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Kundenunterstiutzung

Lesen Sie diese Information, bevor Sie das Siegel des Diskettenumschlags
brechen.

Das Siegel des Diskettenumschlags brechen bedeutet Akzeptieren der
Bedingungen des A+L-Lizenzvertrags.

A+L AG und deren Partner helfen Ihnen, lhr Programm optimal einzusetzen. Wir
empfehlen lhnen, die folgenden Informationen Uber Registration, Unterstiitzung und
lhre Rechte und Pflichten als Kunde durchzulesen.

A+L AG und deren Partner (dort wo Sie das Produkt gekauft haben) bieten lhnen
telefonische Unterstiitzung durch einen Kundendienst. Egal wie kompliziert lhre
Frage oder lhr Problem ist, wir versuchen lhnen rasch zu helfen. Bevor Sie jedoch
anrufen, vergewissern Sie sich, dass Sie Ihre Reglstrationskarte/Lizenzvertrag ein-
geschickt haben. Andernfalls ist die A+L AG davon entbunden. lhnen Auskunft zu
geben.

Falls Probleme mit Threm Programm auftauchen, gehen Sie wie folgt vor:

1 Versuchen Sie das Problem mit diesem Handbuch zu l6sen.

2. Rufen Sie A+L oder Ihren Handler zwischen 9 und 17 Uhr an. Sie sollten dann
Ihre Programm-Serienummer zur Hand haben.



Beschrankte Garantie

A+L AG garantiert, dass:

1. das Material, Disketten und Dokumentation nicht beschéadigt sind.

2. das Programm ordnungsgemass auf die Diskette(n) kopiert ist.

3. die Dokumentation vollsténdig ist und alle Informationen enthalt, die A+L AG
fur die Bedienung des Programms als erforderlich halt.

4. das Programm im Prinzip so funktioniert, wie es Im Handbuch beschrieben ist.

Falls Sie uns innert von 30 Tagen nach Auslieferung Fehler schriftlich melden
oder uns defektes Material zustellen, steht lhnen im Rahmen dieser be-
schrankten Garantie das Recht zu, Disketten oder Software ersetzt zu
bekommen. Legen Sie der schriftichen Fehlermeldung das entsprechende
Rickporto In lhrer Wahrung bei. Das Recht auf Ersatz besteht nur, wenn wir Im
Besitze lhres unterschriebenen Lizenzvertrages sind. Senden Sie diesen
sowie allfallige Fehlermeldungen oder defekte Disketten an lhren Handler
oder an folgende Adresse:

A+L AG

Im Spaten 23
CH-8906 Bonstetten
Schweiz

A+L AG haftet nicht fiir direkte oder indirekte Schaden.

A+L AG lehnt jede Art von Haftung oder stillschweigender Garantie ab,
insbesondere, dass sich die Produkte von A+L AG fiir einen ganz bestimmten
Zweck eignen. A+L AG beschrankt ihre Garantie auf das Ersetzen defekter
Disketten und Programme.

Entsprechend obenstehender Angaben tragen Sie als Anwender die Verant-
wortung, mit Ihrem Programm sorgfaltig umzugehen, und damit auch die
Kosten mutwilliger Beschadigungen und Fehler ausserhalb der obgenannten
Beschrénkungen.



Anwenderlizenz

Erinnern Sie sich daran, dass das Aufbrechen des Siegels auf dem Disketten-
umschlag das Akzeptieren der Bedingungen dieser Lizenz bedeutet.

A+L AG behaitt sich alle Rechte fiir ihre Programme vor. Jedes Programm fallt unter
diesen Lizenzvertrag. Ein entsprechendes Vergehen wird geahndet.

1. Erlaubter Gebrauch: Das Programm darf nur auf einem einzigen Computer
mit einem einzigen Bildschirm verwendet werden. Sie durfen eine oder
mehrere Kopien dieses Programms hersteilen, damit Sie Uber ausreichend
Kopiedisketten verfugen, falls lhre Arbeitsdisketten zerstort werden. Dazu
dirfen Sie eine und nur eine Kopie des Programms auf lhrer Harddisk
machen.

Unerlaubter Gebrauch: Ohne ausdriickliche schriftliche Bewilligung von
A+L AG dirfen Sie folgendes nicht\un\

Das Programm in Verbindung mit mehr als einem Computer gleichzeitig
verwenden.

Das Programm, Kopien davon oder dessen Dokumentation an jemand
anderes verkaufen.

Erstellen von Kopien des Programms, der Dokumentation oder von
Disketten, ausgenommen derjenigen Kopien, die in diesem Lizenz-
vertrag bewilligt sind.

Die Verwendung des Programms in einem Netzwerk, einem Time-
Sharing-System, einem interaktiven Fernsehnetzwerk, einem Mehr-
prozessorsystem oder einem Mehrplatzsystem falls nicht eine spezielle
Lizenz von A+L vorliegt, beziehungsweise jeder einzelne Benutzer lber
eine eigene Lizenz mit A+L verfligt.

Veranderungen am Programm vornehmen.

Das Ubertragen des Programms oder das Bewilligen einer Unterlizenz,
Vermietung oder das Ubertragen weiterer Rechte auf andere.

Eine wortliche oder ubertragene Ubersetzung der Dokumentation oder
des Programms hersteilen.

Anpassen des Programms an eine andere Hardware.

Durchfiihren telefonischer oder elektronischer Datenibertragung des
Programms.

Vertrieb oder Vermietung des Programms an andere auf dauernder oder
auch nur voribergehender Basis.



Beendigung der Lizenz. Die Lizenz gilt als beendet, wenn Sie alle Disketten,
Dokumente und Kopien aller Art zerstéren. Diese Lizenz fallt ebenfalls dahin, wenn
Sie gegen eine der obgenannten Bedingungen verstossen. Sie sind in einem
solchen Fall verpflichtet, alle Ihre Disketten, Dokumente und Kopien aller Art zu
vernichten.

Amiga is a registered trademark of Commodore-Amiga, Inc.
AmigaDOS Is a trademark of Commodore-Amiga, Inc.
Kickstart is a trademark of Commodore-Amiga, Inc.
Intuition Is a trademark of Commodore-Amiga, Inc.

Workbench is a trademark of Commodore-Amiga, Inc.
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Einleitung

Modula-2 ist eine der neusten Sprachschdpfungen von Prof. Niklaus
Wirth. Niklaus Wirth hat schon bei der Sprache Algol mitgewirkt, ferner
eine Algol-Variation Algol-W vorgestellt, und er konnte seinen bisher
grossten Erfolg mit der Sprache Pascal verbuchen. Dieser Erfolg scheint
langsam von Modula-2 Ubertroffen zu werden, was nicht weiter
verwunderlich ist, denn Modula-2 wird oft als Nachfolger von Pascal
bezeichnet, aller Méngel bereinigt und um die Modularitdt und der
systemnahen Mdoglichkeiten erweitert.

Doch Modula-2 ist weit mehr. Gleichzeitig mit der Sprachdefinition
arbeitete Niklaus Wirth am Institut fir Informatik an der ETH Zirich
auch an einem Computer, der nur eine einzige Sprache versteht:
Modula-2. Das Ziel war, alle Teile des Betriebssystems, sowie alle
Anwendungsprogramme in Modula-2 zu programmieren. Im Jahre 1981
stellte Niklaus Wirth diesen "Modula-2 Computer" der Offentlichkeit
vor.

Seither ist oft genug bewiesen worden, dass Modula-2 auch fur andere
Rechner eine leistungsfahige Sprache ist. Die Klarheit der Sprache, die
mogliche Aufteilung eines Programms und die trotzdem garantierte
Vertraglichkeitsprifung machten Modula-2 zu einer oft verwendeten
Entwicklungsumgebung auch fiir Grossprojekte.

Im Jahre 1985 stellte Niklaus Wirth am Institut fir Informatik einen
neuen Compiler vor: Kleine Anderungen der Sprachdefinition von
Modula-2 machten es mdglich, Modula-2 Programme in einem
Durchgang zu compilieren. Das Resultat ist ein extrem schneller
Compiler, der verhéltnismassig klein ist. Dass das Einpass-Konzept
keine entscheidende Einschrankimg ist, zeigt sich in der Tatsache, dass
der Compiler sich selbst compiliert.

Der Amiga Modula-2 Compiler basiert auf diesem Compiler. Er wurde
speziell auf den Amiga zugeschnitten (Benutzerumgebung, Codeformat
usw.) und in ein komplettes System eingebettet. Das Resultat ist ein
Entwicklungssystem, das schnell und sauber arbeitet, sich sehr gut in die
Amiga-Umgebung integriert und hoffentlich auch Ihnen Freude bereiten
wird.
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Was bietet dieses Handbuch?

Es beschreibt die Bedienung des Amiga Modula-2-Systems und richtet
sich an diejenigen Programmierer, die bereits mit Modula-2 vertraut
sind, oder die mit Hilfe eines Einfuhrungsbuchs erste Schritte auf einem
Computer wagen.

Es werden alle zum System gehdrenden Komponenten ausfihrlich
beschrieben. Dies sind ein Compiler, ein Linker, ein Editor, zwei
Hilfsprogramme und alle Definitionen und Betriebssystemschnittstellen.

Dieses Handbuch ist weder ein Einflihrungs-, noch ein Nachschlagebuch
flr die Sprache Modula-2. Es ersetzt keinesfalls eine Dokumentation
tiber den Commodore Amiga. Die Kommentare in den Schnittstellen-
beschreibungen sind dusserst knapp gehalten, man konsultiere die
entsprechenden Handbdicher fur diese Routinen.

Aufbau

Das Handbuch ist in 14 Teile gegliedert. Jeder Teil flhrt ein
Inhaltsverzeichnis.

Amiga Modula-2: Eine Einfihrung in das vorliegende
Handbuch. Zeigt im wesentlichen dessen Benutzung.

Installation: Eine Installationsanleitung fiir Amiga Modula-2.
Bitte lesen Sie diesen Teil durch!

Arbeitsumgebung Amiga Modula-2: AUgemeinglltige Angaben
tber Benutzerfihrung der Programme. Deckt auch erste
Unterschiede zwischen CLI und Workbench auf.

Editor: Eine Anleitung zu m2emacs, dem mitgelieferten Editor.
Ein &usserst machtiger Editor, dessen Verwendung empfohlen
wird. Auch ohne Kenntnis aller Befehle leicht zu handhaben,
wovon die wichtigsten via Menu erreichbar sind.
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Compiler: Erklart nebst der Arbeitsweise allféllige
Besonderheiten zu anderen Modula-2 Compilern. Die
systemspezifischen Unterschiede imd insbesondere das Modul
SYSTEM sind beschrieben.

Linker: Erklart, wie Modula-2 Programme auf dem Amiga
ablauffahig gemacht werden.

Fehlerlister: Zeigt die Mdglichkeit, lesbare Fehlerprotokolle zu
erhalten. Ist nur notwendig, wenn man m2emacs nicht
verwendet.

Anmerkungen zu Amiga Modula-2: Erklart die Unterschiede zu
anderen Implementationen von Modula-2

Laufzeitsystem: Erklart die Fimktion des Laufzeitsystems.

Technische Angaben: Gibt Informationen Uber interne Details
von M2Amiga.

Programmierhinweise: Diese Kapitel soll helfen in C ge-
schriebene Amiga-Programme auf Modula-2 umzuschreiben.

Bibliotheken: Zeigt die Definitionen der mitgelieferten
Bibliotheken und erklart kurz aber detailliert die Funktion der
einzelnen Variablen und Prozeduren.

Schnittsteilen-Moduln: Die Definitionen aller Amiga-Libraries
(imd Devices). Die Definitionen sind exakte Ubersetzungen der
offiziellen C-Schnittstellen. Fir die Funktionsweise sei darum
auf die Amiga-Literatur verwiesen.

Cross-Reference: Ein Index tber alle mitgelieferten Moduln.
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Notation

Neu einzufiihrende Begriffe erscheinen zuerst im Fettdruck, gefolgt von
der Definition oder einem entsprechenden Verweis.

Begriffe, die sich auf einen aktuellen Bildschirminhalt beziehen,
Eingaben oder Programmteile sind in einer nichtpropor-
tionalen Schrift dargestellt, manchmal auch durch Anfithrungs-
zeichen hervorgehoben.

Anmerkung; Abschnitte, die mit dem Wort Anmerkung beginnen,
geben weitere Informationen oder niitzliche Hinweise
zum Thema.

Warnung: Abschnitte, die mit dem Wort Warnung beginnen,
sprechen schwerwiegendere Probleme des gegen-
wartigen Themas an. Sie sind zusiétzlich durch einen
Rahmen hervorgehoben.

Beispiel. Beispiele sind mit dem Wort Beispiel eingeleitet. Zusitzlich
sind sie durch einen Balken am linken Rand gekenzeichnet.

Terminologie
Folgende Bezeichnungen werden in diesem Handbuch verwendet:

Bildschirm  soll hier nicht den Monitor benennen, sondern die der
Amiga-Nomenklatur entsprechenden "Screens”, also
jene Einheiten, die durch ein bestimmtes
Erscheinungsbild (Auflésung, Farbenzahl und
Palette) ausgezeichnet sind.

CLI bezeichnet das sogenannte "Command Line
Interface”, libersetzt die Befehls-Zeilen-Schnittstelle,
also die Benutzerschnittstelle des Amiga, welche die
Eingabe von Programmnamen und Argumenten
erlaubt.




Fenster

Optionen

Workbench

<ALT>

<CTRL-A>

B

Amiga Modula-2

("Window") sind eine Art Arbeitsbereiche. Ein
einzelnes Fenster wird behandelt, wie wenn man
einen ganzen Computerschirm vor sich hatte. Fenster
kénnen ausserdem auf verschiedene Arten angeordnet
werden, d.h in den Hintergrund geriickt, vergrossert,
verkleinert oder iiberlappt werden.

sind zusitzliche Anweisungen an ein Programm.
Diese werden oft auch Schalter genannt, da man
gewisse Eigenschaften ein- oder ausschaltet. So ist es
beispielsweise moglich, den Compiler anzuweisen,
keine Statusinformationen auszugeben. Allerdings
gibt es auch einige Optionen, die zusitzliche Angaben
verlangen. Fiir diese ist das Wort Schalter eher
irrefiihrend.

zu Deutsch nichts anderes als der Arbeitstisch,
bezeichnet die grafische Benutzerschnittstelle, die
dank den Ikonen eine einfache Bedienung des Amiga
ermdglicht.

bezeichnet die ALT-Taste auf der Amiga-Tastatur.
Die entsprechenden Bezeichnungen gelten ebenfalls
fiir folgende Tasten: <BACKSPACE> (oder « auf
anderen wie US-Amiga 1000), <CTRL>, <DEL>,
<ENTER>, <ESC>, <HELP>, <RETURN> (J),

<SHIFT> (%), <TAB> (- |), sowie fiir <F1> bis
<F10> fiir die Funktionstasten.

bezeichnet die Tastenkombination von CTRL-Taste
und der entsprechenden Buchstabentaste (hier "A")
auf der Amiga-Tastatur. Solche Kombinationen sind
iiblich fiir <ALT>, <CTRL> und <SHIFT>. Fiir die
Erzeugung driicke man zuerst die entsprechende
Sondertaste und dann die Buchstabentaste.

ist eine Abkiirzung fiir <CTRL-B>.



<—>,<>,<T>,<|> bezeichnen die vier Pfeiltasten.
Verweise

An einigen Stellen wird zur Erlduterung auf die Amiga- und Modula-2
Dokumentation verwiesen. Die entsprechenden Publikationen sind:

[APM] Ingolf Kriiger:
Amiga, Programmieren mit Modula-2
Markt & Technik

[DOS] Commodore Amiga Inc.:
The Amiga DOS Manual
2nd Edition
Bantam Computer Books

[HARDWARE] Commodore Business Machines, Inc.:
Amiga Hardware Reference Manual
Addison-Wesley

[INTUITION] = Commodore Business Machines, Inc.:
Amiga Intuition Reference Manual
Addison-Wesley

[MC68000] Motorola Semiconductors:
MC68000 16/32-Bit Microprocessor
Programmer's Reference Manual

[PIM3] Niklaus Wirth:
Programming in Modula-2
Third edition
Springer

[RKM1] Commodore Business Machines, Inc.:
ROM Kernel Manual Part 1: Exec
Addison-Wesley

1-8



[RKM2]

Amiga Modula-2

Commodore Business Machines, Inc.:
ROM Kernel Manual Part 2: Libraries and Devices
Addison-Wesley
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Inhalt der Disketten

Kontrollieren Sie zunéchst die Vollstindigkeit des erworbenen Produkts.
Stellen Sie dabei sicher, dass die Disketten schreibgeschiitzt sind, d.h.
die Schalter auf den Disketten offen sind.

Die Diskette 1, die Systemdiskette, sollte folgende Dateien enthalten.

LiesMich

Startup-Add

Def.zoo

M2

M2/m2c
M2/m2l

M2/m2emacs

M2/m2project

M2/m2error

Installation

Enthilt Anderungen zum Handbuch, die
nicht mehr darin aufgenommen werden
konnten.

Textdatei mit den Ergdnzungen zu der Datei
Startup-Sequence.

Archivdatei, die alle Definitionsmoduln von
M2Amiga enthilt.

Verzeichnis, das alle zu M2Amiga gehoren-
den Dateien enthalt.

M2Amiga-Compiler.
Linker (Binder).

Bildschirmorientierter Editor. Dieser Editor
ist speziell auf die Bediirfnisse des
Modula-2-Programmierers angepasst.

Programm zum Anlegen eines Projektver-
zeichnisses.

Programm zum Erzeugen einer Fehlerliste.
Dieser kommt nur zum Einsatz, wenn Sie
m2emacs nicht einsetzen wollen.



M2 /Fehler-Meldungen

M2/path

M2/icons/txt.info

M2 /icons/sym.info

M2 /icons/obj.info

M2 /icons/ref.info

M2 /icons/bin.info

M2 /icons/dir.info

M2 /icons/txtDir.info

M2 /icons/symDir.info

M2 /icons/objDir.info
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Datei, welche die Fehlermeldungen in
Klarform enthdlt. Diese werden von
m2emacs und m2error benétigt.

Pfaddatei.

Standardikone, die vom Editor fiir neu-
erstellte Textdateien verwendet wird.

Standardikone, die vom Compiler fiir neu-
erstellte Symboldateien verwendet wird.

Standardikone, die vom Compiler fiir neu-
erstellte Objektdateien verwendet wird.

Standardikone, die vom Compiler fiir neu-
erstellte Referenzdateien verwendet wird.

Standardikone, die vom Linker fiir
neuerstellte Programmdateien verwendet
wird.

Standardikone, die von m2project fiir das
Projektverzeichnis verwendet wird.

Standardikone, die von m2project fiir das
Verzeichnis der Textdateien verwendet wird.

Standardikone, die von m2project fiir das
Verzeichnis der Symboldateien verwendet
wird.

Standardikone, die von m2project fiir das
Verzeichnis der Objektdateien verwendet
wird.



M2 /icons/refDir.info Standardikone, die von m2project fiir das
Verzeichnis der Referenzdateien verwendet
wird.

M2 /icons/binDir.info Standardikone, die von m2project fiir das
Verzeichnis der Programmdateien verwen-
det wird.

M2/Modules Verzeichnis, das alle mitgelieferte Bibliothe-
ken und Schnittstellen-Moduln enthalt.

M2/Modules/ ... Die kompilierten Versionen der in
"Bibliotheken" und "Schnittstellen-Moduln"
beschriebenen Moduln.

Die Funktion dieser Dateien wird an anderer Stelle noch genauer
erklart. Vorerst ist nur von Bedeutung, welche Dateien iiberhaupt
gebraucht werden. Ausserdem ist wichtig, ob diese Dateien an
bestimmte Verzeichnisse gebunden sind, oder ob Sie irgendwo auf Ihrer
Diskette oder Festplatte abgelegt werden diirfen.

Die Dateien der Diskette 2, der Demonstrationsdiskette, sind nicht
festgelegt. Es handelt sich um eine Auswahl der bei Zusammenstellung
interessantesten Demonstration-Programme. Jedes Programm ist dabei
in einem Projektverzeichnis abgelegt. Erlduterungen sind ebenfalls
innerhalb des Projekts und haben die Endung . doc.

Es ist iibrigens keineswegs verboten, die Demonstrationsprogramme
(Diskette 2) mit anderen Modula-2-Anwendern auszutauschen. Erst
der rege Erfahrungsaustausch kann alle Mdglichkeiten eines Produkts
aufzeigen, was sehr wohl auch in unserem Interesse liegt.

Dateien geringerer Bedeutung:

Die Datei LiesMich enthilt all die Informationen, die bei Druck des
Handbuchs noch nicht bekannt waren. Diese Datei ist fiir den Betrieb
von M2Amiga ohne Bedeutung.
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Die Datei Startup—-Add enthdlt Anweisungen, die in die Datei
Startup-Sequence eingefiigt werden sollen. Danach ist auch
diese Datei nicht mehr nétig. Diese zusitzlichen Befehle sind:

Assign M2: SYS:
Stack 20000

Die Assign-Anweisung definiert ein logisches Gerdt mit dem Namen
M2 :. Die Text- und Objektikonen enthalten als Defaulttool
M2 :m2emacs beziehungsweise M2 : m21. Die Pfad-Datei (M2 : path)
enthilt den Eintrag M2 : Modules als Verzeichnis, in welchem die
Bibliotheken abgelegt sind.

Die Vergrosserung des Stapelbereichs ist fiir den Compiler erforderlich.
Dieser arbeitet nach dem "Recursive-Descent"-Prinzip. Diese Technik
erfordert eine grosse Zahl rekursiver Prozeduraufrufe, die einen
grosseren Stapelbereich benétigen.

In der Datei Def . zoo0 sind alle Definitionsmoduln in Quellform
abgelegt. Diese sind allerdings ausschliesslich zum Lesen zu verwenden
und diirfen keinesfalls kompiliert werden. Anderenfalls konnen Sie die
mitgelieferten Bibliotheksmoduln nicht mehr gebrauchen, da die
Schliissel unvertraglich sind. Diese Datei ist eine Archivdatei, in der die
Definitionsmoduln in komprimierter Form abgelegt sind. Sie konnen die
Moduln mit dem auf der Demonstrationsdiskette mitgeliefertem,
Programm zoo auspacken. Wechseln sie dazu mit dem CD-Befehl
[DOS] in das Verzeichnis in dem die Definitionsmoduln abgelegt werden
sollen. Geben sie dann den Befehl

| zoo -extract Modula-2:Def.zoo

ein um alle Definitionsmoduln aus dem Archiv zu entnehmen. Sie
konnen auch nur einzelne Module dem Archiv entnehmen, indem sie den
Namen des Moduls angeben.

Beispiel: ~ Sie wollen dem Archiv das Modul InOut.def entnehmen

zoo -extract Modula-2:Def.zoo InOut.def
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Dateien mit fester Anordnung:

Die Dateien Fehler—-Meldungen, path und das Verzeichnis
icons werden im Verzeichnis M2 : erwartet. Die Datei Fehler-
Meldungen wird von den Programmen m2emacs und m2error
benétigt. Sie enthilt alle Fehlermeldungen in Textform, da in den vom
Compiler erzeugten Fehlerdateien nur Fehlernummern enthalten sind.

Die Datei path enthilt eine Liste aller Verzeichnisse, in denen sich zu
importierende Moduln befinden. Die mitgelieferte path-Datei
verweist nur auf das Verzeichnis M2 : Modules.

Das Verzeichnis icons enthilt die Tkonen fiir alle verschiedenen
Datei- und Verzeichnistypen, die von den M2Amiga-System-
programmen erzeugt werden. Falls Thnen die mitgelieferten Ikonen
nicht zusagen, konnen Sie sie mit einem Ikoneneditor selbst
modifizieren. Natiirlich sind diese Dateien vor allem in der Workbench-
Umgebung wichtig. Andernfalls kénnen Sie diese Dateien auch 16schen.

Andere Dateien:

Alle anderen Dateien konnen Sie (fast) beliebig plazieren. Sie miissen
nur darauf achten, dass gewisse Dateien vom System oder vom Amiga-
Betriebssystem automatisch gefunden werden miissen.

Dies ist einerseits der Fall bei den Programmen m2emacs und m21.
Die Ikonen fiir die Text- und Objektdateien enthalten als Defaulttool
den Eintrag M2 :m2emacs und M2 : m2 1. Folglich miissen m2emacs
und m21 in einem gemeinsamen Verzeichnis liegen, dem sie mit dem
Assign-Befehl (—»[DOS]) den logischen Namen M2 : zuordnen. Eine
andere Moglichkeit ist, dass Sie in den Ikonen
M2:icons/txt.infound M2:icons/obj.info mit Hilfe des
Info-Befehls der Workbench das Defaulttool abandern.

Fiir die Bibliotheksmoduln gilt analoges. In der Datei M2 : path muss
vermerkt sein, wo diese zu finden sind. In der mitgelieferten path-
Datei ist ein einziges Verzeichnis M2 : Modules angegeben. Falls die
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Moduln nicht dort abgelegt sind, muss die Pfad-Datei entsprechend
gedndert oder erweitert werden.

Die verbleibenden Programme m2c, m2error und m2project
diirfen sich in einem beliebigen Verzeichnis befinden. Dieses Verzeichnis
ist vorzugsweise im Pfad [DOS] vorhanden, um den Aufruf der
Programme zu vereinfachen.

Die Dateien m2c und m21 werden auf jeden Fall benétigt. Das
Programm m2pro ject bendtigen Sie nur, um Projektverzeichnisse zu
erstellen. Von den Programmen m2emacs und m2error brauchen Sie
normalerweise nur eines. Der mitgelieferte Editor m2emacs gibt die
Fehlermeldungen im Klartext aus und setzt iiberdies den Cursor auf die
Fehlerstelle. Falls Sie jedoch lieber mit einem anderen Editor arbeiten,
dann benétigen Sie m2error. Der Compiler produziert namlich nur
eine codierte Fehlerdatei. Das Programm m2error erstellt aus Threm
Quelltext und der Fehlerdatei eine Fehlerliste, in der die fehlerhaften
Zeilen und Fehlermeldungen enthalten sind.

Damit Sie M2Amiga verwenden kénnen, kopieren Sie die Dateien auf
Ihre Festplatte. Falls Sie mit Disketten arbeiten, erstellen Sie eine
Startdiskette, die neben den M2Amiga-Dateien noch einen Teil der auf
der Workbench-Diskette benétigten Dateien enthilt.

Bevor Sie sich diese Dateien ansehen oder gar mit der Installation
beginnen, sollten Sie unbedingt eine Sicherheitskopie der M2Amiga-
Diskette anfertigen. Dies konnen Sie mit dem Befehl

Diskcopy df0: to dfl:

tun. Wenn Sie dazu aufgefordert werden, sollten Sie die mitgelieferte
Diskette in das Laufwerk 0 (internes Laufwerk) und eine leere Diskette
in das Laufwerk 1 (externes Laufwerk) legen. Achten Sie darauf, dass
die Originaldiskette vor dem Uberschreiben geschiitzt ist. Der
Schreibschutz ist dann aktiv, wenn der Schreibschutzschieber der
Diskette offen ist.

Nachdem Sie die Sicherheitskopie erstellt haben, sollten Sie nur mit
dieser Kopie weiterarbeiten. Die Originaldiskette versorgen Sie am
besten an einen sicheren Ort, also beispielsweise nicht auf dem Monitor
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und auch nicht in Reichweite von Haustieren. Die Kopie wird am besten
auch schreibgeschiitzt. Wenn in der nachfolgenden Anleitung von der
Originaldiskette gesprochen wird, sollten Sie die soeben erstellte Kopie
verwenden.

Diese Hinweise sollten bereits geniigen, um sich Ihr System so
zusammenzustellen , wie es fiir Thre Konfiguration (Diskette/Festplatte,
verfiigbarer Speicher usw.) am besten ist. Um Ihnen die Arbeit etwas zu
erleichtern, folgen nun als Beispiele die Installation fiir den Betrieb mit 2
Diskettenlaufwerken und fiir den Betrieb mit einer Festplatte.

Der erste Schritt

Bevor Sie mit der Installation beginnen, sollten Sie unbedingt die Datei
mit dem Namen LiesMich anschauen. In dieser Datei sind allfillige
Neuerungen, die nicht mehr ins Handbuch aufgenommen werden
konnten, verzeichnet.

Arbeiten Sie mit dem CLI, so tippen Sie bitte:
Modula-2:M2/m2emacs Modula-2:LiesMich

bevorzugen Sie die Workbench, so doppelklicken Sie die Ikone mit dem
Namen LiesMich.

Spitestens jetzt ist allerdings die Zeit fiir die Sicherheitskopie
gekommen. Aber die haben Sie ja schon lingstens gemacht, oder?

Installation auf Floppy Disk

Starten sie Thren Amiga mit der Workbench Diskette, die Sie
iiblicherweise benutzen. Legen Sie eine leere Diskette in das externe
Laufwerk (df1 :) und formatieren Sie diese mit dem Befehl:

format drive dfl: name M2Amiga
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Kopieren Sie nun alle wichtigen Dateien von Ihrer Originaldiskette auf
die soeben formatierte Diskette mit dem Befehl:

copy Modula-2:M2 M2Amiga: all +

Es ist wichtig, dass Sie das Pluszeichen (+) ebenfalls eingeben, und
zwischen dem Pluszeichen und dem Driicken der <RETURN>-Taste
keine Leerzeichen eingeben. Nun wird den Copy Befehl von der
Workbench Diskette geladen, aber noch nicht ausgefiihrt. Wenn die LED
des Laufwerks, in dem sich die Workbench-Diskette befindet, erloschen
ist, entnehmen Sie die Workbench-Diskette und legen stattdessen die
Originaldiskette ein. Driicken Sie danach nochmals <RETURN>, und
die Dateien werden kopiert.

Wenn der Kopiervorgang abgeschlossen ist, konnen Sie die
Originaldiskette wieder entfernen und die Workbench-Diskette wieder
einlegen. Es wurden alle fiir den Gebrauch von M2Amiga relevanten
Dateien auf die leere Diskette iiberspielt. Damit aus dieser Diskette eine
"workbenchartige" Diskette wird, die Sie anstelle der Workbench zum
Aufstarten des Amigas verwenden kdnnen, miissen noch einige Dateien
kopiert werden. Sie sollten dazu die Verzeichnisse "L", "S" und "LIBS"
von Threr Workbench-Diskette auf die neue Diskette kopieren.

MakeDir M2Amiga:
Copy L: M2Amiga:
MakeDir M2Amiga:
Copy S: M2AMiga:
MakeDir M2Amiga:LIBS

Copy LIBS: M2Amiga:LIBS

nntH

Weiterhin bendtigen Sie die Befehle die in den Verzeichnissen C:,
System: und Utilities: enthalten sind. Kopieren sie aber nur die
Befehle, die Sie wirklich bendtigen, den sonst haben sie zuwenig Platz
auf der Diskette. Dasselbe gilt fiir das DEVS : -Verzeichnis. In diesem
Verzeichnis sind neben den allgemeinen Geritetreibern auch noch alle
Drucker- und Tastaturtreiber enthalten. Kopieren Sie nur diejenigen
Drucker- und Tastaturtreiber, die sie wirklich benétigen. Eine mégliche
Auswahl wire:
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MakeDir M2Amiga:DEVS

Copy DEVS: M2Amiga:DEVS

MakeDir M2Amiga:C

Copy C: (Dir|Type|Copy|Delete) M2Amiga:C

Copy C: (Assign|Path|Run|Execute) M2Amiga:C

Copy C: (List|MakeDir|Rename|NewCLI) M2Amiga:C

Copy C: (If|Else|Endif|Echo) M2Amiga:C

Copy C: (Cd|Loadwb|EndCLI|Stack) M2Amiga:C

MakeDir M2Amiga:System

Copy DF0:System/ (CLI|DiskCopy|Format) #? M2Amiga:System

Auf das FONTS : -Verzeichnis sollten Sie verzichten, denn dafiir hat es
kaum noch Platz auf der Diskette.

Im S: Verzeichnis befindet sich die Datei Startup-Sequence. In
dieser Datei stehen alle Befehle, die beim Aufstarten des Systems
ausgefiihrt werden. Zu den bereits in der Startup-Sequence
existierenden Befehlen sollten noch diese beiden hinzugefiigt werden:

Stack 20000
Assign M2: SYS:

Sie konnen diese zwei Zeilen mit einem Editor in die Datei
Startup-Sequence einfligen. Vergessen Sie auch auf keinen Fall,
den richtigen Tastaturtreiber zu aktivieren, beispielsweise durch den
Befehl

SetMap d

in der Datei Startup-Sequence. (Hier wurde als Beispiel der
deutsche Tastaturtreiber geladen).

Zum Schluss miissen Sie noch dafiir sorgen, dass der Amiga die neue
Diskette auch als Bootdiskette erkennt. Dies wird mit dem Install-
Befehl gemacht:

Install drive dfl:
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Nun ist die Installation abgeschlossen. Sie kénnen mit der soeben
erstellten Diskette den Amiga neu aufstarten (<CTRL>-<Amiga>-
<Amiga>). Es empfiehlt sich jedoch, zuvor auch von dieser Diskette eine
Sicherheitskopie anzufertigen. Damit ersparen Sie sich, falls die
Diskette zerstort wird, die zeitaufwendige Installation ein weiteres Mal
durchfiihren zu miissen.

Installation auf Festplatte

Nachdem sie Thren Amiga aufgestartet haben, legen Sie die
Originaldiskette in das interne Laufwerk (df0:). Legen sie nun fiir
M2Amiga ein eigenes Verzeichnis auf Ihrer Festplatte an und kopieren
Sie alle wichtigen Dateien in dieses Verzeichnis. In den nun folgenden
Beispielen wird angenommen, dass lhre Festplatte mit dhoO :
angesprochen wird, und dass Sie darauf ein Verzeichnis mit dem Namen
M2Amiga erstellen:

MakeDir dh0:M2Amiga
copy df0:M2 dh0O:M2Amiga: all

Folgende zwei Zeilen miissen in die Datei Startup-Sequence
eingefiigt werden:

Stack 20000
Assign M2: dh0:M2Amiga

Sie kénnen diese zwei Zeilen mit einem Editor einfiigen.

Nun ist die Installation abgeschlossen. Sie sollten den Amiga neu
aufstarten, damit die in der Datei Startup-Sequence eingefiigten
Befehle auch ausgefiihrt werden.

Wie geht es weiter?

Sie sollten jetzt ein ordnungsgemass installiertes System besitzen. Wenn
Sie weiterlesen, sollten Sie am besten vor dem Computer sitzen und die
erwdhnten Dinge gleich ausprobieren. Ist etwas nach dem Lesen des
Handbuchs unklar, hilft meist die Praxis weiter. Suchen Sie die
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erwidhnten Programme und "bewegen" Sie sich etwas im System, und
Sie werden sich bald wie zu Hause fiihlen!
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Dieser Teil zeigt, aus welchen Komponenten Amiga Modula-2 besteht,
wie diese anzuwenden sind und von welchen Voraussetzungen die
Programme ausgehen.

Ubersicht

Die Grundversion von Amiga Modula-2 besteht aus fiinf Programmen.
Diese fiinf Programme sind:

m2c Der Amiga Modula-2 Compiler

m2] Der Linker, der aus den vom Compiler erzeugten
Dateien ablauffihige Programme macht.

m2emacs  Der bildschirmorientierte Editor, der alle vom
Compiler gefundenen Fehler der Reihe nach anzeigt.

m2project  Ein Hilfsprogramm, das die Verwaltung der einzelnen
Dateien vereinfacht.

m2error Ein Hilfsprogramm, das erst zur Anwendung kommt,
falls man einen anderen Editor beniitzen mochte.

Das Programm "m2project” ist in diesem Teil beschrieben, die anderen
Programme sind in einem eigenen Teil erldutert. Allgemeingiiltige
Angaben werden im unmittelbar folgenden Abschnitt "Programmaufruf"
gegeben.

Programmaufruf

Alle Programme des Amiga Modula-2 Systems sind mit einer
einheitlichen Benutzerschnittstelle ausgestattet. Wenn Sie den
Aufrufmechanismus eines Programms kennen, dann wissen Sie auch,
wie die anderen Programme zu aktivieren sind. Falls Sie diese
Schnittstelle schétzen, empfehlen wir Ihnen, alle eigenen Programme
mit der gleichen Schnittstelle zu versehen. Verwenden Sie dazu das im
Teil "Bibliotheken" beschriebene Modul "Arguments".
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Die Arbeitsweise der Programme kann zusitzlich mit Optionen
(Schalter) beeinflusst werden. Optionen konnen nur vom CLI aus
angegeben werden. Ein Programm funktioniert aber immer auch ohne
spezielle Optionen, diese bieten lediglich zusdtzliche Moglichkeiten.

Optionen

sind durch einzelne Buchstaben bezeichnet und werden mit einem "-"
eingeleitet. Optionen miissen vor den restlichen Programmargumenten
stehen. Parameterlose Optionen konnen wie folgt angegeben werden:

befehl -x setzt die Option "x".
befehl -x1 setzt die Optionen "x" und "1".
befehl -x -1 setzt die Optionen "x" und "1".

Optionen mit Parameter werden folgendermassen angegeben:

pefehl -d Verzeichnis setzt die Option "d" mit dem
Argument "Verzeichnis".

Wird das Programm von der Workbench aus aufgerufen, sind gewisse
Optionen automatisch gesetzt (beispielsweise Ikonenerzeugung).

Argumente

werden auf der Befehlszeile hinter den Optionen angegeben und sind
durch Leerzeichen voneinander getrennt; allerdings koénnen auch
Leerschlédge in ein Argument eingefiigt werden. Details entnehme man
dem Kapitel "Arguments" im Teil "Bibliotheken".

In der Workbench-Umgebung konnen die Argumente durch "erweiterte
Selektion" iibergeben werden. Dazu wihle ("klicke") man das
auszufiihrende Programm, gefolgt von allen gewiinschten Argumenten.
Beim letzten Argument muss entweder "doppelgeklickt”, oder die
Funktion "Open" im Workbench-Menu gewihlt werden, um das Ende
der Eingabe anzugeben. Dabei muss fiir jede Auswahl die <SHIFT>-
Taste gedriickt werden, da sonst nur eine Selektion moglich ist.
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Ein Programm kann allerdings auch ohne Argumente aufgestartet
werden. Das Programm wechselt in einen interaktiven Modus, d.h. es
fragt solange nach einem Argument, bis ein leeres Argument eingegeben
wird. Diese Losung erlaubt das Erstellen besonders einfacher
Befehlsfolgen, die ohne weiteres Zutun ablaufen. Um zehn Programme
zu compilieren, braucht es nur eine Datei mit den entsprechenden
Dateinamen, und der Befehl

m2c <datei
compiliert alle in "datei" vermerkten Moduln.
Hilfe

ist jederzeit zu bekommen. Erscheint ein einzelnes "2" vor dem ersten
Programmargument, wird der Befehl nicht ausgefiihrt. Stattdessen
erscheint eine Meldung, die etwa so aussieht:

1> m2error ?
m2error, 3.2, 1.11.88, © AMSoft
Aufruf: m2error [-x] {Dateiname}

Die erste Zeile bezeichnet den Programmnamen, Versionsnummer und
Datum. Die zweite Zeile beschreibt die Anwendung. Alles in eckigen
Klammern ([-x]), kann weggelassen werden. Alles in geschweiften
Klammern ({Dateiname}) bezeichnet die beliebige Wiederholung (auch
null Mal) dieses Argumenttyps. Diese Zeile besagt also, dass "m2error"
mit einer Option, die weggelassen, und mit keinem, einem oder beliebig
vielen Modul- oder Dateinamen aufgerufen werden kann. Sind
mehrere Buchstaben hinter dem Strich, der die Optionen einleitet, so ist
das fiir jede Option einzeln zu verstehen:

befehl [-bim]

heisst, dass das Programm mit keiner, einer, zwei oder allen drei
Optionen aufgerufen werden kann.
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Das Projekt-Konzept
Einleitung

Im Allgemeinen wird ein grésseres Modula-2 Programm aus mehreren
Moduln bestehen. Jedes Modul umfasst seinerseits mehrere Dateien,
wie zum Beispiel die Textdateien (das Definitions-, Implementations-
oder Programm-Modul), die Symboldateien, die Referenzdateien und
zu guter letzt die fertig gelinkten Amiga Programme.

Entwickelt man nun diverse Modula-2 Programme, hat man schnell eine
grossere Anzahl Dateien, die - ohne besondere Vorkehrungen -
uniibersichtlich auf der Diskette oder Harddisk "herumliegen". Man
verliert somit schnell die Ubersicht, welche Files zu welchem Modul
gehoren, und welche Moduln zu welchem Modula-2 Programm geho-
ren.

Das Betriebssystem bietet uns schon eine Moglichkeit an, um auf der
Diskette oder Harddisk eine iibersichtliche Anordnung mehrerer
Dateien vornehmen zu konnen; die Verzeichnisse bzw. Unterverzeich-
nisse (directories oder drawers). Wir beniitzen diese Moglichkeit und
bauen sie zu einem eigentlichen Konzept aus; unser Projekt-Konzept. Es
geniigt ndimlich nicht, wenn sie als Benutzer einfach Ihre Ordnung auf
dem externen Speicher vornehmen, unsere Programme (Compiler,
Linker, Loader, Debugger...) Thre Anordnung der Dateien aber
unberticksichtigt lasst.

Wenn sie ein Modula-2 Programm entwickeln - nehmen wir als Beispiel
gerade den Compiler - kann man dieses Vorhaben als Projekt
bezeichnen. Zu diesem Projekt gehoren diverse Moduln. Um bei unserem
Beispiel des Compilers zu bleiben, gibt es sicher ein Modul das den.Text
einliest und die Syntax priift (Scanner), ein Modul das die Semantik
iiberpriift (Parser) und ein drittes Modul erzeugt schliesslich den Code
(Generator). All diese Dateien gehoren logisch zusammen und werden
demzufolge in einem Verzeichnis zusammengefasst. Somit kann man
folgendes festhalten:

"Ein Projekt entspricht einem Verzeichnis"
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Details zum Projekt

Bis jetzt ist noch nichts wesentlich Spektakulidres an unserem Konzept
zu erkennen. Es liegt auf der Hand, alle zusammengehdrenden Moduln
in einem eigenen Verzeichnis abzulegen! Erinnern wir uns aber an den
ersten Abschnitt der Einleitung. Dort haben wir gesehen, dass es viele
verschiedene Typen von Dateien gibt. Sie unterscheiden sich durch

spezifische Endungen:
.def Textdatei eines Definitions-Moduls
.mod Textdatei eines Implementations- oder Programm-
Moduls
.sym iibersetztes Definitions-Modul
.obj libersetztes Implementations- oder Programm-Modul
ref Datei, die die Debuggerinformation enthilt

--- File des gelinkten Programms hat keine Endung

Schaut man sich ein Projektverzeichnis mit dem "dir"-Befehl des
Betriebssystems an, stehen aber nicht alle Dateien gleichen Typs
beieinander, sondern man findet alle Dateien, die zu einem Modul
gehoren, alphabetisch aufgelistet. In unserem Beispiel von vorhin sieht
das Projektverzeichnis folgendermassen aus:

1> dir
Compiler
Generator.def
Generator.obj
Generator.sym
Parser.mod
Parser.ref
Scanner.def
Scanner.obj
Scanner.sym

Arbeitsumgebung

Compiler.mod
Generator.mod
Generator.ref
Parser.def
Parser.obj
Parser.sym
Scanner.mod
Scanner.ref
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Die Liste ist zwar alphabetisch, aber nur schon diese drei Moduln
ergeben eine recht lange Liste. Manchmal wire es vielleicht besser,
wenn 1nan alle Dateien des gleichen Typs beieinander hitte. Um dies zu
erreichen, kann man das Projektverzeichnis mit Unterverzeichnissen
weiter unterteilen. Unser Projektkonzept erkennt Unterverzeichnisse
mit folgenden Namen:

bin Dieses Unterverzeichnis enthilt alle fertig gelinkten
Amiga Programme.

obj Wie der Name schon sagt enthilt dieses Unterver-
zeichnis alle ".obj"-Dateien.

ref Hier drin finden sich alle ".ref"-Files.
sym Hier sind alle ".sym"-Files zu finden.
txt Und hier sind alle Programmtexte abgespeichert, d.h.

die ".def"- und ".mod"-Dateien

Wichtig ist, dass es NICHT obligatorisch ist, mit diesen Unterver-
zeichnissen zu arbeiten. Man kann sie einrichten, wenn man will; man
kann aber auch alle oder einen Teil davon weglassen. Wenn man aber
ein Unterverzeichnis eingerichtet hat, muss man es benutzen. Das
heisst, dass bei eingerichtetem "txt" Unterverzeichnis alle
Programmtexte in diesem abgelegt werden miissen. Mit anderen Wor-
ten: Existiert ein "txt" Unterverzeichnis, so werden Texte die direkt im
Projektverzeichnis abgelegt sind, von allen M2Amiga Programmen
ignoriert.

Unser obiges Beispielprojekt konnte also folgendermassen aussehen:



aktuelles Verzeichnis
>

Projekt

1> dir
sym (dir)
obj (dir)
ref (dir)
txt (dir)
Compiler

Beispiel eines Projekts

Zur Anmerkung: Das "bin" Unterverzeichnis wurde ausgelassen, so dass
sich das fertig gelinkte Programm "Compiler" direkt im Pro-
jektverzeichnis befindet.

Zusammenspiel verschiedener Projekte: die Suchstrategie

Es konnen aber auch Dateien aus anderen Projekten importiert werden.
Dafiir gibt es die Pfaddateien. Pfaddateien sind normale Textdateien,
die auf jeder Zeile einen Projektnamen angeben. Es gibt eine lokale
Pfaddatei, sowie eine globale Pfaddatei. Der Name einer Pfaddatei ist
"path". Die lokale Pfaddatei ist im Projektverzeichnis, die globale
befindet sich im "M2:"-Verzeichnis. Die Suche geht folgendermassen
vor: Zuerst wird das aktuelle Projekt, danach die Projekte der lokalen
Pfaddatei und schliesslich die Projekte der globalen Pfaddatei
durchsucht.

Zu beachten ist, dass in den Pfaddateien nicht etwa Unterverzeichnisse
aufgezahlt werden, sondern Projekte. In diesen Projekten gelten
dieselben Suchregeln beziiglich der Unterverzeichnisse (txt, sym, obj,
ref, bin) wie im aktuellen Projekt.

Meistens geniigt die globale Pfaddatei, und man muss keine lokalen
Pfaddateien definieren. Ein Beispiel einer globalen Pfaddatei:
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M2 :Modules
Arbeits-Disk:Library
Arbeits-Disk:AnderesProjekt

Wird eine benétigte Symboldatei im aktuellen Projekt nicht gefunden,
wird zuerst im Verzeichnis "M2:Interfaces” nachgeschaut. Ist dort ein
Unterverzeichnis "sym" vorhanden, wird in diesem gesucht, sonst im
Verzeichnis selbst. Wurde die Datei nicht gefunden, geht die Suche bei
den beiden folgenden Verzeichnissen analog weiter. Erst wenn sie auch
dort nicht vorhanden ist, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

m2project

Das Programm "m2project” legt ein Projekt samt den gewiinschten
Unterverzeichnissen an. Um einzelne Unterverzeichnisse nicht erzeugen
zu lassen, existieren die Optionen -o, -r, -b, -s, -t und -i:

-0 Erzeuge kein Unterverzeichnis "obj"

-T Erzeuge kein Unterverzeichnis "ref"

-b Erzeuge kein Unterverzeichnis "bin"

-S Erzeuge kein Unterverzeichnis "sym"

-t Erzeuge kein Unterverzeichnis "txt"

-i Erzeuge keine Ikonen fiir die Verzeichnisse

Der Aufruf "m2project -o IcePack" erzeugt das Verzeichnis
"IcePack” mit den Unterverzeichnissen "sym", "ref", "txt" und "bin"; alle
Unterverzeichnisse werden mit einer Ikone versehen..

Ist bereits ein Verzeichnis mit dem angegebenen Namen vorhanden,
wird kein neuesProjekt erzeugt.
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Aufruf
m2emacs [-d Verzeichnis] [-bi] [Dateiname]
Charakteristik des Editors

m2emacs ist ein bildschirmorientierter Zeileneditor. Ein damit
bearbeiteter Text besteht aus einer Anzahl von verschiedenen Textzeilen
mit einer Lange bis zu 255 Zeichen. Jedes Zeichen kann sich iiber den
gesamten 8-Bit Bereich erstrecken, beinhaltet insbesondere alle
nationalen Sonderzeichen, wie in [DOS] vermerkt.

Auf jeder Zeile sind maximal 80 Zeichen sichtbar. Beinhaltet die Zeile
mehr als 80 Zeichen, erscheint auf der 80. Position ein "$"-Zeichen. Die
Anzahl der angezeigten Zeilen ist abhdngig von der Zeilenzahl des
Bildschirms (PAL/NTSC).

m2emacs bietet die Méglichkeit, mehrere Dateien gleichzeitig zu
bearbeiten. Die Anzahl der Dateien ist nur durch die Grosse des
Hauptspeichers begrenzt, denn m2emacs bearbeitet alle Dateien im
Hauptspeicher.

m2emacs unterstiitzt auch die Maus als Eingabegerit, und zwar zum
Setzen des Cursors wie auch zur Menuauswahl. Weitere Moglichkeiten
finden sich im Kapitel "Die Maus als Eingabegerit".

Spezielle Terminologie

Textspeicher bezeichnet einen Speicherbereich, der von
m2emacs verwaltet wird. Es existiert immer
mindestens ein Textspeicher, der null oder mehr
Zeichen enthilt.
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Cursor

Marke

Bereich

Fenster

Textname

bezeichnet die Stelle im Text, an der Anderungen
stattfinden. Die Position des Cursors kann beliebig im
Text verdandert werden. Der Cursor ist mit einem
roten (oder der Preferences-Einstellung Farbe 3
entsprechenden) Rechteck gekennzeichnet.

ist wie der Cursor eine ausgezeichnete Stelle im
Textspeicher. Sie kann iiberall und jederzeit gesetzt
werden. Die Marke ist nicht sichtbar, aber deren
Position wird vom m2emacs vermerkt.

bezeichnet den Textteil zwischen Cursor und Marke.
Einige Operationen wirken direkt auf den Bereich.

in m2emacs entsprechen nicht den Fenstern, wie sie
von Intuition verwaltet werden. Stattdessen erlaubt
m2emacs eine horizontale Unterteilung des
Bildschirms, wobei jedes dieser Fenster das
Bearbeiten einer einzelnen Datei erméglicht.

ist einer von zwei Namen, die einem Textspeicher
zugeordnet sind. Der erste dieser zwei ist der
Textname, mit dem ein Textspeicher identifiziert wird
und angewidhlt werden kann. Der zweite Name
bezieht sich auf die Datei, die gerade im Textspeicher
bearbeitet wird.

Der erste Textspeicher hat als Textnamen den
Dateinamen ohne Pfad, beziehungsweise "main"
(engl. Haupt-) falls keine Datei angegeben wurde.
Der zugehorige Dateiname entspricht entweder dem
Namen der Datei, die beim Aufruf von m2emacs als
Parameter angegeben wurde, oder kann nachtréglich
auch noch durch einige Befehle verdandert werden.



Statuszeile ist die unterste Zeile des Bildschirms. Alle

Editorbefehle, die zusitzliche Parameter benétigen,
fragen diese auf der Statuszeile ab. Bei Eingaben auf
der Statuszeile kann {iibrigens nicht nur das letzte
Zeichen mit <BACKSPACE>, sondern die ganze
Eingabezeile mit <CTRL-X> geloscht werden. Wurde
der Befehl irrtiimlich aufgerufen, kann er mit <CTRL-
G> ganz abgebrochen werden.

Die Statuszeile dient ebenso der Anzeige von Fehler-
meldungen oder sonstigen Informationen.

Grundlegendes

m2emacs kennt zwei verschiedene Operations-Modi, den
Normalmodus und den Befehlsmodus. m2emacs befindet sich immer
dann im Normalmodus, wenn kein Befehl ausgefiihrt wird. Nachdem
ein Befehl abgeschlossen ist, kehrt m2emacs wieder in den
Normalmodus zuriick.

Der Normalmodus zeichnet sich folgendermassen aus:

Editor

Zeichen, die in den Text eingefiigt werden sollen, brauchen nur
getippt zu werden. Der Normalmodus ist immer auch
"Einfiigemodus". Eingefiigt werden konnen alle Zeichen, also
auch das "Neue-Zeilen"-Zeichen (<RETURN>), das einen
Zeilenumbruch bewirkt.

Das Zeichen unter dem Cursor kann mit der <DEL>-Taste,
dasjenige Zeichen unmittelbar vor dem Cursor mit der
<BACKSPACE>-Taste geloscht werden. Alle nachfolgenden
Zeichen riicken entsprechend nach.

Der Cursor kann mit den Pfeiltasten buchstaben-
beziehungsweise zeilenweise bewegt werden. Der Cursor kann
weder hinter das Zeilenende bewegt werden, noch ist es
moglich, den Cursor iiber die letzte Zeile des Textes hinaus zu
positionieren.



- Der Cursor kann auch schnell und einfach iiber weitere
Strecken verschoben werden. So bewirkt das Driicken der
<ALT>-Taste zusitzlich zu einer Pfeiltaste das Verschieben an
den Anfang oder Ende eines Wortes (<ALT-<> und <ALT-
—>), beziehungsweise das Blattern um eine Seite vor- oder
riickwirts (<ALT-!> und <ALT-T>). Die <SHIFT>-Taste
vergrossert den Schritt auf den Anfang oder das Ende der Zeile
(<SHIFT-<> und <SHIFT-—>), beziehungsweise an den
Anfang oder das Ende des Textspeichers (<SHIFT-T> und
<SHIFT-{>).

- Als letzte Moglichkeit der Cursor-Positionierung kann auch die
Maus benutzt werden. Dazu muss der Mauszeiger an die
gewlinschte Stelle gebracht, und der linke Mausknopf gedriickt
werden.

- Verschiedene weitere Funktionen konnen entweder durch
Tastenkombinationen (Kontroll und Escape-Sequenzen) oder
durch Menuauswahl ausgefiihrt werden. Diese Funktionen
sind im folgenden ausfiihrlich beschrieben.

Der Befehlsmodus wird durch viele dieser weiteren Funktionen
gestartet. Im Befehlsmodus springt der Cursor auf die unterste Zeile des
Bildschirms und verlangt die Eingabe weiterer Informationen. Die Art
der benétigten Information ist fiir jede Funktion erklirt. Ist der Befehl
beendet, wird wieder in den Normalmodus zuriickgekehrt.

Die unterste Zeile jedes Fensters ist die Fensterbegrenzungszeile. Auch
auf der Begrenzungszeile sind Statusinformationen zu finden,
allerdings haben diese nur fiir den in diesem Fenster sichtbaren
Textspeicher Bedeutung. Die Begrenzungszeile besteht aus einer Zeile
von Minussymbolen ("-"), durchbrochen vom Programmnamen
"m2emacs". Daneben ist der Textname zu finden und schliesslich ist der
dem Textspeicher zugeordnete Dateiname vermerkt. In der zweiten
Spalte dieser Zeile wird auch markiert, ob der Textspeicher verandert
wurde. Ein Stern ("*") bedeutet einen verdnderten Textspeicher, das
urspriingliche Minuszeichen heisst, dass Datei und Textspeicher (noch)
identisch sind.



Die Maus als Eingabegeriit
Setze Cursor (linker Mausknopf)

kann statt mit den Pfeiltasten auch schneller mit der Maus ausgefiihrt
werden. Um an eine gewiinschte Textstelle zu gelangen, kann man mit
der Maus den Zeiger an diese Stelle bewegen, und dort den linken
Mausknopf driicken. Dies hat den zusitzlichen Effekt, dass das
entsprechende Fenster aktiv wird.

Setze Marke (rechter Mausknopf)

Die Marke kann ebenfalls mit der Maus gesetzt werden. Ist der
Mauszeiger an der gewiinschten Markenposition, muss der rechte
Mausknopf gedriickt werden. Gleichzeitig wird mit diesem Befehl auch
der Cursor an diese Stelle gesetzt.

Blittern (linker / rechter Mausknopf)

Driickt man den linken, beziehungsweise den rechten Mausknopf in der
Fensterbegrenzungszeile, bldttert m2emacs den Text eine Seite
vorwarts oder zuriick.

Ausschneiden (linker / rechter Mausknopf)

eines Bereichs kann &hnlich einfach auch mit der Maus alleine
ausgefiihrt werden. Die genaue Vorgehensweise schaue man bitte im
nachfolgenden Abschnitt "Ausschneiden" nach.

Lesen und Abspeichern von Dateien
Offne Datei (Projekt-Menu) / <CTRL-X><CTRL-R> / <F1>

liest den Inhalt einer Datei in den aktuellen Textspeicher. Ist dieser leer,
springt der Cursor auf die Statuszeile und verlangt einen Dateinamen,
der auch einen Pfad beinhalten darf. Wurde der Textspeicher verandert
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- gekennzeichnet durch den Stern auf der Fensterbegrenzungszeile —
versichert sich m2emacs durch die Frage
"Anderungen vergessen [j/n]?" ob der ungesicherte Textspeicher
wirklich iiberschrieben werden soll. Die Antwort "3" (abzuschliessen mit
<RETURN>) iiberschreibt den Textspeicher, "n" 1gnor1ert den Aufruf
des Offnen-Befehls. Ist der Textspeicher nicht leer aber unveriandert, so
gilt der Textspeicher als gesichert und wird durch den Inhalt der neu
einzulesenden Datei iiberschrieben.

Das Loschen eines alten Textspeichers kann iibrigens bis zu einigen
Sekunden dauern.

Soll keine neue Datei eingelesen werden, geniigt es, ohne Angabe eines
Dateinamens die Taste <RETURN> zu driicken, und m2emacs kehrt in
den Normalmodus zuriick.

Lies Datei (Projekt-Menu) / <CTRL-X><CTRL-V>

Dieser Befehl ruft einen neuen Textspeicher ins Leben. Dieser Befehl ist
gleichbedeutend mit: "Ich mochte eine andere Datei bearbeiten,
wihrend ich diese Datei bearbeite". Dieser Befehl ist vor allem niitzlich,
um aus verschiedenen Programmen Teile auszusondern, oder um
Definitionsmoduln zu konsultieren.

Falls der eingegebene Dateiname nicht bereits einem Textspeicher
zugeordnet ist und die Datei existiert, wird ein neuer Textspeicher
kreiert und sofort auf dem Bildschirm angezeigt. Der alte Textspeicher
ist noch zugreifbar und kann jederzeit angewdhlt werden. Ist die
angegebene Datei bereits geoffnet oder gelesen, wird kein neuer
Textspeicher kreiert, sondern nur auf den Textspeicher, der dieser Datei
zugeordnet ist, umgeschaltet.

Eine Liste aller Textspeicher kann angezeigt werden. Dieser Befehl ist
im letzten Abschnitt beschrieben.
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Sichern (Projekt-Menu) / <CTRL-X><CTRL-S> / <SHIFT-F1>

schreibt den Inhalt des aktuellen Textspeichers auf diejenige Datei, die
durch den dem Textspeicher zugehérigen Namen identifiziert ist. Ist
dem Textspeicher kein Dateiname zugeordnet, kann die Datei nicht
geschrieben werden. Der Dateiname wird durch das Offnen oder das
Umbenennen dem Textspeicher zugeordnet.

Konnte die Sicherung erfolgreich abgeschlossen werden, erscheint auf
der Statuszeile die Anzahl der geschriebenen Zeilen.

Sichern als (Projekt-Menu) / <CTRL-X><CTRL-W>

schreibt den Inhalt des aktuellen Textspeichers auf eine Datei mit frei
wihlbarem Namen. Dieser Dateiname wird neu dem Textspeicher
zugeordnet. Fiir das erneute Abspeichern geniigt somit der Sichern-
Befehl ohne Dateiname. Der Textspeicher ist wie beim Sichern nicht
mehr ldnger als gedndert markiert, und der Stern auf der
Fensterbegrenzungszeile verschwindet.

Neuer Dateiname (Projekt-Menu) / <CTRL-X><CTRL-F>

andert den Dateinamen des aktuellen Textspeichers auf einen neuen
Namen. Die Angabe eines leeren Namens ist zwar moglich, meist aber
unsinnig. Ohne giiltigen Dateinamen kann die Datei nicht abgespeichert
werden.

Sichern & Ende (Projekt-Menu) / <CTRL-Z>

schreibt den Inhalt des aktuellen Textspeichers auf die zugeordnete
Datei und verlisst m2emacs. Existieren weitere verdnderte
Textspeicher, wird gefragt, ob m2emacs wirklich verlassen werden soll.

Ende (Projekt-Menu) / <CTRL-X><CTRL-C>

verldasst m2emacs. Falls aber verdnderte Textspeicher existieren sollten,
fragt m2emacs zur Sicherheit, ob man den Editor wirklich verlassen
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will. Driickt man "j" ist die getane Arbeit endgiiltig verloren, bricht man
den Ende-Befehl aber mit "n" ab, befindet man sich wieder im
Normalmodus des Editors. Hier kann dann "Sichern" aufgerufen
werden.

Losche Textspeicher <CTRL-X>K

16scht einen Textspeicher aus dem Speicher. Wenn ein Textspeicher
nicht mehr benétigt wird, sollte er geloscht werden, damit der von ihm
belegte Speicherbereich wieder freigegeben werden kann. Ein
Textspeicher kann nur geloscht werden, wenn er nicht am Bildschirm
sichtbar ist. Ein unveridnderter Textspeicher wird dann sofort geloscht,
sonst muss der Benutzer das Loschen zur Sicherheit nochmals
bestétigen.

Loschen und Wiedereinsetzen von Textbereichen

Buchstabenweises Loschen funktioniert wie bereits beschrieben mit den
Tasten <DEL> und <BACKSPACE>. Daneben existieren auch
Moglichkeiten des wort- und zeilenweisen Loschens. Als Wort gilt dabei
jede Zeichenkette bestehend aus alphanumerischen Zeichen von "A"-"Z",
"a"-"z", "0"-"9" und allen Zeichen, deren Ordinalwert grosser oder
gleich 128 ist (hochstes Bit gesetzt). Die Umlaute sind demnach den
normalen Buchstaben gleichgesetzt.

Losche Wort zuriick <ESC><BACKSPACE> / <ALT-BACKSPACE>

16scht das Wort vor dem Cursor, falls sich dieser zwischen zwei Wortern
befindet. Ist der Cursor mitten in einem Wort, werden alle Zeichen
dieses Worts geldscht, die sich vor dem Cursor befinden.

Losche Wort <ESC>D / <ALT-DEL>

16scht das Wort nach dem Cursor, falls sich dieser zwischen zwei
Wortern befindet. Ist der Cursor mitten in einem Wort, wird das Zeichen
unmittelbar unter dem Cursor, sowie alle nachfolgenden Zeichen des
Worts geloscht.
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Lésche Zeile <CTRL-X><CTRL-D> / <CTRL-X><DEL> / <F10>

16scht die Zeile, auf der sich der Cursor gerade befindet. Diese Zeile wird
in den sogenannten Zwischenspeicher iibertragen und kann dort solange
abgerufen werden, wie er nicht durch ein erneutes Ldschen
iiberschrieben wird. Fiir das Zuriickholen des Zwischenspeichers schaue
man unter "Einsetzen" nach.

Losche bis Ende Zeile <CTRL-K> / <SHIFT-DEL>

16scht alle Zeichen dieser Zeile, die sich hinter dem Cursor befinden, ein-
schliesslich des unter dem Cursor liegenden Zeichens. Ist die Zeile leer,
d.h. befindet sich nur das Zeilenvorschubzeichen (line feed) auf ihr, wird
dieses geldscht. Der geloschte Text wird in den Zwischenspeicher
ibertragen.

Losche von Beginn der Zeile <SHIFT-BACKSPACE>

16scht alle Zeichen dieser Zeile, die sich vor dem Cursor befinden. Der
geloschte Text wird in den Zwischenspeicher iibertragen.

Fiige Zeilen zusammen <CTRL-X><CTRL-J>

fiigt die unterliegende Zeile an die aktuelle Zeile an, d.h entfernt das
Zeilenvorschubzeichen am Ende der Zeile. Die Cursorposition bleibt
erhalten.

Setze Marke (Mausknopf rechts) <CTRL-@> / <ESC>.

setzt die Marke an der momentanen Cursorposition. Wird die Marke
mit dem rechten Mausknopf gesetzt, muss der Mauszeiger an der
gewiinschten Stelle des Texts sein. Der Cursor springt darauf an die
Stelle der Marke. In jedem Fall erscheint in der Statuszeile die Meldung
"[Marke gesetzt]".
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Ausschneiden (Edit Menu) / <CTRL-W> / (Maus)

loscht den Bereich, d.h. den Text, der sich zwischen Marke
(einschliesslich) und Cursorposition befindet, und iibertragt den
geloschten Text in den Zwischenspeicher.

Dieser Befehl kann auch nur mit der Maus ausgefiihrt werden. Dazu
driicke man den linken Mausknopf an der gewiinschten Cursorposition,
halte ihn gedriickt und driicke gleichzeitig den rechten Mausknopf, den
man sofort wieder losldsst. Sobald auch der linke Knopf wieder
losgelassen wird, ist der Bereich geloscht und in den Zwischenspeicher
kopiert.

Kopieren (Edit Menu) / <ESC>W

iibertrdgt den Bereich in den Zwischenspeicher, ldsst den Textspeicher
aber unverdndert. Es ist eine Abkiirzung fiir das Ausschneiden und
sofortige Wiedereinsetzen eines Bereichs.

Einsetzen (Edit Menu) / <CTRL-Y>

setzt den im Zwischenspeicher enthaltenen Text an der aktuellen
Cursorposition ein. Der Zwischenspeicher bleibt bestehen und wird nicht
verdndert. Der Cursor steht neu unmittelbar hinter dem letzten Zeichen
des eingesetzten Blocks; die Position der Marke bleibt indes
unverdndert.

Einsetzen auf Datei (Edit Menu) / <ESC>Y

schreibt den im Zwischenspeicher enthaltenen Text auf eine
anzugebende Datei. Ist bereits eine Datei gleichen Namens vorhanden,
wird diese ohne Warnung iiberschrieben.

Loschen (Edit Menu)

16scht den Bereich, ohne diesen in den Zwischenspeicher zu iibertragen.
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Suchen und Ersetzen eines Textes
Suchen (Befehle Menu) / <CTRL-S> / <F3>

sucht den angegebenen Text im Textspeicher. Ab der Cursorposition
wird vorwirts gesucht, also in Richtung Textspeicherende. Ist der Text
im Textspeicher vorhanden, springt der Cursor unmittelbar hinter den
gefundenen Text, anderenfalls erscheint die Meldung "Nicht
gefunden" (wie immer auf der Statuszeile).

Suchen riickwirts <CTRL-R>

sucht den angegebenen Text im Textspeicher. Die Suchrichtung ist
rickwirts, d.h. von der Cursorposition an in Richtung
Textspeicheranfang. Ist der Text im Textspeicher vorhanden, springt
der Cursor auf das erste Zeichen des gefundenen Textes.

Ersetzen (Befehle Menu) / <ESC>% / <SHIFT-F3>

verlangt zunédchst den Suchtext, und danach die Angabe, durch welchen
Text dieser zu ersetzen ist. m2emacs sucht den angegebenen Text im
Textspeicher, wiederum beginnend mit der Cursorposition. Wird der
Text gefunden, springt der Cursor hinter den gefundenen Text, und es
erscheint die Meldung "ersetzen?". Die Eingabe "3" oder " " ersetzt
den Text und sucht das nidchste Vorkommen des Ursprungtextes, "n"
und <DEL> fahren ohne Ersetzung mit der Suche fort. Die Eingabe "a"
lasst alle weiteren Vorkommen des Ursprungtextes ohne Bestatigung
ersetzen. Sollen keine weiteren Ersetzungen mehr vorgenommen
werden, kann mit <CTRL-G> abgebrochen werden.

Andern eines Textbereichs
Mache Kleinbuchstaben <CTRL-X><CTRL-L>

ersetzt alle grossen Buchstaben des Bereichs (einschliesslich der
Umlaute) durch den entsprechenden Kleinbuchstaben. Ziffern,
Kleinbuchstaben und Sonderzeichen bleiben unverandert.
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Mache Grossbuchstaben <CTRL-X><CTRL-U>

ersetzt alle kleinen Buchstaben des Bereichs (einschliesslich der
Umlaute) durch den entsprechenden Grossbuchstaben. Ziffern,
Grossbuchstaben und Sonderzeichen bleiben unverdandert. Dieser Befehl
ist nicht die Riicknahme des "Mache Kleinbuchstaben"-Befehls! Beide
sind mit grdsster Sorgfalt anzuwenden, da sie nur mithsam von Hand
riickgidngig gemacht werden kénnen.

Mache Wort mit Kleinbuchstaben <ESC>L

ersetzt die Buchstaben des Wortes durch entsprechende Kleinbuchstaben
und riickt den Cursor an das Ende des Worts. Gilt nur fiir den Rest des
Worts, falls sich der Cursor mitten in einem Wort befindet.

Mache Wort mit Grossbuchstaben <ESC>U

ersetzt die Buchstaben des Wortes durch entsprechende

Grossbuchstaben. Ansonsten gleichbedeutend mit dem vorherigen
Befehl.

Mache Wort gross <ESC>C

ersetzt den Buchstaben unter dem Cursor durch den entsprechenden
Grossbuchstaben und der Rest des Wortes wird in Kleinbuchstaben
verwandelt. Danach befindet sich der Cursor hinter dem Wort. Stand
der Cursor vor dem Aufruf nicht in einem Wort, wird die Operation auf
das nachfolgende Wort ausgefiihrt.

Vertausche die letzten beiden Buchstaben <CTRL-T>

vertauscht den Buchstaben, der unmittelbar unter dem Cursor steht, mit
dem unmittelbar davorstehenden. Dieser Befehl ist dusserst niitzlich fiir
den wohl haufigsten Fall von Tippfehler (Wer schreibt schon fehlerfrie?).
Dieser Befehl funktioniert nicht am Zeilenende sowie am Zeilenbeginn,
das Zeilenvorschubzeichen kann nicht vertauscht werden.
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Schalterstellungen

Schalterstellungen beeinflussen die Funktionsweise einiger Befehle.
Schalter konnen nicht explizit an- oder abgestellt, sondern nur
umgestellt werden. Die gegenwirtige Schalterstellung ist im Menu
sichtbar. Ein gesetzter, aktivierter Schalter wird durch ein spezielles
Symbol ('V"), Checkmark genannt, vor dem jeweiligen Menueintrag
angezeigt. Das Verdndern einer Schalterstellung hat keinen Einfluss auf
einen bereits bestehenden Textspeicherinhalt.

Automatisches Einriicken (Optionen-Menu) / <CTRL-X>I

Dieser Schalter beeinflusst das Verhalten des Editors, wenn ein
Zeilenumbruch eingefiigt wird. Ist der Schalter gesetzt, beginnt die neue
Zeile mit gleich vielen Leer- und Tabulatorzeichen, wie die iiber ihr
liegende Zeile. So fillt ein grosser Teil des (sich auszahlenden)
Einrilickaufwands weg. Ist der Schalter nicht gesetzt, beginnt jede neue
Zeile in der ersten Spalte. Der Schalter wird beim Aufstarten des
m2emacs gesetzt.

Gross/Klein (Optionen-Menu) / <CTRL-X>C

Dieser Schalter ist nur bei Suchvorgingen oder Ersetzungen von
Bedeutung. Ist dieser Schalter gesetzt, wird zwischen Gross- und
Kleinbuchstaben unterschieden. Diese Unterscheidung gilt auch fiir alle
Umlaute. Dieser Unterscheidungsschalter ist beim Programmstart
gesetzt.

Erzeuge Ikone (Optionen-Menu) / <CTRL-X>W

Dieser Schalter gibt an, ob beim Sichern einer Datei auch eine Ikone
erzeugt werden soll oder nicht. Der gesetzte Schalter bewirkt ein
Erzeugen einer Ikone allerdings nur dann, wenn nicht schon eine Ikone
existiert. Benutzereigene Ikonen werden so nicht iiberschrieben. Dieser
Schalter ist gesetzt, falls m2emacs von der Workbench aus gestartet
wird.
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Behalte Backup (Optionen Menu)

Ist dieser Schalter gesetzt, legt m2emacs beim Zuriick- und
Uberschreiben einer Datei eine Sicherheitskopie an. Diese Sicher-
heitskopie hat den Namen der iiberschriebenen Datei, erweitert um den
Buchstaben "O". Stolze Besitzer einer Harddisk kénnen diesen Schalter
setzen, um auch noch die (zuweilen wertvolle) zweitletzte Version
greifbar zu haben. Fiir Diskettenbenutzer ist der Platzbedarf fiir
Backups meist nicht vorhanden, weshalb den Schalter ausschalten
sollten.

Bildschirminhalt auswihlen und Fensterbehandlung
Erneuere Bildschirminhalt <CTRL-L>

schreibt die ganze Seite neu.

Verschiebe Text nach oben <CTRL-X><CTRL-N> / <F9>

schiebt den Text im Fenster um eine Zeile nach oben, d.h. die oberste
Zeile verschwindet und eine neue Zeile wird sichtbar. Ist der Cursor vor
der Bewegung auf der obersten Bildschirmzeile, wird er nachher wieder
frisch zentriert.

Verschiebe Text nach unten <CTRL-X><CTRL-P> / <SHIFT-F9>
schiebt den Text im Fenster um eine Zeile nach unten.
Setze aktuelle Zeile an Fensteranfang <ESC>H / <ESC>!

verschiebt den Text, so dass sich die aktuelle Zeile am oberen
Fensterrand befindet. Dabei bleibt die Cursorposition innerhalb der
Zeile unverindert.
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Teile Fenster (Befehle-Menu) / <CTRL-X>2 / <F7>

teilt das aktuelle Fenster in zwei. Beide Fenster haben den gleichen
Textspeicherinhalt, kénnen aber unabhidngig voneinander einen neuen
Textspeicher einlesen. Die Anzahl der Fenster ist nur durch den
Bildschirm begrenzt.

Schliesse Fenster (Befehle-Menu) / <CTRL-X>0 / <SHIFT-F7>

schliesst das aktuelle Fenster und ldsst das obige Fenster — im Falle des
obersten das untere — entsprechend grosser werden. Das Schliessen
eines Fensters hat keine direkte Einwirkung auf den vormals
angezeigten Textspeicher. Dieser ist immer noch vorhanden und auch
abrufbar.

Nur ein Fenster (Befehle-Menu) / <CTRL-X>1
lasst das aktuelle Fenster iiber den ganzen Bildschirm gehen.
Vergrossere Fenster <CTRL-X>Z / <SHIFT-F8>

vergrossert das aktuelle Fenster um eine Zeile, d.h. die
Begrenzungszeile des Fensters verschiebt sich um eine Zeile nach unten.
Wird das unterste Fenster vergrossert, wandert die Begrenzungszeile
des dariiberliegenden Fensters um eine Zeile nach oben.

Verkleinere Fenster <CTRL-X><CTRL-Z> / <F8>

verkleinert das aktuelle Fenster um eine Zeile. Ein Fenster kann bis auf
eine Zeile reduziert werden.

Makrobefehle

Makros erlauben, immer wiederkehrende Tastaturfolgen auf einen
Tastendruck abrufbar zu machen. Es ist immer nur eine Makrodefinition
moglich; die Definition kann jedoch beliebig oft erneuert werden.
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Makros kénnen nicht verschachtelt werden. Die maximale Anzahl von
abspeicherbaren Tastendrucken ist 256.

Beginne Makro (Befehle-Menu) <CTRL-X>( / <F4>

zeigt an, dass eine neue Makrodefinition eingegeben wird. Nebst der
Meldung auf der Statuszeile dndert auch der Bildschirmtitel zu
"m2emacs Makro Definition". Nun kann eine beliebige Tastaturfolge
eingeben werden ("Beginne Makro" und "Fiihre Makro aus" sind tabu).
Alle Aktionen werden sofort ausgefiihrt und gleichzeitig auch intern
vermerkt. Ist die gewiinschte Ablauffolge beendet, muss der Befehl
"Beende Makro" ausgefiihrt werden.

Beende Makro (Befehle-Menu) <CTRL-X>) / <SHIFT-F4>

schliesst die Makrodefinition ab. Die eingegebene Tastenfolge ist nun
mit einem einzigen Tastendruck ausfiihrbar.

Makro ausfiihren (Befehle-Menu) <CTRL-X>E / <F5>

fiihrt die vorher definierte Tastenfolge aus. Vorsicht ist allerdings bei
allen Befehlen geboten, die sich je nach Charakteristik der Zeile
verschieden verhalten, beispielsweise der Befehl "Losche bis Ende Zeile"
bei leeren Zeilen. Versuchen Sie, solche Befehle in Makrodefinitionen zu
vermeiden.

Wie leistungsfahig die Makros sind, wird im nachfolgen Abschnitt
"Beispiel” gezeigt.

Modula-2 Befehle

Beim Offnen einer Datei (also méglicherweise beim Aufstarten des
m2emacs) wird ebenfalls nach einer Fehlerdatei gesucht. Eine
Fehlerdatei eines Modula-2 Programms wird durch den Compiler
erzeugt. Der Name der Fehlerdatei ergibt sich aus dem Dateinamen,
erweitert um den Buchstaben "E". Wird eine solche Datei gefunden, liest
m2emacs ebenfalls die Datei "Modula-2 Fehlermeldungen" im "s:"-
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Verzeichnis ein. Da der Compiler nur Fehlernummern ablegt, benétigt
man diese Datei, um die Fehlernummern in eine Klartextmeldung zu
iibersetzen.

Nichster Fehler (Modula-2 Menu) / <F2>

zeigt von der Cursorposition an das niachste Vorkommen eines Fehlers.
Befindet sich zwischen der Cursorposition und dem Textspeicherende
kein Fehler mehr, wird die Fehlersuche beim Textspeicheranfang
fortgesetzt. Nach dem Anzeigen des Fehlers wird dieser aus der
internen Fehlerliste gestrichen, d.h. jeder Fehler wird nur einmal
angezeigt. Nachdem alle Fehler "gestrichen" sind, erscheint die
Meldung "Kein (weiterer) Fehler gefunden".

Lies Fehlerliste (Modula-2 Menu) / <SHIFT-F2>

versucht die Fehlerdatei zum aktuellen Textspeicher erneut zu lesen.
Dies ist niitzlich, um schon "gestrichene" Fehler nochmals anzeigen zu
konnen. Andererseits kann so auch eine neu erzeugte Fehlerdatei
eingelesen werden, die der Compiler im Hintergrund frisch erzeugt
haben koénnte.

Verschiedene Befehle
Zeige Liste aller Textspeicher <CTRL-X><CTRL-B>

zeigt in einem eigenem Fenster eine Liste aller Textspeicher. Der Befehl
gibt Auskunft iliber die Textspeichergrosse, Textnamen und den
zugehdrigen Dateinamen. In der ersten Spalte wird mit einem Stern (*)
angezeigt, ob der Textspeicher verdndert wurde.

Vertausche Cursor mit Marke <CTRL-X><CTRL-X>

setzt den Cursor an die Stelle der Marke bei gleichzeitigem Verschieben
der Marke an die alte Cursorposition. Die Marke kann so als
Merkpunkt eingesetzt werden, zu dem man jederzeit wieder schnell
zuriickkehren kann.
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Abbruch einer Eingabe <CTRL-G> / <SHIFT-F5>

bricht die aktuelle Eingabe ab. Wurde irrtiimlich ein Befehl aufgerufen,
den man lieber nicht aufgerufen hitte, so kann die Eingabe durch
<CTRL-G> abgebrochen werden, und m2emacs kehrt wieder in den
Normalmodus zuriick, ohne den unerwiinschten Befehl auszufiihren.

Info <CTRL-X>= / <SHIFT-Fé6>

zeigt einige Informationen zum aktuellen Textspeicher sowie zum
Bildschirminhalt an. Die einzelnen Positionen haben dabei folgende
Bedeutung:

Linien: Die Anzahl der Zeilen des Textspeichers.

Linie: Die Zeilennummer, auf der sich der Cursor befindet.
Fiir diesen Wert gilt: 0 < Linie < Linien.

Zeile: Die Bildschirmzeile, auf der sich der Cursor befindet.
Die oberste Zeile ist die Zeile 0.

Spalte: Die Bildschirmspalte, auf der sich der Cursor befindet.
Die Spaltenzihlung beginnt ebenfalls mit 0.

CH: Der Ordinalwert des unter dem Cursor liegenden
Zeichen in Hexadezimaldarstellung.

Die Nummer des Zeichens, auf dem der Cursor steht.
Das erste Zeichen des Textspeichers hat die Nummer
0.

Die letzte Angabe zeigt die relative Cursorposition im Verhiltnis zum
ganzen Textspeicher, dessen Zeichenzahl auch angezeigt wird.
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Setze Zihler <CTRL-U> / <HELP>

setzt einen Zahler fiir den nichsten Befehl. Auf der Statuszeile erscheint
der Text "zahler: 4". Wird "Setze Zihler" erneut aufgerufen, wird der
aktuelle Zahlerwert mit vier multipliziert. Stattdessen kann auch eine
Zahl eingegeben werden.

Einige Beispiele (Nach dem Driicken von <CTRL-U>):
Zéhler: 12 ("1", "2" gedriickt)
Zdhler: 12 ("3", <CTRL-U> gedriickt)

m2emacs nimmt diesen Zihler fiir den nichsten Tastendruck. Um 12
Zeilen einzufiigen, setzen Sie den Zihler auf 12 und driicken Sie
<RETURN>. Um 78 Sterne in den Text einzufiigen, konnen Sie, anstatt
sie alle einzeln zu tippen, einfach den Zihler auf 78 setzen und die "*"-
Taste driicken.

Ubernimm Zeichen unverindert <CTRL-Q>

ermoglicht die Eingabe solcher Zeichen, die sonst nicht in den Text
eingefiigt werden konnen. Darunter fallen beispielsweise die
Kontrollzeichen. Das Kommando erlaubt die Eingabe eines
Sonderzeichens.

Betriebssystemumgebung
Wechsle Verzeichnis <CTRL-X>D(Befehle-Menu) / (Laufzeitoption -d)

setzt das Verzeichnis so, als wiare m2emacs in diesem Verzeichnis
aufgerufen worden. Das Verzeichnis ist jedoch nur wihrend der
Laufzeit (und natiirlich nur bis zum nédchsten Wechsel) giiltig und hat
keinen Einfluss auf die Umgebung, von der m2emacs aufgerufen wurde.
Dieser Befehl erleichtert die Eingabe von Dateinamen, wenn man viele
Dateien aus demselben Verzeichnis bearbeiten mochte.
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CLI-Befehl <CTRL-X>!

fithrt einen CLI-Befehl aus. So kann beispielsweise das Verzeichnis einer
Diskette angeschaut werden, ohne m2emacs zu verlassen. Nebst dem
gewiinschten Kommando muss zusitzlich der "run"-Befehl entlang dem
vorgegeben Pfad vorhanden sein.

Neues CLI (Befehle-Menu) / <CTRL-C>

startet ein neues CLI auf. Fiir die Riickkehr in m2emacs muss dieses CLI
ganz normal mit "endcl1i" verlassen werden. Auch dieser Befehl
benotigt den "run"-Befehl.

Optionen beim Aufruf

m2emacs kennt zwei Optionen, die beim Starten aufgerufen werden
konnen.

-d Verzeichnis wechselt das Verzeichnis, auf dem m2emacs
arbeitet. Diese Option ist gleichbedeutend mit einem
Aufruf von "Wechsle Verzeichnis" unmittelbar nach
dem Aufstarten des Editors. Wird beim Starten auch
ein Dateiname angegeben, wird die Datei sowie die
zugehorige Fehlerdatei aus diesem Verzeichnis

geladen.

-b ist diese Option gesetzt, wird die alte Datei nicht als
Sicherungskopie behalten.

-1 setzt den Schalter fiir die Ikonenerzeugung so, dass

beim Abspeichern keine Ikone erzeugt wird. Dieser
Schalter kann auch innerhalb des Editors wieder
umgestellt werden.

Riickgabewerte
ok Es wurden keine Dateien verandert.
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warn Mindestens eine der Dateien wurde editiert.
Ein Beispiel

Um zu zeigen, wie Makros das Editieren erleichtern konnen, sei die
Losung eines besonders haufigen Problems dargestellt. Es geht darum,
gemiss dem Wert einer Variablen, deren Typ ein Aufzahlungstyp ist,
einen entsprechenden Text auszugeben. Sei also

TYPE

Farbe=(weiss, schwarz, rot, gruen,blau, gelb,lila,gold);
VAR

farbe: Farbe;

dann erledigt folgende Tastaturfolge die Arbeit dusserst schnell. Als
Vorbereitung kopieren Sie einfach obige zweite Zeile an den
gewiinschten Ort der Ausgabeanweisung und setzen "Automatisches
Einrticken".

<CTRL-A><ALT-DEL>CASE farbe OF<DEL><DEL><RETURN>
<F4>| <ESC>.<ALT-—><ESC>W: WriteString("<CTRL-Y>");
<DEL><SHIFT-F4><F5><F5><F5><F5><F5><F5><F5>END;

Da das mit Sicherheit sehr kryptisch wirkt, sollte man das Beispiel sofort
nachvollziehen.
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Befehlszusammenfassung

Cursor-Bewegung

Buchstabe <> <>

Zeile <T> <!>

Wort <ALT-> <ALT-—>
Seite <ALT-T> <ALT-!>
Anfang/Ende Zeile <SHIFT-¢<> <SHIFT-—>
Anfang/Ende Textspeicher <SHIFT-T> <SHIFT-1>
Losch-Tasten

Buchstabe zuriick/vor <BACKSPACE> <DEL>
Wort zuriick/vor <ALT-BACKSPACE> <ALT-DEL>
Zeile zuriick/vor <SHIFT-BACKSPACE> <SHIFT-DEL>
Funktionstasten

F1 Offne neue Datei

<SHIFT-F1> Sichere aktuellen Textspeicher

F2 Zeige nichster Fehler

<SHIFT-F2> Lies Fehlerliste erneut ein

F3 Suche

<SHIFT-F3> Ersetze

F4 Beginne mit Makro-Definition
<SHIFT-F4> Schliesse Makro-Definition ab

F5 Makro ausfiihren

<SHIFT-F5> Abbruch der aktuellen Eingabe

Fé6 Springe auf Zeile

<SHIFT-Fé6> Information

F7 Teile Fenster

<SHIFT-F7> Schliesse Fenster

F8 Verkleinere das aktuelle Fenster
<SHIFT-F8> Vergrossere das aktuelle Fenster

F9 Verschiebe Text nach oben (vorwirts)
<SHIFT-F9> Verschiebe Text nach unten (riickwirts)

F10 Losche aktuelle Zeile

<SHIFT-F10>
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Control-Befehle

<CTRL-@>
<CTRL-A>
<CTRL-B>
<CTRL-C>
<CTRL-D>
<CTRL-E>
<CTRL-F>
<CTRL-G>
<CTRL-H>
<CTRL-I>
<CTRL-J>
<CTRL-K>
<CTRL-L>
<CTRL-M>
<CTRL-N>
<CTRL-O>
<CTRL-P>
<CTRL-Q>
<CTRL-R>
<CTRL-S>
<CTRL-T>
<CTRL-U>
<CTRL-V>
<CTRL-W>
<CTRL-X>
<CTRL-Y>
<CTRL-Z>

Setze Marke

Gehe zum Zeilenanfang

Gehe einen Buchstaben zurtick

Starte CLI

Losche Buchstaben unter dem Cursor
Gehe zum Zeilenende

Gehe einen Buchstaben vorwirts

Breche aktuelle Eingabe ab

Losche Buchstaben vor dem Cursor
Tabulator

Flige Zeilenumbruch ein

Losche bis zum Zeilenende, falls Zeile leer, 16sche Zeile
Erneuere Bildschirminhalt

Flige Zeilenumbruch ein

Gehe eine Zeile vorwarts

Flige neue Zeile oberhalb ein

Gehe eine Zeile riickwirts

Ubernimm nichsten Buchstaben unverindert
Suche riickwirts

Suche vorwirts

Vertausche die letzten beiden Buchstaben
Setze Zihler

Gehe eine Seite vorwirts

Bereich ausschneiden

erweiterte Befehle (— unten)
Zwischenspeicher einsetzen

Sichere und Verlasse

Erweiterte Befehle

<CTRL-X><CTRL-B>
<CTRL-X><CTRL-C>
<CTRL-X><CTRL-D>
<CTRL-X><CTRL-F>
<CTRL-X><CTRL-J>
<CTRL-X><CTRL-L>
<CTRL-X><CTRL-M>
<CTRL-X><CTRL-N>
<CTRL-X><CTRL-P>
<CTRL-X><CTRL-R>

Editor

Zeige eine Liste aller Textspeicher
Verlasse den Editor

Losche aktuelleZeile

Neuer Dateinamen

Flige Zeilen zusammen

Mache Kleinbuchstaben in Bereich
Zeige ndchsten Fehler

Verschiebe Text nach oben (vorwirts)
Verschiebe Text nach unten (riickwérts)
Offne Datei
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<CTRL-X><CTRL-S>
<CTRL-X><CTRL-U>
<CTRL-X><CTRL-V>
<CTRL-X><CTRL-W>
<CTRL-X><CTRL-X>
<CTRL-X><CTRL-Z>
<CTRL-X>!
<CTRL-X>=
<CTRL-X>(
<CTRL-X>)
<CTRL-X>0
<CTRL-X>1
<CTRL-X>2
<CTRL-X>B
<CTRL-X>C
<CTRL-X>D
<CTRL-X>E
<CTRL-X>I
<CTRL-X>K
<CTRL-X>N
<CTRL-X>P
<CTRL-X>W
<CTRL-X>Z
<CTRL-X><DEL>

ESC-Befehle

<ESC><BACKSPACE>
<ESC>!
<ESC>.
<ESC>>
<ESC>«<
<ESC>B
<ESC>C
<ESC>D
<ESC>F
<ESC>H
<ESC>L
<ESC>M
<ESC>U
<ESC>V
<ESC>W
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Sichere aktuellen Textspeicher
Mache Grossbuchstaben in Bereich
Lies Datei

Sichere als neue Datei

Vertausche Cursor mit Marke
Verkleinere das aktuelle Fenster
fiihre einen CLI-Befehl aus

Info

Beginne mit Makro-Definition
Schliesse Makro-Definition ab
Schliesse Fenster

Nur ein Fenster

Teile Fenster

Wechsle Textspeicher

Schalte Gross/Klein-Unterscheidung um
Wechsle Verzeichnis

Makro ausfiihren

Schalte automatisches Einriicken um
Losche einen Textspeicher

Gehe zum nichsten Fenster

Gehe zum vorhergenden Fenster
Schalte Ikonenerzeugung um
Vergrossere das aktuelle Fenster
Losche aktuelle Zeile

Losche ein Wort zuriick

Setze aktuelle Zeile an oberen Fensterrand
Setze Marke

Gehe zum Ende des Textspeichers

Gehe an den Anfang des Textspeichers
Gehe ein Wort zuriick

Mache Wort gross

Losche ein Wort vorwirts

Gehe ein Wort vorwirts

Setze aktuelle Zeile an oberen Fensterrand
Mache Wort mit Kleinbuchstaben

Gehe zur Zeile

Mache Wort mit Grossbuchstaben

Blattere Seite zuriick

Bereich kopieren



<ESC>Y Bereich auf Datei kopieren
<ESC>% Ersetzen
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Aufruf

m2c [-dfingrsv] {Dateiname}
Arbeitsweise des Compilers

Die Aufgabe eines Compilers ist die Ubersetzung eines fiir den
Menschen lesbaren Quelltextes in einen maschinennidheren Code
gleicher Bedeutung. Diese recht einfache Erklarung beinhaltet aber nicht
den Umfang dieser Aufgabe. Die Ubersetzung eines Quelltextes muss in
mehrere Teilaufgaben gegliedert werden. Zunichst miissen die Symbole
erkannt, danach die Syntax kontrolliert, darauf die internen Tabellen
fiir die verwendeten Strukturen generiert, die Typenkontrolle
durchgefiihrt und schliesslich der Code erzeugt werden. Fiir ein
Fehlerprotokoll ist unter Umstinden noch ein weiterer Durchgang
notig.

Ein Mehrpasscompiler fiihrt jeden Arbeitsgang einzeln aus. Dazu
miissen Zwischendateien erzeugt und von jedem Durchgang wieder
gelesen werden. Dies fiihrt zu einer langsamen Compilation und, falls
im Hauptspeicher zwischengespeichert wird, zu einem erhoéhten
Speicherbedarf.

Ein Einpasscompiler fiihrt diese Arbeitsgidnge parallel aus. Jedes
Programmelement, dessen Struktur erkannt ist, wird sofort in Code
umgewandelt. Ein Einpasscompiler wird dadurch extrem schnell, ohne
dass dem Programmierer Nachteile erwachsen. Einzig alle
referenzierten Objekte miissen vor dem Gebrauch deklariert sein.

Der Amiga Modula-2 Compiler ist ein Einpass-Compiler. Der erzeugte
Code ist MC68000-Maschinencode, was sehr schnelle Programme
bewirkt.

Die Quelldateien sind normale Textdateien. Wird ein Definitionsmodul
compiliert, erzeugt der Compiler eine Symbol-Datei. Aus
Implementationsmoduln oder Programmoduln entstehen Objekt-
Dateien.
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Eine Symbol-Datei dient als Referenz bei einem Import dieses Moduls.
Es handelt sich um eine iibersetzte Version der Schnittstelle. Um eine
vollstindige Typen- und Versionskontrolle zu erméglichen, ist ein
eindeutiger Schliissel abgelegt. Importiert ein Modul ein anderes
Modul, so wird fiir die Compilation dessen Symboldatei gelesen. Dies
ermoglicht eine vollstindige Typenkontrolle.

Umgebung fiir Definitions-Moduln

sym-Dateien

Modul.def Modul.sym
m2c

Objekt-Dateien aus Implementationsmoduln oder aus Programmoduln
werden gleich behandelt. Bei Implementationsmoduln wird kontrolliert,
ob alle in der Definition vermerkten Prozeduren auch implementiert
sind. Ebenfalls wird die Gleichheit des Prozedurkopfs in Definition und
Implementation gepriift. Die Schliissel aller importierten Moduln
werden vermerkt. So kann beim Linkvorgang kontrolliert werden, ob
die Definition eines importierten Moduls nicht zwischenzeitlich
gedandert wurde.

Zu jeder Objekt-Datei wird auch eine sogenannte Referenz-Datei
erzeugt. Die Referenz-Datei enthilt Informationen, die vom Debugger
bendtigt werden. Fiir die Compilation und den Linkvorgang sind sie
ohne Bedeutung.



Umgebung fiir Inplementations- oder Programm-Moduln

sym-Dateien
Modul.mod Modul.obj
m2c p—>
Modul.ref

Wird wihrend der Compilation ein Fehler in der Quelldatei gefunden,
bricht die Ubersetzung nicht ab. Es wird versucht, mit verniinftigen
Annahmen weiter zu tiibersetzen. So konnen mehrere Fehler des
Quelltextes in einem Ubersetzungsvorgang gefunden werden. Alle
gefundenen Fehler werden in einer vom Compiler erzeugten Datei
festgehalten. Diese Datei hat den Namen der Eingabedatei, erweitert
um den Buchstaben "E". Wird beispielsweise das Modul "InOut.mod"
iibersetzt, so erzeugt der Compiler eine Datei "InOut.modE" im gleichen
Verzeichnis. Diese Fehlerdatei wird dann vom Editor oder vom
Fehlerlister eingelesen, um alle Fehler anzuzeigen.

Optionen

Optionen, im Deutschen vielleicht hadufiger Schalter genannt, sind
zusitzliche Anweisungen an den Compiler. Sie reprisentieren
Boole'sche Werte. Ist der Wert wahr, werden spezielle Aktionen
ausgefiihrt, ist er falsch, unterbleiben diese Aktionen.

Die Compileroptionen werden in die Kommentare des Quelltextes
eingebettet. Sie konnen an jeder Stelle in einem nicht verschachtelten
Kommentar auftreten. In einem geschachtelten Kommentar werden sie
ignoriert. Kommentare diirfen beliebig viele Compileranweisungen (-
optionen) enthalten.

Die Syntax einer Compileranweisung ist denkbar einfach. Ein $-Zeichen
wird von einem Buchstaben und einem der drei Zeichen "+", "-" oder "="
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gefolgt. Wird diese Syntax nicht eingehalten (ein "_" statt einem "-"
oder Leerzeichen zwischen diesen Zeichen), oder existiert keine
Compileranweisung mit dem vorgegeben Buchstaben, so wird keine
Aktion ausgefiihrt. Wird eine bereichsbezogene Option falsch
angewendet (Einschalten, Zuriicksetzen oder falscher Ort), wird eine
Fehlermeldung erzeugt.

Beispiele fiir Compileroptionen:

MODULE CompOpt ;
(* Achtung: $R+ (* gliltige Option *) ¥*)
(* keine Option: (* $V- *)
( verschachtelter Kommentar ) *)
(* wird ignoriert: $S + (Leerzeichen zuviel) *)

CONST

text = "S$R-"

(* keine Option, da nicht in Kommentar *)
BEGIN

Es gibt zwei Arten von Compileroptionen: stapelbare und
bereichsbezogene. Stapelbare Optionen kénnen immer wieder ein- und
ausgeschaltet werden, ausserdem ist der Zustand vor der Verinderung
vermerkt. Sie diirfen an beliebiger Stelle des Quelltextes stehen.
Bereichsbezogene Compileroptionen sind nur fiir einen
Giiltigkeitsbereich, d.h im Normalfall eine Prozedur, giiltig. Sie konnen
nicht beliebig umgestellt, sondern nur fiir eine Prozedur aktiviert
werden, und befinden sich nach der Compilation der Prozedur
automatisch wieder im Ausgangszustand.

Alle Optionen sind beim Starten des Compilers gesetzt. Dadurch wird
ein sicherer Ablauf des erzeugten Programms garantiert. Stapelbare
Optionen kénnen beim Aufruf des Compilers vom CLI aus in der
gewohnten Weise ausgeschaltet werden. Zusitzlich kann auch die -d
Option beim Aufruf gewihlt werden.

Stapelbare Optionen koénnen durch folgende Anweisung ein-
beziehungsweise ausgeschaltet werden:

(* ... SR+ (hier wird eingeschaltet) ... $R- (und hier ausgeschaltet) ...*)
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Dabei wird der alte Wert vermerkt. Er wird durch folgende
Compileranweisung wieder aktiv:

(* «. SR= ... *)
Fiir bereichsbezogene Optionen ist nur das Ausschalten méglich:
(% e $I- . %)

Als Bereich kann entweder das ganze Modul oder eine Prozedur gelten.
Jede bereichbezogene Option gibt jedoch nur fiir eins von beiden einen
Sinn.

Bereichskontrolle (R; stapelbar)

Wird auf einen Teilbereich ("subrange” wie [0..31] oder ein Feld wie a[3])
zugegriffen, so generiert der Compiler Code um die Giiltigkeit zu
iberpriifen. Unter- oder Uberschreiten des Bereichs unterbricht das
Programm mit einem Laufzeitfehler. Ist das Programm vorsichtig
ausgetestet (und nur dann), kann die Kontrolle mit (*$R-*)
ausgeschaltet werden, um etwas Geschwindigkeit zu gewinnen.

VAR

i: INTEGER;

zwerg: ARRAY [1..7] OF INTEGER;
FOR i:= 1 TO 7 DO
(* SR- *) zwerg[i]:=0 (* $R= *)
END;

Die Bereichskontrolle wird hier unmittelbar vor der Zuweisung der
Feldvariablen abgeschaltet und anschliessend wieder auf den alten Wert
zuriickgesetzt. Dabei muss der alte Wert nicht bekannt sein, da dieser
vom Compiler zwischengespeichert ("auf den Stapel gelegt") wurde.
Das Gleichheitszeichen (=) holt diesen vorgéngigen Wert.
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Uber- und Unterlaufskontrolle (V; stapelbar)

Die interne Zahlenreprisentation kennt keine zu grossen oder zu kleinen
Zahlen. Jede Uber- oder Unterschreitung ldsst sich jedoch durch das
Testen eines speziellen Prozessorregisters (— [MC68000], condition
code) feststellen. Der Compiler generiert diesen Code, der im Uber-
oder Unterlaufsfall das Programm mit einem Laufzeitfehler unterbricht.
Ist das Programm vorsichtig ausgetestet, kann diese Kontrolle mit
(*$v-*) ausgeschaltet werden.

Stackiiberlaufskontrolle (S; stapelbar)

Das Betriebssystem kontrolliert nicht, ob ein Prozess den ihm
zugewiesenen Speicherplatz iiberschreitet. Ist dies der Fall, stellt sich
meist ein unerkldrlicher Laufzeitfehler ein, dessen Ursache kaum
feststellbar ist. Amiga Modula-2 generiert Code zur Priifung des
Stackbereichs. Diese Priifung muss bei jedem Prozeduraufruf
durchgefiihrt werden, was den Code vergrossert. Werden keine
Prozeduren rekursiv aufgerufen, oder ist sonst ein Stackiiberlauf
unwahrscheinlich, so kann die Stackiiberlaufskontrolle mit (*$s-%*)
ausgeschaltet werden.

Bezeichnerkontrolle (N; stapelbar)

In einer Symbol-Datei werden alle Bezeichner der Prozedurparameter
abgelegt und deren Ubereinstimmung in der Implementation iiberpriift.
Sollen die Bezeichner nicht vermerkt werden, kann in einem
Definitionsmodul das Ablegen der Bezeichner mit (*$N-*) unterbunden
werden. Sollen nur die abgelegten Bezeichner nicht iiberpriift werden,
muss die Option (*$N-*) im Implementationsmodul gewahlt werden.

Funktionsriickgabekontrolle (F; stapelbar)

Am Ende jeder Funktionsprozedur generiert der Compiler Code, der im
Falle einer fehlenden RETURN-Anweisung ausgefiihrt wird. Dieser
Code generiert einen Laufzeitfehler, der das Programm abbricht. Ist bei
einer Funktionsprozedur die ordnungsgemisse Beendigung garantiert
(und nur dann), kann mit (*$F-*) diese Kontrolle abgeschaltet werden.
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Implementation vorhanden (M; bereichsbezogen pro Modul)

Zu jeder Symbol-Datei erwartet der Linker auch eine Objekt-Datei.
Besteht jedoch die Definition nur aus Typen- und Konstantenverein-
barungen und ist kein Code beim Import dieses Moduls auszufiihren
(vom Compiler erst bei der Implementation feststellbar!), eriibrigt sich
eine Objekt-Datei. In einem solchen Fall ist vor dem Modulkopf des
Definitionsmoduls die Compileranweisung (*$M-*) zu schreiben.

Parameter Deallokation (P; bereichsbezogen pro Prozedur)

In Modula-2 dealloziert jede Prozedur (d.h. baut den Stack wieder ab)
ihre Parameter, da sie aus der Vereinbarung genau weiss, mit wievielen
Parametern sie aufgerufen wurde. In C werden die Parameter vom
Aufrufer dealloziert, da nur er weiss, wieviele Parameter er iibergeben
hat. Einige Betriebssystemprozeduren benétigen eine Prozedur als
Parameter. Diese diirfen allerdings ihre Parameter nicht deallozieren,
was mit (*$P-*) ausgeschaltet werden kann.

Entry/Exit-Code (E; bereichsbezogen pro Prozedur)

Jede Prozedur fiihrt zu Beginn einen speziellen Code aus, der den
Modulzeiger holt, fiir die lokalen Variablen Platz alloziert und den
dynamischen Link erstellt. Am Ende der Prozedur wird der Stack wieder
entsprechend abgebaut und der Modulzeiger restauriert. Diese beiden
Codeteile werden durch (*$E-*) nicht erzeugt. Dies wird vor allem bei
Assembler-Prozeduren (INLINE-Anweisungen) zur Optimierung
benétigt. Eine Prozedur ohne Entry/exit-Code besitzt auch keine RTS-
Anweisung am Ende der Prozedur.

Debug-Information, Referenz-Datei (-d; Befehlszeile)

Der Compiler erzeugt zu jeder Objekt-Datei auch eine Referenz-Datei,
die vom Debugger benétigt wird. Soll diese Datei nicht erzeugt werden,
ist diese Option auf der Befehlszeile anzugeben.
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Erzeuge Ikone (-i; Befehlszeile)

Soll der Compiler keine Ikone fiir die Objekt-Datei erzeugen, ist diese
Option auf der Befehlszeile anzugeben.

Einschrinkungen

Ein Compiler ist immer auch einigen Einschrinkungen unterworfen, sei
es durch die Implementation, das darunterliegende Betriebssystem oder
durch die Hardware, auf der der Compiler lduft. Da das unvorbereitete
Auftreten solcher Einschrankungen sehr drgerlich sein kann, sind die
Einschrankungen von Amiga Modula-2 im folgenden aufgelistet, auch
wenn Sie kaum an die Grenzen stossen werden.
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Maximale Grosse von Code- und Konstantenbereich pro
Modul: 32kByte.

Der Code und die konstanten Zeichenketten miissen innerhalb
eines Moduls im Bereich von 32k liegen. Die Gesamtgrosse
eines Programms, d.h. eines komplett gelinkten Moduls, ist
allerdings nicht eingeschrankt

Bezeichnerbuffer pro Modul: 32kByte

Alle Bezeichner, die entweder deklariert oder importiert
werden, miissen vom Compiler abgelegt werden. Diese Ablage
heisst Bezeichnerbuffer.

Maximale Anzahl importierter Moduln pro
Compilationseinheit: 64.

Ein Programm darf aus beliebig vielen Moduln bestehen,
vorausgesetzt jede Compilationseinheit importiert im
Maximum 64 Moduln.



- Maximale Anzahl von Strukturen pro Definitionsmodul: 1024.

Jeder neue Typ (Aufzdhlungstypen, Verbunde, Felder,
Unterbereiche) bildet eine neue Struktur. Es spielt dabei keine
Rolle, wie oft eine Struktur auftritt. Entscheidend ist einzig die
Deklaration. Das strikte Einfiihren von Typnamen reduziert
die Anzahl der Strukturen.

- Maximaler Speicherbedarf aller Variablen pro
Giiltigkeitsbereich: 2 GByte.

Die Einschrinkung pro Giiltigkeitsbereich bedeutet, dass in
einem Modul mit einem Variablenbedarf von 2 GByte auch jede
Prozedur wiederum Variablen bis zur Grosse von 2 GByte
deklarieren kann, wobei dann eine entsprechende Stack-
Grosse gesetzt werden muss.

- Maximale Anzahl von Konstanten in Aufzahlungstyp: 4 294 967
295.

- Maximale Lange des Modulnamens: 30 Zeichen.

- Maximale Anzahl EXIT-Anweisungen in LOOP-Anweisung:
16.

Der Compiler kann bis zu 16 unbearbeitete EXIT-Anweisungen
handhaben. Eine EXIT-Anweisung gilt dann als unbearbeitet,
wenn die zur LOOP-Anweisung zugehérige END-Anweisung
noch nicht erreicht wurde.

- Maximale Anzahl verschachtelter WITH-Anweisungen: 6.

- Ausdrucks-Verschachtelungstiefe: 5 REAL-Terme oder 2
LONGREAL-Terme.
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Maximale Anzahl von Fillen in einer CASE-Anweisung: 128.

Oftmals kann die Anzahl von Fallunterscheidungen reduziert
werden. Die Marke "1..5:" entspricht nimlich einem Fall,
wihrend die Marke "1, 2, 3:" drei Fillen entspricht.

Maximale SET-Grosse: 32 Elemente.

Gemaiss der Modula-2 Definition ist die SET-Grosse durch die
Wort-Groésse des Prozessors bestimmt. Obwohl das MC68000-
Wort nur 16 Bit gross ist (BITSET), kann er auch 32-Bit "Long
Words" verarbeiten (— [MC68000]), was hier ausgenutzt wird.

Funktionsresultate: ARRAY und RECORD Typen sind nicht
erlaubt.



Zusammenfassung
Standardtypen

BOOLEAN
CARDINAL
CHAR
INTEGER
LONGCARD
LONGINT
LONGREAL

REAL
Standardprozeduren

DEC(x)
DEC(x,n)
EXCL(s,i)
HALT
INC(x)
INC(x,n)
INCL(s,i)

Compiler

[FALSE, TRUE]

0 < card < 65535 = 216-1

0C < char <377C

-32768 = -215 < int < 32767 = 215-1

0 < longCard < 4294967295 = 232-1

2147483648 = -231 < longlInt < 2147483647 = 231-1

-1.0-10308 < longReal < 1.0-10308,
Genauigkeit 10-15

-1.0-1038 < real < 1.0-1038, Genauigkeit 10-6

vermindert x um 1 (nur skalare Typen)
vermindert x um n (nur skalare Typen)
entfernt Element i aus dem Set s
bricht Programm ab

erhoht x um 1 (nur skalare Typen)
erhoht x um n (nur skalare Typen)

fiigt Element i in Set s ein
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Standardfunktionen

ABS(x)
CAP(0)

CHR(x)
FLOAT(x)
HIGH(a)

MAX(T)
MIN(T)
ODD(x)
ORD(x)
SIZE(T)
SIZE(x)
TRUNC(x)
VAL(T,x)

Absolutwert

bildet Intervall "a".."z" auf "A".."Z" ab, sonst
keine Anderung

entsprechender Zeichenwert
wandelt INTEGER-Wert in REAL-Wert um

obere Feldgrenze (nur bei "offenen

Feldparametern")
Grosstmoglichster Wert des Typs T
Kleinstmdoglicher Wert des Typs T
gibt TRUE zuriick, falls x ungerade
Ordinalwert von x

Grosse (in Byte) des Typs T

Grosse der Variablen x

gibt ganzahligen Teil von x zuriick

gibt Wert des Typs T mit Ordinalwert x zurtick

Operatoren und Begrenzer

i~
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Reservierte Worte

AND EXPORT QUALIFIED
ARRAY FORWARD RECORD
BEGIN FROM REM
BPOINTER IF REPEAT
BY IMPLEMENTATION RETURN
CASE IMPORT SET
CODE IN THEN
CONST LOOP TO
DEFINITION MOD TYPE
DIV MODULE UNTIL
DO NOT VAR
ELSE OF WHILE
ELSIF OR WITH
END POINTER
EXIT PROCEDURE
Vordefinierte Bezeichner
ABS HALT NIL
BOOLEAN HIGH ODD
CAP INC ORD
CARDINAL INCL PROC
CHAR INTEGER REAL
CHR LONGCARD SIZE
DEC LONGINT TRUE
EXCL LONGREAL TRUNC
FALSE MAX
FLOAT MIN
Riickgabewerte
ok Der Befehl konnte ordnungsgemiss ausgefiihrt
werden.

error

ubersetzt werden.

Compiler

Mindestens einer der Dateien konnte nicht fehlerfrei
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Aufruf
m21 [-igx] {Dateiname}
Arbeitsweise des Linkers

Der Linker bindet Objektdateien zu einem ausfiihrbaren Programm. Als
Hauptmodul wird dasjenige Modul verwendet, dessen Objektdatei als
Argument iibergeben wird. Die Objektdateien aller referenzierten
(importierten) Moduln werden dem Pfad folgend gesucht und
eingelesen. Sind alle Referenzen aufgelost, wird eine neue Datei
geschrieben. Diese Datei enthilt ein ausfiihrbares Programm und
besitzt den Namen des Hauptmoduls (ohne Erweiterung). Wihrend des
Linkvorgangs werden die Namen der gelesenen Dateien sowie der
benotigten Amiga-Libraries ausgegeben.

Umgebung fiir den Linker

obj-Dateien
libraries-Dateien

Modul.obj Programm
m2]
Optionen

-i Diese Option weist den Linker an, keine Ikone zu
erzeugen.

-q Es werden keine Namen von gelesenen Dateien
ausgegeben. Fehlermeldungen erscheinen wie
normal.
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-X Wird diese Option gewihlt, erzeugt der Linker keine
ausfiihrliche Tabelle der gelinkten Moduln. Nur die
Bibliotheken die vom Laufzeitsystem ge6ffnet werden
miissen sind eingetragen.

Fehlermeldungen

Die Fehlermeldungen des Linkers werden am besten an einem Beispiel
erklart. Dabei wird folgender Modul-Anfang angenommen:

MODULE prog;
IMPORT ASCII, InOut;

Der Programmaufruf sei folgender:

m21 obj/prog.obj

Unvertrdglicher Schliissel fiir 'ASCII' in 'InOut’ aus 'obj/InOut.obj'

Da das Modul 'InOut' das Modul 'ASCII' ebenfalls importiert, ist in -
der Objekt-Datei des InOut-Moduls der Schliissel des Moduls
'ASCII' vermerkt. Dieser Schliissel wird bei der Compilation
erzeugt, damit eine erneute Compilation eines Definitionsmoduls
festgestellt werden kann. Erscheint die genannte Fehlermeldung,
unterscheidet sich der ASCII-Schliisseleintrag des Moduls 'prog’
vom ASCII-Schliisseleintrag des Moduls 'InOut'. Daraus folgt,
dass das Definitionsmodul "ASCII' zwischen den Compilationen
von 'prog' und 'InOut’ selbst compiliert wurde. Da die Gleichheit
beider Versionen nicht garantiert werden kann, muss der
Linkvorgang abgebrochen werden.

Verschiedene Modultypen fiir 'Dos' aus 'prog.obj’

Der Modultyp (normal, ohne Implementation, Library) muss vor
dem Modulschliissel gepriift werden. Werden zwei Moduln
gleichen Namens aber verschiedenen Typs importiert, erscheint
diese Meldung.
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Speichermangel fiir 'Terminal'
Die Objekt-Datei des Moduls 'Terminal' kann nicht mehr in den
Hauptspeicher geladen werden.

Fehlendes Modul 'Terminal'

Die Objekt-Datei des Moduls 'Terminal’ ist in keinem Projekt
entlang des Pfads vorhanden. Entweder ist der Pfad unvollstindig,
oder die Objekt-Datei ging verloren.

Formatfehler in 'obj/Terminal.obj'

Entweder es handelt sich bei dieser Datei nicht um eine Objekt-
) Datei, oder die Datei wurde durch einen Diskettenfehler unlesbar.

Riickgabewerte
ok Der Befehl konnte ordnungsgemiss ausgefiihrt
werden.
error Mindestens bei einer Datei ist beim Binden ein Fehler
aufgetreten.
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Aufruf

m2error [-x] {Dateiname}
Aufgabe und Arbeitsweise des Fehlerlisters

Dieser Teil beschreibt die Moglichkeit, lesbare Fehlerlisten zu
generieren. Dies ist nur nétig, wenn man statt m2emacs einen anderen
Editor verwenden will.

m2error zeigt fiir jeden Fehler die unmittelbare Umgebung der
fehlerhaften Textstelle an. Dazu werden etwa die letzten 100 Zeichen
vor der Fehlerstelle auf den Bildschirm geschrieben. Ist davon bereits ein
Teil auf dem Bildschirm vorhanden, so wird nur der neue Text
geschrieben. In der nachfolgenden Zeile einer fehlerhaften
Programmtextzeile zeigt ein "~"-Zeichen die Fehlerstelle an und auf den
folgenden Zeilen die Fehlermeldungen im Klartext. Die
Fehlerumgebung sollte ausreichen, den Ort genau zu lokalisieren und
die Fehlerstelle zu finden. Um das Auffinden der Fehlerstellen noch zu
vereinfachen, wird auch die Zeilennummer jeder Zeile angegeben.

m2error benétigt die Datei "Fehler-Meldungen" im "M2:"-
Verzeichnis. Ist diese Datei nicht vorhanden, bricht das Programm ab.

Optionen
m2error kennt eine Option:

-X schreibt nicht nur den Programmtext an einer
Fehlerstelle, sondern erstellt das gesamte Abbild des
Ursprungtextes. Die Fehler werden in derselben
Weise wie oben beschrieben dargestellt.
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Beispiel-Ausgaben

Nachfolgend die Ausgabe von m2error, erstes Beispiel ist aufgerufen
ohne die Option "-x", die zweite mit.

m2error, 3.2d, 1.11.88, © AMSoft
1 MODULE err;
2
3 FROM InOut IMPORT
4 WriteChar,WriteLn,Writelnt;
l A
| 55: Bezeichner nicht sichtbar
15 a,b,c: INTEGER
16 END;
17
18 BEGIN
19 FOR i:=0 TO 99 DO
20 FOR j:=0 TO 99 DO
21 WriteInt (i, 6) WriteInt(j,6);
WriteLn;
I _________________ A
| 96: Strichpunkt zwischen
Anweisungen
erwartet
22 END
23 END;
24 i:=p.a;
I _____ A
| 43: Bezeichner sollte einen Record
bezeichnen, nicht POINTER-Typ
I ______ A
| 3028: Inkompatible Zuweisung
Unterbereich
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m2error, 3.2d, 1.11.88, © AMSoft
1 MODULE err;
2
3 FROM InOut IMPORT
4 WriteChar,WritelLn, WritelInt;
| A
| 55: Bezeichner nicht sichtbar
5
6 (*
7 * Demo Programm fiir den Fehlerlister.
8 *
9 * Es enthdlt drei Fehler, die die
verschiedenen
10 * Meldungsarten des Compiler
aufzeigen.
11 *)
12 VAR
13 i,j: INTEGER;
14 p: POINTER TO RECORD
15 a,b,c: INTEGER
16 END;
17
18 BEGIN
19 FOR i:=0 TO 99 DO
20 FOR j:=0 TO 99 DO
21 WriteInt (i, 6) WriteInt(j,6):
Writeln;
I _________________ A
| 96: Strichpunkt zwischen
Anweisungen
erwartet
22 END
23 END;
24 i:=p.a;
| _____ A
| 43: Bezeichner sollte einen Record
bezeichnen, nicht POINTER-Typ
] ______ A
| 3028: Inkompatible Zuweisung
Unterbereich
25 END err.
26
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Fehlermeldungen
Modulname: Datei nicht gefunden

Die Eingabedatei wurde nicht gefunden, entweder existiert sie
nicht oder der Name wurde falsch geschrieben.

Modulname: Keine Fehlerdatei gefunden

Zur angegebenen Quelldatei existiert keine Fehlerdatei. Auch
mit der -x-Option wird dann keine Ausgabe erzeugt.

M2:Fehlermeldungen nicht gefunden oder zuwenig Speicher

Die Datei "M2 : Fehler-Meldungen" konnte nicht geladen
werden; entweder sie wurde nicht gefunden oder der benétigte
Speicherplatz konnte nicht alloziert werden.

Riickgabewerte
ok Der Befehl konnte ordnungsgemiss ausgefiihrt
werden.
warn Eine Datei oder deren Fehlerdatei wurde nicht
gefunden.
fail Die Datei "M2 : Fehler-Meldungen" kann nicht

geoffnet werden.
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Eigenschaften

Dieses Kapitel beschreibt einige Eigenschaften von Amiga Modula-2.
Das beinhaltet auch Unterschiede und Besonderheiten zu den {iiblichen
Implementationen. Ebenfalls sollen hier allfillige Differenzen zu
géingigen Lehrbiichern hervorgehoben werden. Die Unterschiede sind

auf die ersten Standardisierungsschritte zuriickzufiihren!.
Ganze Zahlen

Da der MC68000 Prozessor eine Registerbreite von 32 Bit hat, werden
auch Rechengrossen von dieser Grosse angeboten. Die entsprechenden
Typen heissen LONGINT, bzw. LONGCARD. Der LONGINT-Bereich
umfasst alle ganzen Zahlen im Bereich von -2'147'483'648 bis
2'147'483'647, der LONGCARD-Bereich geht von 0 bis 4'294'967'295.

Zahlen-Konstanten, wie zum Beispiel 0 oder -4'009, haben von
vornherein keinen bestimmten Typ. Der Compiler weiss lediglich, dass
es sich um skalare Zahlen handelt. Erst wenn sie in Rechnungen
gebraucht werden oder einer Variablen zugewiesen werden, erhalten sie
einen Typ. Bei Zuweisungen wird natiirlich kontrolliert, ob diese
Konstante iiberhaupt in dieser Variablen Platz hat. In neueren
Publikationen wird vereinzelt eine "lange Zahl" mit einem D hinter der
Zahl gekennzeichnet., z.B. 12D wire die LONGCARD Konstante 12.
Dies ist in Amiga Modula-2 nicht zuléssig, aber auch nicht nétig.

In diesem Zusammenhang sei eine vor allem fiir Numeriker wichtige
Anmerkung zu den Operatoren DIV und MOD erwihnt. Die
mathematische Definition des Rests und der Division lautet:

x DIVy = q gx/y
X MOD y r, O0sr<y fir y>0; y<rs0 fir y<0
dabei muss immer gelten: g * y + r = x.

! Das British Standard Institute (BSI) und die International Standard
Organization (ISO) arbeiten zur Zeit an einem Modula-2 Standard.
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Diese Bedingungen sind bei den meisten Implementationen nicht erfiillt.
So ist bei negativen Divisoren das Resultat der ganzzahligen Division
grosser als der Quotient (nidher bei Null) und der Rest hat das
Vorzeichen des Dividends statt des Divisors. Die Operatoren DIV und
MOD fiihren in Amiga Modula-2 die numerisch sauberen Operationen
durch. Wird jedoch einmal die alte Definition benétigt, konnen die
Operatoren "/" und REM verwendet werden. Der "/"-Operator hat bei
Zahlen des Typs REAL, LONGREAL oder FFP die gewohnte Bedeutung
der Division.

Um die Unterschiede deutlich vor Augen zu fiihren, soll folgendes
Beispiel dienen:

WriteString (" i: DIV 3 MOD 3");
WriteString(" DIV -3 MOD -3");
WritelLn;

FOR i = 4 TO -4 BY -1 DO
WriteInt (i, 4); WriteString(": ");

WriteInt (i DIV 3, 6); WriteInt(i MOD 3, 6);
WriteInt (i DIV -3, 6); WriteInt (i MOD -3, 6);

Writeln;
END;
ergibt folgende Ausgabe:
i: DIV 3 MOD 3 DIV -3 MOD -3
4: 1 1 -2 -2
3: 1 0 -1 0
2: 0 2 -1 -1
1: 0 1 -1 -2
0: 0 0 0 0
-1: -1 2 0 -1
-2: -1 1 0 -2
-3: -1 0 1 0
-4: -2 2 1 -1

Werden im Gegensatz dazu die Operatoren der alten Definition, "/" und
"REM" verwendet, ergibt sich folgendes:



WriteString (" i / 3 REM 3%);

WriteString (" / -3 REM -3");

Writeln;

FOR i = 4 TO -4 BY -1 DO
WriteInt (i, 4); WriteString(": ");

WriteInt(i / 3, 6):; WriteInt(i REM 3, 6);
WriteInt(i / -3, 6); WriteInt (i REM -3, 6);

Writeln;
END;
ergibt folgende Ausgabe:
i: / 3 REM 3 / -3 REM -3
4: 1 1 -1 1
3: 1 0 -1 0
2: 0 2 0 2
1: 0 1 0 1
0: 0 0 0 0
-1: 0 -1 0 -1
-2: 0 -2 0 -2
-3: -1 0 1 0
-4: -1 -1 1 -1

Dabei fillt vor allem die Symmetrie bei der alten Definition auf. Die
korrekte Losung hat keine Symmetrie, ist aber kontinuierlich.

Gleitpunkt-Zahlen

Zum Rechnen mit Gleitpunkt-Zahlen seien folgende Anmerkungen
gemacht: der REAL-Bereich umfasst Zahlen von -1.0E38 bis 1.0E38. Da
dieser Bereich oft nicht geniigt, gibt es in Amiga Modula-2 auch noch
den Typ LONGREAL, der von -1.0E308 bis 1.0E308 reicht. Intern
werden diese Zahlen nach dem Standard von IEEE abgelegt. Motorola
entwickelte eine dritte, spezielle Darstellung der Gleitpunkt-Zahlen, das
FFP (fast floating point) Format. Auch dieses Format wird vom Amiga
Modula-2 Compiler unterstiitzt (ndhere Details entnehme man dem
Kapitel SYSTEM). Es umfasst zwar einen kleineren Bereich als die
REAL Darstellung (es sind lediglich Zahlen von -1.0E19 bis 1E19
darstellbar), dafiir sind die Operationen etwas schneller.

Anmerkungen 8-5



Bei den Konstanten einer Gleitpunkt-Zahl gelten im Wesentlichen
dieselben Regeln wie im skalaren Fall: von vornherein haben die Zahlen
keinen bestimmten Typ. Er wird erst bei Rechnungen oder Zuweisungen
ermittelt und gepriift. Es gibt also auch hier keine Unterscheidung
mittels eines D in der Schreibweise, wie dies in einigen Publikationen zu
finden ist: 1.234D201 ist nicht erlaubt. Stattdessen schreibt man einfach
1.234E201.

Restriktionen des Einpass-Compilers

Da der Compiler in einem Durchlauf den Code erzeugt, miissen alle
referenzierten Objekte bereits bekannt sein. Eine Ausnahme bilden
Zeigerdeklarationen, die auch vor der entsprechenden Struktur
deklariert werden kénnen. Muss eine Prozedur aufgerufen werden, die
erst spater deklariert wird, muss diese Prozedur vorwartsdeklariert
werden. Dazu wird der Prozedurkopf geschrieben, und anstelle des
Prozedurrumpfs steht das reservierte Wort FORWARD. Die
Prozedurimplementation geht dann unverindert vor sich. Beispiel:

PROCEDURE ForwProc(i: INTEGER); FORWARD;

(* Aufruf von ForwProc innerhalb einer Prozedur *)
PROCEDURE ForwProc(i: INTEGER) ;
BEGIN

(* Anweisungen *)
END ForwProc;

Anordnung (Alignment)

In Amiga Modula-2 werden Typen bis auf Bytegrenzen gepackt. Einige
Beispiele sollen dies verdeutlichen:

TYPE
Tag = (mon, die, mit, don, fre, sam, son);
Temperatur = [-50..100];

Set = SET OF [0..7];



Alle oben genannten Typen nehmen nur ein Byte in Anspruch. Typen,
mehr als ein Byte beanspruchen, beginnen immer an Wortgrenzen
(MC68000-Anforderung).

Typentransfer und Typenkonversion

Die systemnahe Programmierung macht es zeitweilig nétig, einer
Variable einen neuen Typ zu geben. Dabei miissen jedoch die Grossen
des Ursprungtyps sowie des Zieltyps gleich gross sein. Beispiel:

VAR
bs: BITSET;
card: CARDINAL;

bs:=BITSET (card);

In diesem Beispiel wird die Bitkombination der Speicherzelle, die fiir die
Variable card reserviert ist, unverdndert in die Speicherzelle der
Variablen bs iibernommen. Programme, die diesen Mechanismus
verwendeten, waren allerdings kaum portierbar, da der Speicherbedarf
der einzelnen Typen nicht auf allen Rechnern gleich ist. Wird ein
Typentransfer benétigt, muss neu die Prozedur CAST aus dem Modul
SYSTEM importiert werden. Dadurch ist die Systemabhidngigkeit
angezeigt. Dieser Mechanismus ist zwar bisher noch nicht verwendet
worden, ist aber mit Sicherheit in dem in Kiirze zu erwartenden
Modula-2 Standard enthalten.

Der im Beispiel verwendete Mechanismus ist ebenfalls noch enthalten.
Allerdings wird dann kein Typentransfer, sondern eine sichere
Typenkonversion ausgefiihrt. Diese macht eigentlich die Prozeduren
ORD, CHR, FLOAT und VAL unnétig, sie bleiben jedoch vorderhand
aus Kompatibilititsgriinden in der Sprache enthalten, sollten aber nicht
mehr verwendet werden. Die Typenkonversion funktioniert nur mit den
unstrukturierten Typen (u.a. Unterbereiche und Aufzéhlungstypen).
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LONGINT ("A") entspricht ORD ("A")

CHAR(65) entspricht CHR (65)
REAL (100) entspricht FLOAT (100)
usw.
BITSET (3) GEHT NICHT! (nicht unstrukturiert)

Die Verwendung von Typentransferfunktionen hat den Vorteil, dass der
Compiler angewiesen werden kann einen ganz bestimmten Typ zu
erzeugen. Die Funktion ORD () konvertiert immer zu einem LONGINT.
Soll aber das Resultat einer Konversion z.B. einer INTEGER Variablen
zugewiesen werden, muss es anschliessen wieder zu INTEGER
konvertiert und dazu zusitzlicher Code erzeugt werden.

Sonstiges

In Modula-2 kann ein Modul mit einer Prioritidt versehen werden. Diese
Priorititsangabe in eckigen Klammern nach dem Modulnamen wird
vom Amiga Modula-2 Compiler ignoriert.

Die Funktion HIGH kann nur auf "offene Feldparameter" angewendet
werden. Die Anwendung auf andere Felder ist ohnehin zweifelhaft, da
die untere Grenze nicht Null sein muss.

Die Funktionen SIZE und VAL miissen nicht mehr vom Modul
SYSTEM importiert werden. Sie sind vordeklarierte Funktionen. SIZE
gibt die Grosse eines Typs oder einer Variablen in Byte zuriick.

Im Gegenzug ist der Typ BITSET neu vom Modul SYSTEM zu
importieren.

In gewissen Implementationen von Modula-2 ist es iiblich, den Platz fiir
eine neue Zeigervariable mit NEW und DISPOSE zu verwalten. In
Amiga Modula-2 gibt es weder NEW noch DISPOSE. Stattdessen
miissen direkt die Prozeduren ALLOCATE und DEALLOCATE aus
Storage -oder entsprechende Prozeduren aus Heap, Exec,
Intuition - aufgerufen werden. Beispiel:



TYPE
Strukt = RECORD
a: INTEGER;

b: CHAR;
c: INTEGER;
END;

VAR zeiger: POINTER TO Strukt;

ALLOCATE (zeiger, SIZE(zeiger™));
(* entspricht NEW(zeiger) *)

Die Behandlung von Coroutinen ist nicht mehr im Pseudomodul
SYSTEM vorhanden. Stattdessen bietet ein herkdmmliches
Bibliotheksmodul Prozeduren zur Behandlung von Coroutinen (—
Coroutines).

Systemspezifische Erweiterungen / SYSTEM

Nebst den besprochenen Eigenschaften von Amiga Modula-2 gibt es
auch einige Anderungen, die von der Anpassung an das Betriebssystem
herriihren.

Variablen vom Typ BOOLEAN werden intern nicht als [FALSE, TRUE]
dargestellt, sondern als 0 und -1. Dies fiihrt zu deutlich dichterem
MC68000-Code in Boole'schen Ausdriicken und erspart Umrechnungen
nach einem Betriebssystem-Aufruf. Werden Boole'sche Werte als
Argument an Standardfunktionen iibergeben - beispielsweise ORD -
wird vom Compiler automatisch eine Umrechnung iibernommen. Der
internen Reprisentation ist nur in der systemnahen Programmierung
Rechnung zu tragen.

Die Verwendung von Variablen des Typs REAL hat zur Folge, dass
zusitzliche Moduln geladen werden. Der Programmierer muss dazu
keine besonderen Vorkehrungen treffen, da der Compiler diese
Eintragungen vornimmt. Werden Variablen vom Typ LONGREAL
benutzt, wird ebenfalls ein zusitzliches Modul geladen. Spielt die
Genauigkeit und der Bereich keine Rolle, konnen auch Variablen des
Typs FFP (— SYSTEM) benutzt werden. Diese Operationen der Zahlen
in FFP-Darstellung sind im ROM enthalten, und vergrossern darum die
Codegrosse nicht.
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Parameter werden normalerweise via den Stack an die Prozeduren
iibergeben. Speziell fiir Library-Prozeduren wurde ein Mechanismus
gefunden, der die Parameteriibergabe via Register erlaubt. Es ist
moglich, auch in anderen Prozeduren davon Gebrauch zu machen. Die
Benutzung ist allerdings nicht ungefdhrlich, da die Register nicht
automatisch gesperrt sind und eventuell bei der Auswertung eines
Ausdrucks iiberschrieben werden.

Registerparameter haben unmittelbar nach dem Namen des formalen
Parameters eine Zahl zwischen 0 und 15, eingeschlossen in geschweifte
Klammern. Die Datenregister werden durch die Zahlen 0 bis 7
reprasentiert, die Adressregister durch die Zahlen 8 bis 15. Beispiel:

PROCEDURE Beispiel (a0{8}: ADDRESS; d0{0}: LONGINT);

Amiga Modula-2 besitzt zusitzlich ein reserviertes Wort CODE. Dieses
wird ebenfalls hauptsichlich in Library-Moduln verwendet. Statt eines
Prozedurkorpers steht das reservierte Wort CODE, gefolgt von einer
negativen Zahl. Dies bewirkt das Erzeugen einer einzigen MC68000-
Anweisung, namlich

JSR d(A6)
Die angegebene Zahl ergibt den Wert von d.

Eine weitere Erweiterung erlaubt es fiir Amiga Bibliotheken (z.B.
Intuition.library) Schnittstellen-Moduln zu schreiben, die dem Compiler
erlauben, direkt den Aufrufcode fiir die Prozeduren zu generieren. Die
Bibliothek wird vom Laufzeitsystem dann auch automatisch geoffnet
und nach Programmende geschlossen. Um ein DEFINITION
MODULE als Schnittstellen-Modul zu definieren, miissen nach dem
Modulnamen der Name der Bibliothek und die verlangte
Versionsnummer in geschweiften Klammern gesetzt werden.

| DEFINITION MODULE Intuition{"intuition.library",33};

Zu einem Schnittstellen-Modul muss kein Implementationsmodul
geschrieben werden. Die Prozeduren miissen jedoch alle eine CODE-
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Anweisung enthalten, die ihrem Offset in der Librarytabelle angeben.
Der Compiler sorgt im Falle eines Prozeduraufrufs selbstindig dafiir,
dass das A6 Register mit der Adresse der Library geladen wird. Die
nachfolgende Anweisung ist dann JSR d (A6), wobei fiir d der
angegebene Offset verwendet wird.

Da die Bibliotheken automatisch gedffnet werden, ist es im Gegensatz
zu C-Programmen nicht nétig, fiir die Bibliotheksadresse eine Variable
zu deklarieren. Manchmal benétigt man aber doch die Adresse der
Bibliothek, beispielsweise um auf die IntuitionBase zugreifen zu
konnen. Dies kann mit der Funktion ADR geschehen. Dazu importiert
man das Modul unqualifiziert und verwendet als Parameter von ADR
den Modulnamen:

Beispiel:
IMPORT Intuition;
VAR
intuiBase:IntuitionBasePtr;
BEGIN
intuiBase:=ADR(Intuition);

Das AmigaDOS verwendet neben "normalen" Zeigern sogenannte
BCPL-Zeiger. Dies sind Zeiger, deren Wert 4 mal kleiner ist, als die
Speicheradresse, auf welche sie zeigen. M2Amiga erlaubt die
Deklaration solcher Zeiger. Dies geschieht, indem man einen Zeiger als
BPOINTER TO ... deklariert. So enthilt beispielsweise das Modul
Dos die Deklaration

| FileHandlePtr=BPOINTER TO FileHandle.

Variablen von diesem Typ kann man wie normale Zeigervariablen
verwenden, der Compiler generiert nétigenfalls automatisch die
Multiplikation mit 4, um auf die Elemente der FileHandle zuzugreifen.
Wird eine Typenkonversion eines BPOINTER nach ADDRESS oder
umgekehrt durchgefiihrt, dann wird ebenfalls der Wert des Zeigers
entsprechend konvertiert. Zu Beachten: Wird statt einer Typen-
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konversion ein Typentransfer mit CAST durchgefiihrt, wird nicht
angepasst.

Soll eine Variable zu allen BPOINTER Typen kompatibel sein, muss
diese vom Typ BPTR sein. Dieser hat fiir die BPOINTER-Typen die
gleiche Funktion, wie ADDRESS fiir die POINTER-Typen.

Im folgenden wird das Pseudomodul SYSTEM besprochen. Nicht
besonders erklirte Typen oder Prozeduren haben die Eigenschaften, wie
sie in jedem Lehrbuch erklirt sind. Anderungen oder Unterschiede sind
erklart.

DEFINITION MODULE SYSTEM;
TYPE
BYTE;
WORD;
ADDRESS = POINTER TO BYTE;
BPTR = BPOINTER TO BYTE;
BITSET = SET OF [0..15];
LONGSET = SET OF [0..31];
FFP;

(*
T entspricht skalaren Typ mit Grosse <= 4 byte

*)

PROCEDURE ADR (VAR x : AnyType): ADDRESS;

PROCEDURE INLINE ( X : WORD):;
PROCEDURE REG ( reg: [0..15]): LONGINT;
(* reg const *)
PROCEDURE SETREG ( reg: [0..15];
val: T);
(* reg const. SIZE(T)=4 *)
PROCEDURE TSIZE ( -AnyType) : LONGINT;
PROCEDURE SHIFT ( x: T;
n: LONGINT): T;
PROCEDURE CAST ( AnyTypel;

x: AnyType2): AnyTypel;

END SYSTEM.
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Anmerkung: Nicht mehr im Modul sYSTEM sind enthalten:
SIZE neu Standardprozedur

PROCESS,NEWPROCESS, TRANSFER:
Coroutinen-Behandlung neu mit
Bibliotheksprozeduren (— Coroutines)

Anmerkung: Die Speichereinheit auf dem MC68000, auf welche
individuell zugegriffen werden kann, ist das Byte
(BYTE). Der Parametertyp ARRAY OF WORD sollte
nicht mehr verwendet, und durch ARRAY OF BYTE
ersetzt werden.

Der Typ ADDRESS ist mit allen Zeigervariablen, die mit POINTER TO
. . . deklariert wurden, sowie mit dem Typ LONGINT kompatibel.

Der Typ BP TR ist mit allen Zeigervariablen, die mit BPOINTER TO
. . . deklariert wurden, sowie mit den Typ LONGINT kompatibel.

Der Typ BITSET entspricht dem bisher vordefiniertem Typ BITSET.
Da BITSET ein Wort gross sein soll, ist dieser Typ maschinenabhéngig,
warum er nun vom Modul SYSTEM importiert werden muss.
LONGSET entspricht einem Set in "Langwort"-Grosse.

FFP ist der MC68000-spezifische Typ der Gleitpunktzahlen. Diesem
Typ konnen beliebige konstante Gleitpunktzahlen zugewiesen werden,
und die gleichen mathematischen Grundfunktionen wie fiir den Typ
REAL sind fiir diesen Typ definiert.

Die Prozedur INLINE fiigt die iibergebenen Worte (es sind beliebig
viele erlaubt) unverandert in den Code ein. Es ist IThnen iiberlassen, dass
die libergebenen Daten einen verniinftigen Code ergeben.

Die Funktion REG gibt den Wert des angesprochenen Registers zuriick.
Der Parameter reg muss ein konstanter Ausdruck sein, dessen Wert
zwischen 0 und 15 liegt. Die Datenregister DO bis D7 werden durch die
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Werte 0 bis 7 angesprochen, die Adressregister A0 bis A7 durch die Werte
8 bis 15.

Die Prozedur SETREG legt den angegebenen Wert im angegebenen
Register ab. Fiir den Parameter reg gilt das gleiche wie bei REG. Das
angesprochene Register wird dadurch nicht markiert, d.h. der nichste
Ausdruck kann den Registerinhalt bereits wieder zerstoren!

Die Prozedur TSIZE erlaubt keine Angabe von Kennfeldern (tag fields)
um die Grisse einer Variante zu ermitteln. Diese Prozedur sollte
ohnehin nicht mehr verwendet werden, da die Definition von SIZE als
Parameter neu auch Typen zuldsst.

Die Prozedur SHIFT verschiebt die Bitkombination des angegebenen
Werts um soviele Stellen wie in n vermerkt. Ein positiver Wert von n
verschiebt nach links, ein negativer Wert nach rechts.

Die Prozedur CAST fiihrt einen Typentransfer durch. Dabei wird der
Typ der iibergebenen Variable an dieser Stelle umgeschaltet. Der
Ursprungstyp und der Zieltyp miissen beide den gleichen Speicherbedarf
haben. Mit der CAST-Anweisung kann die Typenkontrolle umgangen
werden, ihr Einsatz sollte daher moglichst beschrankt bleiben.
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Das Laufzeitsystem bildet die Basis fiir jedes Programm, das mit
M2Amiga entwickelt wurde. Es steht dem Programm wihrend dessen
Ausfiihrung zur Seite und ilibernimmt im Fehlerfall die Kontrolle. Das
Laufzeitsystem ist in mehrere Teilbereiche unterteilbar. Diese Teil-
bereiche sind jedoch eng ineinander verflochten und deshalb in einem
Modul realisiert. Dieses Modul heisst Arts (Amiga Runtime System,
oder eben das Laufzeitsystem).

Diese Teilbereiche kénnen weiter in zwei Kategorien eingeteilt werden.
Der ersten Kategorie werden alle Teilbereiche zugeteilt, die fiir den
Programmablauf unerldsslich sind. Dies sind der Ein- und Ausgangs-
code sowie die Compilerunterstiitzung. Die zweite Kategorie umfasst
die restlichen Teilbereiche, nimlich die Behandlung der Laufzeitfehler
und Unterbrechungen, die Abschluss- und Debugprozeduren.

Ein- und Ausgangscode

Ein- und Ausgangscode (Entry/Exit Code) bilden eine Klammer um das
Anwenderprogramm und verbinden es mit dem Betriebssystem.

Der Eingangscode vervollstindigt die Laufzeitumgebung und
initialisiert die Programmumgebung. In dieser Phase werden die
folgenden Schritte ausgefiihrt:

- Ubernahme der Programmargumente von der Betriebssystem-
umgebung.

Bei dieser Ubernahme miissen die Unterschiede des Aufrufs von
CLI und Workbench beriicksichtigt werden. Die iibernommenen
Argumente werden in den globalen Variablen von Arts abgelegt
und stehen dort dem Programm zur Verfligung. Das
Bibliotheksmodul Arguments extrahiert aus diesen Variablen
die angeforderten Werte.

- Offnen aller verwendeten Amiga Bibliotheken.

Dieses automatische Offnen ist eine der Spezialitdten von
M2Amiga. Alle vom Programm verwendeten Amiga
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Bibliotheken werden hier erdffnet. In anderen Programmier-
umgebungen auf dem Amiga ist dies Aufgabe des
Programmierers.

Dieses selbstindige Offnen bringt einige Vorteile: Einerseits
kann weder das Offnen, noch der Test auf dessen Erfolg
vergessen werden und andererseits entspricht dies eher der
Modula-2 Philosophie, dass Importiertes auf jeden Fall
beniitzt werden kann, ohne Initialisierungs-Routinen aufrufen
Zu miissen.

- Installation der Prozeduren zur Behandlung von Laufzeit-
fehlern.

Damit Laufzeitfehler keine "Guru Meditation" auslésen, muss
eine Prozedur zur Behandlung der Laufzeitfehler in der Task-
Struktur installiert werden. Eine ausfiihrliche Beschreibung
dieser Prozedur folgt weiter unten.

Die Behandlungsprozedur fiir Benutzerunterbriiche durch
<CTRL-C> oder den Dos Befehl 'BREAK' wird ebenfalls hier
installiert.

Diese drei Schritte bereiten die Programmumgebung so vor, dass das
Programm nun aufgerufen werden kann. Es ist sichergestellt, dass - im
Normalfall - das Programm am Ende den Ausgangscode ausfiihren
wird.

Der Ausgangscode hat die Aufgabe alle Installationen des
Eingangscodes riickgidngig zu machen, die Amiga Bibliotheken zu
schliessen und die Kontrolle an die aufrufende Instanz, also das CLI
oder die Workbench, zuriickzugeben.

Compilerunterstiitzung

Die Compilerunterstiitzung umfasst eine Reihe von Prozeduren und
Funktionen, die von Programmen verwendet werden, obwohl sie nicht
ausdriicklich importiert wurden. Diese Prozeduren sind zu komplex um
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sie direkt bei jeder Verwendung in das Programm einzukodieren.
Anstelle wird ein Aufruf in das Laufzeitsystem erzeugt.

In unserem Fall beschrénkt sich die direkte Compilerunterstiitzung auf
Prozeduren zur Multiplikation und Division von 32-bit Datenwerten,
sowie auf die Stapeliiberlaufkontrolle und auf die Anzeige von
Laufzeitfehlern.

Fiir das folgende Programmstiick wird demnach nicht direkt der
Maschinencode der Multiplikation, sondern nur ein Prozeduraufruf in
das Laufzeitsystem erzeugt.

VAR

X,¥,2: LONGINT;
BEGIN

z:1=xX*y;

(*

* Dies entspricht exakt der Anweisung

* z:=Arts.Muls32(x,vy);
*)

END
Die Behandlung von Laufzeitfehlern

Viele Fehler in einem Quellentext kénnen bereits zur Compilationszeit
eines einzelnen Moduls ausfindig gemacht werden. Dabei sind nicht nur
syntaktische Fehler wie vergessene Strichpunkte oder unausgeglichene
Klammerpaare eingeschlossen. Dariiber hinaus kdnnen etwa fehlende
Deklarationen, typeninkompatible Vergleiche oder Zuweisungen,
Namenskonflikte und dergleichen mehr festgestellt werden. Selbst eine
Division mit der Konstanten 0 (Null) wird vom Compiler beanstandet.

Leider gibt es noch einige Fehlersituationen die der Compiler nicht zur
Compilierzeit erkennen kann. Solche Fehler treten zur Laufzeit des
Programms auf, weshalb sie Laufzeitfehler genannt werden.

Die Laufzeitfehler die bei einem M2Amiga Programm auftreten kénnen,
werden durch einen Fehlerzustand des Programmes erzeugt. Diese
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Fehlerzustande werden entweder vom Prozessor oder vom Programm
selbst erkannt.

Auf dem Amiga diirfte wohl allen die Reaktion des Betriebssystems auf
Laufzeitfehler bekannt sein: die "Guru Meditation". Diese erscheint
dann, wenn das Betriebssystem durch einen fehlerhaften Task (Prozess)
so empfindlich gestort wurde, dass als Losung nur der Neustart des
Systems bleibt.

Eine Quelle fiir den (so hartnickig) meditierenden Guru sind die Traps
des Prozessors. Sobald der Prozessor einen ungiiltigen Zustand
entdeckt, wird zur Fehlerbehandlung eine entsprechende Trap-Prozedur
aufgerufen. Die Griinde fiir diese Prozessor-Traps sind unter anderem,
die Division durch Null, ein Fehler bei der Adressierung einer Variablen
oder ein Bereichsfehler, der durch die "CHK" Instruktion erkannt
wurde. Da insbesondere die Instruktion "CHK" vom Compiler zur
Bereichskontrolle erzeugt wird, muss zur Vermeidung der "Guru
Meditation" die Behandlung der Traps vom Laufzeitsystem
libernommen werden.

Die Laufzeitfehler, die vom Programm erkannt werden, werden durch
Aufrufe von Prozeduren des Laufzeitsystems angezeigt. Diese Aufrufe
konnen einerseits vom Compiler selbstindig erzeugt, oder vom
Programmierer ins Programm eingefiigt werden. Alle Moglichkeiten zur
Erzeugung von Laufzeitfehlern durch den Programmierer sind aus der
Modula-2 Anweisung "HALT" entstanden. Die Anweisung "HALT" ist
dafiir gedacht, um im Fehlerfall ohne Ausweg das Programm zu
beenden.

Neben der Anweisung "HALT" bietet das Laufzeitsystem dem
Programmierer die Prozeduren Assert, BreakPoint, Error und Requester
an. Diese sind im Abschnitt "Arts" im Bibliotheken-Kapitel genauer
beschrieben.

Unterbrechungsméglichkeit

Das Laufzeitsystem von M2Amiga bietet die Moglichkeit, Programme
mittels <CTRL-C> fast jederzeit zu unterbrechen. Dieser Unterbruch ist
unabhéngig vom Programmablauf, kann also asynchron eintreffen.
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Bei diesen asynchronen Unterbriichen (Interrupts) muss einiges
kontrolliert werden, um einen storungsfreien Abbruch zu erméoglichen.
Diese Unterbriiche kénnen namlich willkiirlich innerhalb einer
Systemfunktion ausgelost werden. So diirfen keinerlei Unterbriiche
wihrend der Ausfiithrung einer Dos-Funktion akzeptiert werden. Dies
wird in Arts entsprechend abgefangen, d.h. der Unterbruch innerhalb
einer Dos-Funktion wird nicht zu Ende gefiihrt. Daneben gibt es weitere
Situationen in denen ein Unterbruch fatale Folgen haben kann. Leider
kénnen diese nicht klar erkannt werden und fiihren deshalb zu
Problemen beim Abbruchversuch. Im Normalfall wird nach einem
Unterbruchswunsch (Tastenkombination <CTRL-C> oder BREAK-
Befehl [->DOS]) getestet ob gerade eine Dos-Operation ausgefiihrt
wird. Ist dies der Fall, wird der Unterbruch verwehrt und das
Programm lduft unverdndert weiter. Wird keine Dos-Operation
ausgefiihrt, erscheint der Abbruch-Requester.

Die Abschlussprozeduren

Der Modulrumpf eines Modula-2 Programms hat die Aufgabe, einen
definierten Zustand zu schaffen. Oft werden dabei Betriebsmittel
reserviert, beispielsweise wird Speicher alloziert. Beim Programmende
besteht fiir das Modul keine Moglichkeit, die Betriebsmittel wieder
freizugeben. Da das Betriebssystem des Amiga die Betriebsmittel zwar
vergibt, aber nicht kontrolliert, bleiben diese auch nach Programmende
reserviert. Daher musste ein Mechanismus gefunden werden, der die
Freigabe nach Programmende ermoglicht. Dies gilt besonders fiir
fehlerhafte Programme, bei denen der Programmabbruch an einer
beliebigen Stelle moglich ist.

Das Laufzeitsystem von Amiga Modula-2 bietet dafiir das Konzept der
Abschlussprozeduren (termination procedures). Ein Modul kann
beliebige parameterlose Abschlussprozeduren installieren, welche dann
im Fall eines Programmabbruchs oder am Programmende aufgerufen
werden.
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PROCEDURE TermProcedure(proc: PROC);

Die Prozedur proc wird in die Liste der Abschlussprozeduren
eingetragen. Am Programmende wird die zuletzt eingetragene
Prozedur als erste aufgerufen. Damit ist gewdhrleistet, dass
die Abschlussprozeduren tieferer Module nicht vor denen des
Hauptprogrammes aufgerufen werden.

PROCEDURE RemoveTermProc(proc: PROC);

Die zuvor installierte Abschlussprozedur wird aus der Liste der
Abschlussprozeduren wieder entfernt. Beim Programmende
werden alle zum Programm gehodrenden Abschlussprozeduren
selbstindig entfernt.

Beispiel:

MODULE Terminal;
FROM Arts IMPORT Assert, TermProcedure;

CONST window="CON:0/0/640/100/out";
VAR out:FileHandlePtr;

PROCEDURE Cleanup;
BEGIN

Close (out)
END Cleanup

BEGIN (* Rumpf *)
out :=Open (ADR (window) ,newFile) ;
Assert (out#NIL,ADR("Offnen-Fehler"));
TermProcedure (Cleanup)
END Terminal.

Bei der Initialisierung des Moduls Terminal wird ein Fenster
eroffnet, auf das iliber out zugegriffen werden kann. Beim
Programmende schliesst die als Abschlussprozedur iibergebene Prozedur
Cleanup das Fenster wieder. Nach diesem Mechanismus schliesst das
Modul "FileSystem" alle offenen Dateien, und "Heap" sowie "Storage"
deallozieren alle zuvor allozierten Speicherbereiche. Fehlerhafte
Programme verhindern damit das Entstehen von "unsauberen"
Situationen und ersparen einen Neustart des gesamten Systems.



Die Debugprozeduren

Neben den Abschlussprozeduren kénnen auch Prozeduren installiert
werden, die bei der Fehlersuche eine Hilfe anbieten. Diese parameter-
losen Prozeduren kénnen beim Auftreten eines Laufzeitfehlers durch
Anklicken des "debug" Gadgets aktiviert werden.

PROCEDURE DebugProcedure(debugger: PROC);

Die iibergebene Prozedur wird als Debugger installiert. Falls
ein Laufzeitfehler auftritt, wird diese Prozedur auf den Wunsch
des Anwenders hin aufgerufen. Diese Prozedur sollte sich
darauf beschrinken den aktuellen Zustand von Variablen
anzuzeigen.

PROCEDURE RemoveDebugProc(debugger: PROC);

RemoveDebugProc entfernt die Prozedur debugger wieder.
Dies geschieht selbstindig wenn das Programm abgebrochen
oder beendet wird.

Das folgende Beispiel zeigt wie mit BreakPoint und DebugProcedure der
Ablauf des Programms kontrolliert werden kann.

Beispiel:

Laufzeitsystem

MODULE debuggerDemo;

FROM SYSTEM IMPORT

ADR;

FROM Arts IMPORT

BreakPoint, DebugProcedure;
FROM InOut IMPORT
WriteInt,WriteLn,WriteString;

VAR :
X,Y,2: INTEGER;

PROCEDURE Debug;
BEGIN
WriteString (

"Die Variablen haben folgende Werte:"
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);
WriteLn;
WriteString("x = ");
WritelInt (x,5);
WriteString ("
WriteInt(y,5);
WriteString (" 2z
WritelInt(z,5):;
WriteLn
END Debug;

"):

=
It

")

BEGIN

DebugProcedure (Debug) ;

x:=10;

FOR y:=3 TO 0 BY -1 DO
BreakPoint (ADR("VOR z:=x/y"));
z:=x/y

END

END debuggerDemo.

Das Konzept der Aktivierungsstufen (Levelkonzept)

Neben den Prozeduraufrufen von Modula-2 wird in Arts das Konzept
der Aktivierungsstufen eingefiihrt. Eine Aktivierungsstufe ist eine Er-
weiterung des normalen Prozeduraufrufs. Als neue Stufe aktiviert,
erhdlt eine Prozedur die Eigenschaften eines eigenstindigen Program-
mes. Dies umfasst vor allem die Behandlung von Fehlerzustinden und
der Programmtermination. Alle Module die {iber allozierte Betriebs-
mittel Buch fiihren, notieren sich auch die Stufe von der aus sie alloziert
wurden. Die Betriebsmittel werden erst dann freigegeben wenn die
entsprechende Aktivierungsstufe abgebaut wird.

Dies ist die Grundlage fiir das Aufstarten von Programmen im
M2Amiga Loader. Ein Programm das andere Programme aufruft, muss
in seiner Einheit bestehen bleiben. Falls das aufgerufene Programm
fehlerhaft abbricht, so miissen ebenfalls Betriebsmittel des aufgerufenen
Programms wieder frei gegeben werden.
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PROCEDURE Call(proc: PROC);

Call ruft die angegebene Prozedur auf der nichsthoheren
Aktivierungsstufe auf.

PROCEDURE CurrentLevel(): INTEGER;

CurrentLevel gibt die aktuell Aktivierungsstufe an. Diese wird
zur Zuordnung von Betriebsmitteln zu den einzelnen
Aktivierungsstufen verwendet.

PROCEDURE Terminate(level: INTEGER);

Terminate beendet die angegebene Aktivierungsstufe unmit-
telbar. Falls die iibergebene Stufenangabe nicht giiltig ist oder
Null ist, wird das gesamte Program abgebrochen.

Beispiel:

Laufzeitsystem

MODULE levels;

(*

* Demonstration verschiedener

* Aktivierungsstufen

*)
FROM Arts IMPORT

Call, CurrentLevel, TermProcedure;
FROM InOut IMPORT
WriteInt,Writeln,WriteString;

PROCEDURE TermProcl;
BEGIN

WriteString(

"Abschluss Prozedur 1: Stufe ist "

)

WriteInt (CurrentLevel(),3);

WriteLn
END TermProcl;

PROCEDURE TermProc?2;

BEGIN

WriteString(
"Abschluss Prozedur 2: Stufe ist "
):

WriteInt (CurrentLevel (), 3);
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WriteLn
END TermProc2;

PROCEDURE Level2;
BEGIN
TermProcedure (TermProc2) ;
WriteString ("Prozedur Level2: Stufe ist ");
WriteInt (CurrentLevel(), 3);
WriteLn
END

BEGIN

TermProcedure (TermProcl);

WriteString ("Hauptprogramm 1: Stufe ist ");
WriteInt (CurrentLevel(),3);

Writeln;

WriteString("Call (Level2)"); Writeln;

Call (Level2);

WriteString ("Hauptprogramm 2: Stufe ist ");
WriteInt (CurrentLevel(),3):

WritelLn;
END levels.

Fehlermeldungen des Laufzeitsystems

Das Laufzeitsystem meldet verschiedene Ereignisse, die ein Weiter-
laufen des Programms verunmoglichen, mittels eines Requesters dem
Benutzer. Der Benutzer kann wihlen, ob das Program abgebrochen
oder "debuggt" werden soll.

Prozessor Trap

Im Programm wurde eine TRAP Instruktion [MC68000] angetroffen.
Trap-Instruktionen werden vom Compiler nicht erzeugt (ausser TRAP
14 und 15, siehe unten), aber sie konnen mit INLINE eingefiigt werden.
Der Fehler kann auch auftreten, wenn wegen einer nicht initialisierten
Prozedurvariable eine Speicherstelle angesprungen wird, die keinen
giiltigen Code enthiilt.

Eine Ausnahme bilden die TRAP Instruktionen TRAP 14 und TRAP 15.
Diese werden vom Compiler fiir die Bereichs- bzw. Uberlaufpriifung
verwendet. Diese Trapinstruktionen fiihren deshalb nicht zu einer
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Prozessor-Trap Meldung, sondern werden als "Bereichsfehler (TRAP
14)" bzw. "Uberlauffehler (TRAP 15)" dargestellt.

AC (Benutzer Unterbruch)

Dieser Requester erscheint, wenn das Programm mit CTRL-C oder dem
Break-Befehl [DOS] unterbrochen wurde. Man hat zwei Moglichkeiten
zur Wahl: Mit "abbrechen"” kann man das Programm beenden; mit
"weiter" kann das Programm fortgefiihrt werden. Letzteres ist niitzlich,
wenn man voreillig die CTRL-C Taste gedriickt hat.

Fehler beim Offnen der xxx.library

Da das Laufzeitsystem alle Libraries selbststindig o6ffnet, ist es dem
Benutzer unmoglich zu testen, ob die Library erfolgreich gedffnet
werden konnte. Ist dies nicht der Fall, erscheint diese Fehlermeldung.
Das Programm konnte ja ohnehin nicht ausgefiihrt werden.

Programmierter Halt
Tritt auf, wenn die Modula-2 Anweisung "HALT" abgearbeitet wurde.
Ungiiltiger Case-Index

Diese Fehlermeldung erhalten Sie dann, wenn der Wert des getesteten
Ausdrucks zwischen dem kleinsten und grossten CASE-Label ist, aber
kein entsprechendes Label vorhanden ist.

Beispiel: i:=2;
CASE i OF (* getesteter Ausdruck: i *)
] 1: Write('l'); (* kleinstel Label: 1 *)
| 3: Write('3'); (* grdsstes Label: 3 *)
END;

Selbstverstiandlich verunmoglicht ein radikales Verwenden von ELSE-
Klauseln (innerhalb CASE) diesen Laufzeitfehler. Dies erschwert jedoch
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die Fehlersuche, da unvorhergesehene (unmogliche?) Fille nicht
unmittelbar auffallen.

Falls der Wert des getesteten Ausdrucks nicht zwischen dem kleinsten
und grossten CASE-Label liegt, wird das Programm mit einem
Bereichsfehler abgebrochen.

Funktion ohne RETURN beendet

Funktionsprozeduren miissen durch eine RETURN-Anweisung beendet
werden (bei Prozeduren ist diese nicht zwingend). Ist das Ende einer
Funktionsprozedur (END-Anweisung) erreicht, ohne dass eine
RETURN-Anweisung ausgefiihrt wurde, so erscheint dieser Fehler.
Setzen Sie eine RETURN-Anweisung ein, um ihn zu beheben.

Stapeliiberlauf

Jeder Prozeduraufruf belegt einen gewissen Platz auf dem Stapel
(Stack). Dort sind Riicksprungadresse, Verweis auf die aufrufende
Prozedur, Parameter und lokale Variablen abgelegt. Jedem Task ist nur
ein begrenzter Stapelbereich zugeordnet. Ist der verbleibende Stapel-
bereich zu klein, dann kann keine weitere Prozedur aufgerufen werden,
was durch diesen Laufzeitfehler angezeigt wird. Vergewissern Sie sich,
dass das Programm fehlerfrei ist (insbesondere bei Rekursion) und
vergrossern Sie notigenfalls den Stapelbereich.

Die Anfangsgrosse des Stapelbereichs kann im CLI mit dem STACK-
Befehl [DOS] eingestellt werden. In der Workbench ist die
Anfangsgrosse fiir jedes Programm (Tool) in dessen .info Datei
abgelegt. Diese Grosse kann angezeigt und gedndert werden mit der
Funktion "Info" des Workbench Menus.

Ungiiltiger Aufruf von Arts.Call:

Arts kann maximal 8 Levels verarbeiten. Ein Aufruf von Call auf dem
8. Level bewirkt diesen Fehler.
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Adress-Fehler:

Ein Adress-Fehler wird direkt durch den Prozessor dann ausgeldst,
wenn dieser auf ein Wort, ein langes Wort (32 Bit) oder eine Instruktion
an einer ungeraden Adresse (Byte-Adressen!) zugreifen will. Dieser
Fehler bedeutet meist, dass auf nicht-initialisierte Zeiger oder Pro-
zedurvariablen zugegriffen wurde.

Ungiiltige Instruktion:

Als ungiiltige Instruktion wird jedes Wort-Bitmuster bezeichnet, das
nicht dem Bitmuster des ersten Worts eines giiltigen MC68000-Befehl
entspricht. Davon gibt es eine Ausnahme: Das Wort 4AFCH
(0100101011111100) entspricht dem "giiltigen" Befehl "ILLEGAL". Es ist
das einzige Bitmuster, das auch nach zukiinftigen Erweiterungen der
MC68000-Familie "ILLEGAL" bleibt. Dieser Fehler, bedeutet meist, dass
auf nicht-initialisierte Zeiger oder Prozedurvariablen zugegriffen
wurde.

Division durch Null:

Zahlen beliebigen Typs konnen laut Regeln der Mathematik nicht durch
Null (0) dividiert werden. Wird in einer Anweisung versucht, durch 0 zu
dividieren, kann das Programm nicht weiter ausgefiihrt werden. Gleich
verhilt es sich mit der Modulo-Operation (Rest), deren Wert sich aus
dem Rest der vorangehenden Division ergibt.
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Beispiel: VAR
i, j : INTEGER;
r,s:REAL;

i:=0; r:=0.0;

(*

* Folgende Anweisungen fithren zum
* beschriebenen Laufzeitfehler

*)

[ -}
N~ O
H
b <
¥
'—l
f

j MOD i;
j REM i;
=8 / r;

[, L S P W L A W

Das Beispiel gilt selbstverstindlich auch fiir die anderen numerischen
Typen.

Bereichsfehler:

Bei jeder Zuweisung an einen Unterbereich, bei jedem Zugriff auf ein
Feldelement (ARRAY) und vor der Ausfiihrung einer CASE-Anweisung
findet eine Priifung der unteren und der oberen Schranke statt. Bei einer
Zuweisung an einen Unterbereich wird gepriift, ob der resultierende
Wert in die Zielvariable gespeichert werden kann. Bei einem Zugriff auf
ein Feldelement wird gepriift, ob iiberhaupt ein Element mit dem
ausgewerteten Indexausdruck existiert (deklariert ist). Bei einer CASE-
Anweisung wird der berechnete Ausdruck als Index in eine
Sprungtabelle verwendet, die fiir jeden der CASE-Label die Adresse der
zugehorigen Anweisungen enthilt. Es muss also wie bei einem Zugriff
auf ein Feldelement iiberpriift werden ob dies ein giiltiger Index ist.

Ist die untere Schranke Null (0) und die obere Schranke kleiner als 215
(32768), geschieht diese Uberpriifung mit der MC68000-Instruktion
"CHK". Die erscheinende Fehlermeldung heisst dann "Bereichsfehler
(CHK)". Andernfalls ist die Bereichspriifung komplexer: Nach erfolgter
Priifung mithilfe von einer oder zwei Vergleichsinstruktionen wird im
Fehlerfall (Test des Condition Code Registers) die MC68000-Instruktion
"TRAP #14" ausgefiihrt, wie es auch in der Fehlermeldung
("Bereichsfehler (TRAP 14)") vermerkt ist. Fiir den Anwender ist diese
Unterscheidung allerdings von untergeordneter Bedeutung.
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st die untere Schranke Null (0) und die obere Schranke kleiner als 2715
(32768), geschieht diese Uberpriifung mit der MC68000-Instruktion
"CHK". Die erscheinende Fehlermeldung heisst dann "Bereichsfehler
(CHK)". Andernfalls ist die Bereichspriifung komplexer: Nach erfolgter
Priifung mithilfe von einer oder zwei Vergleichsinstruktionen wird im
Fehlerfall (Test des Condition Code Registers) die MC68000-Instruktion
"TRAP #14" ausgefiihrt, wie es auch in der Fehlermeldung
("Bereichsfehler (TRAP 14)") vermerkt ist. Fiir den Anwender ist diese
Unterscheidung allerdings von untergeordneter Bedeutung.

Beispiel: VAR
a: ARRAY [0..5] OF INTEGER;
sub: [0..10];
i: INTEGER;

i = 11;

sub := i; (* Bereichsfehler, da i>MAX(sub) *)
sub := -i; (* Bereichsfehler, da i<MIN(sub) *)
i := a[i]; (* Bereichsfehler, da kein a[ll] *)

Uberlauf:

Ist das Resultat einer Rechenoperation grosser als es der Maximalwert
der beteiligten Typen erlaubt, so tritt Uberlauf ein. Die entsprechende
Unterschreitung des Minimalwertes wird Unterlauf genannt. Auf
Prozessorebene wird Uberlauf und Unterlauf hingegen nicht unter-
schieden, weshalb hier Uberlauf hier auch Unterlauf beinhalten soll.

Beispiel: VAR
i, j,k: INTEGER;

i:=30000;
§:=20000;
k:=-30000;
IF (i+j)<0 THEN ... END; (* Uberlauf *)
IF (k-3j)>0 THEN ... END; (* Unterlauf *)

Ublicherweise wird mit der TRAPV-Anweisung auf Uberlauf gepriift.
Dies ist aber bei einer 16 Bit Multiplikation nicht méglich. Die Uber-
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laufspriifung erfolgt hier durch eine explizite Priifung. Im Fehlerfall er-
folgt ein Aufruf der TRAP 15 Instruktion. Im Requester wird angegeben
ob eine TRAPV oder TRAP 15 Instruktion ausgefiihrt wurde.
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Dieses Kapitel richtet sich vor allem an den fortgeschritteneren Be-
nutzer von Amiga-Modula-2. Wenn Sie erst in die Programmier-
sprache Modula-2 einsteigen, kénnen Sie dieses Kapitel iiberspringen.
Wollen Sie Details von Amiga-Modula-2 wissen, so sind Sie hier rich-

tig.
Von M2Amiga verwendete Dateiformate

M2Amiga verwendet 3 spezielle Dateiformate: Objektdatei, Referenz-
und Symboldatei sowie Fehlerdatei. Diese drei Formate werden nun
ausfiihrlich beschrieben.

Die Dateiformate werden mit Hilfe einer EBNF-dhnlichen Sprache
beschrieben. EBNF wird haufig zur Beschreibung der Syntax einer
Programmiersprache verwendet (z.B. [PIM3]). Sie ist aber auch
geeignet, das Format einer Datei zu beschreiben. Allerdings sind die
Terminalsymbole im Falle einer Datei keine Worte (wie z.B. IF in
Modula-2) sondern entweder Konstanten oder Variablen, die einen
bestimmten Typ haben. Aus diesem Grund beschreiben wir
Terminalsymbole mit Hilfe von Modula-2 Typen und Konstanten. Hier
die Elemente unserer "EBNF":

A=B C. Dies bezeichnet eine Regel, die besagt, dass A durch
die Folge BC ersetzt werden soll.

A=BIC. A soll durch B oder C ersetzt werden.
A=[B]. A soll durch B ersetzt oder weggelassen werden.

A=(B]}. A soll durch eine Folge von 0, 1, 2 oder mehrere B
ersetzt werden.

A="ARRAY [0..31] OF CHAR"
A besteht aus 32 Buchstaben.
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A="INTEGER(7)".
A besteht aus der Konstanten 7, wobei in der Datei
soviel Platz wie fiir einen INTEGER verwendet wird
(2 Byte).

Der Punkt "." am Ende der Regel markiert deren Ende. Alles was nach
dem Punkt folgt ist Kommentar. Die oben beschriebenen Regeln kénnen
zu komplexeren Regeln zusammengefasst werden, z.B. "A=B CID E."
Dabei bindet "|" schwiécher als " ". "A=B CID E." bedeutet, dass "A"
entweder durch "B C" oder durch "D E" ersetzt werden darf. Dies kann
mit Klammern umgangen werden: "A=B (C|D) E." Diese Regel besagt,
dass "A" durch "B C E" oder durch "B D E" ersetzt werden darf.

Eine vollstindige Dateibeschreibung kénnte dann so aussehen:

Datei = ID NumBlocks {Block} [Name]. <1>
1D = "LONGINT(17)". <2>
NumBlocks = "INTEGER". Gibt die Anzahl der folgenden
Blocke. <3>
Block = Size (Codeld | Datald) {Word}. <4>
Size = "LONGINT". Grosse des folgenden Blocks ohne
die Codeld bzw. Datald. <5>
Codeld = "INTEGER(1)". <6>
Datald = "INTEGER(2)". <7>
Word = "INTEGER". <8>
Name = "ARRAY [0..7] OF CHAR". <9>

Die Bedeutung dieser Zeilen im einzelnen:

<1> Die Datei besteht aus einer ID gefolgt von einer Zahl
und beliebig vielen (aber auch 0) Blocken und evtl.
einem Namen.

<2> Die Identifikation der Datei hat den Wert 17, und wird
in 4 Byte dargestellt.
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<3>

<4>

<5>

<6>

<7>

<8>

<9>

Die Zahl der Blocke ist durch zwei Byte gegeben. Mit
dem Kommentar wird veranschaulicht, was die EBNF
alleine nicht aufzeigen kann; nidmlich dass zwischen
der Zahl "NumBlocks" und der Anzahl von
darauffolgenden Blocken eine Beziehung besteht.
NumBlocks gibt an, wieviele Blocke folgen.

Ein Block besteht aus einer Grbséenangabe und einer
Identifikation, gefolgt von beliebig vielen Worten.

Die Grosse des Blocks wird durch vier Byte
angegeben. Auch hier wieder ein Kommentar, der
genauer die Beziehung zwischen Size und den spéter
folgenden Worten erklart.

Die Codeld belegt zwei Byte , und hat den Wert 1.

Die Datald belegt ebenfalls zwei Byte und hat den
Wert 2.

Das Word besteht aus zwei Byte beliebigen Inhalts.

Der Name besteht aus 8 Zeichen (Byte).

Der folgende Hexdump stellt eine nach obigem Schema giiltige Datei
dar. Diese enthilt die ID. Darauf folgt die Angabe, dass genau ein Block
vorhanden ist. Dieser Block hat die Grosse 4. Es ist ein Datenblock und
enthalt die vier Byte 1E 84 95 0A. Danach folgt noch der Name "Test".

00 00 00 11 00 01 00 00 00 04 00 02 1E 84 95 0A
53 65 74 73 00 00 00 00

Nach dieser Erkldarung des Prinzips der Datenbeschreibung, folgen nun
die Dateitypen-Beschreibungen.
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Objektdatei

Dieser Dateityp wird vom Compiler produziert und von Linker als Ein-
gabedatei verwendet. In der Objektdatei wird der vom Compiler fiir ein
Modul produzierte Code abgelegt. Der Linker erwartet die zu linkenden
Moduln in diesem Format. Im Gegensatz zum Compiler kann der Linker
auch Dateien verarbeiten, die mehr als nur ein Modul beinhalten.

Module = {HeaderBlock ConstBlock ImportBlock
CodeBlock]}.

HeaderBlock = CODEFILE Moduleld CodeSize DataSize
ConstSize Procs Mods.

ImportBlock = {Moduleld | LibraryIld {HEmpty}.

ConstBlock = {ConstWord{{ProcJmp}.

CodeBlock = {CodeWord}.

Moduleld = (MOD|NOIMP) Name Key.

Libraryld LIB Name PadWord LibVersion.

Empty NONE Name Key. Name und Key werden
ignoriert

ProcJmp = JMP ProcPtr.

Name "ARRAY [0..31] OF CHAR".

Key = "ARRAY [0..2] OF INTEGER".

LibVersion = "LONGINT".

ProcPtr = "LONGINT".

CodeSize = "LONGINT". Die Lange des Code-Blocks in Byte.

DataSize = "LONGINT".

ConstSize = "LONGINT". Die Linge des "{ConstWord}"-Teil
des "ConstBlock" in Byte.

Procs = "LONGINT". Die Zahl der Prozeduren in
"{ProcedureJmp}" des "ConstBlock".

Mods = "LONGINT". Die Zahl der Moduln in
"ImportBlock", inklusive den Leereintragen
("Empty").

ConstWord = "INTEGER".

CodeWord = "INTEGER".

PadWord = "INTEGER(0)".
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CODEFILE = "LONGINT(1)".
NONE = "INTEGER(0)".
MOD = "INTEGER(1)".
LIB = "INTEGER(2)".
NOIMP = "INTEGER(@3)".
JMP = "INTEGERM{EF9H)". MC68000 Jump Befehl.

Die Objektdatei besteht aus vier Blocken. Der Headerblock enthilt die
Identifikation des Moduls sowie die Grossen der verschiedenen Blocke.
Mit dieser Information kann der Loader schon wissen, ob das richtige
Modul vorliegt (Moduleld) und wieviel Speicherplatz fiir den Code-
und Datenteil benétigt wird. Die Grésse des Code-Teils berechnet sich
aus

Grossecode-Teil = ConstSize+6*Procs+4+4*Mods+CodeSize.

Hierin erkennt man wieder die Struktur des Code-Teils. An der niedrig-
sten Adresse befinden sich die konstanten Zeichenketten, danach folgt
die Prozedur-Sprungtabelle, die Sprungbefehle zu allen exportierten
Prozeduren enthilt (je 6 Byte lang). Danach folgt der Zeiger auf die
eigenen globalen Daten (4 Byte) und die Zeiger auf die importierten
Moduln (je 4 Byte). Schliesslich folgt der eigentliche Code.

Der Linker produziert aus dieser Objektdatei "Hunks" (— [DOS]), die in
der gebundenen Datei abgelegt werden. Ein "bss_hunk" enthilt die
Grosse der globalen Daten und ein "data_hunk” den aufbereiteten
Codeteil mit der nétigen Relozierungs-Information, um die relativen
Adressen der Prozedur-Sprungtabelle in absolute Adressen umzuwan-
deln und die Modulzeiger richtig zu initialisieren. Weil der Amiga-
Loader nur in der Lage ist, Adressen relativ zu einem Hunkanfang zu
relozieren, sind die Prozeduradressen in der Objektdatei relativ zum
Anfang des Codeteils abgelegt.

Noch eine Bemerkung zum Importblock. Dieser kann bis zu drei Leer-
Eintrage enthalten. Diese sind reserviert fiir die Moduln MathReal,
MathFFP und MathIEEEDoubBas. Diese Moduln werden vom
Compiler automatisch "importiert”, wenn Berechnungen mit FFP-,
REAL- oder LONGREAL-Zahlen dies erfordern. Dieser "Import" erfolgt

Technische Angaben 10-7



aber erst, nachdem der Compiler schon Code generiert hat, nimlich
beim ersten Auftreten einer solchen Operation. Da die Zugriffe auf die
konstanten Zeichenketten (zur Laufzeit) relativ zum Programmzéhler
(PC) erfolgen, muss die Grosse der Modulliste - die sich ja zwischen
Code und Konstanten befindet - vom Beginn der Kompilation an
festgelegt sein. Aus diesem Grund wird der Platz fiir diese Moduln auf
alle Fille reserviert.

Symbol-/Referenzdatei

Die Symboldatei wird vom Compiler erzeugt und auch von diesem
verwendet. Sie enthdlt in codierter Form alle wichtigen Angaben eines
Definitionsmoduls.

Die Referenzdatei wird vom Compiler erzeugt und vom Debugger
verwendet. Sie enthdlt die vom Debugger bendtigten Informationen
iiber die Lage der Variablen im Speicher, sowie die Positionen der
Modula-2-Anweisungen innerhalb des Codes.

ReferenceFile = REFFILE ModAnchor {(ModAnchor}
{ObjList ModTag | ObjList ProcTag} ObjList
RefTag.

ObjList = {Structure | Component | Object | Linkage |
PC-Block}.

Structure = Enum | Range | Pointer | Set | ProcTyp |
FuncTyp | Array | DynArray | Record | Opaque.

Component = ParRef | Par | Field.

Object = VarRef | Var | Constant | Type | Procedure |
Function | Module | Code.

PC-Block = PCPos SourcePos.

ModAnchor = BYTE(OH) key name modmode [libname].
"libname" erscheint wenn "modmode" den Wert
"LIB" hat.

ModTag = BYTE(1H) ModNo.

ProcTag = BYTE(2H) ProcNo.
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RefTag

Linkage

Range

Pointer
Set

ProcTyp
FuncTyp

Array

DynArray

Record
Opaque
BPointer

Technische Angaben

BYTE(3H) adr pno.

adr = Adresse, von der an die Variablen des
Implementationsmoduls alloziert werden diirfen.
pno = Zahl der deklarierten Prozeduren.
BYTE(4H) StrRef BaseRef.

Der friiher deklarierte Zeigertyp StrRef soll auf
den Typ BaseRef zeigen. Wird benétigt, wenn ein
Zeigertyp vor dem Basistyp deklariert wird.
BYTE(10H) size NoConst.

size = Zahl der Byte, die fiir eine Variable von
diesem Typ benétigt wird (Dies gilt auch fiir die
néchsten 9 Zeilen).

NoConst = Anzahl Elemente in diesem
Aufzdhlungstyp.

BYTE(11H) size BaseRef min max sign.

BaseRef = Grundtyp dieses Unterbereichtyps.
min = Untere Bereichsgrenze.

max = Obere Bereichsgrenze.

sign = Gibt an, ob es sich um einen
vorzeichenbehafteten Typ handelt oder nicht.
BYTE(12H) size.

BYTE(13H) size BaseRef.

BaseRef = Elementtyp dieses Mengentyps.
BYTE(14H) size.

BYTE(15H) size ResRef.

ResRef = Resultatstyp dieser Prozedur.
BYTE(16H) size ElemRef IndexRef.

ElemRef = Elementtyp dieses Arrays.

IndexRef = Indextyp dieses Arrays.

BYTE(17H) size ElemRef.

ElemRef = Elementtyp dieses Arrays.

BYTE(18H) size.
BYTE(19H) size.
BYTE(1AH) size.
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ParRef

Par

Field

VarRef

Var

Constant

String

Type

10-10

BYTE(20H) StrRef parmode name.

StrRef = Typ des Parameters.

parmode = 0 falls es sich um einen Parameter
handelt, der auf dem Stack iibergeben wird, 1..17
falls es sich um einen Parameter handelt der in
einem Register iibergeben wird (1..8 = D0..D7,
9.17 = A0..A7).

name = Name des Parameters. Dieser Name ist
leer, wenn das Definitionsmodul mit der Option
N- oder M- compiliert wurde, oder falls es sich
um ein Schnittstellen-Modul handelt.
BYTE(21H) StrRef parmode name.

wie ParRef.

BYTE(22H) StrRef offset name.

StrRef = Typ dieses Record-Feldes

offset = Adresse des Feldes relativ zum Anfang
des Records.

name = Name des Feldes.

BYTE(30H) StrRef level address varmode name
exported.

StrRef = Typ dieser Variable.

level = Schachtelungstiefe der Prozedur, in der
diese Variable deklariert wurde. 0=global.
address = Adresse dieser Variable.

varmode = siehe parmode bei ParRef.

name = Name der Variable.

exported = gibt an, ob Variable exportiert wird.
BYTE(31H) StrRef level address varmode name
exported.

siehe VarRef

BYTE(32H) StrRef ModRef value name exported.
StrRef, name und exported siehe VarRef.
ModRef = Nummer des Moduls, in der diese
Konstante deklariert wurde.

value = Wert der Konstante.

BYTE(33H) StrRef string name exported.

string = Text dieser Stringkonstante.
BYTE(34H) StrRef ModRef name exported.



Procedure = BYTE(35H) ProcNo level address size registers
name exported.
ProcNo = Nummer der Prozedur.
level = Schachtelungstiefe der Prozedur
(0O=global).
address = Adresse der Prozedur.
size = Grosse der lokalen Variablen.
registers = BITSET, der alle als Parameter
verwendeten Register enthalt.

Function = BYTE(36H) ResRef ProcNo level address size

registers name exported.
ResRef = Resultattyp der Funktion, sonst wie

Procedure.
Module = BYTE(7H) ModNo name exported.
ModNo = Nummer dieses lokalen Moduls.
Code = BYTE(38H) cnum name exported.
cnum = Offset dieser Procedure (CODE).
CodeFunc = BYTE(39H) ResRef cnum name exported.
ResRef = Resultattyp der Funktion.
key = "ARRAY [0..2] OF INTEGER".
name = string.
string = length {char}.

Alle oben nicht erwdhnten Symbole sind Zahlen, die nach einem
speziellen Verfahren kodiert werden. Dabei richtet sich die Zahl der
verwendeten Byte nicht nach der maximalen Grosse des Wertes,
sondern nach dem effektiven Wert.

Zahlen im Bereich -32 bis 31 werden in einem Byte kodiert. Dazu werden
nur 6 Bit bendtigt. Die hdchstwertigen zwei Bit werden nicht benétigt.
Sie erhalten den Wert 00 um anzugeben, dass die Zahl in einem Byte
kodiert wurde.

Zahlen im Bereich -16384..-257 und 256.. 16383 werden in zwei Byte
kodiert. Dazu werden nur 14 Bit benétigt, und die zwei hochstwertigen
Bit geben wiederum das Format an. Sie erhalten den Wert 01 um
anzugeben, dass es sich um eine Zahl handelt, die in zwei Byte abgelegt
ist.
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Zahlen, die 17 bis 22 Bit zu ihrer Darstellung benétigen, werden in drei
Byte abgelegt, wobei die hochstwertigen Bit den Wert 10 (Dualdarstel-
lung) haben.

Fiir alle anderen Zahlen wird im hochstwertigen Byte nur die Linge (in
Byte) der Zahl abgelegt. Die Lange wird in den 6 niederwertigsten Bit
des hochstwertigen Byte abgelegt. Die zwei hochstwertigen Bit enthal-
ten den Wert 11, um diese Codierung zu identifizieren. Auf dieses Byte
folgen soviele Byte, wie im ersten Byte angegeben wird.

Einige Beispiele:
Zahl Codierung (Hexadezimal und Bini4r)
5 05 0000 0101
-5 3B 0011 1011
40 C128 1100 0001 0010 1000
300 412C 0100 0001 0010 1100
-300 7TED4 0111 1110 1101 0100
65236 C20ED4 1100 0010 0000 1110 1101 0100

PCPos stellt davon eine Ausnahme von dieser Kodierung dar. Zahlen
die sich im Bereich -32..31 befinden werden nicht in einem einzigen Byte
kodiert, sondern in 2 Byte, z.B 3 als C103. Auf diese Weise ist es moglich
einen PC-Block von den anderen Elementen der ObjList zu unter-
scheiden, ohne dass ein zusitzliches Byte vor dem PC-Block stehen
muss.

Alle Namen, die mit "Ref" enden, stellen Referenzen auf Strukturen dar.
Die Strukturen werden durchnumeriert, wobei die Werte 1 bis 22
vordefinierten Typen entsprechen. Alle in der Symboldatei selbst
auftretenden Strukturdefinitionen werden vom Wert 32 an aufsteigend
durchnumeriert. Falls eine Referenz auf diese Struktur benétigt wird, ist
in der Symboldatei die Nummer der Struktur abgelegt. Beim Einlesen
der Datei wird daraus ein Zeiger auf die entsprechende Struktur
erzeugt. Die vordefinierten Strukturen sind:
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Undefiniert
BOOLEAN
CHAR
INTEGER
CARDINAL
LONGINT
REAL
LONGREAL
BITSET
PROC
String

HFPRPOwoOoOJdJoaaUubdbWwWNE

= O

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

ADDRESS

BYTE

WORD

LONGCARD
UniversallInteger
UniversalReal
FFP

LONGSET
ShortCard
ShortInt
BPTR

Die Strukturen 1, 11, 16, 17, 20 und 21 werden nur intern gebraucht und

stellen keine vordefinierten Typen dar.

Die Symboldatei stellt die Symboltabelle des Compilers dar. In ihr sind
alle deklarierten Objekte (Variablen, Typen, Prozeduren etc.) und deren
Strukturen (ARRAY, RECORD etc.) abgelegt. Die gewihlte Darstellung
erlaubt eine effiziente Rekoinstruktion der Symboltabelle beim Einlesen

der Symboldatei.

Beispiel

Das folgende Modul wird mit dem Compiler iibersetzt und erzeugt eine

Symboldatei.

DEFINITION MODULE x;

TYPE
Enum=(rot, gelb, gruen);
Set=SET OF [0..30];
Array=ARRAY Enum OF Set;

END x.

0000: 00000002 Reffile
0004: 0000 ModAnchor
0005: OF7A 0448 0BB5 Key
000B: 02 78 Name "x"
000D: 01 ModMode

Technische Angaben
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000E:
000F:
0010:
0011:
0012:
0014:
0015:
0016:
001A:
001B:
oo1cC:
00lE:
001F:
0020:
0025:
0026:
0027:
0029:
002A:
002B:
0031:
0032:
0033:
0035:
0036:
003B:
003cC:
003D:
003E:
003F:
0040:
0041:
0042:
0043:
0044:
0046:
0047:
0049:
004A:
004E:
004F:
0050:
0051:
0053:
0054:
0055:
0056:
0057:

10-14

10 enum

01 Size

03 NoConst

32 Const

C120 StrRef

00 ModRef

00 value

04 72 6F 74 Name "rot"
00 exported
32 Const

C120 StrRef

00 ModRef

01 value

05 67 65 6C 62 Name "gelb"
00 exported

32 Const

C120 StrRef

00 ModRef

02 value

06 67 72 75 65 6E Name "gruen"
00 exported

34 Type

Cl20 StrRef

00 ModRef

05 45 6E 75 6D Name "Enum"
00 exported
11 range

01 Size

10 BaseRef

00 min

1E max

00 sign
13 set

04 Size

Cl21 BaseRef
34 Type

Cl22 StrRef

00 ModRef

04 53 65 74 Name "Set"
00 exported
11 range

00 Size

C120 BaseRef

00 min

02 max

00 sign
16 Array

0C Size



0058: C122 El
005A: C123 In
005C: 34 Type
005D: C124 st

emRef
dexRef

rRef

005F: 00 ModRef

0060: 06 41 7
0066: 00 expo
0067: 0001 Mo

2 72 61 79 Name "Array"
rted
dTag

0068: 00 ModNo

0069: 0003 Re
006A: 3E adr
006B: 00 pno

0000

0004

000E

0011

001B,0026

0032

fTag

Identifikation als Symboldatei

Dieses Modul hat den Namen x und ist ein normales
Definitionsmodul.

Diese Struktur bezeichnet einen Aufzihlungstyp. Als
erste Struktur in der Datei erhilt sie die Nummer 32.
Der Aufziahlungstyp enthidlt drei Elemente und
bendtigt 1 Byte Speicherplatz.

Diese Konstante hat als StrRef den Wert C120. Dies
ist die kodierte Darstellung von 32. Dies bedeutet,
dass diese Konstante zum Typ 32 gehort, dem soeben
gefundenen Aufzdhlungstyp. Die Konstante ist in
diesem Modul vereinbart worden, hat den Namen
"rot" und den Wert 0. exported wird nicht verwendet,
deshalb steht dort der Wert 0.

Konstanten "gelb" und "gruen” des Aufzéhlungtyps.

Das Objekt des Aufzahlungtyps, er heisst Enum und
ist in diesem Modul deklariert worden.
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003C

0042

0046

004F

0056

005C

0067

0069

10-16

Diese Struktur bezeichnet einen Unterbereichstyp. Als
zweite Struktur in der Datei erhilt sie die Nummer
33. Dieser Typ braucht 1 Byte, hat als Basistyp
Universallnteger, als untere Grenze den Wert 0 und
als obere Grenze den Wert 30. Dieser Typ hat kein
Vorzeichen, er ist also mit Variablen vom Typ
CARDINAL und LONGCARD kompatibel, nicht aber
mit Variablen vom Typ INTEGER oder LONGINT.

Diese Struktur (Nummer 34) bezeichnet einen
Mengentyp der als Elementtyp den vorher deklarier-
ten Unterbereichstyp besitzt. 4 Byte sind nétig fiir
dessen Darstellung.

Das Objekt des Mengentyps. Der Typ ist in diesem
Modul deklariert worden und hat den Namen "Set".

Struktur 35: Unterbereichstyp mit Basistyp 32 (der
Aufzdhlungstyp), unterer Grenze 0 und oberer
Grenze 2.

Struktur 36: Arraytyp, Grosse 12 Byte. Hat Struktur 34
(Menge) als Elementtyp und Struktur 35
(Unterbereich des Aufziahlungtyps) als Indextyp.

Objekt des Arraytyps: in diesem Modul deklariert, hat
Namen "Array".

Das ModTag markiert das Ende des Moduls 0.

Das RefTag markiert das Ende des Definitions-
moduls. Da in diesem Modul keine Variablen
deklariert wurden, ist die Adresse, von der an
Variablen im Implementationsmodul alloziert werden
-2. Die Zahl der deklarierten Prozeduren ist 0.



Ein Typ-Objekt existiert immer dann, wenn einer Struktur in einer
Typendefinition ein Name gegeben wurde. Der Unterbereichstyp der in
der Mengendefinition deklariert wurde, hat deshalb kein Typ-Objekt.

Der Unterbereichstyp mit der Nummer 35 wurde vom Compiler er-
zeugt, weil der Indextyp intern immer ein Unterbereichstyp sein muss.

Fehlerdatei

Die Fehlerdatei wird vom Compiler beim Ubersetzen eines fehlerhaften
Programms erzeugt. Sie enthdlt die Fehlermeldungen in kodierter
Form. m2emacs und m2error sind in der Lage diese Fehlermeldungen
mit Hilfe der Datei M2:Fehler-Meldungen in deutschen Text
umzuwandeln. Das Format der Fehlerdatei ist:

ErrorFile = ERRFILE {Error}.

Error = ErrorPos {ErrorPart}.

ErrorPos = ERR SourcePos.

ErrorPart = ErrorNum | String.

ErrorNum = "INTEGER". Nur Zahlen im Bereich 0..32767
erlaubt !

String = STR {char}.

char = "CHAR". Nur Codes kleiner gleich 177C erlaubt !

SourcePos = "LONGINT".

ERRFILE = "LONGINT(@3)".

ERR = "LONGINT(0C1457272H)".

STR = "CHAR(0OC2H)".

"String"” muss mit einem oder zwei 0C-Zeichen abgeschlossen sein. Ein
zweites 0C-Zeichen ist manchmal nétig um sicherzustellen, dass das
nichste Element der Fehlerdatei auf eine gerade Adresse zu liegen
kommt. SourcePos gibt die Position des Fehlers im Quelltext an.
ErrorNum bezieht sich auf Meldungen, die in der Datei M2:Fehler-
Meldungen gespeichert sind. Diese Datei enthilt alle Fehlermeldungen,
bzw. Textbausteine die fiir Fehlermeldungen benétigt werden zusam-
men mit der Zahl mit der sie identifiziert werden. Die Struktur der Datei
ist:
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MessageFile = {Message} End.

Message = Next Number String.

ErrorPos = ERR SourcePos.

ErrorPart =  ErrorNum | String.

Next = "LONGINT". Adresse der nédchsten
Fehlermeldung relativ zum Anfang der Datei.

Number = "INTEGER". Fehlernummer.

String = {char]}. Fehlertext. Muss mit einem 0C
abgeschlossen sein. Ein weiteres Zeichen wird,
wo noétig, angefligt um sicherzustellen dass die
nichste Meldung wieder auf eine gerade Adresse
zu liegen kommt.

char = "CHAR".

End = "LONGINT(0)" "INTEGER(0)".

Laufzeitumgebung von M2Amiga

Ein Modula-2-Programm besteht aus einem oder mehreren Moduln.
Zu jedem Modul werden zwei Speicherbereiche, ein Datenbereich und
ein Codebereich, angelegt. Im Datenbereich werden die globalen Daten
eines Moduls abgelegt. Der Codebereich enthilt neben dem eigentlichen
Code auch alle konstanten Zeichenketten, eine Tabelle mit Sprung-
befehlen zu den exportierten Prozeduren, eine Tabelle mit den Adressen
aller importierten Module und einen Zeiger auf den Datenbereich
(Fig. 1, niedrige Adressen oben, hohere Adressen unten)

Der Modulzeiger zeiget auf das Ende der Prozedurtabelle. Dies erlaubt
Moduln gleich wie Amiga-Libraries anzuspringen, nimlich indem das
Register A6 mit der Adresse des Moduls beziehungsweise der Library
geladen wird und dann mit einem JSR offset (A6) in die Pro-
zedurtabelle gesprungen wird.
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Daten Daten
MC68000 Register
| A4 }
Strings Strings
Jmp Pn Jmp Pn
Jmp P1 Jmp P1
Jmp PO Jmp PO
ownData ownData
Mod 1 Mod 1
Mod 2 Mod 2
Mod m Mod m
Code Code
Fig. 1

Der Zeiger auf den eigenen Datenbereich zeigt immer auf dessen Ende.
Wihrend des Programmablaufs zeigt das A4-Register immer auf die
globalen Daten des eigenen Moduls (static base). An der Stelle -2 (A4)
befindet sich das Flag, d.h ein Wort, das den Wert 0 hat, wenn das
Modul noch nicht initialisiert ist, und das auf 1 gesetzt wird wenn das
Modul initialisiert wurde. Die globalen Daten werden in negativer
Richtung alloziert. Dabei werden alle Variablen, die grosser als ein Byte

sind immer auf eine gerade Adresse gelegt.

Beispiel: VAR

i:INTEGER; -4
c:CHAR; -5
a:ARRAY [0..5] OF CHAR; -12

Technische Angaben
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Das A 5-Register zeigt auf den Prozedurdeskriptor (mark pointer). Der
Prozedurdeskriptor umfasst 12 Byte. Im Falle einer globalen Prozedur
enthilt sie neben der Riicksprungadresse einen Zeiger auf den Pro-
zedurdeskriptor der aufrufenden Prozedur (dynamic link) und den alten
Zustand des A 4-Registers. Bei einer lokalen Prozedur ist es nicht nétig,
das Register A4 zu retten, da kein Modulwechsel stattfindet. Statt-
dessen wird aber ein Zeiger auf den aktuellste Prozedurdeskriptor der
umschliessenden Prozedur benétigt (static link). Die beiden Arten von
Prozedurdeskriptoren sind in Fig. 2 dargestellt.

MC68000 Register dyn. link lokale

return adr. Prozedur

Satic Tk

Parameter

A5

globale
Prozedur

---------

Fig. 2

Vom Prozedurdeskriptor aus in negativer Richtung werden die lokalen
Variablen angelegt. Mit positivem Offset zum A 5-Register erreicht man
die Parameter der Prozedur. Sowohl fiir die Parameter als auch fiir die
lokalen Variablen gilt dieselbe Art der Adressenvergabe wie fiir die
globalen Variablen.

Parameter konnen in Modula-2 als Wert- oder als Variablenparameter
iibergeben werden. Bei Wertparametern wird immer der Wert der
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Variable auf den Stack kopiert. So sollte man daran denken, einen
geniigend grossen Stack bereitzustellen, falls eine Prozedur beispiels-
weise ein grosses Feld als Werteparameter besitzt. Bei Variablen-
parameter wird nur die Adresse der Variablen auf den Stack kopiert. Die
Prozedur benutzt dann diese Adresse, um auf den Inhalt der iiber-
gebenen Variablen zugreifen zu kénnen.

Eine Ausnahme von dieser Regel tritt bei den offenen Feldparametern
ein. Da nicht von vornherein bekannt ist, wie gross das Array beim
Aufruf ist (selbst bei Werteparametern) kann nicht der Inhalt der
Variablen auf den Stack kopiert werden, da die Prozedur sonst nicht
wiisste wie sie die nachfolgenden Parameter adressieren sollte. Es wird
in diesem Fall ein 8 Byte grosser Deskriptor auf den Stack kopiert.
Dieser enthilt den Wert von HIGH und die Adresse der Variablen. Die
Prozedur kopiert, wenn es sich um einen Werteparameter handelt, die
Variable, an die lokalen Variablen anschliessend, auf den Stack.

Kontrollcode

Der Quelltext eines Modula-2-Programms wird vom Compiler bereits
auf grosstmogliche Fehlerfreiheit kontrolliert. Der Compiler priift, ob
die Syntax des Programms korrekt ist. Einige Fehler sind jedoch erst zur
Laufzeit des Programms feststellbar.

Dazu wird vom Compiler Kontrollcode erzeugt, der je nach Situation
durchlaufen wird. Signalisiert dieser Kontrollcode eine abnormale
Situation so resultiert ein Laufzeitfehler. Dies bringt dem Progammierer
zwei entscheidende Vorteile:

- Fehler in der Programmierung konnen genauer lokalisiert
werden und die Fehlersuche wird kiirzer und effektiver.

- Das Programm wird im Fehlerfall sauber abgebrochen, die
anderen Prozesse laufen ungestort weiter. Das hat zur Kon-
sequenz, dass der ungeliebte "Guru" nicht erscheint.

Technische Angaben 10-21



Diesen Vorteilen stehen aber auch Nachteile gegeniiber:
- Der Kontrollcode vergrdssert die Objektdatei.
- Das Programm wird langsamer.

Anhand der folgenden drei Beispielprozeduren soll die Auswirkung des
Kontrollcodes auf Grosse und Geschwindigkeit des erzeugten Code

gezeigt werden. Die kursiv gedruckten Zeilen heben den Kontrollcode
hervor:

CONST
Range=2000000;

PROCEDURE NoRangeCheck;
VAR

1:LONGINT;

j: INTEGER;

a:ARRAY[0..7] OF INTEGER;
BEGIN

j:=5;

FOR i:=0 TO Range DO

(*SR-%*)
aljl:=2;

01AA:3C2D FFFA MOVE.W -6(A5), D6
01AE:E346 ASL.W #1, D6
01BO:47ED FFEA LEA -22 (A5), A3
01B4:37BC 00026000 MOVE.W #2, 0(A3, D6.W)

(*$R=*)

END;
END NoRangeCheck;
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PROCEDURE RangeCheck;
VAR
i:LONGINT;
j:INTEGER;
a:ARRAY[0..7] OF INTEGER;
BEGIN
j:=5;
FOR i:=0 TO Range DO
(*SR+*)
aljl:=2;

016A:3C2D FFFA MOVE.W -6(A5), D6
016E:4DBC 0007 CHK #7, D6
0172:E346 ASL.W #1, D6
0174:47ED FFEA LEA -22(A5), A3
0178:37BC 00026000 MOVE.W #2, 0(A3, D6.W)

(*$R=%)
END;
END RangeCheck;

CONST
Overflow=2000000;

PROCEDURE NoOverflowCheck;
VAR

i :LONGINT;

n: LONGINT;
BEGIN

n:=0;

FOR i:=0 TO Overflow DO

(*$V—%*)
n:=n+1;

0134:2C2D FFF8 MOVE.L -8(Ab5), D6
0138:5286 ADDQ.L #1, D6
013A:2B46 FFF8 MOVE.L D6, -8(Ab5)

(*$V=*)

END;
END NoOverflowCheck;
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PROCEDURE OverflowCheck;
VAR
i:LONGINT;
n:LONGINT;
BEGIN
n:=0;
FOR i:=0 TO Overflow DO
(*SV+*)
n:=n+1;

OOFE:2C2D FFF8 MOVE.L
0102:5286 ADDQ.L

0104:4E76 TRAPV

0106:2B46 FFF8 MOVE.L

(*SV-%*)
END;
END OverflowCheck;

CONST
Stacks=1000000;

(*$S5-%)
PROCEDURE NoStackCheck2;
VAR

1:ARRAY[0..99] OF LONGINT;
BEGIN

0218:2F0C MOVE.L
021A:287A FEAS8 MOVE.L
021E:4E55 FE70 LINK

END NoStackCheck2;
(*$S=%*)

10-24

-8(A5), D6
#1, D6

D6, -8(A5)

A4, -(A7)
-344 (PC)<000000C4>, A4
A5, #-400



PROCEDURE NoStackCheck;
VAR
i :LONGINT;
BEGIN
FOR i:=0 TO Stacks DO
(*$S-%*)
NoStackCheck?2;

0242:6100 FFD4 BSR 00000218 [-44]
(*$8=*)

END;
END NoStackCheck;

(*$S+7*)
PROCEDURE StackCheck2;
VAR
i:ARRAY[0..99] OF LONGINT;
BEGIN
01C6:203C FFFFFE70 MOVE.L #-400, DO
01CC:2C7A FEFA MOVE.L =262 (PC)<000000C8>, A6
01D0:4EAE FFEE JSR -18 (A6)
01D4:2F0C MOVE.L A4, -(A7)
01D6:287A FEEC MOVE.L -276(PC)<000000C4>, A4
01DA:4ES55 FE70 LINK A5, #-400

END StackCheck2;
(*$S=*)

PROCEDURE StackCheck;
VAR
i :LONGINT;
BEGIN
FOR i:=0 TO Stacks DO
(*$S+*)
StackCheck2;

01FE: 70F4 MOVEQ  #-12, DO

0200:2C7A FEC6 MOVE.L =314 (PC)<000000C8>, A6
0204:4EAE FFEE JSR -18(A6)

0208:6100 FFBC BSR 000001C6 [-68)

(*$5=%*)

END;
END StackCheck;
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Bereichs- und Uberlaufpriifung benétigen wenig zusitzlichen Code. In
diese Prozeduren wurde nur jeweils eine Anweisung eingefiigt. Anders
verhilt es sich mit der Stapeliiberlaufpriifung. Beim Aufruf der Prozedur
miissen 3 zusitzliche Befehle eingefiigt werden (10 Byte). Dasselbe
geschieht beim Eingangscode der aufgerufenen Prozedur. Der einge-
fiigte Code ruft eine Prozedur im Modul Arts auf, welche iiberpriift, ob
die bendtigte Anzahl von Byte auf dem Stapel noch verfiigbar ist. Diese
Uberpriifungen kosten nicht nur Speicherplatz, sondern auch Aus-
flihrungszeit:

Uberpriifung ausgeschaltet eingeschaltet Zunahme
Bereich 339s 35.5s 5%
Uberlauf 36.2s 405s 12 %
Stapeliiberlauf 269s 81s 201 %

Wihrenddem die Bereichs- und Uberlaufpriifungen kaum zusitzlich Zeit
beanspruchen, braucht der Aufruf einer leeren Prozedur 3 mal mehr Zeit
wenn die Uberpriifung eingeschaltet ist. Sollte also ein Programmteil
nicht schnell genug laufen, empfiehlt es sich als erstes die Stapeliiber-
laufpriifung auszuschalten, weil man damit das Programm am ehesten
beschleunigen kann.
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In diesem Kapitel soll auf einige Besonderheiten bei der Programmie-
rung mit M2Amiga hingewiesen werden. Das Betriebsystem des Amigas
wurde in den Programmiersprachen C, Assembler und BCPL implemen-
tiert. Eigenheiten dieser Sprachen haben an verschiedenen Stellen
Spuren hinterlassen. Um Modula-2 optimal in diese Umgebung einzu-
fligen ist es deshalb nétig deren Spezialititen zu kennen.

Ubersetzung von C-Programmen

Sollen auf dem Amiga Betriebssystem-Schnittstellen verwendet werden,
so ist meist die Kenntnis der Programmiersprache C vonnéten. Auch
scheinen die Deklarationen von Amiga-Modula-2 nicht immer
einleuchtend. Dieser Abschnitt soll einige Unterschiede darstellen.

Aufzdhlungs- und Mengentypen
In C findet man oft Deklarationen wie:

SERB_parityOn=0;

SERB_parityOdd=1; <A>
SERB_sevenWire=2;

SERB_queuedBrk=3;

SERF_parityOn =0x0001; (oder 1<<SERB_parityOn)
SERF_parity0dd=0x0002; (oder 1<<SERB parity0Odd) <B>
SERF_sevenWire=0x0004; (oder 1<<SERB_sevenWire)
SERF_queuedBrk=0x0008; (oder 1<<SERB_queuedBrk)

Im Programm steht dann:

flags=SERF_parityOn|SERF_queuedBrk; <C>
Dies heisst in Modula-2 viel eleganter:

SerFlags=(parityOn, parity0Odd, sevenWire, queuedBrk) ; <A>

SerFlagSet=SET OF SerFlags; <B>
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flags:=SerFlagSet {parityOn, queuedBrk}; <C>

Ein Aufzahlungstyp in Modula-2 ist gleichbedeutend mit einer
Deklaration von Konstanten, die von 0 an durchnumeriert werden.
Deshalb kann die C-Deklaration <A> in einen Aufzdhlungstyp
umgewandelt werden.

Eine Menge wird intern so dargestellt, dass jedes Element ein Bit
beansprucht, und zwar so, dass das erste Element die Bitposition 0, das
zweite Element die Bitposition 1 usw.. annimmt. Deshalb kann die C-
Deklaration <B> in einen Mengentyp umgewandelt werden.

Die Anweisung <C> ergibt sich als logische Konsequenz der Definition.

Nebst der iiberschaubareren Schreibweise erméglicht diese Ubersetzung
dem Compiler eine strengere Typenkontrolle. Die Elemente der
Aufzdhlungs- und der Mengentypen sind an ihren Typ gebunden. So
sind "ScreenFlags" und "WindowFlags" nur an Variablen ihres Typs
zuweisbar. Eine Verletzung dieser Regel wird schon vom Compiler
beanstandet und nicht erst zur Laufzeit durch Guru Messages gemeldet.

VAR-Parameter

Ein weiterer Vorteil von Modula-2 gegeniiber der Sprache C sind die
VAR-Parameter. C kennt ausschliesslich Werteparameter, d.h. die
Prozedur kann den ihr iibergebenen Wert nur lokal verandern. Soll der
Inhalt eines Parameters in der Prozedur bleibend verdndert werden,
dann muss man einige Kunstgriffe anwenden. Was in Modula-2 so
einfach aussieht:
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MODULE m;

PROCEDURE P (i:INTEGER; VAR j:INTEGER) ;
BEGIN

Jji=2%i;
END P;

VAR

k : INTEGER;
BEGIN
P(2,k);
END m.

wird in C folgendermassen geschrieben:

void p(i,3J)

int i;
int *3; /* j wird als Zeiger auf int deklariert */

{
(*5)=2%1;
}

main ()
{
int k;

p(2,&k); /* Fiir j muss Adresse iibergeben werden */
}

Das bedeutet, dass man beim Zuriickiibersetzen nach Modula-2
aufpassen muss, nicht wortlich zu iibersetzen, sonst erhilt man ein
Programm, dass zwar richtig ist und funktioniert, aber seine "C-
Vergangenheit" nicht verbergen kann:
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MODULE m;
FROM SYSTEM IMPORT ADR;

TYPE
IntegerPtr=POINTER TO INTEGER;

PROCEDURE P (I:INTEGER; j:IntegerPtr);
BEGIN

Jjre=2%i;
END P;

VAR
k : INTEGER;
BEGIN
P(2,ADR(k));
END m.

Beispiele fiir eine elegante Ubersetzung in Modula-2 findet man im
Modul Graphics. Die Prozedur InitBitmap erwartet als ersten
Parameter die Adresse einer BitMap. In Modula-2 wurde das als ein
VAR-Parameter des Typs BitMap deklariert. Die Ubergabe mit Hilfe
von VAR-Parametern wurde tiberall dort so iibersetzt, wo es nicht
unbedingt notig ist, einen Zeiger zu iibergeben.

Record-Varianten

Union in C und Varianten im RECORD in Modula-2 dienen dem
gleichen Zweck, sind aber nicht identisch. In beiden Fillen geht es
darum, verschiedene Felder eines RECORDs auf die gleiche Speicher-
stelle abzubilden, um so zwischen den Typen zu wechseln. Wesentlicher
Unterschied: In C umfasst ein union die verschiedenen Darstellungen
eines einzelnen Feldes, wahrend in Modula-2 mehrere Felder
angegeben werden konnen. Bsp:

struct example {
LONG first; ®
union {

WORD a;

BYTE b;

char c;

} second;

}:
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ist in Modula-2

example=RECORD
first :LONGINT;
CASE :INTEGER OF
| 0: a:CARDINAL;
| 1: b:BYTE;

| 2: c:CHAR;
END;

END;

Ein weiterer Unterschied ist, dass man in C einen Namen fiir den union
und einzelne Namen fiir die verschiedenen Varianten angibt. In
Modula-2 ist dies nicht der Fall. Bsp, Zugriff auf das Feld b:

C: example.second.b
Modula-2: example.b

Dafiir konnen in Modula-2 die Varianten nur auf RECORDs
angewendet werden, wihrend in C auch einfache Variablen als union
deklariert werden konnen.

Funktionsresultate

Die Prozedur DateStamp aus Dos gibt den Pointer, den man als
Parameter iibergibt, als Funktionsresultat wieder zuriick. Dies erlaubt
es, in C zu schreiben:

sekunden=DateStamp (v) ->secs;
Dies ist in Modula-2 nicht moglich, der entsprechende Befehl
sekunden:=DateStamp (v) *.secs;

ist in Modula-2 ungiiltig. In Modula-2 programmiert man dies
iiblicherweise als:
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DaEeStamp(v);
sekunden:=v”".secs;

Die Prozedur Dat e St amp hat keinen Resultatswert mehr.

Aus dhnlichen Uberlegungen heraus sind auch die Prozeduren
OpenDevice und DoIO aus Exec als reine Prozeduren formuliert.
Der zuriickgegebene Resultatswert ist ndmlich nichts anderes als der
Fehlerwert im error-Feld der IORequest-Struktur. In Modula-2
wird man also statt

if (DoIO(request)=0) { .... }:
schreiben
DoIO(request); IF request.error=0 THEN ... END;

M2Amiga Besonderheiten

Einige Besonderheiten ergeben sich daraus, dass gewisse Konventionen
die in Modula-2 gelten, nicht identisch sind mit den entsprechenden
Konventionen des Amiga.

Zeichenketten

Zeichenketten werden in Modula-2 in Variablen des Typs
ARRAY [0..n] OF CHAR abgelegt. Die darin abgelegte
Zeichenkette darf 0 bis n+1 Zeichen umfassen. Ist sie kiirzer als n+1,
dann wird sie mit einem 0C Zeichen abgeschlossen. Ist die Zeichenkette
jedoch genau n+1 Zeichen lang, dann ist sie nicht mit einem 0C Zeichen
abgeschlossen. Die Amiga Prozeduren erwarten jedoch, dass jede
Zeichenkette mit einem 0C Zeichen abgeschlossen ist. Man ist also dafiir
verantwortlich, dass man seine Variablen lang genug deklariert.

Besonders vorsichtig muss man bei der Ubergabe von konstanten
Zeichenketten an einen offenen Feldparametern sein. In diesem Fall
werden ndmlich nur die signifikanten Zeichen iibergeben. Das
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abschliessende 0C fehlt.. Einer Modula-Prozedur, wie =z.B.
Terminal.WriteString, macht dies nichts aus, denn sie wird mithilfe der
Modula-2 Funktion HIGH die Linge der Zeichenkette herausfinden
konnen.

Anders verhilt es sich aber mit den Prozeduren der Schnittstellen-
Module, wie z.B Dos.Open. Dieser Prozedur muss der Name der zu
offnenden Datei iibergeben werden kénnen. In M2Amiga geschieht dies,
indem der Parameter nicht eine Zeichenkette, sondern eine Adresse
erwartet, also:

| f:=Dos.Open(ADR("s:Startup-Sequence"),oldFile);

Dies funktioniert, weil ADR die Adresse auf die Zeichenkette iibergibt,
die sich im Konstantenteil des Codebereichs befindet. Im Konstanten-
bereich ist jede Zeichenkette garantiert mit einem 0C abgeschlossen.

Terminate statt Exit

Dos stellt zur Beendigung eines Programmes die Prozedur Exit zur
Verfiigung. Diese sollte man in Modula-2 Programmen nicht
verwenden. Exit wiirde nimlich das Programm unmittelbar beenden,
ohne dem Ausgangscode von Arts die Moglichkeit zu geben die
Abschlussprozeduren aufzurufen. Das autmatische Freigeben der
Resourcen (z.B. Speicher der mit Heap alloziert wurde) wiirde dann
nicht ausgefiihrt!

Falls ein Abbruch des Programms benétigt wird, sollte die Prozedur
Terminate aus dem Modul Arts benutzt werden. Eine Mdula-2 gerechte
Exit Prozedur sieht dann so aus:

PROCEDURE Exit (rc:LONGINT) ;
BEGIN

returnvVal:=rc;

Terminate (CurrentLevel ());
END Exit;
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Verwendung von Abschlussprozeduren und Assert

Die Abschlussprozeduren und die Prozedur Assert stellen ein bequemes
Mittel dar, um Programme sicher abzubrechen, falls ein Fehler
aufgetreten ist, der eine weitere Ausfiihrung des Programms nicht
erlaubt. Folgendes Beispielprogramm soll das illustrieren:

MODULE m;

VAR
screen:ScreenPtr;
window;WindowPtr;

PROCEDURE Cleanup;
BEGIN
IF window#NIL THEN
CloseWindow (window); window:=NIL;
END;
IF screen#NIL THEN
CloseScreen(screen); screen:=NIL;
END;
END Cleanup;

PROCEDURE Init;
CONST
screenError="Screen nicht gedffnet";
windowError="Fenster nicht gedffnet";
VAR
newScr :NewScreen;
newWin :NewWindow;
BEGIN
screen:=NIL; window;=NIL;
TermProcedure (Cleanup) ;
... initialisiere newScr
screen:=0penScreen (newScr) ;
Assert (screen#NIL, ADR (screenError)) ;
... initialisiere newWin ...
window:=OpenWindow (newWin) ;
Assert (window#NIL, ADR(windowError)) ;
END Init;

BEGIN

Init;
... von hier an ist garantiert Alles offen.

END m.
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Die Prozedur Cleanup stellt die Abschlussprozedur dar. Sie geht
davon aus, dass in window bzw. screen nur genau dann ein Wert
ungleich NIL gespeichert ist, wenn das Fenster bzw. der Screen gedffnet
ist. Ist dies bei einer der beiden Variablen der Fall, dann wird das
Fenster bzw. der Screen geschlossen.

Init initialisiert als erstes die Variablen window und screen mit
dem Wert NIL. Nachdem diese Anweisungen ausgefiihrt sind soll sind
die obengenannten Voraussetzungen fiir das korrekte Funktionieren von
Cleanup erfiillt. Die Cleanup Prozedur kann nun als
Abschlussprozedur mit TermProcedure(Cleanup) installiert werden.

Nachdem dieCleanup Prozedur installiert ist, wird versucht den Screen
zu offnen. Assert iiberpriift, ob dies gelungen ist. Sollte screen
nach dem OpenScreen Befehl immer noch den Wert NIL haben, dann
ist etwas schiefgelaufen. Assert wiirden dann das Programm mit dem
Requester "Screen nicht gedffnet” beenden. Dasselbe geschieht danach
mit dem Fenster.

Man beachte dabei das korrekte Zusammenspiel zwischen
Initialisierung- und Abschlussprozedur. Nehmen wir an, das Offnen des
Screen gelingt, nicht aber das Offnen des Fensters. Beim Aufruf des
zweiten Assert Befehls wird das Programm abgebrochen, wobei
screen einen Wert ungleich NIL hat (Screen offen), und window den
Wert NIL hat. Die Abschlussprozedur Cleanup, die nun aufgerufen
wird, schliesst den Screen, wird aber nicht versuchen das Fenster zu
schliessen (was unweigerlich zu einem Absturz fiihren wiirde), da
window den Wert NIL hat.
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Arguments

Arguments

Das Modul Arguments erlaubt den Zugriff auf die
Programmargumente, die der Benutzer beim Aufstarten des Programms
angibt. Unterstiitzt werden Argumente, die tiber das CLI auf der
Befehlszeile oder iiber die Workbench durch erweiterte Selektion,
iibergeben werden.

DEFINITION MODULE Arguments;

FROM Dos IMPORT
FileLockPtr;

VAR
quoted: BOOLEAN;

PROCEDURE NumArgs () : INTEGER;

PROCEDURE GetArg(arg: INTEGER;
VAR argument: ARRAY OF CHAR;
VAR len: INTEGER);

PROCEDURE GetLock (arg: INTEGER): FileLockPtr;

END Arguments.

Die Prozedur NumArgs liefert die Anzahl der Programmargumente.
Diese Zahl gibt entweder die Anzahl Argumente der Befehlszeile oder
die Anzahl selektierter Workbench-Ikonen an. Wurde kein Argument
iibergeben, liefert NumArgs den Wert 0.

GetArg liefert den Wert des gewiinschten Arguments, sofern dieses
existiert. Ein Aufruf mit Argumentnummer arg=0 liefert den Namen des
aufgestarteten Programms. Bei jedem Aufruf von GetArg erhilt die
Variable quoted den Wahrheitswert wahr, falls das Argument doppelte
Anfiihrungszeichen enthielt. Dies ermdoglicht die Unterscheidung von
Schliisselwortern und Argumenten mit demselben Namen.

Beispiel: dir "all" zeigtden Inhalt des Verzeichnis "all"
dir all  ausfiihrliches Verzeichnis-Listing
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Arguments

GetArg verbirgt die Unterschiede der Parameteriibergabe von CLI und
Workbench vor dem Benutzer. Wihrend ein Argument der Befehlszeile
aus einer einfachen Zeichenkette besteht, setzt sich ein Workbench-
Argument aus zwei Komponenten zusammen, dem Namen des
Arguments und einer Referenz auf das Verzeichnis der entsprechenden
Datei. Bei Workbench-Argumenten setzt der Aufruf von GetArg das
aktuelle Verzeichnis des Programms auf das Verzeichnis der Argument-
datei (durch CurrentDir [DOS]).

Bei der Interpretation der Befehlszeile werden folgende Regeln
angewendet: Leerschlige werden grundsitzlich als Trennung zwischen
zwei Argumenten ausgelegt. Durch die Verwendung von doppelten
Anfiihrungszeichen (") kdnnen aber auch Leerschldge in das Argument
eingefiigt werden. Alle Zeichen, die zwischen zwei Anfiihrungszeichen
stehen, werden unverdndert in das Argument iibernommen; die
Anfiihrungszeichen selbst iiben keine Trennfunktionen aus.

Ein leeres Argument kann neuerdings auch ein giiltges Resultat von
GetArg sein. In AmigaDos 1.3 bezeichnen leere Argumente das aktuelle
Verzeichnis.

| Beispiel: copy M2Disk:MeinProjekt/Test.mod ""

Dies kopiert die Datei "M2Disk:MeinProjekt/Test.mod" in das
aktuelle Verzeichnis.

Alle Programme im Stil

argNr:=1;

LOOP
GetArg (argNr, argStr, argLen); INC(argNr);
IF arglen = 0 THEN EXIT END;

END;

sollten zu

FOR argNr:=1 TO NumArgs () DO
GetArg(argNr, argStr, arglLen);
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Arguments

END;
umgeschrieben werden.

Die Funktion GetLock gibt immer einen giiltigen, "gelockten"
FileLockPtr zuriick, der auf das Verzeichnis des zugehorigen
Arguments verweist. Dieser FileLockPtr muss mittels Dos.UnLock ()
spater wieder freigegeben werden. Dieser wird bei Workbench-
Argumenten durch Dos .DupLock (), wiahrend bei CLI-Argumenten das
aktuelle Verzeichnis durch einen  Aufruf von
Dos.Lock (ADR(""), Dos, sharedLock) erzeugt wird.

Beispiel: MODULE args;
(* Programm "args" gibt alle iibergebenen
* Argumente iUber Terminal aus, unabhdngig von
* der Aufruf-Umgebung
*)
FROM Arguments IMPORT
GetArg, NumArgs;
FROM ASCII IMPORT
ht;
FROM Terminal IMPORT
Write, WritelLn, WriteString;

VAR

arg, len: INTEGER;

argument: ARRAY [0..63] OF CHAR;
BEGIN

FOR i:=0 TO NumArgs() DO

GetArg(arg, argument, len);

Write("-"); Write(ht);

Write('"'); WriteString(argument);
Write('"");

WriteLn

END
END args.
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Arguments

Einige Aufrufe des obigen Programms:

args Max und Moritz ergibt drei Argumente:
- "args"
- "Max"
- "und"
- "Moritz"

args "Max und Moritz" ergibt das Argument:
- "args"
- "Max und Moritz"

args Ma"x und" Moritz ergibt zwei Argumente:
- "args"
- "Max und"
- "Moritz"
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Arts

Arts

Die Schnittstelle zu Arts (Amiga Runtime System; Amiga

Laufzeitsystem) erlaubt den Zugriff auf einige Prozeduren des Amiga
Modula-2 Laufzeitsystems.

Warnung: Verwenden Sie diese Prozeduren nur, wenn sie
wissen, was diese bewirken! Jede Fehlmanipulation
kann zu unvorhersehbaren Resultaten fiihren.

DEFINITION MODULE Arts;

FROM SYSTEM IMPORT
ADDRESS, LONGSET;

CONST
maxModName=32; maxKeys=3;

TYPE
ErrorType=(trap, exception, system, assertion,
breakPoint,explicit);
SysErr=(halt,illCase, fctReturn, stkOvl,illCall) ;
ErrorFrame=RECORD
pc: ADRESS;
dRegs: ARRAY [0..7] OF LONGINT;
aRegs: ARRAY [8..15] OF ADDRESS;
CASE error: ErrorType OF
| trap: trapNr: INTEGER;
| exception: exceptionMask: LONGSET
) | system: sysErr: SysErr
| assertion,breakPoint,explicit:
END;
header,body: ADDRESS
END;
(*
* Folgende Strukturen sind fir den Linker,
* den Loader und Arts.
* Nicht fir allgemeinen Gebrauch!
*)
ModType=(none, mod, 1ib, noImp) ;
ModName=ARRAY [0..maxModName-1] OF CHAR;
ModKeys=ARRAY [0..maxKeys-1] OF CARDINAL;
ModuleId=RECORD
type: INTEGER; (* ORD (ModType) *)
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Arts

name: ModName;
CASE :ModType OF
| lib:
pad: INTEGER;
libVersion: LONGINT;
| mod, noImp:
keys: ModKeys;
END
END;
ModuleInfo=RECORD
id: Moduleld;
CASE :ModType OF
| lib:
libPtr: ADDRESS;
fixup: ADDRESS
| mod:
modPtr: ADDRESS;
dataPtr: ADDRESS
END
END;
ModuleInfoPtr=POINTER TO ModulelInfo;

VAR
(*
* Andern der folgenden Werte garantiert den
* Programmabsturz!
* Urspriingliche CLI-Argumente und Resultatswert
* (auf 0 gesetzt)
*)
stackSize: LONGINT;
dosCmdBuf: ADDRESS; (* {a0} *)
dosCmdLen: LONGINT; (* {d0} *)
returnVal: LONGINT;
(*
* wbStarted ist wahr, falls von der Workbench gestartet
*)
wbStarted: BOOLEAN;
startupMsg: ADDRESS;

(* Modula-2 Umgebungs-Variablen *)
stackTop: ADDRESS;

errorFrame: ErrorFrame;

moduleInfo: ModuleInfoPtr; (* {d7} *)

(* Diese Prozedur darf nicht aufgerufen werden!!! *)
PROCEDURE Startup (base, stk: LONGINT): LONGINT;

(* Compiler Unterstiitzung *)
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PROCEDURE StkChk (need{0}: LONGINT) ;

PROCEDURE SystemError (err{0}: SysErr);
(*SystemError (halt)=HALT*)

PROCEDURE Mulu32(x{0},y{1}: LONGINT): LONGINT;
PROCEDURE Divu32(x{0},y{1}: LONGINT): LONGINT;
PROCEDURE Muls32(x{0},y{1}: LONGINT): LONGINT;
PROCEDURE Divs32(x{0},y{1}: LONGINT): LONGINT;

(* Laufzeitunterstiitzung *)
PROCEDURE Assert (condition: BOOLEAN; msg: ADDRESS);
PROCEDURE BreakPoint (msg: ADDRESS) ;
PROCEDURE Call(p: PROC);
PROCEDURE CurrentLevel () : INTEGER;
PROCEDURE DebugProcedure (debugger: PROC) ;
PROCEDURE DetectCtrlC(on{0}: BOOLEAN) ;
PROCEDURE Error (header,body: ADDRESS);
PROCEDURE RemoveDebugProc (debugger: PROC) ;
PROCEDURE RemoveTermProc (p: PROC);
PROCEDURE Requester (

header,body,pos,neg: ADDRESS): BOOLEAN;
PROCEDURE Terminate (level: INTEGER);
PROCEDURE TermProcedure(p: PROC);

END Arts.

Das Modul Arts hat das Erscheinungsbild eines normalen
Bibliotheksmoduls, bestehend aus einer Symbol- und einer Objekt-
Datei. Die Aufgaben von Arts sind jedoch weitaus vielfiltiger und
spezieller. Arts ist das sogenannte Laufzeitsystem, das die Basis jedes
Modula-2 Programms bildet. Arts wird von jedem Modul implizit

Die Prozeduren Assert,BreakPoint und Error vereinfachen
eine einheitliche Fehlerbehandlung. Assert kontrolliert, ob eine
Bedingung erfiillt ist. Dabei geht es um Bedingungen, die fiir das
Weiterlaufen des Programms unbedingt erfiillt sein miissen (— Kapitel
Programmierhinweise). BreakPoint bedingt einen Programm-
unterbruch, nach welchem wieder weitergefahren wird. Diese Prozedur
kommt vor allem zur Anwendung, wenn auch ein Debugger installiert
ist, der dann aktiviert werden kann. So wird der Programmzustand an
einigen kritischen Punkten kontrolliert. Die Prozedur Error verursacht
einen Programmabbruch, der an keine Bedingung gekniipft ist. An die
Prozeduren Assert,BreakPoint und Exrror koénnen auch
Fehlermeldungen iibergeben werden, die im Requester ausgegeben
werden.
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Die Funktion Requester zeigt einen Requester mit den angegebenen
Texten header und body. Die Felder pos und neg zeigen auf die
Texte, die in die Gadgets geschrieben werden. pos kann auch NIL sein,
in diesem Fall wird der Requester nur ein Gadget haben. Der
Riickgabewert von Requester gibt an, welches Gadget gewahlt
wurde. Wurde das Gadget mit dem Text von pos ausgewahlt, dann
gibt Requester den Wert TRUE zuriick, sonst den Wert FALSE.

Die Funktion DetectCtr1C erlaubt das Abschalten der CTRL-C
behandlung. Normalerweise kann der Benutzer durch driicken der
CTRL-C Taste oder mithilfe des BREAK-Befehl [DOS] das Programm
abbrechen. Dies ist nicht immer erwiinscht, z.B. sollte ein
Terminalprogramm CTRL-C als normale Eingabe akzeprtieren. Ein
Aufruf von DetectCtr1C mit dem Parameter on=FALSE schaltet
die CTRL-C Behandlung in Arts ab. Ein Aufruf von DetectCtr1C mit
dem Parameter on=TRUE schaltet sie wieder ein.
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Das Modul AsC11 definiert Namen fiir die ASCII!-Steuerzeichen.

(* $M- *)

DEFINITION MODULE ASCII;

CONST

nul = 00C; soh = 01C; stx = 02C; etx = 03C;
eot = 04C; eng = 05C; ack = 06C; Dbel = 07C;
bs = 10C; ht = 11C; 1f = 12C; vt = 13C;
ff = 14C; c¢cr = 15C; so = 16C; si = 17C;
dle = 20C; dcl = 21C; dc2 = 22C; dc3 = 23C;
dc4 = 24C; nak = 25C; syn = 26C; etb = 27C;
can = 30C; em = 31C; sub = 32C; esc = 33C;
fs = 34C; gs = 35C; rs = 36C; us = 37C;
sp = ! 1'.

del = 177C;

eol = 1f; (* Zeilenende *)
eof = fs; (* Dateiende <ctrl-\> *)
csi = 233C; (* command sequence introducer ¥*)

END ASCII.

Anmerkung: Auf dem Amiga hat <line feed> (1 £f) die Funktion des
Zeilenendes (eol).

Anmerkung: Das Zeichen csi (command sequence introducer) ist
kein ASCII-Kontrollzeichen, sondern ein spezielles
Bildschirmsteuerungs-Zeichen, das oft in Kontroll-
sequenzen wie fiir die Ausgabe auf das RAW:-Device
— [DOS] benétigt wird.

Anmerkung: Es existiert keine Objekt-Datei zum Modul ASCIIL.

American Standard Code for Information Interchange
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Diese Modul hilft bei der Erstellung von INLINE-Code fiir MC68000
und MC68010. Es definiert fiir MC68000 Operationscodes und
Adressierungsarten Konstanten. Diese konnen als Bausteine verwendet
werden, um alle MC68000-Befehle zu erzeugen. Dafiir ist die Kenntnis
des Aufbau der Befehle nétig (— [MC68000[).

Anmerkung; Einige Befehle sind nur auf MC68010 vorhanden! Fiir
die genaue Handhabung sei auf [MC68000]
verwiesen.

(*$M- *)
DEFINITION MODULE Assembler;

CONST

(* Register *)

d0=0; dl=1; d2=2; d3=3; d4=4; d5=5; dé6=6; d7=7;
a0=0; al=1l; a2=2; a3=3; ad=4; a5=5; ab6=6; a7=7;

(* Bits in Condition Code Register ¥*)
nbit=8; zbit=4; vbit=2; cbit=1;

(* Addressier-Modi *)
ddir=00B; (* Dn *)
adir=10B; (* An *)
aidr=20B; (* (An) *)
ainc=30B; (* (An)+ *)
adec=40B; (* -(An) *)
aoff=50B; (* d16(An) *)
aidx=60B; (* d8 (An,Rx) *)
absW=70B; (* abs.W *)
absL=71B; (* abs.L *)
prel=72B; (* d16(PC) *)
imm =74B; (* #n *)

(* Werte fiir Schiebeoperationen *)

1s0=1; 1sl=2; 1s2=4; 1s3=8; 1s4=10H; 1s5=20H; 1s6=40H;
1s7=80H; 1s8=100H; 1s9=200H; 1s10=400H; 1s11=800H;
1s12=1000H; 1s13=2000H; 1s14=4000H; 1s15=8000H;

(* MC68000 Instruktions—-Mnemonics. *)

abcdB=140400B; abcdmB=140410B;
addB=150000B; addw=150100B; addL=150200B;
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addmB=150400B; addmW=150500B; addmL=150600B;
addaW=150300B; addaL=150700B;

addiB=003000B; addiw=003100B; addiL=003200B;
addgB=050000B; addgqW=050100B; addqL=050200B;
addxB=150400B; addxW=150500B; addxL=150600B;
addxmB=150410B; addxmW=150510B; addxmL=150610B;
andB=140000B; andW=140100B; andL=140200B;
andmB=140400B; andmW=140500B; andmL=140600B;
andiB=001000B; andiW=001100B; andiL=001200B;
andiCCR=001074B; andiSR=001174B;
aslB=160440B; aslW=160540B; aslL=160640B;
asliB=160400B; asliW=160500B; asliL=160600B;
aslmW=160700B;

asrB=160040B; asrW=160140B; asrL=160240B;
asriB=160000B; asriW=160100B; asrilL=160200B;
asrmW=160300B;

bcc=062000B; bcs=062400B; beq=063400B;
bge=066000B; bgt=067000B; bhi=061000B;
ble=067400B; bls=061400B; blt=066400B; bmi=065400B;
bne=063000B; bpl=065000B; bvc=064000B; bvs=064400B;
bchg=000500B; bchgi=004100B;

bclr=000600B; bclri=004200B;

(* bkpt=044110B; *)

bra=060000B;

bset=000700B; bseti=004300B;

bsr=060400B;

btst=000400B; btsti=004000B;

chkW=040600B;

clrB=041000B; clrW=041100B; clrL=041200B;
cmpB=130000B; cmpW=130100B; cmpL=130200B;
cmpaW=130300B; cmpal=130700B;

cmpiB=006000B; cmpiW=006100B; cmpilL=006200B;
cmpmB=130410B; cmpmW=130510B; cmpmL=130610B;
dbcc=052310B; dbcs=052710B; dbeqg=053710B;
dbf=050710B; dbge=056310B;

dbgt=057310B; dbhi=051310B; dble=057710B;
dbls=051710B; dblt=056710B;

dbmi=055710B; dbne=053310B; dbpl=055310B;
dbt=050310B; dbvc=054310B;

dbvs=054710B;

dbra=050710B;

divsW=100700B;

divuW=100300B;

eorB=130400B; eorW=130500B; eorL=130600B;
eoriB=005000B; eoriW=005100B; eoriL=005200B;
eoriCCR=005074B; eoriSR=005174B;
exgAA=140510B; exgDA=140610B; exgDD=140500B;
extW=044200B; extL=044300B;
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illegal=045374B;

Jjmp=047300B;

Jjsr=047200B;

1lea=040700B;

1inkW=047120B;

1s1B=160450B; 1s1W=160550B; 1s1L=160650B;
1s1iB=160410B; 1s1iW=160510B; 1s1ilL=160610B;
1slmW=161700B;

1srB=160050B; 1lsrW=160150B; 1lsrL=160250B;
1sriB=160010B; 1lsriW=160110B; 1lsril=160210B;
1srmW=161300B;

moveB=010000B; moveW=030000B; moveL=020000B;
moveCCRfr=041300B; moveCCRto=042300B;
moveSRfr=040300B; moveSRto=043300B;
moveUSPfr=047150B; moveUSPto=047140B;
moveaW=030100B; movealL=020100B;
movecLfr=047172B; movecLto=047173B;
movemW=046200B; movemL=046300B;
movemmW=044200B; movemmL=044300B;
movepW=000410B; movepL=000510B;
movepmW=000610B; movepmL=000710B;
movegL=070000B;

movesB=007000B; movesW=007100B; movesL=007200B;
mulsW=140700B;

muluW=140300B;

nbcdB=044000B;

negB=042000B; negW=042100B; negL=042200B;
negxB=040000B; negxW=040100B; negxL=040200B;
nop=0471618B;

notB=043000B; notW=043100B; notL=043200B;
orB=100000B; orW=100100B; orL=100200B;
ormB=100400B; ormW=100500B; ormL=100600B;
oriB=000000B; oriW=000100B; oriL=000200B;
oriCCR=000074B;

oriSR=000174B;

pea=044100B;

reset=047160B;

rolB=160470B; rolW=160570B; rolL=160670B;
roliB=160430B; roliW=160530B; rolilL=160630B;
rolmW=163700B;

rorB=160070B; rorW=160170B; rorL=160270B;
roriB=160030B; roriW=160130B; roriL=160230B;
rormW=163300B;

rox1B=160460B; roxlW=160560B; roxlL=160660B;
rox1iB=160420B; roxliW=160520B; roxlilL=160620B;
roxlmWw=162700B;

roxrB=160060B; roxrW=160160B; roxrL=160260B;
roxriB=160020B; roxriW=160120B; roxril=160220B;
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roxrmW=162300B;

rtd=047164B; rte=047163B; rtr=047167B; rts=047165B;
sbcdB=100400B;

sbcdmB=100410B;

scc=052300B; scs=052700B; seq=053700B; sf=050700B;
sge=056300B;

sgt=057300B; shi=051300B; s1e=057700B; sls=051700B;
s1lt=056700B;

smi=055700B; sne=053300B; spl=055300B; st=050300B;
svc=054300B;

svs=054700B;

stop=047162B;

subB=110000B; subW=110100B; subL=110200B;
submB=110400B; submW=110500B; submL=110600B;
subaW=110300B; subal=110700B;

subiB=002000B; subiW=002100B; subilL=002200B;
subgB=050400B; subgW=050500B; subgL=050600B;
subxB=110400B; subxW=110500B; subxL=110600B;
subxmB=110410B; subxmW=110510B; subxmL=110610B;
swapW=044100B;

tasB=045300B;

trap=047100B; trapv=047166B;

tstB=045000B; tstW=045100B; tstL=045200B;
unlk=047130B;

END Assembler.

Um einen Befehl zu erstellen, miissen die benétigten Konstanten addiert
werden. Da der Compiler Konstanten-Ausdriicke bereits zur
Compilationszeit auswertet ("constant folding"), wird dadurch kein
unnoétiger Code erzeugt.

Untenstehendes Beispiel zeigt einige Anweisungen, die mit INLINE
erzeugt wurden, gefolgt von der Ausgabe des Disassemblers.

INLINE (moveL+d0*1s9+prel, -58,
addL+d0*1s9+imm, 1234H, 5678H,
roliL+3*1s9+d0,
moveL+aidr*1s3+a0+1s9+d0);

203A FFC6 MOVE.L -58(PC)<FFFFFFF4>, DO
DOBC 12345678 ADD.L #305419896, DO

E798 ROL.L #3, DO

2280 MOVE.L DO, (Al)

Bibliotheken 12-15



Assembler

Anmerkung: Es existiert keine Objekt-Datei zum Modul Assembler.
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Das Modul Conversions stellt die beiden wichtigsten Prozeduren
zur Umwandlung von ganzen Zahlen aus der lesbaren in die interne
Darstellung und umgekehrt zur Verfiigung. Dabei ist es moglich, sowohl
vorzeichenbehaftete sowie vorzeichnenlose Gréssen umzuwandeln.

DEFINITION MODULE Conversions;

PROCEDURE StrToVal (VAR str: ARRAY OF CHAR;
VAR 1: LONGINT;
VAR signed: BOOLEAN; base: INTEGER;
VAR err: BOOLEAN) ;

PROCEDURE ValToStr(l: LONGINT; signed: BOOLEAN;
VAR str: ARRAY OF CHAR;
base, width: INTEGER;
fillChar: CHAR; VAR err: BOOLEAN):;

END Conversions.

Die Prozedur StrToVal wandelt von der lesbaren zur internen
Darstellung um. Die Zeichenkette st r enthilt eine Zahl zur Basis
base. Diese Zahlenbasis kann jeden Wert zwischen 2 und 16 annehmen,
die verwendeten Zeichen miissen allerdings innerhalb des entsprechend
giiltigen Bereiches [0..base-1] sein, also beispielsweise zwischen 0 und 7
fiir Zahlen in Oktaldarstellung. Die Zeichenkette darf insbesondere auch
keine Leerzeichen enthalten, das Nullzeichen (0C) als Abschlusszeichen
ist selbstverstandlich erlaubt. Das Resultat wird im LONGINT-
Parameter 1 abgelegt. Ein Fehler - angezeigt durch den Parameter
err - kann durch folgende Ereignisse verursacht werden:

- Die Zahlenbasis ist ausserhalb des erlaubten Bereichs.

- Die Eingabe-Zeichenkette enthilt Zeichen, die nicht zur
angegebenen Basis passen.

-  Der resultierende Wert kann nicht in einem LONGINT
gespeichert werden.
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Ist der Resultatswert 1 negativ und hat signed gleichzeitig den Wert
FALSE, so wurde eine Zahl iibergeben, die kein Minuszeichen enthiilt,
deren Wert aber nicht in einer LONGINT-Zahl abgespeichert werden
kann. In diesem Fall ist die Zahl 1 in einem LONGCARD abzuspeichern.
Entweder wird ein Varianten-Verbund iibergeben, oder man muss sich
mit einer CAST-Anweisung (— SYSTEM) behelfen.:

Die umgekehrte Umwandlung wird durch die Prozedur ValToStr
durchgefiihrt. Die im LONGINT-Parameter 1 abgelegte Zahl wird in
die Zeichenkette st r umgewandelt und formatiert. Die Zahl wird in
einem Feld der Grésse width (Absolutbetrag) positioniert. Das
Vorzeichen von width bestimmt die Anordnung der Zahl im Feld. Bei
einem positiven Wert von width wird die Zahl im Feld rechtsbiindig,
mit flihrenden Fiillzeichen £i11Char, sonst linksbiindig mit nach-
folgenden Fiillzeichen, angeordnet.

Fiir das Vorzeichen von 1 und dem Wert von signed gilt die gleiche
Konvention wie bei St rToVal. Zahlen und Zeichenketten, die nur mit
Conversions bearbeitet werden, benétigen daher keine weitere
Bearbeitung.

Beispiele: str:="03F9";
large:="3000000000"; (* >231 x)
StrToVal (str,number, signed, 16, err) ;
(* number: 1017
signed: FALSE
err: FALSE *)
StrToVal (str, number, signed, 10, err) ;
(* number: undefiniert
signed: undefiniert
err: TRUE (Basis) *)
StrToval (large, number,signed, 10, err) ;
(* number: -1294967296
signed: FALSE
err: FALSE *)

ValToStr (27,FALSE, str, 8,5, "*7,err);
(* strs "xx*33"
err: FALSE *)
ValToStr (45054,FALSE, str,16,-10, ° “,err);
(* str: "AFFE "
err: FALSE *)
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Anmerkung;

Bibliotheken

Die interne Darstellung (Zweierkomplement) von
3'000'000'000 (LONGCARD) ist gleich der internen
Darstellung von -1'294'967'296 (LONGINT).
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Coroutines

Das Modul erlaubt die Handhabung von Coroutinen. Es bietet dieselben
Prozeduren an, die das Modul SYSTEM in fritheren Modula-2
Versionen zur Verfiigung stellte und folgt der Definition aus [PIM3].

DEFINITION MODULE Coroutines;

FROM SYSTEM IMPORT
ADDRESS;

TYPE
PROCESS=ADDRESS;

PROCEDURE TRANSFER(VAR source, destination: PROCESS);
PROCEDURE NEWPROCESS (p: PROC; wsp: ADDRESS; size:
LONGINT;

VAR new: PROCESS);

END Coroutines.

Prozedur NEWPROCESS ruft eine neue Coroutine ins Leben, wobei die
Prozedur proc diese neue Coroutine bildet. Die Variablen wsp und
size bezeichnen den zur Verfiigung gestellten Arbeitsspeicher, erstere
gibt die Adresse, letztere die Grosse des Arbeitsspeichers. Die Variable
new charakterisiert die neu kreierte Coroutine. Die Coroutine wird
nicht gestartet, sondern nur initialisiert.

Der Arbeitsspeicher muss alle lokalen Variablen der Coroutine und der
von ihr aufgerufenen Prozeduren beinhalten. Es konnen daher keine
allgemeingiiltigen Werte fiir die optimale Grosse des Arbeitsspeichers
angegeben werden.

TRANSFER suspendiert die durch source charakterisierte Coroutine,
wihrend mit dest an der Stelle der Suspension fortgefahren wird.
Wird source wieder fortgesetzt, wird die unmittelbar auf TRANSFER
folgende Anweisung ausgefiihrt.
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Anmerkung: Der Typ PROCESS existiert nur aus Griinden der
Kompatibilitdit und der Klarheit. Falls bevorzugt,
kann er iiberall durch ADDRESS ersetzt werden.
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Das Modul FFPConversions stellt die Prozeduren zur Um-
wandlung von Gleitpunkt-Zahlen (Dezimalbriichen) zwischen interner
und lesbarer Darstellung und umgekehrt zur Verfiigung. Dabei wird das
spezielle FFP-Format verwendet.

DEFINITION MODULE FFPConversions;

FROM SYSTEM IMPORT
FFP;

PROCEDURE StrToReal (VAR s: ARRAY OF CHAR; VAR r: FFP;
VAR err: BOOLEAN) ;

PROCEDURE RealToStr(r: FFP; VAR s: ARRAY OF CHAR;
m, n: INTEGER; expo: BOOLEAN;
VAR err: BOOLEAN);

END FFPConversions.

Die Prozedur St rToReal wandelt die in str gespeicherte Gleit-
punktzahl in die interne FFP-Darstellung um. Enthilt die Zeichenkette
nicht erlaubte Zeichen, oder kann die beschriebene Zahl nicht in einer
FFP-Variablen dargestellt werden, erhdlt err den Wert TRUE.

Die Prozedur RealToStr erlaubt vielseitige Umwandlungen von r in
lesbare Darstellungsformen. Die resultierende Zeichenkette enthilt
genau m Zeichen, oder soviele wie s Platz bietet, falls m zu gross ist. Ist m
positiv, werden notwendige Leerzeichen vor der Zahl angefiigt, sonst
werden sie angehédngt. Die Anzahl Zeichen hinter dem Dezimalpunkt
wird durch n gegeben. Falls in Beriicksichtigung zur Feldgrosse die
Anzahl der Dezimalstellen zu gross gewahlt wurde, wird diese auf das
entsprechende Maximum gekiirzt. Ist n=0 wird kein Dezimalpunkt ge-
schrieben. Der Parameter expo gibt an, ob die wissenschaftliche
Schreibweise (Exponentialdarstellung) gewiinscht ist.
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Beispiele:

r:=12.976
RealToStr(r,str,5,2,FALSE, err) ;
(* str: "12.98"
err: FALSE ¥*)
RealToStr(r,str,4,2,FALSE, err) ;
(* str: "13.0"
err: FALSE *)
RealToStr(r,str,3,2,FALSE, err) ;
(* str: " 13"
err: FALSE *)
RealToStr (r,str,2,2,FALSE, err) ;
(* str: "13"
err: FALSE *)
RealToStr(r,str,1,2,FALSE, err) ;
(* str: undefiniert
err: TRUE *)
RealToStr(r,str,-8,2,FALSE, err) ;
(* str: "12.98 "
err: FALSE *)
RealToStr(r,str,10, 2, TRUE, err) ;
(* str: "™ 1.30E+01"
err: FALSE *)

Mogliche Fehlerquellen (er r=TRUE) sind ein negativer Wert von n, der
Wert Null fiir m oder s beinhaltet zu wenig Zeichen, um die resultierende
Zeichenkette abzuspeichern.
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FFPInOut

Dem Standardmodul RealInOut entsprechendes Modul fiir die Ein-
und Ausgabe von Zahlen des Typs FFP. Der Ein- und Ausgabestrom
wird vom Modul InOut kontrolliert.

DEFINITION MODULE FFPInOut;

FROM SYSTEM IMPORT
FFP;

VAR
done :BOOLEAN;

PROCEDURE WriteReal(r: FFP; m,n: INTEGER);

PROCEDURE ReadReal (VAR r: FFP);

END FFPInOut;

Die Prozedur WriteReal schreibt die libergebene Zahl r in ein Feld
der Grosse m, wobei im Maximum n Dezimalstellen geschrieben
werden. Fiillt die Darstellung das Feld nicht aus, wird das Feld mit

Leerzeichen ausgefiillt. Ist die Feldgrosse positiv, werden die
Leerzeichen vor die Zahl gesetzt, sonst werden sie angehéangt.

ReadReal liest eine Zeichenkette von der Eingabe (InOut) und
wandelt diese in die FFP-Zahl r um.

12-24



FileMessage

FileMessage

FileMessage liefert lesbare Fehlermeldungen aus den Statuswerten des
Moduls FileSystem.
DEFINITION MODULE FileMessage;

FROM FileSystem IMPORT
Response;

TYPE
StrPtr = POINTER TO ARRAY [0..255] OF CHAR;

PROCEDURE ResponseText (res: Response; VAR textPtr:
StrPtr);

END FileMessage.
Die Prozedur ResponseText liefert aus dem Dateistatus res in

textPtr einen Zeiger auf einen Text, der unmittelbar ausgegeben
werden kann.

Aufruf: VAR
f: File;
p: StrPtr;

ResponseText (f.res, p);
WriteString (p”); Writeln;

Anmerkung; ResponseText gibt die Adresse der Zeichenkette
im Konstantenbereich zuriick, deshalb darf diese
Zeichenkette nicht verdndert werden! Die
Zeichenkette darf auch nicht auf 256 Zeichen aufgefiillt
werden.
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FileNames
Modul fiir die Behandlung von Dateinamen-Eingaben.

DEFINITION MODULE FileNames;

TYPE
ReadProc=PROCEDURE (VAR CHAR) ;
WriteProc=PROCEDURE (CHAR) ;

CONST
noEcho=WriteProc (NIL);

PROCEDURE ReadFileName (VAR fname: ARRAY OF CHAR;
VAR len: INTEGER;
readProc: ReadProc;
writeProc: WriteProc);

PROCEDURE GetPath (VAR fname, path: ARRAY OF CHAR;
VAR len: INTEGER) ;

PROCEDURE GetExtension (
VAR fname, extension: ARRAY OF CHAR;
VAR len: INTEGER) ;

PROCEDURE MakeFileName (
VAR fname: ARRAY OF CHAR;
VAR len: INTEGER;
dev, dir, name, ext: ARRAY OF CHAR);

END FileNames.
ReadFileName liest einen Dateinamen mit den iibergebenen Ein-

und Ausgabe-Prozeduren. 1en gibt die Anzahl gelesenen Zeichen. Alle
Zeichen bis 176C werden akzeptiert.

ReadFileName (fname, len, Terminal.Read, noEcho);
Benutzereingabe: dfl:exec/sym/Alerts.sym <RETURN>
fname="dfl:exec/sym/Alerts.sym"; len=23;

GetPath 16scht die Pfadinformation aus £name und speichert diese in
path. len wird entsprechend dem neuen Dateinamen gesetzt.
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GetExtension arbeitet dhnlich wie GetPath, ausser dass die
Erweiterung geloscht wird. Als Erweiterung wird angenommen, was
hinter dem letzten Punkt steht.

MakeFileName verkettet die 4 iibergebenen Zeichenketten
aneinander und speichert den gesamten Dateinamen in fname.
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FileSystem

Das Standardmodul FileSystem bietet Prozeduren zur Dateibehandlung
an. Es ermdglicht den sequentiellen, sowie den wahlweisen Zugriff auf
Dateien. Lese- und Schreiboperationen konnen beliebig gemischt
werden. Dateien, die mit dem Modul FileSystem bearbeitet werden,
werden beim Programmabsturz oder -ende noch auf der Diskette
vervollstindigt und geschlossen.

Die Anzahl der gleichzeitig verwendeten Dateien ist nur durch das
Betriebssystem beschrankt. Im Gegensatz zu AmigaDOS (— [DOS] ist
der Dateizugriff durch FileSystem gepuffert. Dies kann den Zugriff
bis zu Faktor 10 verschnellern. Die Puffergrosse muss beim Eroffnen der
Datei festgelegt werden.

DEFINITION MODULE FileSystem;

FROM SYSTEM IMPORT

~ ADDRESS, BYTE;

FROM Dos IMPORT
FileHandlePtr;

TYPE
CHARPtr;
Response=(
done, notdone, lockErr, openErr, readErr, writeErr,
seekErr,memErr, inUse, notFound, diskWriteProtected,
deviceNotMounted,diskFull,deleteProtected,
writeProtected, notDosDisk,noDisk
)
FileMode= (read, write, noBuffer);
FileModeSet=SET OF FileMode;
File=RECORD
bufa,ela,ina,topa: CHARPtr;
bufPos, filePos: LONGINT;
file: FileHandlePtr;
mode: FileModeSet;
eof: BOOLEAN;
res: Response;
END;

PROCEDURE Lookup (VAR f: File; name: ARRAY OF CHAR;

bufferSize: CARDINAL; new: BOOLEAN) ;
PROCEDURE Close (VAR f: File);
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PROCEDURE Delete (VAR f: File);
PROCEDURE SetPos (VAR f: File; pos: LONGINT) ;
PROCEDURE GetPos (VAR f: File; VAR pos: LONGINT);
PROCEDURE Length (VAR f: File; VAR pos: LONGINT);
PROCEDURE ReadChar (VAR f: File; VAR ch: CHAR);
PROCEDURE WriteChar (VAR f: File; ch: CHAR);
PROCEDURE ReadByteBlock (VAR f: File;
VAR block: ARRAY OF BYTE):;
PROCEDURE WriteByteBlock (VAR f: File;
VAR block: ARRAY OF BYTE);
PROCEDURE ReadBytes (VAR f: File; adr: ADDRESS;
len: LONGINT; VAR actual: LONGINT);
PROCEDURE WriteBytes (VAR f: File; adr: ADDRESS;
len: LONGINT; VAR actual: LONGINT) ;

END FileSystem.

Eine Datei wird mit dem strukturierten Typ File idenifiziert. Fiir den
Anwender sind davon jedoch nur die Felder res und eof von
Bedeutung. Das Feld res enthilt das Resultat der zuletzt ausgefiihrten
Dateimanipulation, wiahrend eof das Dateiende anzeigt. Das
Resultatsfeld sollte nach jedem Aufruf einer Prozedur aus
FileSystem kontrolliert werden, die Priifung auf das Dateiende
muss.nur nach Lesezugriffen erfolgen. Die verbleibenden Felder
verwalten den Puffer und stellen die Verbindung zu AmigaDOS her.

Der Aufzdhlungstyp Response enthilt die méglichen Zustinde, die
nach einem Dateizugriff auftreten kénnen. Im Normalfall enthélt das
Feld res den Wert done, was bedeutet, dass die letzte Operation
erfolgreich ausgefiihrt wurde. Nebst der allgemeinen Fehlermeldung
notDone enthilt Response einige AmigaDOS-spezifische Meldungen.

Um die Behandlung von Fehlersituationen zu vereinfachen, gilt
folgende Regel: Alle Prozeduren ausser Lookup und Close versuchen
die Operation nur auszufiihren, falls das Feld res gleich dem Wert
done ist. So ist es moglich, eine Datei vollstindig zu lesen oder zu
schreiben, ohne jedesmal auf einen Fehler testen zu miissen. Lookup
und Close sind aus folgenden Griinden ausgenommen:

- Lookup kann keine definierten Werte in der Fi 1 e-Variablen
erwarten, da erst der Aufruf dieser Prozedur die Variable mit
gliltigen Werten belegt. '
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- Close muss versuchen, eine Datei auch dann zu schliessen,
wenn zuvor ein Fehler aufgetreten ist.

Es diirfen keine Operationen ausser Lookup auf nichtinitialisierte
Filevariablen ausgefiihrt werden.

Beispiel: VAR
f: FILE; ch: CHAR;
BEGIN
Lookup(f, "Datei", 1024,FALSE) ;
Assert (f.res=done, "Lookup misslungen!");
LOOP
ReadChar (£, ch);
IF f.eof OR (f.res#done) THEN
EXIT
END
Bearbeite (ch)
END;
(* Close auf jeden Fall aufrufen ¥*)
Close(f)
END

Mit der Prozedur Lookup wird eine Datei zum Lesen und/oder zum
Schreiben er6ffnet. Der Parameter name enthilt den Namen der zu
eroffnenden Datei. Mit new kann angegeben werden, ob eine neue oder
eine bereits bestehende Datei eroffnet werden soll. Hat new den Wert
TRUE und es existiert eine Datei mit dem angegebenen Namen, so wird
diese beim Erdffnen geloscht. Die Filevariable wird dem Ausgang der
Operation entsprechend initialisiert.

Die Daten einer Datei werden zwischengespeichert. So resultieren
mehrere Lesebefehle mit nur einem Lesebefehl auf der Datei, und
Schreibbefehle werden erst auf der Diskette ausgefiihrt, wenn der zur
Pufferung verwendete Puffer iiberlduft. Die Grosse des verwendeten
Puffers wird beim Lookup-Befehl mit dem Parameter buffer
gesteuert. Wird keine Pufferung gewiinscht, kann auch 0 iibergeben
werden.

Close schliesst eine zuvor mit Lookup eroffnete Datei. Noch im
Puffer verbliebene Daten werden vorher noch auf die Datei geschrieben.
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Delete loscht die angebene Datei. Damit der Parameter initialisiert
ist, muss die Datei zuerst getffnet werden.

Mit SetPos kann eine beliebige Position innerhalb der Datei
gesprungen werden. Es kann nicht iiber das (aktuelle) Dateiende
positioniert werden; ein solcher Aufruf fiihrt zu einem Fehler. Nach
einem Fehler ist der innere Zustand einer Filevariablen undefiniert. Es
ist im allgemeinen nicht moglich, mit dieser Datei weiter zu arbeiten.
Das Feld res darf nicht auf done zuriickgesetzt werden.

GetPos gibt die aktuelle Position innerhalb der Datei zurtick.

Length gibt die aktuelle Dateilinge zuriick. Dies ist zugleich der
hochste zulédssige Wert, der bei SetPos verwendet werden darf.

ReadChar und WriteChar sind die Prozeduren zum Lesen und
Schreiben von einzelnen Zeichen.

ReadByteBlock und WriteByteBlock sind Prozeduren, die vor
allem eingesetzt werden sollen, wenn beliebige Variablen eines
strukturierten Typs gelesen oder geschrieben werden sollen.

ReadBytes und WriteBytes arbeiten dhnlich wie
ReadByteBlock und WriteByteBlock. Der Datenbereich wird
hier tiber die Adresse adr und die Lingenangabe 1ength identifiziert.
Der Parameter actual gibt an, wieviele Byte gelesen beziehungsweise
geschrieben werden konnten.

Erkennen des Dateiendes bei Leseoperationen

Das Feld eof erhilt den Wert TRUE, wenn eine Leseoperation genau
hinter dem letzten giiltigen Byte der Datei gestartet wird. Eine
Leseoperation, die eof setzt, kann deshalb nie giiltige Daten von der
Datei lesen, obwohl res auf dem Wert done verbleibt. Wenn das
Dateiende wiahrend einer Leseoperation (ReadBytes oder
ReadByteBlock) erreicht wird, bleibt eof auf FALSE. Der
Resultatswert res einer solchen Leseoperation ist abhiangig von der
verwendeten Methode.
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ReadBytes: Da ReadBytes die Anzahl der gelesen Bytes immer
angibt, konnen beim Dateiende zwei Fille auftreten:

1.

ReadByteBlock:

12-32

In der Datei sind zwischen 1 und Blockgrosse
Bytes bis zum Dateiende vorhanden. Diese
werden in den Block eingelesen und die aktuelle
Lange wird entsprechend gesetzt.

FALSE
done

eof
res

Die Datei wurde bereits vollstindig gelesen. Das
Dateiende ist erreicht, eof ist wahr und der
Lesezugriff ist erfolgreich.

TRUE
done

eof
res

Diese Prozedur kennt keine Moglichkeit,
unvollstindige Blocke anzuzeigen. Dadurch
ergibt sich ein von ReadBytes unterschiedliches
Verhalten:

In der Datei sind zwischen 1 und Blockgrosse-1
Byte bis zum Dateiende vorhanden. Ein
unvollstindiger Block ist jedoch kein giiltiges
Resultat dieser Operation, der Inhalt von Block
ist undefiniert.

FALSE
notdone

eof
res

Die Datei wurde bereits vollstindig gelesen. Das
Dateiende ist erreicht, eof ist wahr und der
Lesezugriff ist erfolgreich.

TRUE
done

eof
res
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Heap

Das Modul Heap stellt die fiir dynamische Speicher-Allozierung und
Deallozierung benétigten Prozeduren zur Verfiigung. Es behilt die
Kontrolle iiber alle allozierten Speicherbereiche, und gibt sie im Falle
eines Programmabsturzes oder am Programmende wieder frei.

DEFINITION MODULE Heap;

FROM SYSTEM IMPORT
ADDRESS;

PROCEDURE Allocate (VAR adr: ADDRESS; size: LONGINT) ;
PROCEDURE Deallocate (VAR adr: ADDRESS);

PROCEDURE Available (chipMem: BOOLEAN) : LONGINT;
PROCEDURE Largest (chipMem: BOOLEAN) : LONGINT;

(* spezielle Funktionen *)
PROCEDURE AllocMem (VAR adr: ADDRESS; size: LONGINT;
chipMem: BOOLEAN) ;

PROCEDURE Alloc (VAR adr: ADDRESS; size: LONGINT;
chipMem: BOOLEAN; level: INTEGER);

PROCEDURE BlockSize (adr: ADDRESS): LONGINT;

END Heap.

Das Modul Heap ist eine einfache Schnittstelle zu den Funktionen der
Speicherverwaltung des Betriebsystem. Es werden die Exec-Funktionen
(— Abschnitt Exec) AllocMem,FreeMem und AvailMem
verwendet. Die durch Prozeduren aus Heap angeforderten
Speicherblocke werden verkettet. Dies ermdglicht spéter die Freigabe
der allozierten Speicherblocke. Diese Verkettung benétigt etwas
zusitzlichen Speicher und Zeit. Die Prozeduren Alloc und
Blocksize sind auf diese Zusatzinformation angewiesen.
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Folgende Informationen werden unmittelbar vor dem allozierten Block
abgelegt:

next: ADDRESS; (* Zeiger auf ndchsten Block oder NIL *)

level: Byte; (* Level, auf dem der Block alloziert
wurde *)
size: [1..224]; (* Grésse des Blocks *)

Diese Zusatzinformationen benétigen ingesamt 8 Byte. Die Funktion des
Level-Elements ist im Kapitel des Laufzeitsystems beschrieben.

Die Prozedur Allocate alloziert einen Bereich der in Byte gegebenen
Grosse size und weist dessen Adresse dem Parameter adr zu. Wird
eine Grosse von 224 oder mehr Byte (>=16 MByte) angefordert, bricht
das aufrufende Programm mit einem Laufzeitfehler ab. Ist nicht mehr
geniigend Speicher vorhanden, enthdlt adr den Wert NIL. Ein
erfolgreich angeforderter Speicherblock wird mit Nullen initialisiert.

Deallocate gibt einen vorher mit Allocate, AllocMem oder
Alloc reservierten Speicherbereich wieder frei und weist dem
gegebenen Zeiger den Wert NIL zu. Weist der Zeiger auf keinen vorher
durch Allocate, AllocMem oder Allocate reservierten
Speicher, wird der Aufruf ignoriert.

Available gibt die Griosse des gesamten freien Speicherplatzes
zuriick. Ist der Parameter chipMem auf FALSE gesetzt, wird die
Speichergrosse in Chip- und Fast-Memory zusammen, sonst nur
diejenige in Chip-Memory zuriickgegeben. Dieser Speicherplatz ist
allerdings nicht als zusammenhidngender Bereich erhiltlich, sondern
setzt sich aus beliebigen Blocken zusammen.

Largest gibt die Grosse des grossten, aneinanderhingenden
Speicherbereiches zurtick. Fiir den Parameter chipMem gilt das gleiche
wiebei Available.

Die Prozeduren Alloc und AllocMem sind Varianten der
Allocate-Prozedur. Der Parameter chipMem gibt an, ob der
Speicher im Chip- oder im Fast-Memory (— [RKM1]) alloziert werden
soll. Ist der Wert TRUE, wird der Speicher im Chip-Memory alloziert,
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ist der Wert FALSE, wird der Speicher nur dann im Chip-Memory
alloziert, falls im Fast-Memory zu wenig oder gar kein Platz ist. In
jedem Fall wird der Speicherbereich mit Nullen initialisiert.

Die Prozedur Alloc erlaubt zusitzlich die Angabe der Level-
Information, widhrend ansonsten das Resultat der Funktion
Arts.CurrentLevel () eingesetzt wird.

BlockSize ist eine Hilfsfunktion, die es erlaubt, nachtraglich die Grosse
eines Speicherbereichs abzufragen. Wurde der Bereich durch keine der
Funktionen Allocate,AllocMem und Alloc angefordert, wird
der Wert 0 zuriickgegeben.

Warnung: Greifen Sie nie auf einen Zeiger zu, dessen
Speicherbereich nicht alloziert oder bereits dealloziert
wurde! Ein Absturz ist damit garantiert! Verwenden
Sie Storage an Stelle von Heap, wenn Sie keine
Ausnahmebehandlungen vorsehen wollen.

Anmerkung: Aus Griinden der Portabilitit sollte wenn moglich
AllocatedenProzeduren AllocMemund Alloc
vorgezogen werden.

Bibliotheken 12-35



In01_1t

InOut

Standard-Modul fiir formatierte Ein- und Ausgabe auf Bildschirm oder
auf Dateien. Die primire Ein- und Ausgabe bezieht sich auf die Ein- und
Ausgabestrome wie im Kapitel Terminal beschrieben, kann jedoch auf
Dateien umgelenkt werden. Dieses Umlenken ist unabhéngig von der
Umlenkmoglichkeit von AmigaDOS (— [DOS])

DEFINITION MODULE InOut;
FROM SYSTEM IMPORT

BYTE;

IMPORT ASCII;

CONST
eol = ASCII.eol;
VAR
done :BOOLEAN;
termCh :CHAR;

PROCEDURE OpenInput (defExt: ARRAY OF CHAR) ;
PROCEDURE OpenOutput (defExt: ARRAY OF CHAR);

PROCEDURE Closelnput;
PROCEDURE CloseOutput;

PROCEDURE Read (VAR ch: CHAR);

PROCEDURE ReadString (VAR str: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE ReadInt (VAR x:INTEGER) ;

PROCEDURE ReadLongInt (VAR x: LONGINT);
PROCEDURE ReadCard (VAR x: CARDINAL);

PROCEDURE ReadlongCard (VAR x: LONGCARD) ;
PROCEDURE ReadBytes (VAR blk: ARRAY OF BYTE);

PROCEDURE Write(ch: CHAR);

PROCEDURE WriteLn;

PROCEDURE WriteString(str: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE WriteInt (x: LONGINT; n: CARDINAL);
PROCEDURE WriteCard(x: LONGCARD; n: CARDINAL);
PROCEDURE WriteOct (x: LONGINT; n: CARDINAL);
PROCEDURE WriteHex(x: LONGINT; n: CARDINAL);
PROCEDURE WriteBytes (VAR blk: ARRAY OF BYTE);

END InOut.
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OpenInput und OpenOutput lesen beide einen Dateinamen von
der Tastatur (Aufruf von Terminal.Read, — Abschnitt Terminal) und
offnen eine Ein-, beziehungsweise eine Ausgabedatei. Die Variable
done enthilt nach erfolgreicher Eroéffnung den Wert TRUE. Endet der
eingegebene Name mit einem Punkt ("."), wird die Zeichenkette
defExt an den Dateinamen angehingt.

CloseInput und CloseOutput schliessen eine zuvor ertffnete
Ein- oder Ausgabedatei. Der Eingabestrom kommt von der Tastatur und
die Ausgabe geschieht wieder iiber den Bildschirm (Terminal.Read,
Terminal.Write).

ReadString liest eine Zeichenkette ein, d.h eine Folge von Zeichen,
die weder Leerzeichen noch Kontrollzeichen enthilt. Fiihrende
Leerzeichen werden ignoriert. Die Eingabe wird durch jedes
Kontrollzeichen oder ein Leerzeichen (<"") beendet. Soll ein
Leerzeichen in die Zeichenkette eingefiigt werden, muss dieses in
Anfiihrungszeichen (") gesetzt werden (vgl. Arguments).

ReadInt,ReadCard, ReadLongInt und ReadLongCard lesen
eine Zeichenkette ein und wandeln diese entsprechend um. Fiihrende
Leerzeichen werden ignoriert.

ReadBytes kann nur angewendet werden, wenn eine Eingabedatei
eréffnet wurde. Es werden soviele Byte gelesen, wie b1k Platz bietet.

WritelInt,WriteCard, WriteOct und WriteHex schreiben die
libergebene Zahl x mit mindestens n Zeichen. Werden nicht alle n
Zeichen benétigt, werden der Zahl Leerzeichen (WriteInt,
WriteCard) beziehungsweise Nullen (WriteOct, WriteHex)
vorangestellt.

WriteBytes schreibt den gegebenen Block auf eine zuvor erdffnete
Ausgabedatei.

Die Variable termCh enthilt das Abschlusszeichen nach einem Aufruf
der Prozeduren ReadString,ReadInt,ReadLonglInt,
ReadCard und ReadLongCard.
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Anmerkung:

Anmerkung:

Anmerkung:
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Solange Ein- und Ausgabe nicht explizit umgelenkt
wurde (Aufruf von OpenInput oder
OpenOutput) wird diese iiber das Modul Terminal
abgewickelt. Fiir Informationen iiber die in Terminal
verwendeten Ein- und Ausgabekandle muss im
Abschnitt Terminal nachgeschlagen werden.

Wiahrend INTEGER-Werte (CARDINAL) durch die
gleiche Prozedur geschrieben werden kénnen wie
LONGINT-Werte (LONGCARD), wird fiir deren
Eingabe eine eigene Prozedur benétigt, da bei
Variablen-Parameter die formalen und die aktuellen
Parameter typenkompatibel sein miissen. INTEGER
(CARDINAL) und LONGINT (LONGCARD) sind
jedoch nur zuweisungskompatibel.

Um die Wahl zwischen Bildschirmausgabe und
Dateiausgabe wihlbar zu halten, sollte nach dem
Aufruf von OpenOutput unbedingt die Variable
termCh abgefragt werden. Enthilt die Variable
termCh das Nullzeichen (0C), wurde ein leerer
Name eingegeben. Das Programm sollte dann normal
fortgesetzt werden.



LongRealonversions

LbngRealConversions

Das Modul LongRealConversions stellt die Prozeduren zur Um-
wandlung von Gleitpunkt-Zahlen grosser Genauigkeit (Dezimalbriiche)
zwischen interner und lesbarer Darstellung und umgekehrt zur

Verfiligung.

DEFINITION MODULE LongRealConversions;

PROCEDURE StrToReal (VAR s: ARRAY OF CHAR;
VAR r: LONGREAL;
VAR err: BOOLEAN) ;

PROCEDURE RealToStr(r: LONGREAL; VAR s: ARRAY OF CHAR;
m, n: INTEGER; expo: BOOLEAN;
VAR err: BOOLEAN) ;

END LongRealConversions.

Die Prozedur StrToReal wandelt die in st r gespeicherte Gleit-
punktzahl in die interne LONGREAL-Darstellung um. Enthilt die
Zeichenkette nicht erlaubte Zeichen, oder kann die beschriebene Zahl
nicht in einer REAL-Variablen dargestellt werden, erhélt err den Wert
TRUE.

Die Prozedur RealToStr erlaubt vielseitige Umwandlungen von r in
lesbare Darstellungsformen. Die resultierende Zeichenkette enthalt
genau m Zeichen, oder soviele wie s Platz bietet, falls m zu gross ist. Ist m
positiv, werden notwendige Leerzeichen vor der Zahl angefiigt, sonst
werden sie angehingt. Die Anzahl Zeichen hinter dem Dezimalpunkt
wird durch n gegeben. Falls in Beriicksichtigung zur Feldgrosse die
Anzahl der Dezimalstellen zu gross gewahlt wurde, wird diese auf das
entsprechende Maximum gekiirzt. Ist n=0 wird kein Dezimalpunkt ge-
schrieben. Der Parameter expo gibt an, ob die wissenschaftliche
Schreibweise (Exponentialdarstellung) gewiinscht ist.
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Beispiele: r:=12.976
RealToStr(xr,str,5,2,FALSE, err) ;
(* str: "12.98"
err: FALSE *)
RealToStr(xr,str,4,2,FALSE, err) ;
(* str: "13.0"
err: FALSE *)
RealToStr(r,str,3,2,FALSE, err) ;
(* str: " 13"
err: FALSE *)
RealToStr(r,str,2,2,FALSE, err);
(* str: "13"
err: FALSE *)
RealToStr(x,str,1,2,FALSE, err);
(* str: undefiniert
err: TRUE *)
RealToStr(r,str,-8,2,FALSE, err);
(* str: "12.98 "
err: FALSE ¥*)
RealToStr(x,str,10,2, TRUE, err) ;
(* str: " 1.30E+01"
err: FALSE *)

Mogliche Fehlerquellen (e rr=TRUE) sind ein negativer Wert von n, der
Wert Null fiir m oder s beinhaltet zu wenig Zeichen, um die resultierende
Zeichenkette abzuspeichern.
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LongRealInOut

Dem Standardmodul RealInOut entsprechendes Modul fiir die Ein-
und Ausgabe von Zahlen des Typs LONGREAL. Der Ein- und
Ausgabestrom wird vom Modul InOut kontrolliert.

DEFINITION MODULE LongRealInOut;

VAR
done : BOOLEAN;

PROCEDURE WriteReal (r:LONGREAL; m,n:INTEGER) ;

PROCEDURE ReadReal (VAR r:LONGREAL) ;

END LongRealInOut;

Die Prozedur WriteReal schreibt die iibergebene Zahl r in ein Feld
der Grosse m, wobei im Maximum n Dezimalstellen geschrieben
werden. Fiillt die Darstellung das Feld nicht aus, wird das Feld mit

Leerzeichen ausgefiillt. Ist die Feldgrosse positiv, werden die
Leerzeichen vor die Zahl gesetzt, sonst angehéngt.

ReadReal liest eine Zeichenkette von der Eingabe (InOut) und
wandelt sie in die LONGREAL-Zahl r um.
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MathLib0

Standard Modul fiir einige transzedente Funktionen. Weitere
Funktionen sind direkt auf diesen aufbaubar.

DEFINITION MODULE MathLib0;

CONST
e=2.7182818284;
pi=3.1415926536;

PROCEDURE sqrt (x:REAL) :REAL;
PROCEDURE exp (x: REAL) :REAL;
PROCEDURE 1n(x:REAL) :REAL;
PROCEDURE sin (x:REAL) :REAL;
PROCEDURE cos (x:REAL) :REAL;
PROCEDURE arctan (x:REAL) :REAL;

END MathLibO.

Die Einheit der Argumente fiir sin und cos sowie des Resultats von
arctan ist Bogenmass (Radiant Abk. rad). Dabei gilt folgende Formel:

180°
lrad = -

1n gibt den natiirlichen Logarithmus (Basis e) von x zuriick.

Warnung: Funktionsrufe mit Argumenten, deren Resultatwert
nicht definiert ist (beispielsweise Quadratwurzel oder
Logarithmus einer negativen Zahl), fiihren zum
Abbruch des Programms.

Beispiele fiir aufbauende Funktionen:

PROCEDURE tan(x: REAL): REAL;
BEGIN

RETURN sin(x)/cos (x)
END tan;
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PROCEDURE log (x: REAL): REAL;
BEGIN

RETURN 1ln(x) / 1n(10)
END log;

PROCEDURE RadToAngle (rad: REAL); REAL;
BEGIN

RETURN rad * 180 / pi
END RadToAngle;

PROCEDURE AngleToRad(angle: REAL); REAL;
BEGIN

RETURN angle * pi / 180
END RadToAngle;

Die analogen Beispiele gelten auch fiir die Moduln MathLibFFP und
MathLibLong. Da die Liste der bekanntesten transzedenten Funktionen
bereits sehr gross ist, selten jedoch wirklich viele gebraucht werden,
wurde auf die Definition weiterer MathLib...-Moduln verzichtet. Obige
Beispiele zeigen, dass die Definition zusidtzlicher Moduln keine
Schwierigkeiten bereiten sollte.

Bibliotheken
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MathLibFFP

Modul, das zur Anwendung kommt, wenn aus Griinden der Portabilitit
das Modul MathTrans nicht verwendet werden soll. Es entspricht in der
Funktionalitit dem Modul MathLibO, verwendet jedoch fiir alle
Argumente den Typ FFP.

DEFINITION MODULE MathLibFFP;

FROM SYSTEM IMPORT
FFP;

CONST
e=2.7182818284;
pi=3.1415926536;

PROCEDURE sqgrt (x:FFP) :FFP;
PROCEDURE exp (x:FFP) :FFP;
PROCEDURE 1ln (x:FFP) :FFP;
PROCEDURE sin (x:FFP) :FFP;
PROCEDURE cos (x:FFP) :FFP;
PROCEDURE arctan (x:FFP) :FFP;

END MathLibFFP.

Die Einheit der Argumente fiir sin und cos sowie des Resultats von
arctan ist Bogenmass (Radiant Abk. rad). Dabei gilt folgende Formel:

180°
T

1rad =

1n gibt den natiirlichen Logarithmus (Basis e) von x zuriick.
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Beispiel:

Anmerkung:

Bibliotheken

MODULE mlffp

FROM MathLibFFP IMPORT (* 11 *)
e, pi,

sqrt, exp, ln, sin, cos, arctan;

TYPE REAL = FFP; (* 1 *)

VAR
rl, r2: REAL;

BEGIN

Im obigen Beispiel miissen nur die beiden mit (* ! *)
markierten Zeilen gedndert werden, falls der Typ FFP
nicht vorhanden ist.
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MathLibLong

Standard Modul fiir einige mathematische Grundfunktionen. Diese
Prozeduren arbeiten mit dem Typ LONGREAL.

DEFINITION MODULE MathLibLong;

CONST
e=2.71828182845904523536;
pi=3.14159265358979323846;

PROCEDURE sqrt (x:LONGREAL) : LONGREAL;
PROCEDURE exp (x: LONGREAL) : LONGREAL;
PROCEDURE 1n (x:LONGREAL) : LONGREAL;
PROCEDURE sin (x:LONGREAL) : LONGREAL;
PROCEDURE cos (x:LONGREAL) : LONGREAL;
PROCEDURE arctan (x:LONGREAL) : LONGREAL;

END MathLibLong.

Die Einheit der Argumente fiir sin und cos sowie des Resultats von
arctan ist Bogenmass (Radiant Abk. rad). Dabei gilt folgende Formel:

180°

1rad=T

1n gibt den natiirlichen Logarithmus (Basis e) von x zurtick.

Warnung: Funktionsrufe mit Argumenten, deren Resultatwert
nicht definiert ist (beispielsweise Quadratwurzel oder
Logarithmus einer negativen Zahl), fiihren zum
Abbruch des Programms.
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RandomNumber

Dieses Modul generiert Pseudo-Zufallszahlen, wie sie in
Spielprogrammen oder Simulationen benétigt werden. Dabei wird
immer von einem Ausgangswert aus eine Zufallszahl sowie ein neuer
Ausgangswert erzeugt.

DEFINITION MODULE RandomNumber;

PROCEDURE Random() :REAL;

PROCEDURE RND (nr: INTEGER) : INTEGER;

PROCEDURE GetSeed (VAR seed: LONGINT);

PROCEDURE PutSeed(seed: LONGINT);

END RandomNumber.

Random gibt eine Pseudo-Zufallszahl im Bereich von 0 bis 1 ([0,1])
zuriick. Die erzeugten Zahlen sind gleichmaissig iiber diesen Bereich

verteilt. Mit dem vorgegebenen Startwert betridgt die Periode
mindestens 229.

Die Funktion RND gibt eine ganze Zahl zwischen 0 und nr-1
(beziehungsweise nr+1 fiir negatives nr) zuriick. Ein Wiirfel wiirde
folgendermassen simuliert:

| wurf:=1+RND(6) ;
Get Seed weist dem Parameter seed den aktuellen Ausgangswert zu.

PutSeed setzt einen neuen Ausgangswert. Dieser muss positiv sein.
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RealConversions

Das Modul RealConversions stellt die Prozeduren zur Um-
wandlung von Gleitpunkt-Zahlen (Dezimalbriiche) zwischen interner
und lesbarer Darstellung und umgekehrt zur Verfiigung.

DEFINITION MODULE RealConversions;

PROCEDURE StrToReal (VAR s: ARRAY OF CHAR; VAR r: REAL;
VAR err: BOOLEAN) ;

PROCEDURE RealToStr(r: REAL; VAR s: ARRAY OF CHAR;
m, n: INTEGER; expo: BOOLEAN;
VAR err: BOOLEAN) ;

END RealConversions.

Die Prozedur St rToReal wandelt die in str gespeicherte Gleit-
punktzahl in die interne REAL-Darstellung um. Enthélt die Zeichenkette
nicht erlaubte Zeichen, oder kann die beschriebene Zahl nicht in einer
REAL-Variablen dargestellt werden, erhdlt err den Wert TRUE.

Die Prozedur RealToStr erlaubt vielseitige Umwandlungen von r in
lesbare Darstellungsformen. Die resultierende Zeichenkette enthilt
genau m Zeichen, oder soviele wie s Platz bietet, falls m zu gross ist. Ist m
positiv, werden notwendige Leerzeichen vor der Zahl angefiigt, sonst
werden sie angehidngt. Die Anzahl Zeichen hinter dem Dezimalpunkt
wird durch n gegeben. Falls in Beriicksichtigung zur Feldgrosse die
Anzahl der Dezimalstellen zu gross gewidhlt wurde, wird diese auf das
entsprechende Maximum gekiirzt. Ist n=0 wird kein Dezimalpunkt ge-
schrieben. Der Parameter expo gibt an, ob die wissenschaftliche
Schreibweise (Exponentialdarstellung) gewiinscht ist.
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Beispiele:

r:=12.976
RealToStr(r,str,5,2,FALSE, err) ;
(* str: "12.98"
err: FALSE *)
RealToStr(r,str,4,2,FALSE, err);
(* str: "13.0"
err: FALSE *)
RealToStr(r,str, 3,2,FALSE, err) ;
(* str: " 13"
err: FALSE ¥*)
RealToStr(r,str, 2,2,FALSE, err) ;
(* str: "13®
err: FALSE *)
RealToStr(r,str,1,2,FALSE, err);
(* str: undefiniert
err: TRUE ¥*)
RealToStr(r,str,-8,2,FALSE, err) ;
(* str: "12.98 "
err: FALSE *)
RealToStr(r,str, 10,2, TRUE, err) ;
(* str: " 1.30E+01"™
err: FALSE *)

Mégliche Fehlerquellen (er r=TRUE) sind ein negativer Wert von n, der
Wert Null fiir m oder dass s zuwenig Zeichen beinhaltet, um die
resultierende Zeichenkette abzuspeichern.
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RealInOut

Standardmodul fiir die Ein- und Ausgabe von Zahlen des Typs REAL.
Der Ein- und Ausgabestrom wird vom Modul InOut kontrolliert.
DEFINITION MODULE RealInOut;

VAR
done :BOOLEAN;

PROCEDURE WriteReal(r: REAL; m,n: INTEGER);

PROCEDURE ReadReal (VAR r: REAL);

END RealInOut;

Die Prozedur WriteReal schreibt die iibergebene Zahl r in ein Feld
der Grosse m, wobei im Maximum n Dezimalstellen geschrieben
werden. Fiillt die Darstellung das Feld nicht aus, wird das Feld mit

Leerzeichen ausgefiillt. Ist die Feldgrosse positiv, werden die
Leerzeichen vor die Zahl gesetzt, sonst werden sie angehingt.

ReadReal liest eine Zeichenkette von der Eingabe (InOut) und
wandelt sie in die REAL-Zahl r um.

12-50



Scan

Scan

DEFINITION MODULE Scan;

TYPE
ReadProc=PROCEDURE (VAR CHAR) ;

PROCEDURE ScanString(read: ReadProc;
VAR str: ARRAY OF CHAR;
VAR len: INTEGER;
VAR termCh: CHAR);

END Scan.

Die Prozedur ScanString liest eine Zeichenkette ein und speichert
diese in str. Fiihrende Leerzeichen werden iibersprungen. Die
Leseprozedur muss dazu iibergeben werden. Der Lesevorgang der
Zeichenkette wird durch ein Leerzeichen oder jedes Kontrollzeichen
(ch<"") beendet. Soll ein Leerzeichen in die Zeichenkette eingefiigt
werden, muss dieses in Anfiihrungszeichen (") gesetzt werden. Das
letztgelesene Zeichen wird in termCh gespeichert, die Lange der
Zeichenkette in 1en.

Beispiele:
Dieser Text
"Dieser" wird zuriickgegeben.
Dies"mal ist “s" besser
"Diesmal ist “s" wird zuriickgegeben.
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Dieses Standardmodul stellt die zur dynamischen Speicherverwaltung
notwendigen Prozeduren zur Verfiigung. Es behilt die Kontrolle iiber
alle allozierten Speicherbereiche, und gibt sie im Falle eines
Programmabsturzes oder am Programmende wieder frei.

DEFINTION MODULE Storage;

FROM SYSTEM IMPORT
ADDRESS;

PROCEDURE ALLOCATE (VAR adr: ADDRESS; size: LONGINT) ;
PROCEDURE DEALLOCATE (VAR adr: ADDRESS; size: LONGINT) ;
PROCEDURE Available(size: LONGINT): BOOLEAN;

END Storage.

Prozedur ALLOCATE alloziert einen Bereich der in Byte gegebenen
Grosse und weist dessen Adresse dem Parameter adr zu. Ist nicht
geniigend Speicher vorhanden, bricht das aufrufende Programm mit
einem Laufzeitfehler ab.

DEALLOCATE gibt einen zuvor allozierten Bereich an der Adresse adr
wieder frei. Der iibergebene Zeiger erhilt den Wert NIL. Um mit
gebrduchlichen Versionen kompatibel zu bleiben, muss die Grosse
iibergeben werden, der Wert wird allerdings ignoriert.

Die Funktion Available gibt den Wert TRUE zuriick, falls ein
Speicherbereich der gewiinschten Grosse zur Verfiigung steht.

Anmerkung: Amiga Modula-2 unterstiitzt die automatische
Umsetzung von NEW und DISPOSE in ALLOCATE
und DEALLOCATE nicht mehr. ALLOCATE und
DEALLOCATE miissen explizit aufgerufen werden.
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Str

Das Modul Str bietet einfache Manipulationsprozeduren fiir
Zeichenketten an. Entgegen unserer Philosophie, (fast) alles in
Modula-2 zu programmieren, ist dieses Modul in Assembler
implementiert. Fiir den Benutzer spielt dies jedoch keine Rolle, die
Anwendung ist durch die Modula-2-Definition gegeben.

DEFINITION MODULE Str;

CONST
first=0;
noOccur=-1;
last=-1;

PROCEDURE Length(str: ARRAY OF CHAR): LONGCARD;
PROCEDURE CopyPos (VAR dest: ARRAY OF CHAR;
src: ARRAY OF CHAR;
destPos: LONGCARD);
PROCEDURE Copy (VAR dest: ARRAY OF CHAR;
src: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE Concat (VAR dest: ARRAY OF CHAR;
src: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE Compare(strl, str2: ARRAY OF CHAR): LONGINT;
PROCEDURE FirstPos(str: ARRAY OF CHAR; from: LONGINT;
ch: CHAR) : LONGINT;
PROCEDURE LastPos(str: ARRAY OF CHAR; to: LONGINT;
ch: CHAR) : LONGINT;
PROCEDURE CapString (VAR str: ARRAY OF CHAR);

END Str.

Dieses Modul stellt die wichtigsten Prozeduren zur Manipulation von
- Zeichenketten zur Verfiigung. Alle Routinen wurden in Assembler
programmiert, um moglichst kompakt und schnell zu sein. Die
Kompaktheit einer solchen Implementation ist aus der Grosse der
Objektdatei leicht ersichtlich. Bei der Auswahl wurden nur haufig
gebrauchte, einfache Prozeduren beriicksichtigt.

Die Prozeduren verwenden wenn moglich Wertparameter. Dies
ermoglicht die Ubergabe konstanter Zeichenketten, was jedoch nicht
immer effizient ist:
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Beispiel: CONST
halloWelt = "Hallo Welt"

Length (halloWelt) = SIZE (halloWelt)

Entgegen der normalen Behandlung von Wertparametern werden von
den iibergebenen Zeichenketten keine lokalen Kopien erstellt. Dadurch
erreicht dieses Modul dieselbe Effizienz, die mit Variablen-Parametern
erreicht werden kann. Bei der Prozedur CopyPos kan dies aber zu
Problemen fiihren, falls innerhalb der Zeichenkette umkopiert werden
soll.

Die Funktion Length gibt die Anzahl Zeichen in st r zuriick. Ein
abschliessendes Nullzeichen wird nicht gezahlt. Es gilt also immer
folgenden Ungleichung:

0 £ Length(string) < HIGH(string) + 1

Die Prozedur CopyP os kopiert die Zeichen aus src in die Zeichenreihe
dest, wobei an der Stelle dest [destPos] begonnen wird. Die
nachfolgenden Zeichen in src werden iiberschrieben. Ist die
resultierende Zeichenkette zu lang, wird der Rest abgeschnitten.

Die Prozedur Copy iiberschreibt die Zeichenkette dest mit dem Inhalt
von src. Es entspricht einem Aufruf von CopyPos, wobei destPos
zu 0 gesetzt wird.

Concat hingt die Zeichenkette src an dest an. Uberzihlige Zeichen
werden abgeschnitten.

Compare vergleicht die Zeichenkette st r1 mit der Zeichenkette
str2. Ist das Resultat negativ, so ist st r2 kleiner, ist es Null, sind
beide gleich, und ist es positiv, so ist st r2 grosser als st rl. Der
Absolutwert des zuriickgegebenen Resultats gibt die Zeichenposition, an
der sich die beiden Zeichenketten unterscheiden, wobei das erste Zeichen
dem Wert eins entspricht.
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Die Funktion FirstPos sucht nach dem ersten Vorkommen des
Zeichens ch innerhalb der Zeichenkette st r, dort startend bei der
Position from. Zuriickgegeben wird die Position des ersten
Vorkommens, oder noOccur falls das Zeichen nicht gefunden wurde.

Die Funktion LastPos sucht nach dem letzten Vorkommen des
Zeichens ch innerhalb der Zeichenkette st r .Gesucht wird bis zur
Position t 0. Zuriickgegeben wird die Position des letzten Vorkommens,
oder noOccur falls das Zeichen nicht gefunden wurde.

CapString wandelt alle Kleinbuchstaben der Zeichenkette st r in die
entsprechenden Grossbuchstaben um. Die Umwandlung entspricht
derjenigen der Funktion CAP (), wird also nur fiir die Zeichen "a"-"z"
ausgefiihrt.
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Strings

Das Modul Strings bietet einige Manipulationsprozeduren fiir
Zeichenketten an.

DEFINITION MODULE Strings;

CONST
first=0;
last=-1;

PROCEDURE Length (VAR str: ARRAY OF CHAR) : INTEGER;
PROCEDURE Occurs (VAR str: ARRAY OF CHAR; from:INTEGER;
token: ARRAY OF CHAR;
caseSens: BOOLEAN) : INTEGER;
PROCEDURE Insert (VAR str: ARRAY OF CHAR; at: INTEGER;
token:ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE Delete (VAR str: ARRAY OF CHAR;
start, length: INTEGER);
PROCEDURE Copy (VAR str: ARRAY OF CHAR;
source: ARRAY OF CHAR;
start, length: INTEGER);
PROCEDURE Compare (VAR str: ARRAY OF CHAR;
start, length: INTEGER;
token: ARRAY OF CHAR;
caseSens: BOOLEAN) : INTEGER;

END Strings.

Die Funktion Length gibt die Anzahl Zeichen in str zuriick. Ein
abschliessendes Nullzeichen wird nicht gezihlt.

Die Funktion Occurs sucht nach dem Vorkommen von token in str,
wobei dort mit dem Zeichen an der Position £rom begonnen wird. Der
Resultatwert entspricht der Position des ersten gemeinsamen Zeichens,
oder last falls token in str nicht vorkommt. Ist der Parameter
caseSens wahr, werden Gross- und Kleinbuchstaben als unter-
schiedlich betrachtet, sonst als gleichbedeutend. Davon ausgenommen
sind alle Zeichen mit einem Ordinalwert grosser 127.

Die Prozedur Insert fiigt die Zeichenkette t oken links des Zeichens
an der Position at in str ein. Ist die resultierende Zeichenkette zu lang,
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um abgelegt zu werden, wird diese entsprechend abgeschnitten. Falls
notwendig, d.h. falls at > Length (str), werden der Zeichenkette
str zuerst Leerzeichen angehédngt. Ist at = last, wird token an
str angehingt.

Delete l6scht length Zeichen aus str heraus, beginnend an der
Stelle f rom. Die dahinterliegenden Zeichen rutschen nach.

Copy kopiert eine Teilzeichenkette von source nach str. Die
Teilzeichenkette beginnt an der Stelle start und ist Lentgh Zeichen
lang. Zeichen, die hinter dem letzten Zeichen von source liegen,
werden nicht beriicksichtigt. Die Zielzeichenkette wird analog zu
Insert abgeschnitten, falls der Platz nicht ausreichen sollte.

Compare vergleicht die Teilzeichenkette von str, beginnend an der
Stelle start und length Zeichen lang, mit der gegebenen
Zeichenkette token. Ist das Resultat negativ, so ist t oken kleiner, ist
es Null, sind beide gleich, und ist es positiv, so ist t oken grosser als die
Teilzeichenkette. Der Absolutwert des zuriickgegebenen Resultats gibt
die Zeichenposition, an der sich die beiden Zeichenketten unterscheiden,
wobei das erste Zeichen dem Wert eins entspricht.

Anmerkung: Der Parameter str in Length,Occurs und
Compare ist aus Effizienzgriinden ein Variablen-
Parameter. Die Zeichenkette wird nicht veridndert.
Fiir konstante Zeichenketten sind diese Funktionen
sinnlos, da die Resultate sowieso bekannt sind.
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SYSTEM

Anmerkung; Dies kann nur der Versuch eines Definitionsmoduls
sein. Fiir Einzelheiten sei auf den Teil der Compiler-
Beschreibung verwiesen.

DEFINITION MODULE SYSTEM;
TYPE

BYTE;

WORD;

ADDRESS = POINTER TO BYTE;
BPTR;

BITSET = SET OF [0..15];
LONGSET = SET OF [0..31];
FFP;

(*
* T bezeichnet skalaren Typ,

* dessen Grosse <= 4 Byte ist
*)

PROCEDURE ADR (VAR x: AnyType): ADDRESS;
PROCEDURE INLINE (x : WORD) ;
PROCEDURE REG (reg: [0..15]): LONGINT;
PROCEDURE SETREG(reg: [0..15]; val: T);
(* reg const *)
(* SIZE(T)=4 *)
PROCEDURE TSIZE (AnyType): LONGINT;
PROCEDURE SHIFT (x: T; n: LONGINT): T;
PROCEDURE CAST (AnyTypel; x: AnyType2): AnyTypel;
(* SIZE (AnyTypel) = SIZE (AnyType2) *)

END SYSTEM.
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Terminal

Das Standard Modul Terminal bietet einige grundlegende
Prozeduren um Zeichen von der Tastatur zu lesen und auf den
Bildschirm zu schreiben.

DEFINITION MODULE Terminal;

VAR
waitCloseGadget: BOOLEAN;

PROCEDURE Read (VAR ch: CHAR);

PROCEDURE ReadLn (VAR str: ARRAY OF CHAR;
VAR len: INTEGER);

PROCEDURE BusyRead (VAR ch: CHAR):;

PROCEDURE Write(ch: CHAR);
PROCEDURE Writeln;
PROCEDURE WriteString(string: ARRAY OF CHAR);

END Terminal.

Das Modul Terminal beriicksichtigt die Unterschiede, die sich aus der
Arbeitsumgebung ergeben. Wird das Programm, welches das Modul
Terminal importiert, vom CLI aus aufgerufen, lduft die Ein- und
Ausgabe iiber das entsprechende CLI-Fenster (Dos.Input und
Dos.Output). Wird dasselbe Programm von der Workbench aus
aufgerufen, wird ein Fenster geoffnet, iiber das die Ein- und Ausgabe
laufen kann.

Die Prozedur ReadLn liest eine ganze Zeile vom Eingabestrom, d.h. bis
das Zeilenende (ASCII.eol) oder das Eingabeende (ASCII.eof)
erreicht wird. Die eingelesenen Zeichen werden in st r abgelegt. Ist in
der Variablen str nicht geniigend Platz vorhanden, wird der
iiberschiissige Teil ignoriert und ist fiir das Programm verloren. Diirfen
keine Zeichen der Eingabe verloren gehen, muss die Prozedur Read
verwendet werden.

Prozedur Read liest ein einzelnes Zeichen ein. Am Ende der
Eingabedatei wird das Zeichen ASCII.eof zuriickgegeben. Dies ist
notig, um das Eingabeende bei Eingabeumlenkung zu erkennen. Man
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beachte, dass von einem Console-Fenster die Eingabe erst empfangen
werden kann, wenn die Zeile mit <RETURN> abgeschlossen wurde.

In einem Console-Fenster kann ASCII.eol durch <CTRL-\> an das
Programm iibergeben werden. Dies ist sinnvoll, um das Verhalten bei
Dateiende zu testen oder zu simulieren.

Die Prozedur BusyRead ist aus Griinden der Kompatibilitit zur
urspriinglichen Definition von Terminal (- [PIM3]) iibernommen
worden. Der Grundgedanke von BusyRead ist die Abfrage, ob im
Eingabestrom Zeichen zur Ubernahme bereit stehen. In der iiblichen
Umgebung eines Console-Fensters ist dies aber nicht moglich. Diese
Implementation von BusyRead liest das nichste Zeichen von der
Eingabe und weist das gelesene Zeichen der Variablen ch zu. Ist kein
Zeichen im Eingabestrom vorhanden, erhélt ch den Wert ASCII.nul.
So ist es nicht moglich, das Dateiende einer interaktiven Datei (Eingabe
von <CTRL-\>) zu erkennen. Falls die Eingabe mittels Eingabeum-
lenkung von einem nicht-interaktiven Eingabestrom kommt, ist
BusyRead identisch mit Read.

Mit Write wird ein einzelnes Zeichen zur aktuellen Ausgabe ausge-
geben. Aus Geschwindigkeitsgriinden sollte man die Ausgabe einzelner
Zeichen vermeiden und wenn immer mdglich WriteString ver-
wenden.

WritelLn setzt den Cursor auf die erste Spalte der folgenden Zeile.

Die Prozedur WriteString gibt die iibergebene Zeichenkette aus.
Die Zeichenkette kann durch das Zeichen ASCII.nul abgeschlossen
sein.

Anmerkung;: Ein laufendes Programm kann durch Driicken von AC
im (aktivierten) Terminal-Fenster unterbrochen
werden. Unter Umstinden muss mehrmals ~C
gedriickt werden.
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Verwendeter Ein- und Ausgabekanal

Im Normalfall ist das von Terminal verwendete Fenster ein Console-
Fenster (Aufruf vom CLI oder von der Workbench). Dadurch ergeben
sich Unterschiede zu manchen Modula-2-Umgebungen. Wihrend es
dort méiglich ist, eine Eingabe von der Tastatur unmittelbar zu lesen, ist
dies in einem Console-Fenster nicht moglich. Ein Console-Fenster
erlaubt die Anderung der gesamten Eingabezeile solange, bis die
Eingabe mit <RETURN> bestatigt wird. Ein einzelnes Zeichen kann also
nicht eingelesen werden, bevor der Anwender die <RETURN>-Taste
betitigt hat.

Beispiel: PROCEDURE Ja(text: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;
(* TRUE, falls Benutzer mit "j" bestatigt *)
VAR
ch: CHAR;
BEGIN
WriteString(text);
Read(ch);
RETURN CAP (ch)="J"
END Ja;

In diesem Beispiel bleiben einige Zeichen im Eingabestrom zuriick,
mindestens das Zeilenendzeichen (ASCIl.eol). Eine bessere (weil
sicherere) Variante dieser Funktion sidhe folgendermassen aus:

Beispiel: PROCEDURE Ja (text: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

(* TRUE, falls Benutzer mit "j" bestatigt *)
VAR

1: INTEGER;

str: ARRAY [0..3] OF CHAR;
BEGIN

WriteString (text);

ReadLn (str,1);

RETURN CAP (str([0])="J"
END Ja;

Diese Funktion liest eine ganze Zeile ein. Der Benutzer kann mit einem
einfachen <RETURN> die Frage verneinen, oder mit "j"<RETURN>

"

die Frage bejahen. Jede Zeichenkette, die mit "j" oder "J" beginnt und mit
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<RETURN> abgeschlossen wird, gilt als Zustimmung. "Jein" wiirde
somit als "Ja" interpretiert.

Ist das Programm von der Workbench aus gestartet, wird ein Console-
Fenster mit obigen Eigenschaften erdffnet. Die Grosse dieses Fensters
ist im Modul Terminal vorgegeben. die Vorgabe ist
CON:0/50/640/100/. Es besteht jedoch die Moglichkeit, Art und
Grosse des Fensters selbst zu bestimmen. Vor dem Offnen des Fensters
mit den Vorgabewerten wird in der Ikone des Programms nach einem
Eintrag "WINDOW=" gesucht. Dieser Eintrag muss ein giiltiger
Fenster-Geritename sein (— [DOS]). Der Fenstername dieser
Spezifikation wird ignoriert; Terminal setzt stattdessen den aktuellen
Programmnamen ein.

Beispiel:  Eintrag in Tooltypes:
WINDOW=CON:0/0/640/200/

Anmerkung;: Fiir besondere Anwendungen ist es auch moglich,
andere Ein- und Ausgabekanile zu verwenden. Dabei
ist zu beachten, dass Ein- und Ausgabe iiber den
gleichen Kanal abgewickelt werden.

WINDOW=AUX:
WINDOW=SER: usw.

Wird fiir den Workbench-Aufruf ein Fenster geoffnet, wird dieses mit
einem Closing-Gadget ausgestattet. Das Fenster bleibt nach
Programmende offen, bis der Benutzer das Closing-Gadget anklickt. So
bleibt die Programmausgabe sichtbar. Soll das Fenster unmittelbar nach
Programmende geschlossen werden, muss die Variable
waitCloseGadget auf FALSE gesetzt werden. Der Vorgabewert
dieser Variablen ist TRUE.

Falls beim Aufruf von der Workbench beim Eroffnen des Terminal-
Fensters ein Fehler auftritt, erscheint in einem Requester eine der beiden
folgenden Meldungen:
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Terminal: Open()-Fehler

Beim Erroffnen des Fensters wurde vom Dos ein Fehler
zuriickgemeldet. Moglicherweise konnte das Fenster aus
Speichermangel nicht gedffnet werden.

Terminal: WINDOW=???

Die Fensterspezifikation ist nicht korrekt oder ungiiltig. Kontrollieren
Sie vor allem, ob das Fenster liberhaupt im "Screen"” Platz hat.

Anmerkung; Diese Implementation von Terminal ist fiir den
allgemeinen Fall, die Verwendung mit Console-
Fenstern und sequentiellen Dateien bei der Ein- und
Ausgabeumlenkung konzipiert. Darum ist es méglich,
dass unter bestimmten Umstinden (z.B. RAW: als Ein-
/Ausgabekanal) nicht alle Funktionen exakt der
Beschreibung folgen.
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Windows

Das Modul Windows bietet eine einfache Schnittstelle, um mit Fenstern
zu arbeiten. Fiir die einfache Handhabung wird keine detaillierte
Kenntnis von Intuition gefordert.

DEFINTION MODULE Windows;
IMPORT Intuition;

TYPE

Window=Intuition.WindowPtr;
W1nGad—(8121ng,mov1ng,arranglng,c1051ng, crolling);
WinGadSet=SET OF WinGad;

Mode= (replMd, xorMd, invMd) ;

ModeSet=SET OF Mode;

(* ModeSet{}=orMd *)

PROCEDURE OpenWindow (VAR u: Window; X,y,w,h: INTEGER;
title: ARRAY OF CHAR;
gad:WinGadSet) ;

PROCEDURE CloseWindow (VAR u:Window) ;

PROCEDURE GetSize (VAR u: Window;

VAR line, column: INTEGER) ;

PROCEDURE XYtoPos (VAR u:Window; x,y: INTEGER;

VAR line,column: INTEGER) ;

PROCEDURE SetPos (VAR u: Window; line,column: INTEGER):;

PROCEDURE GetPos (VAR u: Window;

VAR line,column: INTEGER) ;

PROCEDURE SetColor (VAR u: Window; fg,bg: INTEGER);

PROCEDURE SetMode (VAR u: Window; mode: ModeSet):;

PROCEDURE Scroll (VAR u: Window; nr: INTEGER):;

PROCEDURE Clear (VAR u: Window) ;

PROCEDURE WriteC (VAR u: Window; ch: CHAR);

PROCEDURE WriteS (VAR u: Window; str: ARRAY OF CHAR);

PROCEDURE WriteL (VAR u: Window);

(* fortgeschrittene Anwendung *)

PROCEDURE SetScreen(scr: Intuition.ScreenPtr);

PROCEDURE SetClip (VAR u: Window; on: BOOLEAN) ;

END Windows.

”

OpenWindow offnet ein Fenster mit den angegebenen Koordinaten X,
¥, W, h (in Bildpunkten, Nullpunkt links oben) und der Kopfzeile title.
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Alle in Intuition verfiigbaren Standard-Gadgets sowie ein Rollbalken
auf der rechten Seite konnen dem Fenster zugeordnet werden. So
zugewiesene Gadgets miissen vom Benutzer behandelt werden. Ohne
spezielle Behandlung sollten nur das arranging- und das moving-
Gadget zugewiesen werden.

Als Schreibmodus wird rep1Md gesetzt und die Cursorposition ist 0,0
(links oben). Konnte das Fenster nicht gedffnet werden, erhilt u den
Wert NI L.

CloseWindow schliesst das durch u identifizerte Fenster wieder.

Die Prozedur Get Size liefert die Zeilen- und Spaltenzahl des Fensters
u.

XYtoPos setzt die X- und y-Koordinate relativ zum Fensternullpunkt
in die Fensterzeile 1 und -spalte c um.

Der unsichtbare Cursor kann mit SetPos gesetzt werden, wihrend
GetPos die aktuelle Cursorposition liefert (immer in Zeile und Spalte
gerechnet).

Beim Eroffnen wird die Hinter- und Vordergrundfarbe auf 0 und 1
gesetzt. SetColor lasst diese Farbwerte dandern. Soll nur ein Wert
verandert werden, kann dem anderen -1 iibergeben werden.

SetMode setzt den Schreibmodus fiir ein bestimmtes Fenster. Mit
replMd wird das Buchstabenmuster iiber den momentanen Inhalt
gelegt, xorMd édndert die Farbe an den im Muster gesetzten Stellen und
orMd setzt die Farbe an den im Muster gesetzten Stellen. Ist i nvMd
gesetzt, wird das Buchstabenmuster zuerst invertiert, bevor einer der
drei beschriebenen Modi zur Anwendung kommt.

Scroll bewegt den Fensterinhalt um soviele Zeilen wie angegeben,
aufwarts bei positiven Grossen und abwirts bei negativem nr.
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Ein Fenster kann durch die Prozedur Clear geloscht werden. Das
Fenster wird mit der Hintergrundfarbe ausgefiillt.

WriteC schreibt an der aktuellen Cursorposition ein Zeichen, und
bewegt den Cursor entsprechend.

WriteS schreibt die iibergebene Zeichenkette an der aktuellen
Cursorposition. Geht die Zeichenkette iiber den rechten Rand hinaus,
wird auf der nichsten Zeile weitergefahren (Ausnahme siehe unter
SetClip).

Writel setzt den Cursor an der Anfang der nichsten Zeile.

Die Fenster werden normalerweise auf dem Workbench-Bildschirm
eroffnet. Mit Set Screen kann jedoch fiir alle nachfolgenden Aufrufe
von Openwindow ein anderer Bildschirm gesetzt werden. Um wieder
zum Workbench-Bildschirm zuriickkehren zu koénnen, muss NI L
iibergeben werden.

Mit der Prozedur SetClip kann angegeben werden, ob ein zu
schreibender Text, der nicht vollstindig auf der Fensterzeile Platz hat,
abgeschnitten oder auf der nidchsten Zeile weitergeschrieben werden
soll. Wird der Clip-Modus gesetzt (on=TRUE), bewirkt ausserdem ein
Zeilenvorschub am Ende des Fensters bloss das Setzen des Cursors auf
das erste Zeichen der letzten Zeile.

Anmerkung; Das Window hat noch keine IDCMPFlags und somit
auch keinen Replyport. Mit der Intuition Prozedur
ModifyIDCMP kann dem Window ein Port zuge-
wiesen werden.
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Audio

Audio

5 (*$M-*)

¢ DEFINITION MODULE Audio;
7

8 FROM SYSTEM IMPORT

9 ADDRESS;

10 FROM Exec IMPORT

-

1
12

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

w
o

36
37
38
39
40
41
42
43

o~

5
46

48

nonstd, IOFlagSet, IORequest, Message;

CONST
audioName="audio.device";
hardChannels=4;
allocMinprec=-128;
allocMaxprec=127;
free=nonstd+0;
setPrec=nonstd+1;
finish=nonstd+2;
perVol=nonstd+3;
lock=nonstd+4;
waitCycle=nonstd+5;
noUnit=32;
allocate=noUnit+0;
pervol=IOFlagSet{4};
syncCycle=IOFlagSet{5};
noWait=IOFlagSet{6};
writeMessage=IOFlagSet{7};
noAllocation=-10;
allocFailed=-11;
channelStolen=-12;

TYPE

IOAudio=RECORD
request : IORequest;
allocKey:INTEGER;
data :ADDRESS;
length:LONGCARD;
period:CARDINAL;
volume:CARDINAL;
cycles:CARDINAL;
writeMsg:Message;
END;

IOAudioPtr=POINTER TO IOAudio;

END Audio.
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BootBlock

.(§ SM- *)
DEFINITION MODULE BootBlock;

FROM SYSTEM IMPORT CAST;

© © g e !

10 TYPE

11 BootBlock=RECORD

12 id:ARRAY [0..3] OF CHAR;
13 chkSum: LONGINT;

14 dosBlock : LONGINT;

15 END;

17 CONST

18 bootSects=2;

19 idDos=CAST (LONGINT,’DOS ’)-ORD(’
20 1dKick=CAST (LONGINT,’'KICK’);

21 nameDos=’D0S’;

22 nameKick=’KICK';

24 END BootBlock.

134



Clipboard

Clipboard

5 (* $M- ¥)

¢ DEFINITION MODULE Clipboard;

2

8 FROM SYSTEM IMPORT

9 ADDRESS;

10 FROM Exec IMPORT

11 nonstd,Node,Message,DevicePtr, IOFlagSet, UnitPtr;
12

13 CONST

14 clipboardName="clipboard.device";
15 post=nonstd+0;

16 currentReadId=nonstd+1;

17 currentWriteId=nonstd+2;

18 oObsoletelId=1;

19

20 TYPE

21 ClipboardUnitPartial=RECORD

22 node:Node;

23 unitNum:LONGCARD;

24 END;

25 ClipboardUnitPartialPtr=POINTER TO ClipboardUnit;
26 IOClipboard=RECORD

27 message:Message;

28 device:DevicePtr;

29 unit:UnitPtr;

30 command : CARDINAL;

31 flags:IOFlagSet;

32 error:[-128..127];

33 actual : LONGCARD;

34 length:LONGCARD;

35 data:ADDRESS;

36 offset : LONGCARD;

37 clipID:LONGINT;

38 END;

39 IOClipboardPtr=POINTER TO IOClipRegPtr;

41 CONST
12 primaryClip=0;

44 TYPE

45 SatisfyMsg=RECORD

46 msg:Message;

a7 unit :CARDINAL;

48 clipID:LONGINT;

49 END;

50 SatisfyMsgPtr=POINTER TO SatisfyMsgq;

s2 END Clipboard.
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Console

5 (*$M-*)

¢ DEFINITION MODULE Console;
7

8 FROM SYSTEM IMPORT

9 ADDRESS;

10 FROM Exec IMPORT

11 nonstd;

12 FROM InputEvent IMPORT

13 InputEventPtr;

15 CONST

16 consoleName="console.device";
17 askKeyMap=nonstd+0;
18 setKeyMap=nonstd+l;
19 askDefaultKeyMap=nonstd+2;
20 setDefaultKeyMap=nonstd+3;
21 primary=0;

22 bold=1l;

23 italic=3;

24 underscore=4;

25 negative=7;

26 black=30;

27 red=31;

28 green=32;

29 yellow=33;

30 blue=34;

31 magenta=35;

32 cyan=36;

33 white=37;

34 default=39;

35 blackBg=40;

36 redBg=41;

37 greenBg=42;

38 yellowBg=43;

39 blueBg=44;

40 magentaBg=45;

41 cyanBg=46;

42 whiteBg=47;

43 defaultBg=49;

44 clr0=30;

45 clrl=31;

46 clr2=32;

47 clr3=33;

48 clr4d=34;

49 clr5=35;

50 Cclr6=36;

s1 clr7=37;

s2 clrOBg=40;

53 clrlBg=41;

s4 clr2Bg=42;

55 clr3Bg=43;

s6 clr4Bg=44;

57 clr5Bg=45;
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clr6Bg=46;
clr7Bg=47;
dsrCpr=6;
ctcHSetTab=0;
ctcHClrTab=2;
ctcHClrTabsAll=5;
tbcHClrTab=0;
tbcHC1lrTabsAll=3;
mLnm=20;

m.Asm=">1 " ;

mAwm=" ?7" ;

® QU WN -

P e
W N~ oW

PROCEDURE CDInputHandler (device0{14} :ADDRESS;
events{8}:InputEventPtr;
devicel{9}:ADDRESS); CODE -42;

o e
LIRS

PROCEDURE RawKeyConvert (
device(0{14}:ADDRESS;
events{8}:InputEventPtr;
buffer{9} :ADDRESS;
length{1}:LONGINT;
keyMap {10} :ADDRESS) : LONGINT; CODE -48;

NN E e e
NP oW

23 END Console.

N
-~
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ConUnit

5 (% SM- *)

¢ DEFINITION MODULE ConUnit;
N

¢ FROM SYSTEM IMPORT

9 ADDRESS;

10 FROM Console IMPORT

11 mLnm;

12 FROM Exec IMPORT

13 MsgPort,UByte;

14 FROM Graphics IMPORT
15 DrawModes, TextFontPtr;
16 FROM InputEvent IMPORT
17 classMax;

18 FROM Intuition IMPORT
19 WindowPtr;

20 FROM KeyMap IMPORT

21 KeyMap;

22

23 CONST

24 pmbAsm=mLnm+1;

25 pmbAwm=pmbAsm+1;

26 maxTabs=80;

27

28 TYPE

29 ConUnit=RECORD

30 mp :MsgPort;

31 window:WindowPtr;

32 xXCP : INTEGER;

33 yCP : INTEGER;

34 XMax : INTEGER;

35 yMax : INTEGER;

36 xXRSize:INTEGER;

37 yRSize:INTEGER;

38 xROrigin:INTEGER;

39 yROrigin:INTEGER;

40 xRExtant : INTEGER;

41 yRExtant : INTEGER;

42 xMinShrink : INTEGER;
43 yMinShrink: INTEGER;
44 xcCP: INTEGER;

45 ycCP : INTEGER;

16 keyMapStruct :KeyMap;
47 tabStops:ARRAY [0..maxTabs-1] OF CARDINAL;
48 mask:UByte;

49 fgPen:UByte;

50 bgPen:UByte;

51 aolPen:UByte;

52 drawMode :DrawModes;
53 areaPtSz:UByte;

54 areaPtrn:ADDRESS;

55 minTerms:ARRAY [0..7] OF UByte;
56 font :TextFontPtr;

57 algoStyle:UByte;
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1 txFlags:UByte;

2 txHeight : CARDINAL;

3 txWidth:CARDINAL;

4 txBaseLine:CARDINAL;

5 txSpacing:CARDINAL;

6 modes :ARRAY [0.. (pmbAwm+7) DIV 8-1] OF UByte;

7 rawEvents:ARRAY [0..(classMax+7) DIV 8-1] OF UByte;
8 END;

9 ConUnitPtr=POINTER TO ConUnit;

11 END ConUnit.
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DiskFont

s DEFINITION MODULE DiskFont{"diskfont.library", 33};

6

7 FROM SYSTEM IMPORT

8 ADDRESS,BPTR;

9 FROM Exec IMPORT

10 Node;

11 FROM Graphics IMPORT

12 FontFlagSet,FontStyleSet, TextAttr, TextAttrPtr, TextFont
13 ,TextFontPtr;

15 CONST

16 maxFontPath=256;
17 maxFontName=32;
18 fchId=0FO00H;

19 dfhId=0F80H;

21 TYPE

22 AvailFontTypes=(

23 memory,disk,af2,af3,af4,af5,af6,af’7,

24 af8,af9,afl10,afll,afl2,afl3,afl4,als

25 )7

26 AvailFontTypeSet=SET OF AvailFontTypes;

27 FontContents=RECORD

28 fileName: ARRAY [0..maxFontPath-1] OF CHAR;
29 ySize: CARDINAL;

30 style: FontStyleSet;

31 flags: FontFlagSet;

32 END;

33 FontContentsHeader=RECORD

34 fileId: CARDINAL;

35 numEntries: CARDINAL;

36 (*fc: ARRAY [0..numEntries-1] OF FontContents ¥*)
37 END;

38 Font