuur 6. Duide-
lijk is te zien dat er twee elementen tegelijk
op de interne databussen, de R- en de S-
bus, kunnen worden gezet. Deze bussen
zijn in principe volkomen gelijk, al gebruikt
de processor voor communicatie met het
geheugen de R-bus voor de adressering
en de S-bus voor de data (figuur 1).

De stack bevat nog een extra indexregis-

element van de stack te kunnen adresse-

l ren. Het is bijvoorbeeld nodig indien een

bewerking het derde element van de stack
nodig heeft. Hoewel dergelijke bewerkin-
gen in Forth niet vaak voorkomen, is het
een eenvoudige uitbreiding die in bepaalde
gevallen goed van pas komt. Vooral bij de
implementatie van andere talen, en dan
speciaal blokgestructureerde talen als
Pascal, heeft het indexregister zijn nut be-
wezen. Ook voor uitbreidingen op stan-
daard Forth, met bijvoorbeeld lokale para-
meters in definities, is een dergelijke toe-
voeging nuttig.

De implementatie van de parameterstack
op de andere drie processoren is meer
conventioneel. Hierbij zijn voor de top
(TOS, Top Of Stack) en het tweede ele-
ment (NOS, Next On Stack) van de para-
meterstack constant speciale registers
aanwezig. Op die manier zijn dus wel beide
elementen tegelijkertijd beschikbaar, maar
is per cyclus slechis één element van de
stack te halen of er op te zetten, tegen twee
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in het Japanse ontwerp. Dit is voor de
meeste Forth-instructies geen bezwaar, al-
leen bewerkingen met dubbele precisie
hebben vaak beide elementen tegelijk no-
dig.

Omdat de MF16LP ende MVP CPU/16op
een printkaart zijn ondergebracht, is vol-
doende ruimte aanwezig om de parame-
terstack en de returnstack op de proces-
sorkaart te plaatsen. In-het geval van de
MF16LP is gekozen voor stacks van 1024
elementen, bij de CPU/16 zijn dit er 256.
Voor normale Forth-systemen waar geen
multitasking wordt toegepast, is 256 ele-
menten ruim voldoende. De meeste pro-
gramma’s hebben niet meer dan dertig
plaatsen op zowel de parameter- als de re-
turnstack nodig.

Op de Novix-chip is het geheugen voor de
parameterstack niet op de chip zelf aanwe-
zig, maar is hiervoor in een aparte data- en
adresbus voorzien. Ook voor de return-
stack is dit het geval. De reden is dat deze
chip is opgebouwd op een standaard gate-
array, waarbij voor het stackgeheugen
geen plaats is gevonden. Het nadeel van

een dergelijke aanpak is dat het IC een
aantal extra pinnen nodig heeft, wat een
belangrijk prijsbepalend element is. Mede
hierom is de grootte van de stacks beperkt
tot 256 elementen, zodat een 8-bit stacka-
dresbus voldoet. Voor een enkele taak is
dit ruim voldoende, bij een systeem dat
meerdere taken parallel in uitvoering heeft,
kan het echter te weinig zijn. In dat geval
zal via het schakelen van geheugens iede-
re taak zijn eigen stacks moeten krijgen,
iets wat in de praktijk geen probleem blijkt
te zijn.

Dubbele-punt-definities

Zoals in de eerste afleveringen van deze
serie is beschreven, zijn er twee typen
Forth-woorden waarvan de efficiéntie van
belang is omdat ze erg veel worden ge-
bruikt. Het eerste type zijn de 'primitives":
de machinetaalroutines die de processor
zelf direct uitvoerl. Voorbeelden hiervan
zijn elementaire rekenkundige bewerkin-
gen als optellen en vermenigvuldigen, een-
voudige stackmanipulaties en de uitvoe-
rende gedeelten van controlestructuren.
Uiteindelijk is elk Forth-woord terug te voe-

N\ "I"}‘
M ve"‘#“q & 2
parameterstack van TOS (totaal) 43
van TOS (met pop) 28
naar TOS (totaal) 50
naar TOS (met push) 41
van NOS (totaal) 23
van NOS (met pop) 13
van stack (totaal) 24
returstack van stack (met pop) 12
naar stack (totaal) 20
naar stack (met push) 12
lezen 23
datageheugen schrijven 34
onvoorwaardelijk 13
program counter voorwaardelijk 11
(sprong)
totaal 24
ALU met aanwezige data 9
vermenigvuldiging 1.6
totaal 47
gegevenskanaal met aanwezige data 5,5

Tabel 2. Aan de universiteit van Kobe zijn veel metingen verricht naar het gebruik van

Fortt-instructies en bijbehorende systeemonderdelen. De

resultaten zijn hier

belangrijkste
weergegeven. mmmmmwmmmwwm
gebruiken. Het gebruik van het datageheugen is sterk toepassingsafhankelijk.
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ren tot een combinatie van zulke instructies
op machinetaalniveau.

Het tweede veelgebruikte type vormen de
dubbele-punt-definities: de aaneenscha-
keling van Forth-woorden tot meer com-
plexe woorden. Dit is het equivalent in
Forth van subroutines of procedures in an-
dere programmeertalen. Een dubbele-
punt-definitie is een lijst die is opgebouwd
uit verwijzingen naar andere definities en
instructies. Dit kunnen andere lijsten van
Forth-woorden zijn, maar ook woorden van
andere typen, zoals machinetaalroutines,
constanten, en lijsten of routines van een
zelf gedefinieerd type.

De normale verwerking van een program-

Stack in
twee helften

ma in Forth bestaat uit het aflopen van der-
gelijke definities en het uitvoeren van de
machinetaalroutines waarin verwijzingen
met de definities uiteindelijk resulteren.
Voor de snelheid is het van belang dat de
processor zowel de machinetaalroutines
als de verwijzingen naar dubbele-punt-de-
finities zo snel magelijk herkent. Dit ge-
beurt in de meeste Forth-processoren door
middel van bepaalde bits in de verwijzin-
gen en de instructies. Hiermee kan de in-
terpreter, die nu in hardware is uitgevoerd,
de instructie direct herkennen en is het mo-
gelik om een machinetaalroutine in één
kiokcyclus op te halen, te herkennen en uit
le voeren.

Als een verwijzing in een lijst aan een an-
dere dubbele-punt-definitie  refereert,
staan de verwijzingsindicatie en het adres
van de aangeroepen definitie in hetzelfde
woord, zodat ze in dezelfde Klokcyclus
kunnen worden opgehaald. Hierbij zet de
processor de gegevens betreffende de
verwerking van de huidige lijst op de re-
turnstack. Het enige wat daarvoor hoetft te
gebeuren, is het opsiaan van de pointer die
werd gebruikt om de lijst af te lopen. Ver-
volgens kan de processor mel de verwer-
king van de nieuwe lijst beginnen.

De definitie-aanroep vertoont sterke over-
eenkomsten met de subroutine-aanroep
bij conventionele processoren. Omdat
echter alle parameters en variabelen al op
een stack staan, is het niet meer nodig om
die op te slaan. Daardoor, en door het wer-
ken met indicatiebits in het definitie-adres,
kan de processor met slechts één geheu-
gentoegang en ean bewerking op de re-
turnstack volstaan voor zowel de subrouti-
ne-opdracht zelf als het inlezen van het
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processor taal sorteren priemgetallen Fibonacci 2° orde functie
tijd (s) ratio  tijd (s) ratio tijd (s) ratio tijd (s) ratio
Kobe-processor Forth 2.71 1.0 1,5 1,0 22 1,0 0,066 1.0
Pascal 86 3.17 23 1,53 = = = =
Z80 Forth | 248 91,6 84,4 56,3 279 127 345 522
Pascal 1706 629 234 156 — 5 = F3
Cc 251 92,8 50,2 33,5 — = =3 =
Fortran = - - - 108 48,8 12,3 187
assembler = - - - 14,5 649 | 12,0 182
LSI-11 Forth | 238 87,7 79.4 529 132 60,2. | 161 244
Pascal Engine Pascal - = 63,0 42,0 = -5 = =
FACOM Fortran —— = I = - 353 16,0 0,79 12,0
ACOS 900 Fortran 3.2 1,18 0,74 0,49 33 1,50 | 0,063 0,95
Tabel 3. Resultaten van de benchmarks die het in het kader van het Japanse onderzoek
werden uitgevoerd op een aantal processoren en in diverse programmeertalen,
l

adres van de aan te roepen subroutine. Bo-
vendien kunnen door de parallele opbouw
van de twee stacks ten opzichte van het en
programmageheugen de verwerking van
instructies en de aanroep van definities el-
kaar gedeeltelijk overlappen.

Op deze manier onderscheidt de Forth-
processor op het laagste niveau van ver-
werking feitelijk nog maar twee datatypen,
namelijk de aanroep van machinetaalrouti-
nes en de verwijzing naar dubbele-punt-
definities. Andere datatypen zijn met be-
hulp van deze twee opgebouwd.

Implementatie van definities

Bij de hier behandelde processoren zijn er
kleine onderlinge verschillen in de manier
van codering van routines en lijsten. Het
principe is echter bij alle processoren ge-
lijk.

De MF16LP herkent instructies op machi-
netaalniveau doordat de vier hoogste bits
van een verwijzing binnen een lijst in zo'n
geval nul zijn. lets soortgelijks geldt voor de
CPU/16, alleen moet daarbij de hoogste
byte allemaal enen bevatten. Voor beide
processoren geldt dat het bij het verwerken
van een lijst van een dubbele-punt-defini-
tie, de verwijzing naar een machinetaalrou-
tine eenvoudig is te onderscheiden van de
aanroep van een andere definitie. In het
laatste geval bewaart het systeem de posi-

Databus december 1986

tie in de huidige lijst op de retumnstack en
begint met de verwerking van de aange-
roepen definitie. De verwijzing is zelf het
adres van de aangeroepen lijst, zodat deze
rechtstreeks in de lijstpointer kan worden
gezet.

Beide processoren hebben voor de defini-
tie-aanroep slechis drie klokcyclussen no-
dig. Het terugkeren naar de aanroepende
definitie gebeurt ook met één instructie. Bij
de CPU/16 neemt die terugkeer drie klok-
cyclussen in beslag, waarmee het totaal
van aanroep en terugkeer uit een subrouti-
ne zes cyclussen oftewel 1250 ns duurt.
De MF16LP heeft voor de terugkeer vier
klokcyclussen nodig, in totaal dus zeven,
wat neekomt op 350 ns.

In de Novix-chip is de aanroep van dubbe-
le-punt-definities nog verder geoptimali-
seerd. Deze processor handelt het hele
proces van aanroepen in een enkele klok-
cyclus af. De terugkeer aan het einde van
de aangeroepen definitie gebeurt parallel
aan de verwerking van de laatste instructie
van deze definitie en kost hierdoor geen
extra tijd. Hiermee is de hele aanroep en
terugkeer samen gereduceerd tot één cy-
clus van 125 ns.

Parallellisme in de NC4000
In de NC4000 zijn behalve de terugkeer uit
subdefinities nog meer vormen van paral-

lelle verwerking geimplementeerd. Als ge-
volg van de wijze waarop de instructies zijn
opgebouwd, is het mogelijk omin bepaalde
situaties meer dan één instructie tegelijk uit
te voeren. Machinetaalinstructies, te her-
kennen aan een 1" in het meest signifi-
cante bit van de opcode, besturen vrijwel
rechistreeks de hardware. leder bit of

Nog maar twee
datatypen over

groepje van bits heeft een bepaalde functie
(zie figuur 4) en daarmee zijn de machine-
taalinstructies vergelijkbaar met microco-
de-instructies in een conventionele pro-
CEessor.

De eenvoud in de decodering maakt het
mogelijk om meerdere Forth-instructies te
combineren door verschillende functies in
de procesor gelijktijdig aan te sturen. Een
voorbeeld is de 0<-instructie, die test of
het bovenste element van de stack nega-
tief is. De processor kan deze instructie
combineren met bepaalde andere instruc-
ties, zoals stackmanipulaties als SWAF en
OVER. QOok de terugkeer uit een aange-
roepen definitie heeft een eigen bit in de
opcode, zodal de verwerking hiervan pa-
rallel kan gebeuren aan bijvoorbeeld re-
kenkundige instructies.

17



akeling.

Nederiand:

Fokkerstraat 511-513

3125 BD Schiedam

Tel. 0104373777 - Telex 21598
Belgie:

Plantin & Moretuslei 172
B-2018 Antwerpen

Tel. 03-2353272 - Telex 33637

18

Cherry keyboards IBM, PC
en AT compatible, met IBM
of ASC Il kodering.

Ook keyboards, compaﬁb?e
met andere bekende
systemen. Programmeer-
bare keyboards voor univer-
sele toepassingen.

Tevens zijn klantgespecifi-
ceerde keyboards lever-
baar. Gunstige prijzen,
kompromisloos in kwaliteit!

vierpool

industriéle ™ elektronica
Vierpool b.v. — Postbus 8468, 1005 AL Amsterdam — Tel. 020-111311.

* [8M 15 e gedeponeerd handelsmerk




Figuur 6. De structuur van de parameterstack in de Japanse Forth-
processor, Er ziin twee banken voor de even en de oneven stackele-
menten. In de getekende toestand heeft de linker bank het bovenste
element en de rechter het volgende. Zodra de processor een ele-
ment van de slack haall, draait die situatie om. Een Top Of Stack- m-
dicator houd! bij welke stack het bovensle element heeft.
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Figuur 5. Omdal de CPU/16 is bedoeld voor ondérzoek en experi-
menteerwerk, zijn de diverse functies gescheiden en goed toeganke-
lijk. Ook wijzigingen in de microcode zifn mogelijk.
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Adresseringsbereik

Alle behandelde Forth-processoren gaan
in principe uit van een 16-bil architectuur
en zijn, conform de standaard, uitgerust
met 16-bit stacks. Omdat de stacks ook
worden gebruikt bij de adressering, limi-
teert de stackbreedie het rechtstreeks
adresseerbare geheugen fot 64 Kwoor-
den. Voor besturingstoepassingen zal de-
ze beperkte hoeveelheid nauwelijks een
probleem zijn. Het komt bij zulke applica-
ties zelden voor dat de omvang van het
programma en het datagebied boven de
64 Kwoorden uitgroeien. En inde gevallen
dat er wel meer ruimte nodig is, gaat het
meestal om databuffers, bijvoorbeeld bij
communicatie of opslag van gegevens. In
dergelijke situaties is het schakelen van
geheugenbanken met behulp van /O-
poorten vrijwel altijd een afdoende oplos-
sing.

Voor een aantal andere toepassingen is
een adresseringsbereik van 64 Kwoorden
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echier te weinig. Zo hebben bijvoorbeeld
grafische systemen tegenwoordig al snel
een beeldgeheugen van 1 Megabyte
(1024 = 1024 puntenen8 bils perpunt).
Zowel de Novix-processor als de MF16LP
zijn daarom voorzien van een uitbreiding
van de adresbus met respectievelijk 5 en
8 bit. De extra lijnen zijn via een aparte
poort naar buiten gevoerd.

Voor de aansturing van de extra adreslij-
nen zijn geen extra instructies aanwezig.
De adressering maakt deel uit van instruc-
ties die met datatransport te maken heb-
ben en bestaat uit het aansturen van een
register dat de exira adresbits bevat. In fei-
te gaat het dus om een vorm van geheu-
gensegmentering, waarbij de normale ver-
werking binnen een segment plaatsvindt
en een expliciete opdracht nodig is om
naar een ander segment te gaan. Deze
vorm van het schakelen van geheugen-
banken is vrij gebruikelijk bij 16-bit proces-
soren. In eeniets andere vorm is hij bijvoor-

beeld ook terug te vinden in de 8086.

De ontwerpers van de CPU/16 zijn op dit
moment bezig met een volledige 32-bit ver-
sie, de CPU/32. Hierbij is hetadresserings-
probleem vanzelf opgelost, omdat het met
32-bit stacks nogal voor de hand ligt om
ook de adresbus 32-bit breed uit te voeren.
Dat resulteert in 4 Gigawoorden direct
adresseerbaar geheugen. Een prototype
van dit systeem was te zien op de Roches-
ter Forth conferentie in juni van dit jaar.

In- en uitvoer

Voor het besturen van applicaties zullen de
processoren moeten kunnen communice-
ren met de buitenwereld. Dit is altijd een
gebied geweest waar iedere fabrikant zo
zijn eigen ideeén over heeft. Ook bij de
Forth-processoren zien we een aantal ver-
schillende oplossingen.

De Kobe-processor heeft nauwelijks voor-
zieningen wat de in-en uitvoer betreft. Het
systeem was slechts bedoeld als hulpmid-
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del binnen het onderzoeksproject naar
taalprocessoren en als zodanig was er
geen behoefte aan flexibele 1/0-mogelijk-
heden. De communicatie verloopt hier met
behulp van een Z80-systeem. Deze com-
puter heeft toegang tot het geheugen van
de Forth-processor en kan op die manier
programma’s en gegevens laden en terug-
lezen. De ZB0 wordt ook gebruikt voor de
koppeling met de buitenwereld. Aan snelle
communicatie met externe systemen is in
het ontwerp verder geen aandacht be-
steed.

Ook bij de CPU/16 zijn geen voorzieningen
getroffen voor directe in- en uitvoer door de
processor. De eenheid is ondergebracht
op een uitbreidingskaart voor PC's, en bij

communicatie met de buitenwereld wordt |

de processor van de PC ingeschakeld. Dit
heeft als voordeel dat alle uvitbreidingen
voor de PC indirect ook te benutten zijn
door de CPU/16, wat de kosten voor sys-
teemontwikkeling laag houdtl. Een tweede
voordeel is dat de 80BB een deel van het
werk over kan nemen, zodat beide syste-
men gelijktijdig actief kunnen zijn.

Het grootste nadeel van deze benadering
is dat de Forth-processor in bepaalde si-
tuaties voor zijn snelheid afhankelijk kan
zijn van de communicatie met de B0DBS.
Vooral de benodige synchronisatie tussen
de twee processoren kan vertragend wer-
ken, temeer daar de 8088 aanzienlijk lang-
zamer is dan de CPU/16. Aangezien de
CPU/16 een zelf uit te breiden systeem is,
zijn er voldoende mogelijkheden om, in-
dien gewenst, zelf een in- en uitvoerkanaal
op de kaart aan te brengen. Een van de
meest voor de hand liggende manieren om
dit te doen is door middel van I/O-poorten
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via segmentering

die via het geheugen worden aangestuurd.
De MF16LP is wat meer gericht op zelf-
standige communicatie met de buitenwe-
reld. Op de processorkaart is voorzien in
een bus voor snelle data-overdracht met
MIOD-kaart, waarop verschillende in- en
uitvoerschakelingen zijn geplaatst, zoals
seriéle lijnen. Ook is er een versie met een
interface voor de VME-bus, wat het moge-
lijk maakt om te communiceren met VME-
kaarten.

Ingebouwde /O
De NC4000 is de enige processor met in-
gebouwde I/O-poorten en daarop aange-
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paste instructies. Er is voorzien in twee
poorten, een 5-bit en een 16-bit poort. Hier-
bij is de 5-bit poort ook te gebruiken als uit-
breiding van de adresbus tot 21 bit. Naast
het gebruik van de I/O-poorten is uiteraard
ook in- en uitvoer via het geheugen moge-
lijk. Daarvoor zijn echter geen speciale
voorzieningen aanwezig.

De twee in- en uitvoerpoorten zijn erg flexi-
bel in de aansturing. Van ieder bit kan het
programma bepalen of het als ingang of als
uitgang wordt gebruikt. Verder is er een se-
lectieregister aanwezig en daarmee is het
mogelijk om alleen naar bepaalde uit-
gangsbits gegevens te schrijven, waarbij
de overige bits ongewijzigd blijven. Het re-
gister maakt de softwarematige selectie
van bits overbodig. Dat spaart een groot
aantal logische AND-, OR- en EXOR-be-
werkingen uit, wat de overdrachtssnelheid
aanzienlijk versnelt, Ook is het mogelijk om
uitgangsbits zo in te stellen dat ze de laatst
geschreven data vasthouden. Verder is
voorzien in de ondersteuning van bidirec-
tioneel verkeer door middel van een voor-
ziening die geselecteerde uitgangsbits
automatisch een hoge impedantie aan laat
nemen nadat ze zijn aangeschreven.

Lijnen die als ingang fungeren, kunnen
worden geprogrammeerd om de gelezen
gegevens niet rechistreeks door te sturen
maar deze eerst te vergelijken met een in
een register opgegeven waarde. Het resul-
taat van de vergelijking, die gebeurt met
behulp van een EXOR-bewerking, gaat
vervolgens naar de processor.

De in- en uitvoermogelijkheden zijn er alle-

maal op gericht om hoge communicatie-
snelheden te kunnen bereiken door de I/O-
taken van de processor zelf zoveel moge-
lijk te beperken. Dat maakt de NC4000 ge-
schikt voor speciale toepassingen waarbij
de in- en uitvoer van kritisch belang is. Zois
met de processor een diskbesturing te rea-
liseren zonder dat daarvoor specifieke
rand-IC's nodig zijn (figuur 7).

Toepassingen van taalprocessoren
Over de toepassing van Forth in het alge-
meen is in de eerste en tweede aflevering
van deze serie¢ al gesproken. De taal is
vooral