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1. Einfiuhrung

Das erste Kapitel dieses Handbuchs soll lhnen einen Uberblick iber Megamax
Modula—2 und den Inhalt dieser Dokumentation geben. Wenn Sie lhre System-
disketten gerade ausgepackt haben und den ersten Versuchen entgegenfiebern,
lesen Sie bitte auf jeden Fall Abschnitt 1.2. Mdchten Sie sich erst Uber Modula-2
und die Megamax—-Implementation informieren, dann finden Sie hoffentlich das
ganze Kapitel 1 interessant.

1.1 Uber Megamax Modula

Modula—2 ist eine moderne Programmiersprache, in der Prof. Niklaus Wirth
das bewdhrte Konzept von Pascal durch leistungsfdahige Erweiterungen
erganzte. Das Modulkonzept erlaubt die Realisierung und Pflege auch groBer
SoftwareProjekte; die Unterstiitzung von Prozessen und die Mdoglichkeiten der
maschinennahen Programmierung erschlieBen Modula—2 neue Anwendungs—
gebiete; eine systematische Syntax erleichtert das Erlernen der Sprache.

Megamax Modula ist eine moderne Implementation dieser Sprache: Der
schnelle Ein-Pass-Compiler ist zusammen mit Editor und Debugger uber eine
komfortable GEM-S8hell zu bedienen. Er hilft dem Anfianger beim problemlosen
Einstieg in Modula-2 und bietet dem Konner ein leistungsfahiges Entwicklungs-—
werkzeug. Der Compiler erfiillt nicht nur den vollen Standard nach Wirth (PIM,
3. Auflage) sondern verfiigt auch schon uber viele Erweiterungen des
kommenden 1SO-Standards fir Modula-2 (mehr dazu in Kap. 3.1!). Er nutzt
den Mathe-Koprozessor (FPU) sowohl im Atari ST als auch im Atari TT.

Auf Uberholte Konzepte, wie z.B. separate Assembler— und Linkerlaufe, wurde
verzichtet. Statt dessen unterstutzt Megamax Modula durch echtes
Loadtime Linking der Module (wie auf der Modula-Maschine "Lilith” von
N. Wirth, bzw., viel besser!) die Benutzung groBer Modulbibliotheken. Die
mitgelieferte umfangreiche Systembibliothek (mehr als 110 Module) gewahrt
bereits umfassenden, komfortablen Zugriff auf alle Systemfunktionen lhres
Atari ST/ TT (Dateisystem, BIOS, GEM) und viele zusatzliche Madglichkeiten.
Selbstverstandlich kénnen Sie auch effiziente Accessory-Programme mit dem
optimierenden Linker erstellen.

Als Teil des Megamax Modula—Systems erhalten Sie weiterhin zwei Editoren
(einen GEM-Editor und einen sehr kompakten, schnellen Editor, der allerdings
etwas mehr Eingewohnung braucht), einen interaktiven Modula-Debugger und
ein Resource Construction Program zur Definition von Resource—Dateien fiir
lhre  GEM-Anwendungen. Alle Komponenten arbeiten unter der Kontrolle der
GEM-Benutzeroberflache zusammen.

Eine ausfuhrlichere Diskussion der - vielleicht fir Sie neuen - Konzepte der
Modularitdt und des Loadtime Linking finden Sie im Kapitel 1.4.
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1.2 Uber dieses Handbuch

Dieses Handbuch erklart |hnen den Umgang mit dem Megamax Modula-2
Entwicklungssystem. Das 1. Kapitel, in dem Sie gerade lesen, soll lhnen einen
ersten Uberblick iiber die Sprache Modula—2 und das Megamax-System geben.
Im 2. Kapitel finden Sie dann alle Erlauterungen zur Bedienung des Systems,
die Sie zum Programmieren in Modula brauchen. Gleich zu Beginn von Kapitel 2
erfahren Sie auch, wie Sie auf dem kiirzesten Weg zu lhren ersten Experimen-—
ten mit Megamax Modula kommen.

Als Modula-Programmierer wird Sie auBerdem das Kapitel 5 interessieren.
Dort wird die leistungsfahige Modulbibliothek beschrieben, die Sie mit lhrem
Megamax Modula—2 erhalten haben. SchlieBlich sollten Sie sich einmal Kapitel
3.1 ansehen; dort wird verraten, welche Besonderheiten die Megamax—-Implemen-
tation aufweist.

Die weiteren Kapitel dieses Buchs wenden sich vor allem an den fortgeschritten—
en Anwender. Wenn Sie sich der Systemprogrammierung mit Megamax Modula
zuwenden und dazu auch den integrierten Assembler verwenden wollen, finden
Sie in Kapitel 4 Informationen uUber das ‘Innenleben’ lhres Modula-Systems und
den Umgang mit dem 68000 Assembler.

Im Anhang finden Sie vor allem Informationen zum Nachschlagen - interne
Datenformate, Fehlermeldungen, Compileroptionen... AuBerdem enthdlt der
Anhang A.6 eine Erlauterung der Backus—Naur—-Notation. Falls Sie diese Notation
zur Beschreibung der Modula-Syntax noch nicht kennen, sollten Sie sich diese
Seite bald ansehen.

Eines allerdings will dieses Handbuch nicht sein: Eine Einfiihrung in die
Programmiersprache Modula—2. Vielleicht haben Sie schon einiges uUber Modula
gelesen? Dann kodnnen wir nur noch viel SpaB beim Ausprobieren lhrer
Kenntnisse mit dem Megamax Modula-System wiinschen. Wenn Sie dagegen
noch nichts uUber Modula—-2 wissen, sollten Sie zusatzlich zu diesem Buch ein
Modula-Lehrbuch zur Hand haben. Im folgenden Abschnitt stellen wir eine
kleine Auswahl empfehlenswerter Blicher vor.
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1.3 Kurze Modula-Bibliographie

Wenn Sie Modula—2 erst lernen oder als Modula-Kenner noch ein Nachschlage—
werk suchen, sollten Sie sich das eine oder andere der folgenden Biicher
einmal ansehen. Wahrend Modula-2 zunehmend Verbreitung findet, wachst
auch die Auswahl an Modula-Literatur stdndig - unsere Vorschlagsliste kann
daher nicht vollstandig sein.

Niklaus Wirth: Programmieren in Modula-2

Springer Verlag, 3. Auflage

Das ‘offizielle’ Modula—Buch vom Vater der Sprache selbst. Es besteht aus
zwei Teilen: Der erste Abschnitt ist ein Programmierkurs, der alle Modula-
Konzepte vorstellt. Der Kurs ist auf Leser mit geringen Vorkenntnissen zuge-
schnitten; erfahrene Pascal-Programmierer werden sich in vielen Kapiteln
langweilen.

Daran schlieBt sich als zweiter Teil der 'Modula—Report’ an. Dort soll eine
vollstandige Definition der Sprache gegeben werden; die Darstellung ist allerdings
recht knapp und gibt Gelegenheit zu MiBverstandnissen. Zum Nachschlagen
eignet sich die deutsche Ubersetzung des Buchs dank ihres umfangreichen
Stichwortverzeichnisses recht gut.

Es existiert auch noch eine vierte Auflage des Buchs, die jedoch von uns nicht
empfohlen werden kann. Sie enthadlt veraltete Passagen aus der ersten Auflage
und widerspriichliche Beschreibungen zwischen den beiden Teilen. Wirth hat
hier auBerdem einige einschneidende Verdnderungen an der Sprache
vorgenommen, die von den meisten Modula—Anbietern und —-Anwendern nicht
mehr unterstlitzt werden. Mehr dazu im Kapitel 3.

Dal Cin/Lutz/Risse: Programmierung in Modula-2
Teubner Verlag, 2. Auflage 1986

Ein Lehrbuch, das in drei Teilen zundchst die Grundlage der Sprache vorstellt
und dann ausfihrlich auf die neuen Modula—-Konzepte eingeht: modulare Program-
mierung und parallele Bearbeitung von Prozessen. Der eilige und Pascal-kundige
Leser findet zu Beginn der Grundlagen—-Kapitel jeweils eine Zusammenfassung,
die die Unterschiede zu Pascal herausstellt.

Beispiele und Aufgaben helfen beim Lernen; in den spateren Kapiteln wird auch
anspruchsvolleres Wissen verstdndlich dargestellt. Ein ausfihrliches Stichwort-
verzeichnis macht das Buch auch zu einem guten Nachschlagewerk. Einige
Minuspunkte sollen aber nicht verschwiegen werden:
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Die Berlicksichtigung der neuen Modula—-Definition in der zweiten Auflage wurde
leider nicht konsequent durchgehalten - gelegentliche 'Riickfalle’ in den alten
Standard, speziell in den Beispielen, sorgen flir Verwirrung. AuBerdem sind
eine Reihe von Beispielen speziell auf das von den Autoren benutzte UNIX-5System
zugeschnitten, ohne daB das immer klar gesagt wird.

Richard Gleaves: Modula fiir Pascal-Programmierer
Springer Verlag 1985

Der Titel verrat bereits, an wen sich das Buch wendet: Programmierer mit
Pascal-Erfahrung, die auf Modula—2 umsteigen wollen und sich fir Anderungen
und zusatzliche Mdglichkeiten dieser Sprache interessieren.

Wenn Sie zu diesem Kreis gehodren, ist '‘Modula fiur Pascal-Programmierer’
unbedingt empfehlenswert: Gleaves stellt die neuen Konzepte von Modula klar
heraus, ohne die Grundlagen zu wiederholen, die |hnen von Pascal her geldufig
sind.

Einen kleinen Nachteil hat auch dieses Buch: Als einziges verschweigt es die
Anderungen des Modula-Standards véllig. Wenn Sie also von R. Gleaves Modula
lernen, sehen Sie sich bitte auch das Kapitel 3.1 des Megamax—-Handbuchs an.

Stefan Diirholt, Jochem Schnur: Atari ST Modula-2 Programmierhandbuch
Markt & Technik Verlag 1990

Dies ist ein Modula—Buch speziell fur Atari ST-Anwender. Es umfaBt ca. 500
Seiten, enthdlt zwei Disketten mit Quelltexten und Programmen, und alle
Beispielprogramme wurden mit dem Megamax-Modula-System erstellt. Die
Beispiele sind praxisnah, es enthidlt Vergleiche der wichtigsten Modula-Systeme
auf dem Atari ST und Informationen zum [1SO-Standard, ein Kapitel zur
Assembler-Programmierung ist auch enthalten. Somit stellt dieses Werk eine
gute Erganzung zu Megamax—Modula dar.

Es existiert noch ein weiteres Buch zu Modula-2 auf dem Atari ST. Es heiBt
"MODULA 2" (Heim Verlag 1990, Autor: R. Morgenstern). Wir kénnen es |hnen
nicht so sehr empfehlen. Es bietet trotz seiner Dicke langst nicht den
Informationsgehalt des vorher genannten Werkes. Lediglich die Einflhrung in
die Grundidee des Programmierens ist hier ausfiihrlicher. Am besten, sie
gehen in eine Buchhandlung und vergleichen beide Blicher kurz. Der Unter-
schied wird |hnen ins Auge springen!



1.3 Kurze Modula-Biliographie 1-5

Dieter u. Jiirgen GeiB: Softwareentwicklung auf dem Atari ST
Hiithig Verlag 1986

Uberraschung: Dies ist gar kein Modula-Buch! Wo wir aber gerade bei den Li-
teraturtips sind, wollen wir nicht versaumen, auf dieses Buch hinzuweisen.

Wer in die Programmierung des GEM einen tieferen Einblick gewinnen will, fin—
det hier die vollstandige Beschreibung aller Datenstrukturen und Routinen. Bei-
spiele erleichtern das Verstédndnis dieser komplexen Benutzeroberflache.

Eine Einfiihrung in die GEM-Programmierung, speziell mit den Module der Me-
gamax Bibliothek, finden Sie aber auch im Kapitel 5 dieses Handbuchs.

Dieter u. Jiirgen GeiB: Vom Anfanger zum GEM-Profi
Hiithig Verlag 1990

Dies ist ein weiteres Buch der Autoren, das noch mehr Einblicke in die
GEM-Programmierung vermittelt. So wird beispielsweise gezeigt, wie
“saubere”, portable GEM-Programmierung aussieht, damit die Programme auch
noch auf dem GEM des IBM-PC laufen, und wie Meniileisten auch in einzelhen
Fenstern (sehr praktisch flir Accessories) dargestellt werden konnen. Auf
einer Diskette werden die gezeigten Routinen als Quelltext mitgeliefert (bisher
leider nur in der Sprache C).

Jankowski, Rabich, Reschke: Das Atari-ST Profibuch

Sybex Verlag

Dies ist ebenfalls kein Modula-Buch. Aber was das vorige Buch fir die
GEM-Programmierung ist, stellt dieses flir die systemnahe Programmierung
dar. Im deutschsprachigen Raum gilt es schlechthin als Referenz zu allem, das
Atari USA  selbst festzulegen versaumte. Fir Programmierer, die den
Durchblick brauchen, ist dieses Buch unverzichtbar. Es dokumentiert alle
Systemvariablen und Betriebssystemaufrufe ausfiihrlich, bietet tiefe Einblicke in
die Hardware aller Atari ST-Modelle und ist immer up—to-date durch
regelmaBige, korrigierte und erweiterte Neuauflagen. Zur Zeit umfaBt das Buch
ca. 1000 Seiten.
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1.4 Megamax Modula: das Konzept

Definitions= und Implementationsmodule

Wenn Sie schon mal das Listing eines Modula—Programms gesehen haben, ist
lhnen (als Pascal-Kenner?) vielleicht aufgefallen, daB das Programm im Kopf
nicht als 'PROGRAM’, sondern als 'MODULE' bezeichnet wird. Das ist offenbar
noch nicht besonders revolutionar und bestimmt nicht der Grund, warum die
ganze Sprache '‘Modula’ heift...

Interessanter sind da schon die folgenden Zeilen des Programms: Jede Menge
IMPORT'-Anweisungen, mit denen Objekte aus anderen Modulen dem Compiler
bekanntgemacht werden. Diese anderen Module, die Objekte (Prozeduren,
Variablen, Typen, Konstanten) nach auBen zur Verfligung stellen, gehorchen
besonderen Regeln - und die sind in Modula so konsequent und funktionell
ausgefallen wie bisher in keiner anderen Programmiersprache.

Zu jedem Modul, das Objekte nach auBen bereitstellt (sie ‘exportiert’), gehort
ein spezielles Definitionsmodul. Darin werden exportierte Typen, Konstanten und
Variablen deklariert; bei exportierten Prozeduren wird aber nur der Prozedurkopf
mit den Parametern angegeben. Wenn der Compiler ein Programm ubersetzt,
das diese Objekte benutzt (‘importiert’), kann er mit Hilfe der Informationen
aus dem Definitionsmodul Uberprifen, ob die importierten Objekte richtig
benutzt werden. Der Aufruf einer importierten Prozedur mit falschen Para-
metern, der in anderen Programmiersprachen mit ‘behelfsmaBigen’ Bibliotheks—
systemen zu unerkladrlichen Fehlfunktionen oder Abstiirzen fiihrt, kann also
schon beim Compilieren erkannt werden!

Das eigentliche Implementationsmodul, in dem die exportierten Prozeduren
ausprogrammiert sind, braucht der Compiler dagegen nicht zu kennen, um den
korrekten Aufruf zu uUberprifen. Erst zur Ausfiihrung des Programms wird es
bendtigt. Insbesondere ist es erlaubt, die /mplementation zu andern (Korrekturen
oder Optimierungen) - solange die Definition die gleiche bleibt, braucht das
Programm, das so eine Prozedur benutzt, nicht einmal neu ubersetzt zu
werden.
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Loadtime Linking

Wenn Sie |hr Programm erfolgreich Ubersetzt haben, erwarten die Ublichen
Compiler-Systeme noch, daBB Sie einen sogenannten Linker starten. Dieser hat
die Aufgabe, die ibersetzte Version lhres Programmes mit den benutzten
Teilen der Bibliothek zu kombinieren. Der Linker erzeugt dann eine groBere
Codedatei, die alle benttigten Komponenten zusammen enthalt; das Programm
kann dann endlich ausgefiihrt werden.

Dieses gingige Verfahren hat Nachteile: Der Zyklus 'Ubersetzen - Linken -
Ausprobieren - Korrigieren — Ubersetzen ..." ist in der Entwicklungsphase recht
langwierig. AuBerdem enthilt jedes lauffdhige Programm groBe Teile der Biblio—-
thek als Kopie. Das belegt nicht nur unnotig Speicherplatz auf der Diskette,
sondern fuhrt vor allem dann zu Problemen, wenn Sie Teile der Bibliothek
selbst entwickelt haben und weiterhin pflegen wollen: Ubersetzte Programme
enthalten dann weiterhin alte (fehlerhafte?) Versionen der Bibliotheksmodule.

Megamax Modula bietet lhnen daher ein anderes Verfahren: Erst direkt beim
Starten eines Moduls werden die zusdatzlich bendtigten (importierten) Module
angebunden. Der Loader, der Bestandteil der Megamax—Shell ist, erledigt das
praktisch unmerklich und ohne von lhnen weitere Angaben zu erfragen. Fur die
meisten Anwenderprogramme sind (auBer dem Laden des Moduls selbst) keine
zusatzlichen Diskettenzugriffe erforderlich, um die importierten Module zu
laden: Alle wichtigen Ein—/Ausgabefunktionen und viele weitere Prozeduren sind
bereits als Teil der Shell im Hauptspeicher prasent und k&nnen von Ihrem
Modul mitbenutzt werden.

Der Entwicklungszyklus besteht in der Megamax Shell also nur aus ‘Ubersetzen
- Testen — Korrigieren'. Falls Sie Bibliotheksmodule nutzen, die nicht schon in
der Shell integriert sind, geniigt dem Modula-System die IMPORT-Anweisung in
lhrem Text, um auch diese Module beim Start des Hauptprogramms automatisch
nachzuladen und anzubinden. Und sogar wenn Sie ein Bibliotheksmodul dndern
und neu Ubersetzen, konnen alle Programme, die dieses Modul importieren,
weiterhin direkt gestartet werden - ohne neue Ubersetzung, ohne Linkerlauf.
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Benutzung des Linkers

Nachdem wir eben ausflhrlich Uber Linker geldstert haben, miissen wir jetzt
gestehen, daB wir fir Megamax Modula auch einen haben. Uber seine Handha-
bung informiert Sie der Abschnitt 2.6 (dort werden Sie sehen, daB unser Lin-
ker wenigstens viel freundlicher zu bedienen ist als die meisten seiner Kolle-
gen). Wozu er da ist, wollen wir aber jetzt schon erwahnen.

Der ‘heimliche’ Bindevorgang beim Laden ist eine Funktion der Megamax—Shell.
Wenn ein Programm direkt vom TOS oder GEM aus gestartet werden soll,
muB es wohl oder ubel alle bendtigten Prozeduren komplett enthalten. Dafiir

sorgt der Linker, den Sie aus der Shell aufrufen kénnen.

Zur Entwicklung solcher Programme, die spater ohne Unterstiitzung durch die
Megamax-Umgebung laufen sollen, ist es aber trotzdem sinnvoll, die Vorteile
des ‘Load Time Linking" zu nutzen. Erst das ausgetestete Programm sollten Sie
dann dem Linker vorsetzen. Ubrigens: Auch die Megamax Modula-Shell selbst
ist auf diese Weise Ubersetzt und gelinkt worden.
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1.5 Unser Service
MeMoX - Megamax Modula Exchange

Was auf dem GEPARD anfing und von Application Systems Heidelberg fur ihr
Megamax C (Laser C) aufgegriffen wurde, bieten wir nun auch flir Megamax
Modula—-2: Einen preiswerten und organisierten Austausch von Modula-2 Pro-
grammen und Module unserer Megamax-Anwender. Der Gedanke dabei ist, zu
verhindern, daB jedes Hilfsmodul von jedem zweiten Anwender neu erfunden
werden muB. Statt dessen hat jeder Programmierer die Maglichkeit, seine
Entwicklungen, die meist nebenbei angefallen sind, anderen zur Verfligung zu
stellen. Auf diese Weise waichst ganz automatisch eine umfangreiche und
glinstig zu erwerbende Bibliothek mit vielen niitzlichen Funktionen heran.

Und so funktioniert's: Sie schicken uns (Application Systems) Ihre — maoglichst -
fehlerfreien und ausreichend dokumentierten Module im Quelltext. Sie erlauben
uns, diese Quellen auf einer unserer MeMoX-Disks an alle bei Application
Systems registrierten Modula-Anwender weiterzugeben (vermerken Sie dies
bitte auch am Anfang jedes lhrer Quelltexte) - sie sind damit nicht Public
Domain; Sie haben als Urheber immer noch die Mdglichkeit, lhre Entwicklungen
spater kommerziell zu verbreiten. Sie Ubernehmen dabei keinerlei Verpflichtun-
gen. Als Dankeschon dirfen Sie sich dann eine der vorhandenen MeMoX-
Disketten aussuchen (den aktuellen Bestand konnen Sie bei ASH erfragen).

DaB wir auf den Quelltexten bestehen, hat zwei Griinde. Erstens sollen die
anderen Anwender die Mdglichkeit haben, eventuelle Fehler zu beheben und ggf.
andere Modifikationen vorzunehmen. Zweitens kann es bei einem Update
unseres Systems dazu kommen, daB sich einige Definitionen in den Moduln
(z.B. Runtime, InOut) verdndern, was dann eine Neucompilierung vieler Module,
die Sie verwenden, erfordert. Die von uns gelieferten Module des Megamax-—
Systems sind natiirlich schon auf dem neuesten Stand, die MeMoX-Disks
konnen wir jedoch nicht alle neu zusammenstellen, schon weil dann zwei
verschiedene Versionen flr Anwender mit dem alten bzw. neuen System
existieren muBten. Haben Sie als Anwender aber die Quellen der MeMoX-Disks,
konnen Sie selbst alle erforderlichen Compilationen vornehmen.

Wenn Sie an einer oder mehreren MeMoX-Disks Interesse haben, aber erstmal
nichts bieten kdnnen, erhalten Sie sie fur DM 30.- das Stiick. Teilen Sie uns
bei der Bestellung unbedingt |hre Seriennummer mit!

Beispielsweise enthalt die zweite MeMoX Disk unter anderem:
AVLTrees einfache Verwaltung selbstausgleichender Bindrbaume,
Multitasking Modula—Prozeduren laufen im Hintergrund (uber Timer),
Formel-Parser Auswertung von arithmetischen Ausdriicken,
TextEdit automatische Verwaltung fiir Texteingaben in Fenstern,
Timer5ms Zeitbestimmung, Stoppuhr (Auflosung: 5ms).
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Mailbox

Einen weiteren Service konnen wir |hnen bieten, wenn Sie Uber einen
Akustik—Koppler oder ein Modem verfligen: Sie kdnnen prompte Hilfe direkt von
den Modula-Entwicklern erhalten. AuBerdem konnen Sie uUber die Mailbox nicht
nur Megamax-—spezifische Neuigkeiten erfahren, sondern auch an Diskussionen
Uber zukiinftige Entwicklungen an Megamax—Modula und Modula allgemein
teilnehmen.

Dieses Forum fur Modula—Programmierer, das wir selbst ins Leben gerufen
haben, filhren wir schon - mit wechselnden Standorten - seit dem Frihjahr
1988. Wir haben in dieser Zeit sehr oft Probleme von unseren Anwendern aus
der Welt schaffen konnen, oft wurden aufgetretene Fehler, die auch in unserer
Software nicht auszuschlieBen sind, innerhalb eines Tages behoben und
riickvermittelt. Mittlerweile ist es eine solide und sehr aktive Diskussions— und
Informationsrunde geworden, an der auch andere Modula—Hersteller verschie—
dener Computer beteiligt sind. Aufgrund der Datenflut haben sich sogar einige
Modula-Interessenten wieder daraus zurlickgezogen, weil sie sie nicht mehr
verfolgen oder die dabei entstehenden Telefonkosten tragen konnten.

Aus diesem Grund haben wir nun eine Alternative geschaffen. Sind Sie lediglich
an den besonderen Informationen zu Megamax Modula-2 interessiert oder
wollen Sie nur die Option auf gelegentliche Hilfestellungen in Anspruch nehmen,
bieten wir lhnen diesen Service in einer bestimmten Mailbox. Zwar missen Sie
dann unter Umstanden hohere Kosten wegen der Ferngesprache tragen, da Sie
aber die Informationen gezielt abrufen konnen, minimiert sich damit der
Kostenaufwand.

Wollen Sie sich dagegen auch an allgemeinen Modula-Themen beteiligen, kdnnen
Sie dazu verschiedene Mailboxen in ganz Europa anrufen.

So erreichen Sie nun die Mailbox mit den speziellen Megamax—Informationen
und der unverziiglichen Hilfe bei Problemen: Rufen Sie die der MAUS—-Mailboxen
an, deren Nummern Sie weiter unten finden. lhr Terminal-Programm sollte auf
300, 1200 oder 2400 Baud, 1 Stop-Bit, keine Paritdt, 8 Datenbits eingestellt

sein.

Wenn die Verbindung aufgebaut ist, meldet sich die Mailbox und fragt, ob Sie
eingetragener Benutzer sind. Antworten Sie mit N und tragen Sie sich dann,
wie die Box es lhnen anbietet, als Benutzer ein. Diese Mailbox fragt Sie nach
allem, was Sie nicht selber wissen konnen, Sie sollten also auch als Anfanger
keine Probleme damit haben.

Wenn Sie sich eingetragen haben und sich im Hauptmenii befinden, kdnnen Sie
uns schon erreichen: Driicken Sie 'E’, dann 'P’, dann geben Sie als Adressaten
Thomas Tempelmann >Klammeraffe< M ein (der "Klammeraffe” ist das Zeichen,
das Sie mit Altenate-u erhalten). Daraufhin kdnnen Sie eine Nachricht
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eingeben. Teilen Sie uns mit, daB Sie Megamax—-Anwender sind und ob Sie nur
eine Frage haben, ob Sie an den Megamax-spezifischen oder auch an allen
Modula-bezogenen Informationen Interesse haben. Beenden Sie die Texteingabe,
indem Sie eine Zeile mit einem Punkt am Anfang eingeben. Rufen Sie dann am
Uberndachsten Tag wieder an - dann sollten Sie schon eine Antwort erhalten
haben. Wir geben lhnen dort auch gerne Hilfestellung, wenn Sie noch
allgemeine Probleme mit der Datenferniibertragung und der Mailbox-Bedienung
haben. Sollte es aus unvorhersehbaren Griinden nicht klappen, uns in der
Mailbox zu erreichen, wenden Sie sich bitte an Application Systems.

Nummern einiger MAUS-Boxen

Muinchen 1 (089) 654708  (ist evtl. nicht zuganglich)

Miinchen 2 (089) 8143547

Miinchen 3 (089) 659769

Starnberg (08157) 7626

Bonn (0228) 254020

Aachen (0241) 154949

Kéln-Porz (02203) 12400

Muinster (0251) 77261

Hamburg (040) 5381657 ... und das sind langst nicht alle!

Wenn Sie erfahrener in der Mailbox-Szene sind, weisen wir Sie darauf hin,
daB die allgemeinen Modula-Mitteilungen im F/DO- und im MAUS-Netz, sowie
im MAUS-Brett der Zerberus—-Boxen vertreten sind. Wenn lhnen das nichts
sagt, sie aber trotzdem brennend daran interessiert sind, was damit gemeint
ist, rufen Sie doch ebenfalls einmal in der MAUS Miinchen an und fragen Sie
uns danach, wie Sie diesem Forum von lhrer Heimatstadt aus am glinstigsten
folgen konnen.

Soforthilfe bei Fehlern im Megamax-System

Haben Sie Fragen oder Vorschldge zur Bedienung oder den Bibliotheken,
wenden Sie sich bitte schriftlich an den Vertrieb (Application Systems
Heidelberg). In besonders dringeden Fillen, beispielsweise, wenn Sie einen
Fehler im Compiler oder einer Bibliotheksfunktion vermuten und auf dessen
einwandfreies Funktionieren angewiesen sind, kdnnen Sie sich auch telefonisch
dort melden. Erklaren Sie kurz die Dringlichkeit, dann werden Sie gegebenen-—
falls die direkte Telefondurchwahl des zustdndigen Programmierers erfahren.
Wir, die Programmierer werden uns bemihen, solche Probleme dann
schleunigst aus dem Weg zu schaffen. Da wir das gesamte Megamax—System
selbst erstellt haben, ist uns die Hilfe in jedem Fall maglich.

Auch in weniger dringenden Fillen bitten wir Sie, uns Uber jede Macke am
System schriftlich Nachricht zu geben, denn es kam bereits vor, daB auch
noch nach vier Jahren Fehler in bis dahin nicht veranderten Programmteilen
entdeckt wurden. Rechnen Sie also nicht damit, daB der von lhnen vermutete
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Fehler uns langst bekannt sei — sonst wundern Sie sich beim nidchsten Update
bitte nicht, daB er immer noch vorhanden ist.

Es ist auch gut mdglich, daB der Fehler bereits behoben wurde. In solch einem
Fall erhalten Sie gleich Nachricht und kdnnen ein Update erhalten:

2u jeder Zeit konnen Sie alle lhre Originaldisketten plus DM 20.- (Scheck oder
bar) an den Vertrieb einsenden, um das derzeit aktuelle System zu erhalten.
Nur, wenn sich gréBere Anderungen ergeben, ggf. sich auch das Handbuch
andert, informieren wir Sie automatisch Uber ein "groBes™ Update/Upgrade.

Quelltexte der Bibliotheken

Wenn Sie auf ein einwandfrei funktionierendes System angewiesen sind, wissen
Sie bereits, daB wir Sie da nicht im Stich lassen. Wenn Sie dennoch darauf
Wert legen, zur Not selbst alles in der Hand zu haben, kénnen Sie von uns die
Quellen aller Module, abgesehen vom Compiler, gegen eine Schutzgebiihr
erhalten. Wenden Sie sich dazu bitte schriftlich an unseren Vertrieb.

Assembler fiir 68020/30 und 68881/2 (FPU)

Der Inline-Assembler des Megamax-Compilers ist fuir den Befehlsumfang eines
normalen Atari ST / Mega ST ausgelegt. Steckt in lhrem Rechner eine
Erweiterungskarte mit einem 68020-Prozessor (auch 68030, 68040, ...) oder
sind Sie gar stolzer Besitzer eines Atari TT, konnen Sie von uns den Compiler
mit erweitertem Inline-Assembler fir diesen Prozessor und seinen optionalen
Mathe—-Koprozessor erhalten. Wenden Sie sich dazu bitte an den Vertrieb
(Application Systems Heidelberg).

Wenn Sie lediglich einen Mathe-Koprozessor (FPU) fir den normalen ST
besitzen, kénnen wir lhnen leider nicht mit einem speziellen Assembler dienen:
Die FPU kann nur in Verbindung mit einer 68020 (oder hoher) direkt
programmiert werden, beim ST missen die Maschinen-Instruktionen uber
komplizierte Befehlsfolgen durch die 68000-CPU ubermittelt werden.

Gliicklicherweise haben wir im Modula—Compiler die Verwendung der FPU im
ST sehr effektiv implementiert, sodaB sowieso nur selten Optimierungen in
Assembler dienlich sind.

Wollen Sie die FPU im Atari ST trotzdem selber programmieren, empfehlen wir
lhnen den FPU-Preprozessor, der lhnen dazu viel Arbeit abnimmt. Wenden Sie
sich an:

Jens Decker

Frihlingstr. 11

8721 Réthlein
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Portable Bibliotheken fiir den Atari ST/ TT

Wenn Sie sich mal unter den diversen Anbietern fiir Modula auf dem Atari
umsehen, werden Sie sicher schnell feststellen, daB alles, was Uber die sog.
Standard-Module bei Modula hinausgeht, die I|dee der portablen Sprache
vollkommen aufgibt. Zwar wird der |50-Standard viel mehr und bessere
Module festschreiben, rechnerspezifische Bibliotheken, wie die Atari-Funktionen
fir GEMDOS und BIOS sowie das GEM, konnen dabei nicht berlicksichtigt
werden.

Ein langjahriger Modula—Programmierer auf dem Atari ST hat nun unbeirrt der
Interessen der einzelnen Modula—Anbieter eine Bibliothek erstellt, die alle
Funktionen des GEMDOS, BIOS, XBIOS und vor Allem des GEM umfaBt. Die
Namen der Bezeichner und die Parameter der Prozeduren wurden nach
Modula—-Richtlinien sehr nah an der C-Definition von DRI und Atari angelehnt.
Die Funktionen rufen direkt die jeweiligen Betriebssystemfunktionen auf. Es gibt
also keine Sicherheitskontrollen, wie bei der Megamax-Bibliothek, dafiir sind
die Funktionen aber kompakter. Weitere Module bauen darauf auf, sie nennen
sich MagicDials. Darin sind beispielsweise enthalten: Dialoge, in denen die
Kndpfe mit Tastenkombinationen anwahlbar sind, Meniizeilen in Fenstern (z.B.
fiir Accessories) sowie die bekannten “fliegenden™ Dialoge. Praktisch alles, was
die C-Bibliothek zum Buch "Vom Anfanger zum GEM-Profi” enthdlt und noch
einiges Praktische mehr!

Die Module sind fiir viele Modula-Systeme auf dem Atari und evtl. bald auch
fur IBM PC-Kompatible verfiigbar. Wollen Sie portabel in GEM programmieren,
beispielsweise fur Verd&ffentlichungen in Zeitschriften, konnen wir |hnen diese
Bibliothek warmstens empfehlen.

Die MAGIC-Library ist Shareware und Sie erhalten sie gegen Einsendung einer
doppelseitig formatierten Disk und dem Riickporto oder in unserer vorher
erwahnten Mailbox. Sie konnen die Software kostenlos ausprobieren und bei
Gefallen die fur die Nutzung erforderliche Lizenzgebihr von DM 15.-
nachzahlen. Fiir DM 40.- erhalten Sie sogar noch die zusatzlichen Module, wie
die erwahnten MagicDials. (Alle Module werden natirlich im Quelltext geliefert!)
Vertrauensvolle Interessenten kdnnen das Geld natirlich auch gleich beilegen.

Bei Interesse wenden Sie sich bitte direkt an den Autor:

Peter Hellinger

Brunnengasse 51

8500 Niirnberg 1

Tel. (0911) 22 36 65

Kto-Nr: 3009612026 bei KKB-Diisseldorf, BLZ 300 209 00
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ADT - Abstrakte Datentypen

INTEGER, CHAR, Records und Arrays sind fiir eine Sprache wie Modula-2
nicht genug. Auch Listen und Baume sind wichtige Datenstrukturen. Modula
bietet allerdings nur das Notigste, um damit umzugehen. Die Megamax-—
Bibliothek enthalt beispielsweise das Modul Lists, um beliebige Datenstrukturen
zu einer Liste zu verketten. Aber auch hier fehlen Funktionen, um die gesamte
Liste zu kopieren, abzuspeichern usw.

Die ADT-Modulbibliothek geht hier bis zum letzten. Sie enthalt praktisch alle
Funktionen, um mit Listen, Binarbaumen (auch AVL, also automatisch
ausgeglichenen), Hash-Tabellen, Stacks (LIFO) und Queues (FIFO) komfortabel
umzugehen. Die Daten werden nicht wie beim Lists—-Modul lediglich tUber Pointer
verwaltet, sondern konnen komplett zugewiesen werden. Damit ist dann
beispielsweise das Kopieren (Zuweisen) kompletter Listen problemlos mdglich.
Fur Geschwindigkeitsfanatiker gibt es aber auch immer die Option, beim
Einfligen nur eine Referenz (also Adresse und Lange) der Daten zu Ubergeben,
sodaB das Kopieren des gesamten Datums dabei entfallen kann. Und uberhaupt:
Alle Routinen sind sehr auf Effizienz und Geschwindigkeit bedacht.

Was noch? Beispielsweise gibt es eine automatische Markenverwaltung bei den
Listen — wenn Sie wissen, worum es geht. Natirlich kénnen alle Strukturen
miteinander verknupft werden und Datei-Ein—/Ausgabe ist auch mit drin.
Megamax—-Verwohnte werden auch die automatische Fehlerbehandlung zu
schatzen wissen. Drumherum gibt es noch einige Beispiel- und Hilfsmodule fiir
die Praxis. Und die Quelltexte aller Module gibt es auch — praktisch umsonst!

Also los! Bestellen Sie noch heute die ultimative ADT-Bibliothek bei

Wolfgang Keller
Karl-Hoffmann-Str. 8
7500 Karlsruhe 1

@ (0721) 386456

Einbindung von Funktionen der Sprache C

Sind Sie Multilinguist? Werden Sie mit der Sprache C - freiwillig oder eher
unfreiwillig — konfrontiert? Haben Sie Funktionen in C, die Sie nicht nach
Modula—2 umschreiben wollen/konnen? Dann lesen Sie, was |hnen Michael
Seyfried (Autor des PD-Programms FuncCalc und einiger MeMoX- und
MM2-Beitrage) lhnen empfiehilt:

Fur C-Programmierer, die auf Modula—2 umsteigen wollen und flir Modula-
Programmierer, die C-Programme einbinden wollen, gibt es als Zusatzprodukt
zu Megamax Modula—2 (MM2) und Turbo-C (TC) das Programm MMZ2CLink
(Megamax Modula-2 C-Linker). MMZ2CLink konvertiert Objektdateien vom
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Borland—- ins MM2-Format. Es kann aus einem oder mehreren C-Objektdateien
ein MM2-Modul erzeugen, das alle gewiinschten Variablen und Prozeduren der
C-Module exportiert um sie dann in MM2-Modulen importieren und benutzen
zu konnen. So kann die ganze TC-Laufzeitumgebung unter MMZ2 eingebunden
werden. Dabei ist im Gegensatz zu TC schon auf Objektcodeebene eine
Modularisierung moglich: Aus TCSTDLIB.LIB und TCFLTLIB.LIB wird das
MM2-Modul TCSTDLIB und aus TC...LIB.LIB werden die MM2-Module TC...LIB.
Man braucht auch fur die konvertierten C-Module keinen separaten Linkerlauf
sondern kann weiterhin das bequeme Loadtime-Linking nutzen. MMZ2CLink
bietet eine komfortable Unterstlitzung bei den einzelnen Schritten der
C-Einbindung. Es lauft in der MM2-Shell und benutzt deren Parameter mit:
Compiler, Editor und TC lassen sich direkt aus MMZ2CLink aufrufen.

Sie konnen das MM2CLink-Paket fiir wenig Geld direkt beim Autor bestellen.
lhre Kontaktadresse flir Fragen und Bestellungen:

Michael Seyfried

Unterer Mauergarten 17/

6520 Worms

@ (0631) 63158 oder (06241) 54671
Mailbox: MAUS Starnberg (STA), (08157) 7626

1.6 Anmerkungen zu den Lizenzverein-
barungen

Software

Die Disketten, auf denen Sie Megamax Modula erhalten haben, sind nicht
kopiergeschiitzt. Auf diese Weise mochten wir unseren Kunden unndtigen
Arger und Unbequemlichkeiten bei der Handhabung des Systems ersparen. Sie
durfen (und sollten) Backup-Kopien fuir lhren persocnlichen Gebrauch anlegen,
wie auch im Abschnitt 2.1 beschrieben wird.

Trotzdem unterliegt natirlich auch Megamax Modula dem Urheberrecht: Sie
dirfen nicht das komplette Programmpaket an lhre fiinf besten Freunde weiter—
geben. Hier méchten wir nicht nur darum bitten, unsere Entwicklungsarbeit
(und den Verzicht auf einen lastigen Kopierschutz) zu honorieren, sondern auch
noch kurz auf die Seriennummern hinweisen, die in der Software enthalten
sind. Jedes erworbene Modula-System darf zu jedem ZLeitpunkt nur auf einem
einzelnen Rechner verwendet werden.

Wenn Sie mit dem Megamax—System Software entwickelt haben und diese
verkaufen (oder verschenken) wollen, mochten wir lhnen natirlich nicht im
Wege stehen (und wir méchten auch keine Lizenzgebiihren von Ihnen haben).
Daher qilt folgende Regelung:
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* Von lhnen unter Megamax Modula entwickelte Programme diirfen uneinge—
schrankt weitergegeben werden. Das gilt ebenso fiir die Code-Moduln unserer
Library, nicht jedoch fiir deren zugehdrige Quelltexte.

* Die Textversionen der Definitionsmodule unserer Library dirfen Sie auch
gerne verbreiten — wir hoffen, daB jeder Leser dann auch sofort so eine
Programmierumgebung haben will...

* NICHT weitergeben durfen Sie alle Ubrigen Bestandteile des Modula-Systems.

* In Zweifelsfillen erkundigen Sie sich bitte bei Application Systems Heidelberg.

Handbuch

Das vorliegende Handbuch darf, auch auszugsweise, nicht kopiert werden;
weder durch mechanische, optische, magnetische, elektronische noch chemische
Reproduktionsverfahren. (Fallt Ihnen noch ein anderes Verfahren ein? Bitte
auch nicht verwenden!) Ausnahmen bedirfen der schriftlichen Genehmigung
durch Application Systems Heidelberg.

Haftungsausschluf

Bitte nehmen Sie zur Kenntnis, daB wir, die Autoren, dieses Produkt mit
groBer Sorgfalt entwickelt und getestet haben. Dennoch kénnen uns dabei
Fehler unterlaufen sein. Jedoch konnen weder wir noch unser Vertrieb flr
Fehler im Handbuch und in der Software eine Haftung Ubernehmen, insbeson-
dere fir Folgeschdden bei Dritten, die von der mit diesem Produkt erstellten
Software ausgehen.

Das bedeutet, daB Sie I|hre selbst entwickelte Software inklusive der
eingebundenen Megamax-Bibliothek angemessen testen miissen, wenn Sie sie
Dritten gegeniber zuganglich machen, weil wir dort zu keinerlei Gewdhrleistung
mehr verpflichtet sind.
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2. Bedienung des Systems

Wir haben uns bemiiht, die Verwendung von Fremdwértern zu vermeiden oder
diese mit Ubersetzungen zu versehen. Aber gerade im Computerjargon
kommen viele aus dem Englischen Uibernomme Ausdriicke vor, die kaum direkt
Ubersetzbar sind oder Einsteigern gar nicht bekannt sein kdnnen. StoBen Sie in
diesem Handbuch auf solche Ausdriicke, sehen Sie doch einfach nach, ob wir
dazu eine Begriffserlduterung im Anhang dieses Buchs nachgetragen haben.
Wir haben uns bemiht, diese Ausdriicke kursiv hervorzuheben.

2.1 Los geht's -
Installieren und Ausprobieren

Voraussetzungen

Wir gehen davon aus, daB Sie vor lhrem Atari ST-Computer sitzen und neben
diesem Handbuch die mitgelieferten Disketten zur Hand haben. (Die Regi-
strierkarte, die der Lieferung beilag, haben Sie bestimmt schon ausgefiillt, um
in den GenuB aller Updates und Erweiterungen zu Megamax Modula zu kom-
men?)

AuBerdem sollten Sie einige leere Disketten bereithalten, um Backup- (Sicher—
heits—) und Arbeitskopien anzulegen: 4 doppelseitige Disketten fur Backups;
zusatzlich 2 Disketten fir die Zusammenstellung maBgeschneiderter Arbeits—
disketten. (Natirlich gentigt auch etwas Platz auf einer Festplatte...)

Einige Worte zur Konfiguration des Rechners: Fur ein komfortables Arbeiten
mit Megamax Modula ist eine freie RAM-Kapazitit von 2 MByte und einer
Festplatte wiinschenswert.

Die Benutzung von Megamax Modula auf einem Atari mit nur 512 KByte RAM
ist nicht mdglich. Voraussetzung dafiir ware eine gegeniiber der mitgelieferten
stark verkleinerte Shell, die kein GEM benutzt. Eine solche Shell ist zwar
schnell erstellt, aber wir weisen lieber darauf hin, den Atari auf mindestens
1 MByte aufzurlisten. In den Fachzeitschriften lassen sich einfach einzubauende
Speichererweiterungen schon fiir ca. DM 300.- finden.
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Die Modula-Disketten

Die Aufteilung und Anzahl der mitgelieferten Disketten variiert von Zeit zu Zeit,
so daB wir lhnen hier nur alle zumindest vorhandenen Dateien und Ordner auf-
zeigen, um lhnen die Ubersicht zu erleichtern. In der Regel werden die Disket-
ten zweiseitig beschrieben - wenn Sie sie nicht in den Computer einlesen kon-—
nen, wenden Sie sich bitte an lhren Handler, damit er lhnen die Disketten auf
einseitige umkopiert, oder an Application Systems. Uber weitere Besonderheiten
und zusatzliche Dateien werden Sie in der Datei LIESMICH.TXT informiert, die
sich auf einer der Disketten befindet.

GEP_ED Ordner, der den Gepard-Editor enthalt:
GEP_ED.MOD Der Gepard-Editor (nur unter der Shell zu starten!)

GME Ordner; enthalt die Dateien fur den Editor "GME"
GME.MOD Der Editor
...IMP Zum GME gehorende Module

GMEMENUE.RSC Die GEM-Resource-Datei fiir den GME

SRC Ordner mit Quelltexten. Enthalt vier Ordner fur:
D Definitions—Texte. Achtung: Sind ggf. erst zu dekom-
primieren (siehe HINWEIS-Text auf der Diskette)
DEMO Diverse Demonstrationsprogramme
MOS Quellen zum Megamax—-5System, die Sie bei Bedarf
selbst modifizieren kdnnen (z.B. die Shell)
UTILITY Diverse Hilfsprogramme
SYS Ordner mit Modulen und anderen Systemdateien:
IMP Ordner mit den ubersetzten Implementations—Modulen

(werden beim Ausfiihren vieler Programme unter der
Shell benstigt)
MOD Ordner mit Compiler, Linker, Make usw.
DEF Ordner mit uUbersetzten Definitions—Modulen (werden
vom Compiler beim Ubersetzen bendtigt):
MM2DEF.M2L Enthilt die unveradnderlichen DEF-Module der Mega-
max—Bibliothek in komprimierter Form.
MM2SHELL.DEF Ein einzelnes DEF-Modul: Es definiert die Resource-
Indices der Shell und kann sich dndern, wenn die
GEM-Resource modifiziert wird.
MODULA .ERR Textdatei mit Fehlermeldungen fiir den Compiler

USER Ordner fur lhre eigenen (Quelltext-) Dateien.
DEF Hier kommen Ubersetze Definitions—Module rein
IMP Dito fir Implementations—Module
MOD Dito fiir Haupt-Module

Die Quelltexte sollten auch hier im Ordner USER abgelegt
werden.
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TMP Ordner, in dem die Shell interne Dateien zwischenzeitlich
ablegt (auch das Make-Programm!).

TEMPLMON.Vxx  Ordner mit Maschinensprache-Monitor.

MM2SHELL.PRG Die Modula-Shell (Bedienungsoberflache)
MM2SHELL.RSC GEM-Resource-Datei fiir die Shell

MM2SHELL.RSD Zusatzdatei zur Resource-Datei

MM2SHELL.M2P Parameter-Datei fiir die Shell

MM2SHELL.M2B Batch-Datei - wird beim Shell-Start ausgefiihrt
MM2SHELL.HLP  Textdatei mit Hilfestellungen fiir die Shell-Bedienung

LIESMICH.TXT Diese Datei unbedingt lesen! (z.B. nach dem Shell-Start
durch einen Doppelklick in den Editor laden)

NRSC_ASH.PRG Programm zum Bearbeiten von GEM-Resourcen
NRSC.RSC Resource-Datei zum Programm
Das "Resource Construction’-Programm wird zur Erstellung von
GEM-Menues und anderen GEM-Objekten bendtigt. Mehr dazu finden
Sie in den Kapiteln 5 und C.2.

HD_INST.PRG Hiermit kann das Modula-System bequem auf der
Festplatte installiert werden.

DEMO enthalt einige Beispielprogramme, die lhnen vielleicht den Einstieg in
Megamax Modula erleichtern. In UTILITY finden sich einige Hilfsprogramme,
die Sie compilieren sollten, um dann die erzeugten Code-Dateien auf ihre
Arbeitsdisk (Ordner SYS\MOD) zu kopieren. Sehen Sie sich alle diese
Dateien an, z.B., indem Sie sie in den Editor laden. Sie enthalten alle eine
Information zu Beginn des Textes.

Der Ordner MOS8 ist eher fiir fortgeschrittene Benutzer interessant: Er
enthalt die Quelltexte einiger Module, die Sie verandern kénnen, um die
Konfiguration der Bibliotheken und der Entwicklungsumgebung (Shell) Thren
eigenen Wiinschen anzupassen.

Besonders hilfreich ist der Ordner D. Er enthalt die Definitionstexte, die
auch im Kapitel B dieses Handbuchs abgedruckt sind. Aus Erfahrung
wissen wir, daB man oft Funktionen nachschlagen will und es dann beim
ublichen Schreibtischchaos recht unbequem ist, im Handbuch herumzu-
blattern. Wenn Sie gentigend Massenspeicher (Festplatte) haben, reicht es
nun aus, im Editor ein neues Fenster zu &ffnen und den bendtigten
Definitionstext hineinzuladen. Der Gepard-Editor erlaubt es sogar, nach
exportierten Bezeichnern zu suchen und dann die entsprechende Definitions—
Textdatei anzuzeigen (mit der F6-Taste, wenn der Cursor auf dem
gesuchten Bezeichner steht!).
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Installieren von Megamax Modula

Auf die Gefahr hin, daB wir Sie langweilen: Haben Sie schon Backup-Kopien
aller gelieferten Disketten gemacht? Die Disketten sind nicht kopiergeschiitzt.
Es sollte also keine Schwierigkeiten bereiten, Kopien anzufertigen und die
Originale in Sicherheit zu bringen. Vorsicht: Vor dem Kopieren sollten Sie die
Originale schreibschiitzen (Loch ist offen), um sie bei einer Verwechslung nicht
gleich zu |8schen!

Mit den Kopien in der Hand kdnnen Sie sich jetzt |hre Arbeitsdisketten zusam-
menstellen. Wir beschreiben zwei verschiedene Rechner—Konfigurationen:

* Atari ST mit mindestens 1 MByte RAM, mindestens 720 KByte Diskettenplatz
* Atari ST mit mindestens 1 MByte RAM, Festplatte

Atari ST mit mindestens 1 MByte RAM, mindestens 720 KByte Diskettenplatz

Die gelieferten Disketten sind bereits sinnvoll aufgeteilt. Auf der Disk mit der
Shell  befinden sich neben den fir die Shell notwendigen Dateien
(MM2SHELL.M2P, MM2SHELL.M2B, MM2SHELL.RSC) auch die Module, die
resident geladen werden: der Compiler (im SYS\MOD-Ordner) und beide
Editoren (Ordner GEP ED bzw. GME). Die andere Diskette enthidlt dann die
zum Arbeiten bendtigten Dateien, wie Definitions—Codes (MM2DEF.M2L) und
importierte Module (Ordner SYS\IMP). lhre selbst Ubersetzten Dateien werden
im USER-Ordner abgelegt, worin Sie auch lhre Quelltexte ablegen konnen.

Sie konnen also die Shell von der einen Diskette starten; ist sie fertig, kann
die andere Disk eingelegt werden, um dann eigene Programme oder die
mitgelieferten Programme in den Ordnern DEMO und UTILITY zu Ubersetzen
und zu starten.

Beachten Sie aber, daB die Parameter—-Datei der Shell auf der Boot-Disk
abgelegt ist. Wenn Sie den Meniipunkt Parameter ...speichern wahlen oder die
Parameter beim Verlassen der Shell speichern wollen, mussen Sie zuvor die
Boot-Disk einlegen. Es passiert zwar nichts schlimmes, wenn Sie dies nicht
befolgen, allerdings wiirde beim erneuten Start der Shell von der Boot-Disk
wieder die alte Parameter—Datei geladen werden. Notfalls konnen Sie die Datei
auch einfach auf die Boot-Disk zuriickkopieren.

Ein dhnliches Disketten—-Problem entsteht bei der Benutzung des GME. Der
Editor benstigt beim Start seine Resource-Datei GMEMENUE.RSC. Wenn Sie
nur ein Laufwerk haben, miissen Sie aufpassen, daB beim Start des Editors
eine Disk mit dieser Datei im Ordner GME einliegt. Wollen Sie Texte von
anderen Disketten vom Laufwerk A: lesen, missen Sie erst den Editor starten
(Tastendriicke: Control-P, Esc, Return, Control-E) und erst dann die Disk
wechseln und im Editor die gewiinschte Datei laden.
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Besser ist es dann schon, zwei Laufwerke zu verwenden - dann braucht auch
die Boot-Disk mit der Shell und ihrer Parameter—Datei nicht entfernt werden,
so daB das vorher beschriebene Problem ebenfalls nicht entsteht. Allerdings
missen dazu erst einige Parameter in der Shell und die Suchpfade geadndert
werden.

Muissen aus Platzmangel mal die geladenen Programme (z.B. Compiler und
Editor) entfernt werden, werden sie bei erneuter Benutzung auf der gerade
eingelegten Diskette gesucht. Ggf. miissen Sie sich Editor und Compiler dazu
auf die Arbeitsdisk kopieren, damit Sie nicht jedesmal extra die Disk mit der
Shell wieder einlegen miissen.

Das Programm HD_INST.PRG auf einer der Disketten wird beim Arbeiten nicht
bendtigt und kann daher von dort entfernt werden, um Platz auf der Disk zu
gewinnen.

Um das Modula—System nach |hren Wiinschen zu konfigurieren, lesen Sie bitte
Uber die Parameter von Shell, Editor und Compiler sowie Uber die Batch-
Dateien fur die Suchpfad-Bestimmung in Kapitel 2.2 nach.

Im Ordner MAXIDISK.4MB finden Sie eine RAM-Disk, die sogar die darin
gespeicherten Daten komprimieren kann. Sobald Sie mit der Bedienung und
Konfiguration vertraut sind, kénnen Sie sich eine Boot-Disk erstellen, die
automatisch die RAM-Disk einrichtet und die von lhnen bendtigten Definitions—
module sowie die Fehlerdatei MODULA.ERR in die RAM-Disk kopiert. Wenn Sie
dann die Suchpfade entsprechend einstellen, kisnnen Sie das Ubersetzen
erheblich beschleunigen.

Atari ST mit mindestens 1 MByte Speicher und Festplatte

Hier ist alles ganz einfach. Sie brauchen lediglich auf der Festplatte irgendwo
einen Ordner fur das Modula-System anzulegen ("MM2" wire ein schoner
Name) und dann alle Dateien, so wie sie auf den Disketten angeordnet sind,
hineinzukopieren. Auf der Festplatte sollten dazu ca. 31/2 MB frei sein. Damit
es auch dabei keine Schwierigkeiten gibt, haben wir das Programm
HD_INST.PRG vorbereitet. Es braucht nur gestartet zu werden und dann
sollten Sie, wie vom Programm aufgefordert, die vier Disketten nacheinander
einlegen. Dann werden einfach alle Dateien auf die Festplatte kopiert. Weitere
Konfigurationen brauchen erstmal nicht vorgenommen werden. Sie sollten
spater aber noch die Definitions—Module in der Library decomprimieren. Lesen
Sie dazu Kapitel 2.4.

Schon ist alles vorbereitet - die Shell kann nun gestartet werden. Erst, wenn
Sie die Strukturen der Ordner indern wollen, missen Sie die Parameter in
der Shell und die Suchpfade im Batch (MM2SHELL.M2B) anpassen. Doch dazu
sollten Sie erstmal Kapitel 2.2 durchlesen!
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Speicherplatzmangel ?!

Wenn Sie nun die Shell starten, sollten nach dem Laden von Compiler
und Editor mindestens noch 200 KB (ca. 200.000 Byte) Speicher frei
sein, sonst werden sich bald Compiler, Editor oder Linker diesbezliglich
beschweren. Vor allem, wenn Sie ein Fan von Accessories oder AUTO-
Ordner-Programmen sind und lhr Rechner nur Uber 1 MB Speicher verfiigt,
kann es dazu kommen. Den noch freien Speicher konnen Sie Uber den Menu-
punkt Info/Umgebungsinformationen erfahren.

Sie haben bei zu knappem Speicher keine Datenverluste zu befiirchten! Reicht
der Speicher im Editor nicht mehr, kann immer noch der bisher erzeugte Text
gesichert werden, bei Compiler, Linker und anderen Dienstprogrammen kann
die Operation ja sowieso wiederholt werden. Um den freien Speicher zu
vergroBern, haben Sie verschiedene Moglichkeiten:

* Geben Sie die sonst noch geladenen Programme aus dem Speicher frei (das
zu startende Programm selbst braucht nicht entfernt werden). Dazu odffnen
Sie das Resident-Fenster (Taste R) und ziehen die angezeigten Programme
in den Abfalleimer. Dauerhaft konnen Sie auf das Laden der Programme
ganz verzichten, indem Sie die Load-Anweisungen aus dem Shell-Batch
entfernen (siehe Kapitel 2.2).

* Verwenden Sie den Gepard-Editor. Er benttigt und belegt (als residentes
Programm) deutlich weniger Speicher als der GME. Ersetzen Sie dann
die Anweisung LOAD GME durch LOAD GEFP _ED in der Batch-Datei
MM2SHELL .M2B. Diese Anderung kann mit dem Editor durchgefiihrt werden.

* Verzichten Sie auf andere residente Programme, wie Accessories oder
AUTO-Ordner-Programme (z.B. Cache).

* Starten Sie den Compiler bzw. den Linker als gelinktes Programm von einer
anderen Shell aus. Diese LGsung ist zwar nicht so komfortabel wie mit der
Megamax—Shell, aber |8st dafiir auch die groBten Platzprobleme. Siehe dazu
die Erlauterungen in den Quelltexten von Linkinit und Complinit (LINKINITM &
COMPINIT.M im UTILITY-Ordner).
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Mehr Geschwindigkeit...

Haben Sie keine Platzprobleme, kodnnen Sie lhr System auf Geschwindigkeit
trimmen. Hier einige Tips:

Wenn Sie eine Festplatte haben, verwenden Sie unbedingt TOS 1.4 (Rainbow-
TOS, enthdlt u.A. die Zahl 1989 in der Info—Box des Desktops) oder hoher. Die
dlteren TOS-Versionen sind sehr, sehr langsam beim Speichern und Laden.
Das TOS 1.4 gibt es bei fast jedem Atari-Handler; oder sehen Sie mal in die
Kleinanzeigen der Computerzeitschriften.

Haben Sie TOS 1.4 (oder hoher), verwenden Sie das Cache-Programm von
Atari! Es heit beispielsweise CACHES0.PRG und gehort in den AUTO-Ordner.
Gegeniber den meisten anderen Caches puffert dieser nicht wahllos jeden
Sektor, sondern gezielt FAT und Verzeichnisse. Da Megamax Modula—2
intensiver als jedes andere Programm auf die Verzeichnisse zugreift, macht
sich der Atari-Cache hier besonders gut bemerkbar. Zudem: Da es im Grunde
kein Disk-Treiber ist, sondern lediglich die Puffer des GEMDOS erweitert, ist
es prinzipbedingt jedem anderen Cache uberlegen.

Wie gesagt, Megamax Modula—2 greift haufig auf die Dateiverzeichnisse zu, um
Modulcodes und -definitionen zu laden. Deshalb sollten die am hdufigsten
bendtigten Dateien mdglichst schnell gefunden werden. Dazu sollten Sie die
Suchpfade entsprechend ordnen: Am Besten wire es, wenn sich alle Dateien
im jeweils ersten Suchpfad befdnden.

Sie sollten die Definitionsdateien in der Bibliothek MM2DEF.M2L entpacken.
Mehr dazu im Kapitel 2.4.

Uberhaupt genieBt die Bibliotheksdatei einen Sonderstatus: Beim Start des
Compilers wird sie einmal gedffnet, das gesamte Verzeichnis wird in den
Speicher geladen. Die darin befindlichen Dateien werden am Schnellsten
gefunden. Sie konnen |hre eigenen Definitionsmodule auch in diese Datei
einfligen (mit dem LibManager, s. Kap. 2.4).

Benutzen Sie Turbo ST oder Quick ST. Dies sind Programme, die die
GEM-Bildschirmausgaben um ein Vielfaches beschleunigen. Wir empfehlen lhnen
Quick ST, das auch Erweiterungen wie Hyperscreen/Overscan und GDOS
unterstitzt. Sie erhalten Quick ST gegen Einsendung eines Schecks Uber 25
US Dollar bei folgender Adresse:

Branch Always Software
14150 N.E. 20th St. # 302
Bellevue

WA 98007

USA
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Namenskonventionen

Falls Sie schon mit anderen Modula—2-Systemen gearbeitet haben, wollen wir
Sie gleich darauf hinweisen, daB wir andere Endungen bei den Dateinamen
verwenden. Die Quelltexte haben alle nur einen Buchstaben als Endung, und
zwar M fur Haupt-, / fur Implementations— und D fiir Definitionsmodule. Die
entsprechenden Code-Dateien haben MOD, IMP bzw. DEF als Endung. Der
Name der Code-Datei wird nicht aus dem der Quelldatei gebildet, sondern aus
den ersten acht Buchstaben des Modulhamens, der im Quelltext steht.

Wenn Sie gerne andere Endungen verwenden wollen, brauchen Sie lediglich die
Variablen im Quelltext der Shell (MM2SHELL.M) zu andern (suchen Sie dort
nach den z.Zt. verwendeten Endungen), Ubersetzen und die Shell neu zu linken
(siehe dazu Kapitel 2.6). Natirlich missen Sie auch noch die Endungen der
mitgelieferten Dateien alle andern, auch die in der Library (MM2DEF.M2L).

Mathe-Koprozessor (FPU, SFP 004, Atari TT)

Wiahrend der Atari TT serienmaBig Uber eine FPU verfiigt, kdnnen Sie sie beim
Atari ST/STE nachristen (z.B. SFP 004 von Atari). Beim ST wird in der Regel
ein 68881, beim TT ein 68882 eingesetzt. Beide sind weitgehend identisch, so
daB wir beim Prozessortyp keine Unterschiede machen brauchen.

Allerdings wird eine FPU im ST anders angesteuert als im TT. Aus Griinden,
die im Kapitel Uber den Compiler (Kap. 3.4, F-Direktive) weiter ausgefuihrt
werden, missen Sie die Shell bzw. alle gelinkten Programme mit den dafir
angepaBten FPU-Modulen binden, um die FPU auch nutzen zu koénnen. Dazu
verwenden Sie je nach Rechnertyp die Module aus den Ordnern ST_FPU bzw.
TT_FPU.

Das einfachste ist, die Module aus einem der Ordner in den IMP-Ordner zu
kopieren. Dabei werden allerdings die “normalen”™ Module, die keine FPU
benutzen, Uberschrieben. Wenn Sie schon mit der Anderung der Pfadlisten
vertraut sind, tragen Sie besser den passenden FPU-Ordner als jeweils ersten
Suchpfad bei DefaultPath und ImpPath ein. Dann werden die Dateien dieses
Ordners bevorzugt verwendet.

Linken Sie dann die Shell neu, damit Programmodule, die unter der Shell
Ubersetzt und per Loadtime-Linking gestartet werden, auch gleich die FPU
mitbenutzen konnen. Wie Sie die Shell linken, erfahren Sie in Kapitel 2.6; oder
starten Sie einfach den Batch LINKSHEL.MZ2B.

Mit den FPU-Modulen gelinkte Programme kénnen Sie nicht auf Rechnern ohne
die entsprechende Hardware einsetzen! Sie werden dann eine Fehlermeldung
erhalten.
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Ein erstes Programm

Um Megamax Modula richtig nutzen zu kodnnen, sollten Sie als nachstes die
Kapitel 2.2 (Shell), 2.3 (Editor) und 2.4 (Compiler) lesen. Bevor Sie gréBere
Programme schreiben, verdient auch Kapitel 3 |hre Aufmerksamkeit. Aber viel-
leicht sind Sie im Moment einfach neugierig, ob lhr neues Modula-System
Uberhaupt funktioniert? Dann tun Sie doch erstmal folgendes...

Shell starten

Bereiten Sie den Atari vor, wie
oben fur lhre Rechner-Konfiguration
beschrieben, und legen Sie ggf. die
Diskette mit MM2SHELL.PRG in
Laufwerk A ein. Starten Sie
MM2SHELL.PRG durch einen
Doppelklick. Nach einiger Zeit er-—
scheint eine Arbeitsflache, die dem
GEM-Desktop dhnelt:

Programm eingeben

Auf der Arbeitsflache finden Sie unter anderem eine Box Aktuelle Datei. Im
Namensfeld sollte hinter TEXT kein Name stehen. Um dies ggf. zu erreichen,
konnen Sie das Feld doppelt anklicken oder Contro/-F drlicken. Daraufhin
konnen Sie dann einen Text eingeben — driicken Sie Esc und dann Return als
Bestdtigung. Dann ist das Feld der Aktuellen Datei leer.

Nun soll der Editor gestartet werden. Dazu halten Sie entweder
die rechte Maustaste gedriickt, wadhrend mit der linken das

Editieren-Symbol doppelt angelickt wird, oder Sie driicken
Control-E. Damit wird die — leere — aktuelle Datei bearbeitet.

Geben Sie nun das folgende Programm im Editor ein - bitte mit korrekter
GroB- und Kleinschreibung!

GME Datei Block Marken Suchen Editieren Programm

17/ 17 SP: 28 <Einfiig Indent>

MODULE ErstesProgramm;

FROH InOut IMPORT WriteString, WritelLn, WriteCard, Read;

UAR n: CARDIHAL;
ch: CHAR;

’

BEGIN
FOR n:= 1 TO 12 DO
WriteString ('Hallo! Hier ist Zeile ');
WriteCard (n, 2);
WriteLn
END;
WriteString ('Taste...');
Read (ch)
EHD ErstesProgrann.ll
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Programm sichern

GHE ELS
Konfiguration speichern

Block HMarken Suchen Editieren Programm

Backup anlegen AKY
Wenn das komplette MODULE | Heu AR
. . iffnen KL
Programm eingegeben ist, FROM In Einfiigen AKR [teLn, WriteCard, Read;
fahren Sie mit der Maus den AR ,1':1 Sichern s
X ; 2l Sichern als... . *KD
Meniipunkt Datei an, und oy | Block sichern... A
wihlen Sie den Unterpunkt FOR ..>chliefen 72 0y
i i Wril Pparameter sichern #Kp [eile ');
Sichern oder Sichern als. Wril Duie alles sichern AKA
Damit wird die Datei im enprdl Beenden  BX |
’

Speicher wieder zuriick auf
Disk geschrieben.

OBJEKT AUSWAHL
INDEX:

RiNUSER\X, ¥,
AUSWAHL: ERSTESPR.ML_

°| [ABERUCH

Nun kann der Editor verlassen werden.
entweder Alternate-X zu driicken oder

Beenden anzuwihlen.

Programm iibersetzen

Shell
das Ansprechen der Datei einfacher

Damit von nun an in der

wird, machen wir das Modul zur
Arbeitsdatei, indem N gedriickt oder
der

entsprechende Meniipunkt in

der Shell angewahlt wird.

WriteString ('Taste...");
Read (ch)
EHD ErstesProgrann.ll

Da dem Editor aber bisher noch
bekannt
war, fragt er zuerst danach. Es
erscheint der GEM-Datei-Selektor,

kein Name fur die Datei

in dem nun ein Name fiir den
Programmtext anzugeben ist.
Nehmen wir ERSTESPR.M  und

speichern es im Ordner USER.

IPEXT3W Block Harken Suchi

Konfiguration speichern
Backup anlegen AKY
Neu AKN
dffnen :KL
Dazu ist WE},EEEEEE mmmmmmmmmmmmm EEW
: o Sichern AKS
im Menui Sichern als... AKD
Block sichern... ARW
Schliefen ADY
Parameter sichern AKP
Muit alles sichern AKA
Beenden X EH

HHZShell Parameter Info Tools
zeige Infs I
seuer Drdoer. .. 8
formatiere...

sebliefs
sobliefie Fongler

neue Arbeitsdatei .
idgohe frbeitsdated

Nun ist ein kleines Feld auf dem Desktop der Shell erschienen. Darin soll der

Name der Textdatei eingetragen werden. Dies kann manuell durch die Taste P

oder durch einen Doppelklick auf das Feld vorgenommen werden.
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Bequemer ist es allerdings erstmal, MHZShell Datei Parameter Info Tools
wenn Sie das Verzeichnis vom
Laufwerk mit der Datei &ffnen g Hp
. - ol 1))
(Doppelklick auf das Disk-Symbol) ERSTESPR N

und dann die Datei, wie beim

Kopieren, auf das Feld ziehen.

Nun gentigt ein Doppelklick auf das Ausfiihren—-Symbol oder ein
Druck auf die Taste A, um das Programm zu ubersetzen und

dann zu starten (natiirlich kann das Ubersetzen auch erst durch
einen separaten Compiler—Aufruf erreicht werden). Der Compiler wird

gestartet und zeigt in etwa folgendes Bild:

AINERSTESPR.H

dula-2 Compiler 3.7d / Serial no. 18193
pyright (c) 1985 - 1989 by Jiirgen Hiiller

mpiling A:\ERSTESPR.H

17 source lines, 678 bytes of cudq*
iting to file! A:\USER\HOD\ERSTESPR.HOD

Nehmen wir aber vorsichtshalber an, daB das Programm nicht auf Anhieb
fehlerfrei ist. In diesem Fall wird der Editor automatisch aufgerufen und zeigt
lhnen mit dem Cursor die Fehlerposition an. AuBerdem ist oben in invertierter
Schrift die Fehlermeldung des Compilers zu sehen. Korrigieren Sie den Text,
und gehen Sie dann erstmal wieder vor, wie schon beschrieben (Text
speichern, Editor verlassen, Programm ausfuhren/uUbersetzen).

Zur Ausfiihrung des Programms ist eigentlich nicht viel zu sagen: DaB die
Ausgaben in ein Fenster geschrieben werden, haben Sie schon selbst bemerkt.
Vielleicht haben Sie auch schon ausprobiert, daB das Fenster vergroBert und
verschoben werden kann, wie Sie das so kennen? Die Standardausgaben (Uiber
das Modul /nOut) fuhren immer auf dieses Standard-Fenster, solange Sie un-—
ter der Shell arbeiten (und nicht TOSIO extra importieren). Zusatzlich steht
ein Window-Modul zur Verfiigung, mit dem Sie auch mehrere Fenster beliebi-
ger GroBen handhaben konnen. (AuBerdem gibt's ein Terminal-Modul, das ohne

Fenster arbeitet.)
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Nun wollen wir das Programm erweitern. Wir befinden uns in
der Shell. Dort aktivieren Sie erneut den Editor. Das geht nun
entweder durch Doppelklick auf das Editieren-Symbol oder die
Taste E.

Zurlick im Editor, andern Sie die WriteString—Anweisungen:

FOR ni:= 1 TD 12 DO
HriteString (Space (n));l
WriteString ('Hallo! Diese Zeile beginnt in Spalte ')}
WriteCard (n, 2);

Nun soll erneut Ubersetzt werden. Dies kdnnte mit dem Menlipunkt Ende &
Comp veranlaBt werden: Der Editor speichert den Text automatisch, und der
Compiler beginnt mit der Ubersetzung. Aber es geht auch noch schneller: Der

Editor erlaubt es, den Compiler zu starten, ohne den Progrann
ﬁuz-ilieren .
dake

Make & Ausf.
D

Text zu speichern und den Editor zu verlassen. Allerdings
wird dann auch mehr Speicherplatz bendtigt. Diese

Ende & Conp.
Ende & Ausf., HA

Funktion wird im Menu durch Compilieren oder durch

Driicken von Afternate—-D aktiviert. Wenn allerdings der
Speicher zum Ubersetzen nicht ausreicht, meldet der Compiler einen
entsprechenden Fehler und Sie missen mit der Funktion Ende & Comp.
vorliebnehmen.

Nun wird der Compiler aber einen Fehler melden: Der Cursor steht auf dem
Wort Space, und die Meldung oben weist darauf hin, daB dieser Bezeichner
unbekannt ist. Er muB natirlich erst importiert werden. Dazu fiigen Sie hinter
dem InOut-Import noch folgende Zeile ein:

FROM InOut IMPORT WriteString, WriteLn, WriteCard, Read;
FROM Strings IMPORT Space;ll

Wenn Sie wieder den Compiler starten, sollte er diesmal alles ohne Fehler
Ubersetzen. Verlassen Sie diesmal den Editor mit dem Befehl Ende & Ausf.
(Tastenbefehl: Alternate-A). Der Text wird automatisch gespeichert, der
Compiler Ubersetzt das Programm (wenn Sie das nicht schon vorher im Editor
getan haben), und dann wird das Programm ausgefiihrt.

Wenn lhr Spieltrieb noch nicht erschopft ist, kdnnen Sie ja mal einen Lauf-
zeitfehler im Programm erzwingen (beispielsweise durch eine Division durch
Null) - was dann passiert, konnen Sie im Kapitel 2.5 nachlesen.

SpaBeshalber konnen Sie auch mal das Make (s. Kapitel 2.7) ausprobieren:
Aktivieren Sie im Tools—-Menii der Shell das Programm ModRef, oder drlicken
Sie dazu die Taste F7. In der dann erscheinenden Selektor-Box widhlen Sie ein
Programmodul aus, z.B. das neu erstellte ERSTESPR.M oder auch eines aus
dem DEMO- oder UTILITY-Ordner. Das Programm wird dann nach kurzer Zeit
wieder die Selektor-Box zeigen, worauf Sie entweder noch weitere Module
auswahlen oder das Programm durch Klick auf den Abbruch—-Knopf beenden. Es
wurde nun eine Datei mit der Endung MZM in dem Verzeichnis erzeugt, wo Sie
das erste Modul ausgewahlt haben.



2.1 Bedienung: Los geht's 2 -13

Suchen Sie die Datei mit der Endung MZM im Inhaltsverzeichnis, und ziehen
Sie sie dann auf das Ausfilhren-Symbol. Erst wird das Make-Programm
gestartet, dann werden alle Module, die Sie vorher ausgewdhlt hatten,
Ubersetzt und daraufhin das erste Hauptmodul gestartet. Wiederholen Sie dies,
wird das Modul gestartet, ohne erneut Ubersetzt zu werden - das Make
erkennt, daB die Module bereits Ubersetzt sind.

Allerdings hat die Anwendung des Make hier noch keinen groBen Sinn - bei
einzeln zum Ausfiihren gebrachten Dateien funktioniert diese Erkennung, ob
das Modul schon Ubersetzt ist, sowieso schon direkt von der Shell aus ohne
Verwendung des Make. Und alle Module, die importiert werden, sind Bestand-
teile des Megamax—-Systems und deshalb auch schon Ubersetzt. Erst, wenn
mehrere eigene Module importiert werden, lohnt es sich, das Make intensiver
zu nutzen. Mehr dazu in Kapitel 2.7.

Noch ein Tip zum Starten von Programmen, deren Namen Sie zwar wissen
aber sie nicht erst umstédndlich suchen wollen, vielleicht sogar erst noch
Ubersetzen miissen. Wenn wir |lhnen hier erzahlen, Sie sollen beispielsweise
das Programm TEXTDEMO starten, kodnnen Sie davon ausgehen, daB sich
dessen Quelltext in dem Ordner DEMO oder UTILITY befindet. So kdnnen Sie
nun eine Arbeitsdatei wahlen (Taste N) und dort den Quelltextnamen (ohne den
Ordnernamen) eingeben (Taste P). Dieser wird in der Regel aus den ersten
acht Buchstaben des Modulnamens und der Endung “.M" bei Hauptmodulen
gebildet. Bei unserem Beispiel also TEXTDEMO.M. Nun drlicken Sie einfach die
Taste A oder machen einen Doppelklick aus das Ausfiuihren—-Symbol. Dann wird,
falls das Modul noch nicht Ubersetzt wurde, der Compiler automatisch aktiviert,
daraufthin wird das Programm gestartet.
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Trifft dies nicht zu, gehen Sie

Beschaffen Sie ein Blatt Papier

Buchstaben, ist. Lochen Sie
Heften Sie das von |hnen

werden. Danke.

Versdumen Sie nicht, diesen

Diese Seite ist leer

bitte wie folgt vor:

(DIN AS3). Prifen Sie, ob das

Blatt mittig. Ein Biirolocher

erzeugte Blatt auf diese Seite.

Hinweis auf dieser Seite nachzutragen,

lhres Handbuchs auch weiterhin gewadhrleistet bleibt.

Betriebssicherheit
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2.2 Shell

Uber die Modula-Shell steuern Sie die einzelnen Komponenten des Modula-
Systems: Editor, Compiler, Linker... Die Shell unterstiitzt Sie dabei nicht nur
durch die GEM-Benutzeroberflache, sondern erledigt vieles auch automatisch
fir Sie - etwa den Aufruf des Editors nach Ubersetzungsfehlern oder das
"heimliche” Linken (Binden) eines Moduls vor der Ausfiihrung.

Aufruf der Shell

Wir gehen davon aus, daB Sie sich eine Arbeitsdiskette zusammengestellt ha-
ben (siehe Kapitel 2.1). Wenn Sie alle dort beschriebenen Vorbereitungen
getroffen haben, klicken Sie die Modula—Shell MM2SHELL.PRG doppelt an. Das
Laden der Shell kann - je nach Konfiguration — eine Weile dauern, falls weitere
Module resident geladen werden (siehe 2.1). Wenn die Shell betriebsbereit ist,
meldet sie sich mit einer Menlizeile und einem neuen Desktop. Es ist zu beach-
ten, daB sich im Verzeichnis der Shell zumindest immer die Dateien
MM2SHELL.RSC und MM2SHELL.M2P befinden.

Das Shell-Desktop

Das Monitor— MM2Shell Datei Parameter Info
bild, das die
Shell Ihnen
zeigt, erinnert
Sie wahr-
scheinlich ein
wenig an das
GEM-Desktop:
Am oberen
Rand des Bild-
schirms  gibt
es eine Menu-
zeile; darunter

eine  Arbeits—
flache, auf der allerlei Geriate ‘herumstehen’. Verschaffen wir uns erstmal
einen Uberblick tber das Inventar:

Die Diskettensymbole erfiillen eine Funktion, die Sie schon vom
GEM kennen — sie reprasentieren die Massenspeicher, also Dis-
ketten, Festplatte oder RAM-Disk. Wenn Sie einen Kasten dop-
pelt anklicken, wird das Inhaltsverzeichnis in einem Fenster angezeigt. Die Na-

men der Symbole werden Ubrigens von denen des GEM-Desktops Uibernommen.
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Ebenso vertraut sollte lhnen der Abfalleimer sein. Wie beim
GEM-Desktop kann auch hier alles Mdgliche hineingeworfen wer-

den.

Einige Unterschiede zum Desktop gibt es aber doch. Die Inhaltsverzeichnisse
kdnnen nur als Text dargestellt werden und nicht auch als Symbole (lcons).
Auch eine Sortierung nach Datum, GroBe oder Extension ist z. Zt. nicht mog-
lich (aber wenn Sie wollen, kdnnen Sie das selbst dndern — doch dazu mehr im
Kapitel Fuinf). Einzelne Dateien lassen sich wie gewohnt selektieren (einfach
anklicken) oder als Objekte auf andere schieben. Die Erweiterung der Selektion
geschieht, wie Ublich, durch Festhalten der Shift-Taste beim Anklicken. Auf
dem GEM-Desktop ist es auBerdem mdglich, mehrere Dateien auf einmal zu
selektieren, indem neben die Datei-Symbole bzw. —Namen gezeigt und mit
festgehaltener Maustaste ein Gummiband um die gewlinschten Dateien gezogen
wird. In der Modula=Shell kann nicht neben die Namen geklickt werden - statt
dessen wird diese Multi-Selektion durch Festhalten der Control-Taste erreicht.

Wird eine einzelne Datei selektiert, erscheint ihr Name AKTUELLE DATEI

Ubrigens auch in der Anzeigebox flir die aktuelle Datei. A —

Je nachdem, ob es eine ausfiihrbare Datei ist (Program-
me, Module, Make-, Batch— und Parameter—-Dateien) oder nicht, wird sie als
CODE oder TEXT eingetragen. Die aktuelle Datei spielt bei der Aktivierung der
Shell-Funktionen Uber Tastaturkommandos eine Rolle. Sie kann auch manuell

bestimmt werden durch Control-P oder einen Doppelklick auf das Anzeigefeld.

Teilweise wird die aktuelle Datei auch durch andere Shell-Operationen neu
definiert. Beispielsweise wird nach der Compilierung eines Moduls der erzeugte
Code zur aktuellen Code-Datei, so daB sich dann, ohne langes Suchen in den
Disk-Verzeichnissen nach der Datei, das Modul bequem durch Control-A oder
einen Doppelklick auf das Ausfiihren-Symbol bei gleichzeitigem Festhalten der
rechten Maus-Taste starten laBt.

Hinter dem Resident-Symbol verbirgt sich der Zugriff auf die
residenten und geladenen Module in der Shell. Durch das Offnen

(Doppelklick) erhdlt man ein Fenster, das die z. Zt. geladenen
Module und Programme zeigt — es sind Kopien der ausfiuhrbaren Code-Dateien,
die von Disk geladen wurden, um schneller verfiigbar zu sein. Genauso wie die
Dateien der Disk-Inhaltsverzeichnisse konnen die geladenen Module durch
Ziehen in den Abfalleimer aus dem Speicher (der Shell) entfernt werden oder
umgekehrt Code-Dateien aus Disk-Fenstern auf das Resident-Symbol oder
dessen Fenster gezogen werden, um sie neu zu laden. Das Resident-Fenster
kann auch durch Driicken der Taste R gedffnet werden.
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Durch Festhalten der Alternate-Taste beim Offnen des Resident-Fensters
werden - statt nur der dazugeladenen - alle Module, die zum dem Zeitpunkt
geladen oder resident in der Shell eingelinkt sind, angezeigt — diese residenten
Module konnen jedoch nicht entfernt werden (das erreichen Sie nur, indem Sie
die Shell, in welche sie alle fest eingebunden sind, verlassen).

Auf das Linken gehen wir in Kapitel 2.6 intensiver ein — hier nur
als Information, daB damit das Linker—Programm gestartet wird,

welches ein Modul so vorbereitet, daB es danach auch auBerhalb
der Modula-Shell ausgefiihrt werden kann. Ein Doppelklick oder Druck auf die
Taste L bewirkt das Linken der aktuellen Arbeitsdatei.

Bleibt noch das Scannen—-Symbol, das zur Suche nach Laufzeit-
fehlern dient. Naheres dazu in Kapitel 2.5. Um den Scanner fur

die Arbeitsdatei zu starten, kann ein Doppelklick darauf erfolgen
oder die Taste 8 gedriickt werden. Nach einem erfolgten Laufzeitfehler in
einem Programm kann der dabei gefilhrte Fehler-Dialog durch zusétzliches
Festhalten der Shift-Taste nochmal aktiviert werden.

SchlieBlich finden Sie auf dem Bildschirm die Symbole Editieren, Compilieren
und Ausfiihren, deren Bedeutung Sie bereits im Kapitel "Ein erstes Programm”
erfahren haben. Auch sie werden durch ihre Anfangsbuchstaben E, C und A
Uber die Tastatur oder durch Doppelklick aktiviert, um die betreffende Opera-
tion mit der aktiven Arbeitsdatei auszulSsen.

Die Arbeitsdateien sind ein bequemes Mittel, um abwech-

[ ==rre |

zu zehn von ihnen in der Shell angesprochen werden. Die Arbeitsdateien

selnd verschiedene Module zu bearbeiten. Es konnen bis

werden in kleinen Feldern angezeigt, die durch Anklicken oder durch Driicken
der zugehorigen Tastenziffer angewadhlt werden kénnen.

Ist eine Arbeitsdatei selektiert (die Ziffer des Feldes ist zur Kontrolle
invertiert), kann ein bequemer Doppelklick auf die Symbole Editieren,
Compilieren, Ausfiihren, Linken oder Scannen, oder der Druck auf einen der
entsprechenden Anfangsbuchstaben, die gewiinschte Operation beziglich der
Arbeitsdatei auslosen. Dieselben Funktionen konnen durch zusatzliches
Festhalten der Control-Taste oder der rechten Maus-Taste statt dessen auf
die aktuelle Datei angewandt werden.

Natirlich muB eine Datei nicht erst zur aktuellen oder Arbeitsdatei ernannt
werden, um sie beispielsweise in den Editor zu laden. Wie beim Kopieren von
Dateien konnen die Eintrdge aus den Fenstern auch direkt auf die Symbole
gezogen werden.

Ein Doppelklick auf Dateien ist auch mdglich: Je nach Art der Datei
- ausflhrbar oder nicht - wird sie gestartet oder in den Editor geladen.
Dateien ohne Extension werden dabei wie Code-Dateien behandelt.
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Zu Beginn sind noch keine Arbeitsdatei- mngf‘aﬂﬂer Info -
) igige iavg
Felder auf dem Desktop vorhanden. Diese seuer Srdaer. ., i
formatiere...

missen erst durch Driicken der Taste N = |
. . sehifede Hang

oder Anwdhlen des Menlpunkts neue seliohe Foaster 2ip

Arbeitsdatei erzeugt werden. Entsprechend | oeue Arbeitsdatei N |

N
konnen sie mit losche Arbeitsdatei oder | sche frieitsdarel  Delete |

verlasse Shell... 0

der Taste Delete wieder entfernt werden.

Ein Modul wird alsdann als Arbeitsdatei bestimmt, indem entweder eine Quell-
textdatei auf ein solches Arbeitsfeld gezogen oder nach Driicken der Taste P
ihr Name manuell eingegeben wird.

Die restlichen Funktionen des Datei-Meniis entsprechen denen des GEM-
Desktops, die jeweils rechts aufgefiihrten Tastencodes dokumentieren eine
optionale Anwahl Uber die Tastatur.

Ubrigens konnen alle Objekte einschlieBlich der Arbeitsdateifelder auf dem
Shell-Desktop beliebig positioniert werden, beim Verlassen der Shell werden
dann - auf Wunsch - alle Einstellungen gesichert.

Ausfiihren von Programmen und anderen Dateien

Zum Ausfiihren einer Datei ziehen Sie beispielsweise den Eintrag aus dem Datei-
verzeichnis auf das Ausfiihren-Symbol. Auf diese Weise konnen Sie sowohl
Ubersetzte Module ausfiihren, die dann automatisch mit den bendtigten Impor-—
ten gebunden werden, als auch komplett gebundene (gelinkte) Programme. Eine
andere Moglichkeit, Dateien zu starten, besteht darin, einen Doppelklick auf
den Eintrag im Fenster durchzufitihren.

Es ist auch moglich, Quelltextdateien zum Ausfiihren zu bringen - in diesem
Fall wird erst nach dem vermutlichen Code-Dateinamen gesucht (dieser wird
aus dem Quelltext-Namen und den mdglichen Endungen der Code-Module
gebildet); wird er gefunden und ist das Datum der Code-Datei jlnger als das
der Quelltextdatei, wird die Code-Datei sofort ausgefihrt, ansonsten wird vor-
her der Quelltext automatisch ubersetzt. Dies funktioniert auch bei der aktiven
Arbeitsdatei (die ja immer ein Quelltext sein muB), indem ein Doppelklick auf
das Ausfiihren-Symbol getdtigt oder die Taste A gedriickt wird. Voraussetzung
fur die Funktionalitdt dieses Mechanismus ist eine allzeit korrekt eingestellte
Systemzeit im Computer. Wie dies erreicht wird, erfahren Sie im Kapitel 2.7
bei der Anwendung des Make.
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Neben echten Code-Dateien und deren Quelltexten konnen auBerdem Make-,
Batch- und Parameter-Dateien “"ausgefiihrt” werden:

* Wird eine Make-Datei (Endung M2M) ausgefiihrt, startet die Shell das Make-
Programm, welches dann priift, ob Module, die in der Make-Datei aufge-
fuhrt sind, neu ubersetzt werden miussen (siehe Kapitel 2.7). Ist dies der
Fall, startet die Shell daraufhin den Compiler, der dann alle notwendigen
Module Ubersetzt - es sei denn, es tritt ein Fehler auf: Dann wird der
Vorgang abgebrochen, der Fehler im Editor angezeigt, und der Make-Vorgang
muB nach der Korrektur wiederholt werden.

* Eine Batch-Datei (Endung M2B) enthilt eine Reihe von Anweisungen, die mit
einem Texteditor erstellt werden konnen. Mit ihr kdnnen die Suchpfade fiir
Compiler, Editor und Programme sowie die Eintrage des Tool-Meniis bestimmt
und andere Programme (auch Compiler, Linker, Make) gestartet werden.
Nédheres weiter unten.

* Eine Parameter- oder Projekt-Datei hat die Endung M2P und enthilt die Ein-
stellungen der Shell, wie Arbeitsdateien, Fensterpositionen, Parameter fir
Editor, Shell, Compiler usw. Diese Dateien werden von der Shell durch das
Sichern der Einstellungen erzeugt. Wird eine solche Datei “ausgefiihrt”,
werden alle darin enthaltenen Einstellungen von der Shell tibernommen.

Diese Art des Ausfiihrens von Quelltexten, Make—, Batch— und Parameterdateien
ist auch bei den im Tools-Menii eingetragenen Funktionen mdglich: Wird
beispielsweise eine Datei DEMO.MZM als Tool eingetragen, wird bei ihrer
Aktivierung Uber das Tools—Menu der Make-Vorgang eingeleitet, so, als wenn
die Datei auf das Ausflihren-Symbol gezogen oder doppelt angeklickt worden

ware.

Ausfiihren speziell von Code-Dateien

Vom GEM-Desktop her ist |hnen bekannt, daB Dateien mit den Endungen APP,
PRG, TOS und TTP ausfiihrbar sind. Diese Programme sind mit anderen Ent-
wicklungssystemen (naturlich auch mit Megamax Modula-2) erstellt worden und
haben alle ein einheitliches Dateiformat, das vom Betriebssystem (GEMDOS)
verstanden wird, und somit kdnnen sie vom Desktop oder auch von anderen
Benutzeroberflachen (Shells) aus bequem gestartet werden. Diese Programme
haben alle erforderlichen Routinen fest eingebunden und definieren beispiels—
weise auch ihren eigenen Stack-Bereich.

Vom Modula-Compiler Ubersetzte Module sind dagegen noch nicht gelinkt
(gebunden), so daB sie auch nicht ohne weiteres vom GEM-Desktop oder einer
anderen Shell gestartet werden koénnen, weil sie in der Regel dieses fremde
Format nicht kennen. Deshalb verdienen diese Code-Module auch keine der
bekannten Programm-Endungen. Ausfiihrbar sind die ibersetzten Module
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(naturlich nur die Haupt- und Implementations—, jedoch nicht die Definitionsmo-
dule) unter der Shell aber trotzdem, dank des sogenannten Loaders, welcher
ein in der Shell eingebundenes Modul darstellt, das eine dynamische Bindung
der bendtigten Module und andere Vorbereitungen, beispielsweise das Anlegen
eines Stacks, automatisch durchfuhrt.

Die uUbersetzen Code—-Module konnen, entsprechend den gelinkten Programmen,
die Endungen MOD (analog zu APP und PRG), MOS (TOS) oder MTP (TTP)
tragen. Wird also eine Datei mit einer dieser Endungen unter der Shell
ausgefuihrt, wird sie wie die gelinkten Programme unter dem GEM-Desktop
behandelt: Bei MOS-Dateien wird der TOS-Modus (weiBer Hintergrund, Maus
aus, Blinke—Cursor an) aktiviert, bei MTP-Dateien wird zusitzlich nach einer
Kommandozeile (Argumentzeile) fiir das Programm gefragt. Wird ein
Code—Modul an den Linker zum Binden Ubergeben, erzeugt dieser passend zur
Endung den entsprechenden Programmnamen (Bsp: "TEST.MOS" wird zu
"TEST.TOS").

Falls lhnen Ubrigens andere Endungen besser vertraut sind (OBJ, OBM, SYM,
usw.), konnen Sie in Kapitel Funf nachlesen, wie einfach Sie dies dem
Megamax-System beibringen kénnen.

Der Linker kennt noch eine weitere Endung: Aus MAC erzeugt er gelinkte
Dateien der Endung ACC; dies ist vorteilhaft, wenn Sie Accessories erzeugen
wollen - diese dirfen in der Regel nicht ausgefiihrt, sondern nur als ACC-
Dateien beim Booten des Rechners vom GEM aktiviert werden (es sei denn,
Sie verwenden die Funktion PrgCtrl.Accessory() zur Abfrage, ob das Programm
als normale Anwendung oder als Accessory gestartet wurde).

Durch das Festhalten der Shift-Taste beim Starten erhalten Sie die Méglichkeit
zur Eingabe einer Argumentzeile (Command Line) auch bei Programmen der
Endungen MOD, MOS, APP, PRG und TOS.

Ein Problem, das noch nicht ganz zufriedenstellend gelost wurde, ist die Wahl
des aktuellen Verzeichnisses fiir zu startende Programme. So gibt es Pro-
gramme, die als Hilfsprogramme der Shell dienen und die oft gerne stan-
dardmaBig auf den in der Shell aktuellen Pfad (der durch das oberste offene
Disk-Fenster bestimmt wird) zugreifen wollen, beispielweise, wenn sie den
GEM-Datei-Selektor anzeigen. Andererseits gibt es Anwendungen, die weitere,
dazu gehdrende Dateien nachladen wollen, wie zum Beispiel GEM-Resource-
Dateien (Endung RSC). Damit sie diese Dateien finden, ist es in der Regel so
zu losen, daB sie im Verzeichnis gesucht werden, in dem auch das Programm
selbst steht. Davon macht beispielsweise auch die Modula-Shell Gebrauch: Sie
sucht bei ihrem Start die Dateien MM2SHELL.RSC und MM2SHELL.M2P im zu
dem Zeitpunkt aktuellen Verzeichnis, welches normalerweise auch dasjenige
ist, in welchem die Shell selbst steht, weil ja auch im GEM-Desktop das ent-
sprechende Fenster obenauf offen liegen muB, damit die Shell gestartet werden
kann.
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Nun gibt es aber auch beim GEM-Desktop die Moglichkeit, Programme nicht
aus dem vordersten, aktiven Fenster zu starten: Zielt man beim Starten auf
ein Programm in einem inaktiven Fenster und halt dabei die rechte Maus—Taste
fest, wird das Programm gestartet, wahrend das vordere Fenster den aktuellen
Pfad bestimmt. Dies machte sogar den Entwicklern des TOS bei ATARI
Schwierigkeiten, denn je nach Version des TOS gibt es verschiedene Resultate:
Einmal wird das Programm uberhaupt nicht gestartet, ein anderes Mal kann es
seine RSC-Datei nicht finden.

Die Megamax-5Shell geht nun so vor: Wird das Programm von einem Fenster
gestartet, wird immer der Pfad zum aktuellen, von dem das Frogramm
stammt. Ebenso wird verfahren, wenn eine Arbeitsdatei gestartet wird. Wird
die aktuelle Datei aufgerufen, hangt der aktuelle Pfad vom eingegebenen
Dateinamen ab: Ist ein Pfadname im Dateinamen enthalten, wird dieser
aktiviert. Ist kein Pfadname enthalten, wird wiederum derjenige verwendet, von
dem das Programm gestartet wird (das funktioniert, weil die Programme dann
in den Ordnern gesucht werden konnen). Dies macht bei der aktuellen Datei
nur dann einen Unterschied, wenn ihr Name manuell eingegeben wurde (durch
Doppelklick auf dessen Feld oder mittels Control-P); beim Benennen der
aktuellen Code-Datei durch Anklicken im Fenster oder nach einem Make- oder
Ubersetzungsvorgang wird immer der vollstandige Pfadname mit tibernommen.

Wollen Sie also ein bestimmtes Programm starten, das Sie nicht erst in den
Ordnern suchen wollen, brauchen Sie nur die aktuelle Datei zu bestimmen,
indem Sie den Namen des Programms (mit Endung, aber ohne Pfad) eingeben
(Control-P) und dann starten (Control-A). Wollen Sie gar erreichen, daB ein
Programm einen bestimmten aktuellen Pfad erhdlt, kann dieser bei der
Bestimmung der aktuellen Datei als Pfad mit eingegeben werden. Dann wird
dieser Pfad zum aktuellen, das Programm wird jedoch, wenn es dort nicht
vorhanden ist, weiterhin in den anderen Ordnern gesucht und von dort

gestartet.

Bei den Systemprogrammen (Compiler, Linker, Make, Editor) und den unter
dem Tools-Menii eingetragenen Programmen verhilt es sich noch etwas anders.
Da die Systemprogramme als feste Bestandteile des Entwicklungssystems mit
der Shell in besonderer Weise kommunizieren bzw. die Tools oft &hnliche
Funktionen erflillen, kann ihnen der aktuelle Pfad praktisch egal sein. Aus
diesem Grund wird bei ihren Aufrufen normalerweise kein neuer aktueller Pfad
eingestellt, statt dessen bleibt der Pfad der Shell (oberstes Fenster) aktiv.
Damit nun aber auch andere Editoren oder Tools ihre benttigten Dateien (z. B.
RSC) nachladen kdnnen, gibt es auch hier die Mdglichkeit, ihren aktuellen Pfad
zu definieren: Ist ein Systemprogramm oder ein Tool mit einem Pfadnamen
eingetragen, wird dieser Pfad beim Start aktiviert, ansonsten wird der Pfad
der Shell beibehalten.
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Um allgemein das Wechseln des Aktuellen Pfades beim Start eines Programms
zu verhindern, muB die Alternate-Taste bei Aktivierung der Ausfiihren—Funktion
festgehalten werden.

Programmaufruf und -abbruch bei gelinkten Programmen

Wird ein gelinktes Programm ausgefiihrt, geschieht dies, wie vom
GEM-Desktop her gewohnt: Das Programm wird in den Speicher geladen, falls
dies nicht schon vorher geschehen ist (siehe Laden von Code-Dateien), dann
wird dessen BSS-Bereich (Speicher fiir die globalen Variablen) gel6scht,
zuletzt wird es gestartet. Endet das Programm, wird zur Megamax-Shell
zurlickgekehrt.

Tritt ein fataler Fehler im aufgerufenen, gelinkten Programm auf, so daB eine
68000-Exception (Bus—Fehler, AdreB-Fehler und weitere von dem Programm
nicht abgefangene Fehler) ausgelost wird, erscheint statt der vom Desktop-
Start gewohnten Boémbchen die Scanner—-Box (siehe Kapitel 2.5), in der aber
dann keine Lokalisation der Fehlerstelle Uber Back und Frwd mdoglich ist.
Wihlen Sie dann Quit, finden Sie sich in der Shell wieder. Dann kann es aber
sein, daB die Maus nicht mehr sichtbar ist oder andere unsinnige Effekte
eintreten. Wenn die Shell noch auf Eingaben reagiert, verlassen Sie die Shell,
z. B. mit Contro/-Q. Oft stellt dann das GEM-Desktop den Normalzustand
wieder her, so daB Sie die Megamax—Shell erneut starten konnen. Bei solchen
Abstiirzen von Progammen ist es aber in der Regel immer das Sicherste, so
bald wie moglich einen Neustart des Rechners, beispielsweise durch Driicken
des RESET-Tasters, zu veranlassen, weil es mdoglich ist, daB das fehlerhafte
Programm auch Speicherbereiche, die dem TOS oder der Shell reserviert sind,
unkontrollierbar Uberschrieben hat, was sich teilweise erst sehr spat
bemerkbar macht.

Das Binden der Module

Wird ein vom Compiler ubersetztes Modul gestartet, miissen zuerst die von
ihm importierten Module dazugebunden (gelinkt) werden. Dies wird von der
Prozedur CallModule des Loader-Moduls, die die Shell zum Starten sowohl von
gelinkten Programmen als auch von ungelinkten Modulen aufruft, automatisch
erledigt: Jedes bendtigte Modul wird in den Speicher geladen, wird ein Modul
von mehreren anderen importiert, wird es selbstverstandlich nur einmal
geladen. Danach werden die Module gebunden, das heiBt, die Referenzen
zwischen den Modulen (dies sind die importierten Prozeduren und Variablen)
werden fest verkettet. Diesen Vorgang nennt man Load-Time-Linking, weil das
Binden (Linken) der einzelnen Objekt-Module bei jedem Laden in den Speicher
von neuem erfolgt. Dem gegeniber steht das einmalige Linken im voraus, bei
dem das Ergebnis als eine Datei (gelinktes Programm) erzeugt wird.
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Auf den ersten Blick nun erscheint es ineffektiv, bei jedem Start das Linken
durchzufiihren, anstatt dies einmal zu tun: Wird das Programm mehrmals
nacheinander ohne Anderungen gestartet, vergeht viel mehr Zeit durch das
wiederholte Laden der einzelnen Code-Module statt der einen gelinkten
Programmdatei. Dies trifft aber nur bedingt zu. Ein Vorteil im dynamischen
(Load-Time-) Linken liegt darin, daB die Fehlerbehandlung (Debugging) einfacher
zu gestalten ist, zweitens konnen so mehrere, abwechselnd gestartete
Progamme leichter Informationen untereinander austauschen, und zu guter
Letzt ist es oft auch zeitsparender. Das kommt daher:

Der Loader (bzw. dessen Funktion CallModule) ladt jedes benctigte Modul nur
einmal, auch wenn es von mehreren Modulen importiert wird. Dies ist sinnvoll
und findet bei auch jedem normalen Linker anderer Entwicklungssysteme
Verwendung.

Die Megamax-Shell besteht nun wiederum selbst aus vom Megamax—Compiler
Ubersetzten Modulen, die lediglich durch den Linker in eine Datei zusammengefiigt
wurden. Nun bietet es sich an, diese schon im Speicher befindlichen Module bei
Bedarf mitzubenutzen, genauso wie dies mit den nachgeladenen Modulen
geschieht. Bedingung ist lediglich, daB das Loader—-Modul, das selbst ja auch
Bestandteil der Shell ist, ausreichend Informationen Uber die in der Shell
befindlichen Module erhilt. Dies wurde beim Linken der Shell durch eine beson-
dere Einstellung (Linken ohne Optimierung) erreicht.

Wird also der Loader aufgerufen, ein Modul zu starten (z. B. durch Ansprechen
der Ausfiihren-Funktion der Shell), geht er wie bereits oben beschrieben vor:
Zuerst wird nachgesehen, ob sich das geforderte Modul schon im Speicher
befindet. Normalerweise ist dies beim Hauptmodul noch nicht der Fall, also
wird es nachgeladen und der Loader merkt sich, daB dieses Modul nun geladen
ist. Dann wird nachgesehen, welche Module importiert werden. Bei denen wird
genauso verfahren: Ist das Modul noch nicht im Speicher, wird es geladen und
dessen Importe ebenfalls beriicksichtigt.

Ist ein Modul schon im Speicher, wird es nicht weiter verfolgt — in diesem Fall
kann davon ausgegangen werden, daB alle seine Importe ebenfalls schon
geladen sind. Es ist also nicht mdglich, auch nicht mit den Lade—/Entlade-
Funktionen des Loader-Moduls bzw. der Shell, daB am Ende ein Modul im
Speicher verbleibt, dessen Importe nicht ebenfalls alle geladen sind!

Nach diesen Lade—-Regeln nun werden die in der Shell vorhandenen Module
immer als bereits geladen (speziell: resident) behandelt. Daraus folgt, daB ein
Modul, das nur Module importiert, die schon in der Shell befindlich eingebunden
sind, praktisch keine Ladezeit mehr hat, weil lediglich das Hauptmodul selbst
von Disk geladen werden muB — das Binden dieses Moduls mit denen der Shell
geht so schnell, daB Sie davon nichts merken.
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Nach der Bindung aller Module werden zuerst, wie bei gelinkten Programmen,
alle globalen Variablen geléscht (Pointer auf NIL, REALs auf 0.0) und dann alle
Modulkorper aufgerufen, das am tiefsten liegende von den anderen importierte
Modul wird zuerst, das oberste, von der Shell ausgewahlte Modul zuletzt
initialisiert. Bei zirkularen Importen (A importiert B, B wiederum A) ist die
Reihenfolge undefiniert und kann jederzeit wechseln.

Wollen Sie die Mdoglichkeit nutzen, daB mehrere durch CallModule gestartete
Anwendungen (Module) Daten iiber gemeinsam importierte Module austauschen
(shared data), missen Sie verhindern, daB diese gemeinhsamen Module
jedesmal neu initialisiert werden und neuen Speicherplatz fur ihre globalen
Variablen erhalten. Das erreichen Sie, indem Sie solche Module mit einer

besonderen Compiler-Direktive ($Y+, siehe Kapitel 3.4) ibersetzen.

Wiahrend der gesamten Initialisierungsphase und beim Start des Hauptmoduls
wird ein Stack verwendet, dessen GroBe in Info/Umgebung unter StackgréBe...
(fir Load-Time-Linking) einstellbar ist. Tritt wahrend des Programmlaufs ein
Stack-Uberlauf-Fehler auf, kann der Stack also ohne Neulbersetzung fiir den
nachsten Start verandert werden. Die Systemprogramme (Compiler, Linker,
Make sowie die Editoren GME und GEP_ED) verwenden ubrigens eine eigene,
fest in der Shell definierte StackgroBe.
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Resident-Laden von Code-Dateien

Wenn ein gestartetes Modul abgelaufen ist, wird es wieder aus dem Speicher
entfernt. Auch die von ihm importierten Module, die noch von der Diskette
nachgeladen wurden, bleiben natirlich nicht im Speicher — bei einem neuen
Start des Moduls wird alles erneut geladen. Um bei haufiger Benutzung eines
Moduls diese Ladezeiten zu eliminieren, kdnnen Sie Module in den Speicher
laden. Dazu dient das Resident-Symbol auf der Arbeitsfliche. Das
Resident-Symbol  funktioniert ganz &dhnlich wie die Diskettensymbole. Sie
konnen...

* einen Dateieintrag auf das Ladesymbol schieben, um das Modul
in den Speicher zu laden (Control-R ladt die aktuelle Datei). Es

ist auch moglich, gelinkte Programme auf diese Weise zu laden;

* das Ladesymbol doppelt anklicken, um ein Fenster mit dem Verzeichnis der
geladenen Module zu dffnen;

* Eintrdge aus diesem Fenster mit der Maus auf das Ausfiihren-Symbol schie—
ben oder doppelt anklicken, um sie auszufihren. Allerdings ist es auch mdglich,
ein Modul aus einem ganz normalen Dateifenster zur Ausfiihrung zu bringen -
die Shell (der Loader) uberpriift, ob das Modul schon geladen ist, und fihrt
ggf. die geladene Version aus.

* AuBerdem ist es mdglich, Eintrdage aus dem Verzeichnis der geladenen Mo-
dule in den Abfalleimer zu schieben, um sie wieder aus dem RAM zu loschen.
Beachten Sie aber, daB das Ladesymbol keine normale RAM-Disk darstellt -
beim Laden werden die Module bereits fur die Ausfuhrung vorbereitet (gelinkt);
daher ist es nicht moglich, ein geladenes Modul auf ein Diskettensymbol zu
schieben oder an den Linker zu ulbergeben!

Ein anderer Weg, Module und gelinkte Programme resident laden zu lassen, ist
das Eintragen eines LOAD-Kommandos in eine Batch-Datei (s. Abschnitt weiter
unten in diesem Kapitel). Dies ist eine bequeme Maglichkeit, regelmaBig bendtigte
Module resident in den Speicher zu laden, solange man sich in der Modula-
Shell befindet.

Die so geladenen Module werden zwar in die schon residenten Module
eingebunden (gelinkt), jedoch nicht intitialisiert! Die Initialisierung mit Aufruf
der Modulkdrper wird weiterhin so vorgenommen, wie unter Binden der Module
beschrieben, also als wenn sie jedesmal bei Bedarf doch von Disk geladen
werden wiirden.

Zum SchluB noch ein Tip: Wahrend der Programmentwicklung kénnen Sie den
Entwicklungszyklus (Edieren - Ubersetzen - Testen) deutlich beschleunigen,
falls lhr Programm Module importiert, die nicht bereits in der Shell vorhanden
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sind (das merken Sie an den Diskettenzugriffen vor jedem Programmstart):
Dann sollten Sie die importierten Module laden. Das Programm, an dem Sie
gerade arbeiten, sollte dagegen nicht geladen sein - die geladene Version hat,
wie oben gesagt, immer Vorrang vor dem neu ubersetzten Modul auf der
Diskette.

Das Laden ist meist dem Ablegen eines Moduls in der RAM-Disk vorzuziehen:
Ein Modul aus der RAM-Disk wird zur Ausfihrung jeweils ein zweites Mal in
den RAM kopiert und belegt dann doppelten Platz. Allerdings wird beim Laden
bereits Platz fir die globalen Variablen reserviert, der belegt bleibt, solange
das Modul im RAM verbleibt. Dies wiederum macht sich bei wenigen Program-
men deutlich bemerkbar (beispielsweise bei dem Programmeditor TEMPUS von
CCD).

Laden gelinkter Programme

Das Laden von gelinkten Programmen wird prinzipiell durch eine Sonderfunktion
des GEMDOS ermoglicht. Aufgrund einer konzeptionellen Schwache bei
besagter Funktion ist aber deren Anwendung leider nicht so “idiotensicher”™ wie
die des Ladens von Megamax-Modulen.

Das Problem ergibt sich bei der Reservierung des Stacks fiir die Programme:
Ein gelinktes Programm, das normal gestartet wird, wird an den Beginn des
groBten freien Speicherbereichs geladen. Wird es dann aufgerufen, erhdlt es
erstmal den gesamten freien Speicher hinter dem Programmcode fiir sich als
reservierten Speicher. Daraufhin berechnet es den flir sich selbst bendtigten
Speicher und gibt den Rest wieder frei. Der selbst benstigte Speicher besteht
in der Regel aus dem Platz fur die globalen Variablen und dem Stack des
Programms.

Wird ein solches Programm nur geladen, muB der Loader, der dies organisiert,
dafur sorgen, daB nur so viel Platz flr das Programm reserviert bleibt, wie es
spater beim Start bendtigen wird, damit der Rest des Speichers frei bleibt fiir
weitere Anwendungen. Aufgrund der Konventionen aber muB das Programm
erwarten konnen, daB es den benttigten Speicher fiir die Variablen und den
Stack direkt hinter dem Programmcode vorfindet (fur die Experten: Die
Relozierung, die das GEMDOS beim Laden vornimmt, nimmt auch sofort die
AdreBbestimmung der globalen Variablen im BSS-Segment — welches in der
Regel direkt hinter dem Programmcode oder dem DATA-Segment liegt - vor,
so daB dieser Bereich spater nicht mehr an eine andere Stelle verschoben
werden kann). Hier liegt das Problem: Es ist zwar allgemein moglich, den
bendtigten Platz fiir die globalen Variablen zu ermitteln, die Stack-GroBe aber
kann nicht vorausgesehen werden. So muB also beim Laden abgeschatzt
werden, wieviel Platz der Stack spdter bendtigen wird. Zuviel Platz kann dem
Programm nicht schaden, nur wird der Platz ja schon beim Laden reserviert,
so daB der verbleibende freie Speicher ggf. unndtig eingeschrankt wird.
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Ist der Stack zu klein gewdhlt, ist es mdglich (aber nicht sicher), daB das
geladene Programm wahrend seines Aufrufs fehlerhaft arbeitet oder gar
abstiirzt (Programm reagiert nicht mehr auf Eingaben, oder es erscheinen die
Bombchen und das Programm kehrt in die Shell zurtick).

Gegebenenfalls muB also zuerst ein geladenes Programm mit Vorsicht
angewendet werden (jedenfalls sollte es bei Unsicherheit nicht mit wichtigen
Originaldaten arbeiten, die es ja zerstoren kdnnte).

Die meisten Fremdprogramme verwenden einen Stack von 8 bis 16 KByte (auch
Tempus kommt beispielsweise mit einem Stack von 8KB, =8192, zurecht). So
reicht es oft aus, zur Sicherheit den Stack beim Laden in dieser GroBe
vorzusehen. Erst, wenn sich ungewoshnliche Effekte bei der Benutzung der
geladenen Programme zeigen, sollte der Stack jeweils vor dem erneuten Laden
durch Verdoppelung erhcht werden.

Die Bestimmung des Stacks beim Laden von gelinkten Programmen erfolgt
durch den Wert, den auch der loader beim Start von Modulen verwendet. Er
kann in den Umgebungsinformationen unter Stack-GrdBe fiir Load-Time-Linking
bestimmt oder durch die Anweisung STACKSIZE in Batch-Dateien, am besten
direkt vor dem Laden des Programms mit LOAD, auf einen besonderen Wert

gesetzt werden.
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Die Meniizeile der Shell

Die Menlizeile am oberen Bildschirmrand bietet die Menlipunkte MM2Shell,
Datei, Parameter, Info und ggf. Tools an. Unter MM2Shell erreichen Sie wie
Ublich die Accessories sowie eine Meldung Uber die Version der Shell. Der
Meniipunkt Datei wurde schon weiter oben behandelt.

Unter Parameter finden sich:

Parameter
_ Shell.,. %
Shell: Siehe unten. Editqu-... {o}E
ompller... "
Editor: Siche Kapitel 2.3 Linker.., &L
Compiler: Siehe Kapitel 2.4 speichern... A%

Linker: Siehe Kapitel 2.6

speichern: Sichert die Einstellungen aller Parameter, der Symbol- und Fenster—
positionen und der Umgebungseinstellungen, jedoch nicht den Status der
geladenen Module, der Uber die Meniizeile abrufbaren Tools und der Such-
pfade (diese Einstellungen sind Uber die Batch—Dateien bestimmbar). Die
Einstellungen werden in der Datei gesichert, die zu dem Zeitpunkt als
Parameterdatei unter Parameter/Shell... eingestellt ist.

Die Raute bei den Tastenangaben im Parameter—-Menu zeigt Ubrigens an, daB
diese Funktionen mit der Alternate-Taste in Verbindung mit dem Buchstaben zu
erreichen sind, wahrend der Pfeil fUur die Control-Taste steht.

Unter Info finden sich:
Ungebung, .. U
Hilfe... Help

Umgebung: Siehe unten.
Hilfe: Zeigt den Inhalt der Textdatei MM2SHELL.HLP an, falls sich diese im
Verzeichnis der Shell befindet.

Unter Tools kdnnen Sie bis zu zehn eigene ausfiihrbare

Dateien eintragen (mittels der Anweisung Tool in einer n:ﬂEEf Fl
Batch-Datei). Diese erscheinen dann unter dem Tools— LinkHHZ F3

Meniipunkt und kdnnen auch iber die Funktionstasten an-
gewdhlt werden.
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Die Shell-Parameter (Parameter/Shell...)

Erzeuge Fenster: | Shell-Parameter

Wurzel offnet Fenster bei

Doppelklick in gewohnter Erzeuge Directory-Fenster auf aktuellen Pfad

Weise. Der aktuelle Pfad Kopierbestitigung Abbruch mit Ctr1-C
kann statt dessen ent- Lidschbestdtigung Maximaler Kopierpuffer
weder durch die hiesige Hake : HMZHAKE|

Standardeinstellung oder Tenp. Pfad 3 ¥ATHPA

durch Festhalten der Shift- | potcctordatei! AtHHZSHELL 25

Taste beim  Doppelklick

gedffnet werden.

Kopier- und Loschbestatigung bestimmen, ob bei den entsprechenden Dateiope-
rationen eine Bestdtigung gefordert werden soll.

Abbruch mit Control-C: Ist diese Option aktiv, kénnen von der Shell gestartete
Programme mit Control-C abgebrochen werden, wahrend sie Ein— oder Ausga-
ben Uber die Module TextWindows oder InOut durchfiihren. Auch ist es dann
mdoglich, mit Control-Enter Programme zu jeder Zeit abzubrechen - dies sollte
aber nur dann geschehen, wenn Control-C nicht wirkt und das Programm nicht
gerade Betriebssystemaufrufe (z.B. Zugriff auf die Disk oder Grafikausgaben
auf dem Bildschirm) durchfiuihrt, da es sonst zu Fehlverhalten des Systems
kommen kann. Nahere Informationen im Definitionstext des Moduls UserBreak.

Anwender eines Drucker—Spoolers oder der Flexdisk sollten die Option Maximaler
Kopierpuffer gegebenenfalls deaktivieren, ansonsten bietet es sich fast immer
an, diese Option zu nutzen, denn dadurch wird bei Kopiervorgangen fast der
gesamte Speicherplatz verwendet, um den Kopiervorgang mdoglichst schnell
durchzufiihren.

Unter Make wird der Name des Make—-Programms eingetragen — dies ist in der
Regel MM2Make.

In Temp. Pfad sollte ein Ordnername eingetragen werden, in dem die Shell und
die Hilfsprogramme kurzzeitig kleine Dateien ablegen kodnnen. So legt Make
dort beispielsweise die Steuerdatei der evtl. zu Ubersetzenden Module fiir den
Compiler ab. Nach Madglichkeit sollte dieser Pfad auf einem schnellen Gerat
liegen, also eher auf einer RAM-Disk als einer Diskette — ein Pfad auf der
Harddisk reicht natirlich auch aus.

Die Batch-Datei (mit der Endung M2B) ist diejenige, die ausgefiihrt wird, wenn
die darunter angegebene Parameterdatei (teilweise auch als Projekt-Datei
bezeichnet) aktiviert oder "ausgefiihrt” wird. Diese wiederum kann aktiviert
werden, indem sie — vorausgesetzt, sie hat die Dateiendung M2P - auf ge-
wohnte Weise (Doppelklick, Ziehen auf das Ausfilhren-Symbol, Starten als
Tool) “ausgefiihrt” wird. Einen Sonderstatus genieBt die Parameterdatei
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MM2SHELL.M2P: Sie wird beim Starten der Shell, wenn sie sich in deren
Verzeichnis befindet, automatisch ausgefiihrt. Somit muB die Batch-Datei, die
beim Start der Shell ausgefiihrt werden soll, nicht zwingend "MM2SHELL.M2B"
heiBen, sondern lediglich als Batch—-Datei der Parameterdatei MM2SHELL.M2P
definiert sein.

Um eine neue Parameter- oder Batch-Datei zu erstellen, kdnnen Sie folgen-
dermaBen vorgehen: Tragen Sie eine beliebige Datei der Endung M2B als
Batch-Datei und ebenso eine der Endung M2P (z. B. MM2SHELL.M2F fir die
Autostart-Parameter) als Parameterdatei ein. Dann verlassen Sie den Shell-
Parameter—Dialog und wiahlen Parameter/speichern... an. So werden die aktu-
ellen Einstellungen unter der gewahlten Parameterdatei gesichert.

Die Umgebungsinformationen (Info/Umgebung...)

Letzter Code/Lange infor— | Umgebungsinfornation |

mieren Uber die vom letzten

Compileraufruf erzeugte Code—| | Freier Speicherplatz Block: 798838_- insgesamt: 846882__

Datei und dessen Lange. Real-Format: Megamax
Shell-Pfad: D:\HEMM
letzter Code!
Lange: @

Normalerweise wird der

aktuelle Pfad durch das | axktueller Pfad: an

Disk— Default-Hake !
1S Stackgrife ! 16384___ (nur bei Loadtime-Linking)

Fenster bestimmt. Ist jedoch Taste nach TOS-Programmen I

oberste, gedffnete

ok | | abbruch |

keins offen, kann der Pfad

hier abgelesen oder auch gedndert werden. Das Andern des Pfades hat keinen
Erfolg, wenn ein Fenster ged&ffnet ist — dieses hat dann Vorrang.

Die Default-Make-Datei wird aktiviert, wenn in der Shell die Taste M gedriickt
wird oder wenn vom Editor (GEP—ED oder GME) aus die Make—Funktion ange-
wahlt wird. Das Aktivieren einer Make-Datei bewirkt den Aufruf des Make-
Programms, welches dann aufgrund der Informationen aus der Make-Datei (mit
Endung M2M) priift, ob Dateien zu ubersetzen sind und daraufhin dann den
Compiler dazu aufruft. Naheres in Kapitel 2.7.

Die Stack—GroBe flir das Load-Time-Linking wird den Anwendungsmodulen zur
Verfiigung gestellt, wenn sie unter der Shell gestartet werden (gelinkte Program-
me haben bereits intern eine feste Einstellung - beim Linken von Megamax-—
Modulen kann dieser Wert ebenfalls bestimmt werden, allerdings in den Lin-
ker-Optionen). Der anfangs eingestellte Wert von 16 K Bytes kann zu klein
sein, wenn das Programm rekursiv arbeitet oder groBe Datenstrukturen als
lokale Variablen verwendet (Sie erfahren dies dann wahrend des Programm-
laufs durch die Fehlermeldung "Stack-Uberlauf").

Taste nach TOS-Programmen: Wartet beim Ende von TOS-Programmen auf
einen Tastendruck, damit eventuelle Ausgaben noch gelesen werden konnen.
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Der aktuell freie Speicherplatz wird in zwei Werten angezeigt. Der linke gibt

den groBten zusammenhangenden Bereich, der rechte den gesamten freien

Platz an.

Tasten-Funktionen

Zusammenfassend haben folgende Tasten in der Shell eine Funktion:

Anfangsbuchstaben der Symbole: Sie bearbeiten alle die jeweils aktive Arbeits—

datei, es sei denn, es wird zusdtzlich die Control-Taste gedriickt - dann wird

stattdessen die aktuelle Datei bearbeitet.

A

Oorrm+ O

Ausfiihren (von Programmen, Modulen, Make, Batch, Projektdateien)
Wird dabei Shift festgehalten, kann eine Argumentzeile (wie
bei TTP bzw. MTP-Programmen) eingegeben werden, beim
Festhalten von Alternate bleibt der aktuelle Pfad erhalten.

Compilieren (Ubersetzen)

Compilieren, dann Ausfiihren

Laden der Datei in den Editor

Linken (Binden der Module zu einem Programm)

Aktivieren des Scanners
Falls vorher bei einem Programmaufruf ein Laufzeitfehler
auftrat und die Scanner—Dialogbox erschien, kann durch Ein-
gabe von Shift-8 der letzte Dialog wiederholt werden, um eine
andere Textposition anzuscannen (siehe Kapitel 2.5).

Eingabe der Arbeits— oder aktuellen Datei Uber Tastatur.

Weitere spezielle Funktionen, die nicht aus den Meniizeilen ersichtlich sind:

M
Ctrl-R
R
Alt-R

Make-Vorgang mit der Default-Make-Datei einleiten.

Laden der aktuellen Code-Datei.

Anzeige der geladenen Module und gelinkten Programme.
Anzeige aller im Speicher vorhandenen (residenten) Module.

Bleiben noch folgende versteckte Funktionen:

Esc

Home
Cir

Ctrl-Q

Neuanzeige des Inhalts des obersten Fensters, z.B. nach Wechseln
einer Diskette;

Wiahrend des Starts der Shell kann durch Druck auf diese Taste
verhindert werden, daB Programme durch den Start-Batch geladen
werden.

SchlieBt das Verzeichnis des aktiven Fensters.

(Shift-Home) SchlieBt das aktive Fenster. Werden beide Shift-
Tasten festgehalten, werden alle Fenster geschlossen.

Beenden der Shell ohne Nachfrage zum Sichern der Einstellungen.
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Batch-Dateien

In Batch—-Dateien konnen haufig bendtigte Shell-Operationen und -Einstellungen
beschrieben und dann jederzeit zur Ausfiihrung gebracht werden. AuBerdem
werden hiermit die Suchpfade der Dateien fiur Shell, Editor, Compiler, Linker
und Make eingegeben. Die Batch-Datei ist ein normaler ASCII-Text, der alle
Anweisungen im Klartext enthadlt, daher konnen Sie diese Datei mit dem
mitgelieferten Editor bearbeiten.

Eine besondere Batch-Datei ist diejenige, die in den Shell-Parametern unter
Batch—-Datei eingetragen ist: Sie wird automatisch beim Start der Shell
ausgefiihrt. Ublicherweise enthilt diese Datei Anweisungen, um Module (auch
gelinkte Programme) zu laden und um vor allem die Suchpfade zu bestimmen,
damit Uberhaupt ein Arbeiten in der Shell méglich ist.

Im folgenden wird zunachst die Syntax der Batch-Dateien beschrieben (in
Backus—Naur-Form, siehe Anhang A.6); anschlieBend erldautern wir die Funktion
der einzelnen Anweisungen:

Syntax der Batch-Dateien

anweisung = { IF_SHELLSTART anweisung <cr> |
WAIT text <er> |
* text <er> |

SETPATH pfad <cr> |
SETDRIVE laufwerk <cr> |
SETDIR pfad <cr> |

DELETETOOLS <cr> |
TOOL dateiname <cr> |

LOAD dateiname <cr> |
UNLOAD dateiname <cr> |

STACKSIZE cardinal <cr> |
EXEC dateiname {argument} <cr> |
IF_EXITCODE integer anweisung <cr> |

DEFOUT { pfad } <cr> |
IMPOUT { pfad } <cr> |
MODOUT { pfad } <er> |
MAINOUTPUTPATH { pfad } <cr> |

COMPILE dateiname <cr> |
MAKE { dateinhame } <cr> |
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LINKSTACKSIZE cardinal <cr> |
NO__OPTIMIZE <cr> |
PART_OPTIMIZE <cr> |
FULL_OPTIMIZE <cr> |

DRIVER [ '+' | '=" 1 dateiname <cr> |
DELETEDRIVERS «<cr> |

LINK dateiname <cr> |

DEFAULTPATH pfad-liste <cr> |
DEFPATH pfad-liste <cr> |
IMPPATH pfad-liste <cr> |
MODPATH pfad-liste <cr> |
SOURCEPATH pfad-liste <cr> }.

pfad-liste = { <cr> Leerzeichen { Leerzeichen} pfad }.

pfad = C[Claufwerk 1 [ '\"1 {Lnamel " .. 1"'\"}.

dateiname = pfad name

hame = prefix [ "." suffix 1 (einfacher Dateiname ohne Pfad)
laufwerk = Buchstabe '

prefix = Bis zu acht Buchstaben oder Ziffern

suffix = Bis zu drei Buchstaben oder Ziffern

argument =  Ejn Wort (Text, der nicht durch Leerzeichen unterbrochen ist}
text =  Beliebiger Text

cardinal = Positive, ganze Zahl (0 bis 2"32-1)

integer = Ganze Zahl (-32767 bis 32768)

Die Anweisungen sowie alle Teile von Datei- und Pfadnamen diirfen sowohl in
GroB- als auch Kleinbuchstaben geschrieben sein.

Um einen Batch sowohl flir die Erstinitialisierung flir die Shell als auch allge-
mein verwendbar zu machen, ist es teilweise notwendig, bestimmte Funktionen
darin nur beim Start der Shell durchzufihren. Wird die Anweisung
IF_SHELLSTART vor eine normale Anweisung gestellt, wird sie nur beriick-
sichtigt, wenn der Batch beim Starten der Shell automatisch ausgefiihrt wird.

Mit WAIT wird der dahinter stehende Text in einer Alert-Box angezeigt und
erst bei Bestatigung des OK-Knopfs wird der Batch weiter abgearbeitet.

Teilweise ist es wiinschenswert, bestimmte Disk-Verzeichnisse als aktuelle
Pfade einzustellen. Jedes Laufwerk kann dabei ein eigenes aktuelles Verzeichnis
haben, zusatzlich gibt es ein aktuelles Laufwerk; das aktuelle Laufwerk bestimmt
mit seinem aktuellem Verzeichnis (Dir) den aktuellen Pfad. SETDRIVE wahlit
mit einem angefligten Laufwerksbuchstaben das aktuelle Laufwerk, SETDIR
bestimmt, falls beim Pfadnamen kein Laufwerk angegeben ist, das aktuelle
Verzeichnis des aktuellen Laufwerks, sonst den Pfad des angegebenen Lauf-
werks — das aktuelle Laufwerk wird jedoch nicht gewechselt (so kann damit das
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Verzeichnis auf einem anderen Laufwerk bestimmt werden). SETPATH schlieB-
lich setzt den aktuellen Pfad, also das aktuelle Laufwerk mitsamt dem Ver-
zeichnis.

War das zu kompliziert? Dann andersrum: Normalerweise verwenden Sie
SETPATH. Damit geben Sie Laufwerk und Verzeichnis an, die dann zum
aktuellen werden. Das hat die gleiche Funktion wie die Eingabe des aktuellen
Pfads in den Umgebungsinformationen.

Wollen Sie aber auch die Pfade der anderen Laufwerke festlegen, verwenden
Sie fur jedes Laufwerk SETDIR. Das ware beispielsweise niitzlich, wenn Sie die
Disk-Fenster in der Shell mit Shift bzw. der Einstellung Erzeuge Fenster auf
aktuellem Pfad (s. Shell-Parameter) 6ffnen wollen - dann wird der mit SETDIR
fur das Laufwerk bestimmte Pfad ged&ffnet. Ebenso wird beim GEM-Datei-
Selektor ab TOS 1.4 beim Anklicken eines Laufwerks dessen aktuelles
Verzeichnis angezeigt.

Die Eintrage im Tools=Menii kdonnen mit TOOL bestimmt werden. Bis zu zehn
Tools kdnnen eingetragen werden. Die Menueintrage werden nacheinander auf-
gefillt. Die dort aufgefiihrten Programme konnen durch die Meniianwahl oder
eine Funktionstaste bequem ausgefiihrt werden.

Fur die Dateinamen bei TOOL gilt: Wird ein Pfad angegeben, wird beim Start
des Programms der Pfad zum aktuellen Pfad, ansonsten bleibt der in der Shell
gerade aktuelle Pfad erhalten.

Um alle Tools-Eintrdge zu léschen, dient die Anweisung DELETETOOLS.

Die LOAD-Anweisung veranlaBt die Shell, das angegebene Modul in den Spei-
cher zu laden, so, als ob es auf das Resident-Symbol gezogen wiirde. Die
Module stehen dann zum direkten Aufruf oder auch zum Import in andere
Module zur Verfiigung und missen nicht wiederholt von Diskette geladen
werden. Besonders interessant ist die Mdoglichkeit, Editor und Compiler zu
laden — der Aufruf ist anschlieBend ohne Wartezeit moglich. UNLOAD gibt ge-
ladene Module entsprechend wieder frei.

Mit EXEC kann ein Programm oder Modul gestartet werden. Wenn es endet,
wird hinter der EXEC-Anweisung in der Batch-Datei fortgefahren. Nach der
Rickkehr kann uber IF_EXITCODE der Riickgabewert des Progamms gepriift

werden. Nur, wenn er zutrifft, wird die dahinter stehende Anweisung
ausgefuihrt. Dies kann zum Beispiel Verwendung finden, um auf abnorme
Abbruchbedingungen eines Programms zu reagieren: Jedes Programm kann
beim Terminieren einen Integer-Wert zurlickgeben. Bei Megamax—Programmen
kann dies uUber die Prozedur TermProcess aus dem Modul PrgCtrl geschehen.
Jedes Programm das normal terminiert, liefert als Riickgabewert (Exitcode)
Null. Nun kénnten Sie ein Programm schreiben, das mit einem anderen Wert
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terminiert, um beispielsweise damit dem Aufrufer anzuzeigen, daB ein anderes
Programm gestartet werden soll. Nehmen wir an, das Programm heit A und
wenn es den Wert Eins zuriickgibt, soll B gestartet werden. Also ist ein Batch
zu schreiben, der die folgenden beiden Zeilen enthalt:

EXEC A

IF_EXITCODE 1 B
Wird dieser Batch gestartet, 1aBt er A ausfiuhren. Terminiert A, wird B nur
gestartet, wenn der Exitcode von A Eins ist.

STACKSIZE erlaubt die Einstellung der StackgréBe, die gestarteten Programmen
zur Verfligung gestellt wird. Normalerweise wird die Stack-GroBe in den
Umgebungsinfomationen (s.o.) bestimmt, jedoch kann es notwendig sein, diesen
Wert vor dem Starten bestimmter Module mit dem EXEC-Befehl zu dndern.

Ein Modula-Programm kann mit COMPILE und einem angefiigten Quelltext-
(Source-) Namen ibersetzt werden. Tritt dabei ein Ubersetzungsfehler auf,
wird eine entsprechende Meldung angezeigt. Der Fehler kann dann wahlweise
ignoriert werden, so daB der Batch bei der nachsten Anweisung fortfahrt oder
der Editor gestartet wird (dann ist die Batch—-Abarbeitung abgebrochen und
muB bei Bedarf erneut gestartet werden).

Mit DEFOUT, IMPOUT, MODOUT und MAINOUTPUTPATH konnen die
Ausgabepfade des Compilers abweichend von der Standard-Einstellung (siehe
Kapitel 2.4, Compiler) bestimmt werden. Allerdings werden sie nicht
automatisch am Ende des Batch-Laufs wieder auf ihre alten Werten gestellt.
DEFOUT, IMPOUT und MODOUT kodnnen nicht riickgangig gemacht werden,
hochstens  durch  Neudefinition der  Suchlisten (DEFPATH, IMPPATH,
MODPATH). Dagegen kann MAINOUTPUTPATH durch eine leere Pfadangabe
wieder ungiiltig gemacht werden. Nach einem Compiler-Fehler mit Aufruf des
Editors (oder Abbruch des Batch-Laufs) wird diese Anweisung allerdings nicht
mehr ausgefiihrt — dann muB ggf. die Einstellung des Ausgabe-Pfads in den
Compiler-Optionen (Parameter/Compiler) riickgangig gemacht werden.

Der Make-Vorgang kann durch die Anweisung MAKE gestartet werden. Wird
kein Name einer Make-Datei (Endung M2M, mit Hilfsprogramm ModRef
erstellt) angegeben, wird die Default-Make-Datei der Umgebungsinformationen
verwendet, ansonsten die angegebene. Bei einem Fehler in der Make-Datei
oder beim darauf folgenden Ubersetzungsvorgang wird so verfahren, wie schon
oben bei der COMPILE-Anweisung beschrieben.

Um ein Programm im Batch zu binden, ist LINK zu verwenden. Der dahinter
anzugebende Modulname darf eine Pfadangabe enthalten. Ist dies der Fall, wird
die zu erzeugende gelinkte Programmdatei auf dem angegebenen Pfad erzeugt,
ansonsten dort, woher das angegebene Modul stammt. Der Optimierungsgrad,
die Stack-GroBe, die das gelinkte Programm verwenden soll sowie die einzu-
bindenden Treiber-Module werden normalerweise in der Dialogbox des Linkers
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(Parameter/Linker) bestimmt (dazu mehr in Kapitel 2.6 uUber den Linker). Diese
Eintragungen kdnnen aber optional auch vom Batch verandert werden (naturlich
missen sie vor dem betreffenden Linker—-Aufruf abgearbeitet werden!):

LINKSTACKSIZE bestimmt mit der angegebenen Zahl die Stackgrofle fiir das
zu linkende Programm; sie sollte mindestens 2000 (Bytes) betragen. Mit einer
der Anweisungen NO_OPTIMIZE, PART_OPTIMIZE oder FULL_OPTIMIZE wird
keine, verkiirzte bzw. vollstandige Optimierung des Programms erreicht. Nach
DRIVER kann ein Treiber- (Konfigurations-) Modul angegeben werden.
Insgesamt konnen bis zu acht solcher Module eingetragen werden. Dem
Modulnamen hinter DRIVER kann ein Plus— oder Minuszeichen vorangestellt
werden (ohne Leerzeichen!), je nachdem wird es als selektiertes oder
abgeschaltetes Modul eingetragen (nur selektierte Module werden beim Linken
als Treiber mit eingebunden) ist kein solches Zeichen vor dem Namen, wird
das Modul als selektiert Ubernommen. Ein bereits konfiguriertes Modul wird
nicht doppelt eingetragen, sondern die neue Definition Uberschreibt dann die
alte. Durch die Anweisung DELETEDRIVERS kd&nnen allerdings alle Treiber-
Eintragungen geldscht werden.

Um die weiteren Eintrdge der Batch-Datei zu erkldren, holen wir etwas weiter
aus — als Vorwarnung spendieren wir eine neue Uberschrift:

Suchpfade und Pfadlisten

Zu guter Letzt konnen Sie in der Batch—-Datei verschiedene Pfadlisten angeben -
also Listen von Directories, die beim Suchen verschiedener Dateitypen abge-
sucht werden sollen. Vier dieser Pfadlisten werden ausschlieBlich vom Modula-
System selbst (Compiler, Linker) benutzt:

DEFPATH fUr Ubersetzte Definitionsmodule:
Hier sucht der Compiler die Definitionsdateien (Endung DEF)
der importierten Module.
Im ersten angegebenen Pfad legt der Compiler neu erzeugte
(Ubersetzte) Definitionsdateien ab.

IMPPATH fur Ubersetzte Implementationsmodule,

MODPATH fiir Ubersetzte Haupt— (Programm-) Module:
Auf diesen beiden Pfadlisten sucht der Linker (nicht der
Loader!) nach einzubindenden Modul-Codes, die vom zu
linkenden Programm importiert werden.
Im ersten angegebenen Pfad legt der Compiler neu erzeugte
(Ubersetzte) Implementations— bzw. Haupt-Modul-Codes ab.

SOURCEPATH fir alle Quelltexte (Sourcen):
Hier suchen Compiler und Editor nach den Quelltexten, wenn
diese nicht auf dem angegebenen Pfad zu finden sind.
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Die Modula-Shell selbst (bzw. deren Loader) sucht alle Module, die ausgefuhrt
werden sollen, in der DEFAULTPATH-Liste. Das gilt auch filir Module, die per
LOAD-Anweisung in der Batch—Datei geladen werden sollen. Eventuelle LOAD-
Anweisungen in der Batch-Datei, die beim Shell-Start automatisch ausgefiihrt
wird, sollten also hinter der dort - notwendigerweise - aufgefiihrten
DEFAULTPATH-Definition stehen.

AuBerdem steht die DEFAULTPATH-Liste Systemprogrammen, wie dem Make,
zur Verfligung: Die Variable StdPaths im Modul ShellMsg enthilt eine kodierte
Form dieser Liste (vom Datentyp PathList). In der Dokumentation (Definitions-
modul) zum Modul Paths erfahren Sie, wie Sie durch einfachen Aufruf einer
Prozedur eine Datei in allen Verzeichnissen dieser (oder auch einer anderen)
Pfadliste suchen lassen kdnnen. Um auf einfache Weise anwenderfreundliche
Programme zu verwirklichen, ist die Benutzung dieser Suchfunktion vor dem
Zugriff auf Dateien sehr empfehlenswert. Um die Pfadliste fiir gelinkte
Programme, also auBerhalb der Shell, anzulegen, gibt es das Modul InitPathList
im UTILITY-Ordner.

Vorsicht!
Es ist unbedingt darauf zu achten, daB nach einer Pfadlisten-
Anweisung die in den folgenden Zeilen aufgefiihrten Pfade alle
mindestens um ein Leerzeichen eingeriickt sind und keine
Leerzeilen bis zum Ende der Liste vorkommen!

Die Syntax der Pfadnamen wird weiter unten erklart fiir den Fall, daB Sie mit
ihr noch nicht vertraut sind.

Wird ein Pfadname mit einem Sternchen (und einem darauf folgenden Ordner—
Trennstrich, also "¥\") angefiihrt, wird es von den Systemprogrammen
(Compiler, Make, Shell usw.) durch den Pfad der Shell ersetzt (dieser steht im
Modul ShellMsg). Damit kénnen die Pfade so angegeben werden, daB die Shell
zusammen mit ihren Unterverzeichnissen problemlos in jeden beliebigen Ordner
(einer ausreichend groBen Harddisk) kopiert werden kann und erstmal keine
Korrekturen an den Pfadlisten vorgenommen zu werden brauchen, um mit dem
System arbeiten zu konnen. Dies wurde ubrigens auch bei der Zusammen-
stellung des Megamax-Systems auf lhren erworbenen Disketten ausgenutzt
(siehe die Batch-Datei MM2SHELL.M2B).

Am Ende der Pfadliste kann ein Fragezeichen als Dateiname eingetragen
werden. Dies bewirkt, daB die GEM-Dateiauswahl-Funktion (File-Selektor)
aufgerufen wird, wenn eine gesuchte Datei nicht auf den vorigen Pfaden der
Liste gefunden werden kann.
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Der Aufbau einer Pfadangabe ist zwar nicht Megamax-spezifisch, soll aber
doch noch kurz erldutert werden:

* Die Laufwerksangabe durch Laufwerksbuchstaben und Doppelpunkt ist optio-
nal; wenn sie fehlt, wird das gerade aktive Laufwerk benutzt.

* Der folgende Schragstrich gibt an, daB vom Stamm-Inhaltsverzeichnis (auch
Wurzel- oder Root-Directory) des Laufwerks ausgegangen wird. Fehlt er, dann
beginnt der Pfad im gerade aktiven Verzeichnis, das sich der Atari zu jedem
Laufwerk einzeln merkt.

* Beginnen Sie im aktiven Verzeichnis, so konnen Sie zunachst ins
iibergeordnete Verzeichnis heraufsteigen, indem Sie "..\" folgen lassen.

* Nachdem nun der Ausgangspunkt des Pfades definiert ist, konnen Sie sich
von dort beliebig tief in Ordner (Subdirectories) ‘hineinwiihlen’. Die Ordnerna-
men werden in der Reihenfolge angegeben, in der Sie immer tiefer in sie 'hin-
eintauchen’. Zur Trennung der Namen dient wieder der Schragstrich.

* Am Ende eines Pfadnamens sollte immer ein Schragstrich stehen (ggf. fligt
die Shell beim Einlesen des Pfades selbst einen an).

Um die Verwirrung etwas zu lindern, hier ein Beispiel. Betrachten wir folgende
Directory—-Struktur:

Disk A: <Wurzel>

1L

LIBRARY

MODULA

1L

|MPJ ] DEF

ZAEH

SHELL

Angenommen, Sie wollen einen Pfad ins 'DEF'-Verzeichnis konstruieren (etwa
fir die DEFPATH-Liste in der Batch-Datei). Die ausfihrlichste Angabe ware
"A:\MODULA\LIBRARY\DEF\". Das funktioniert natirlich nur, solange die
Diskette in Laufwerk A bleibt... Aber Sie wissen ja, daB gerade die Shell
gestartet worden ist - also wird sicher das richtige Laufwerk gerade aktiv
sein. Daher geniigt die Angabe "\MODULA\LIBRARY\DEF\ ".

Beide oben genannten Pfade beginnen im Wurzelverzeichnis. Wenn der
MODULA-Ordner in einen anderen Ordner hineinkopiert wird (oder wenn Sie
LIBRARY und SHELL direkt ins Wurzelverzeichnis legen), schicken Sie den
Rechner auf den Holzweg. Noch flexibler ist es daher, den Pfad relativ zum
aktiven Verzeichnis (SHELL, nehmen wir an) anzugeben! ..\LIBRARY\DEF\
tut’'s, solange der LIBRARY-Ordner neben dem GSHELL-Ordner in einem
Ubergeordneten Verzeichnis steht.
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Umgang mit mehreren Projekten

Unter einem Frojekt bei Megamax Modula-2 verstehen wir die Arbeit an einem
Programmpaket, das mehrere Module umfaBt und das seine eigene, individuelle
Umgebung hat.

Ein Beispiel: Nehmen wir an, Sie arbeiten abwechselnd an zwei Programmen,
das eine sei ein kleines Terminal-Programm (zur Daten-Kommunikation Lber
Telefon), das andere ein Grafikprogramm zur Darstellung von physikalischen
Vorgadngen. Nun bietet es sich an, die jeweils projekt-spezifischen Dateien in
getrennten Ordner zu sammeln. Denken wir uns, Sie hitten zwei Ordner auf
lhrer Harddisk (ja, sowas braucht man heutzutage), je einen fiir jedes
Programmpaket, in denen die jeweiligen Quelltext-Dateien abgelegt werden
sollen.

Da die beiden Programme vielleicht auch verschiedene Optionen (Stack-GroBe,
Treiber-Module usw.) benétigen, sollten Sie sich dafiir je eine Projekt-Datei
anlegen. Diese Projekt-Dateien sind praktisch die Parameter—-Dateien mit den
Endungen M2P. Wenn Sie alles richtig installiert haben, kodnnen Sie durch
einfache Aktionen zwischen lhren beiden Projekten hin- und herwechseln und
finden bei beiden die individuellen Einstellungen und Arbeitsdateien vor.

Kommen wir also zum Erstellen einer Projekt-Datei. Zuerst erstellen Sie eine
Batch-Datei, die die gewiinschten Suchpfade enthdlt. Nehmen Sie am besten
lhre Standard-Batch-Datei MMZSHELL.MZE und verandern Sie die Pfadlisten
darin, so daB die zusatzlichen Ordner fir das jeweilige Projekt berlicksichtigt
werden. Am besten ist es, diese Pfade immer als erstes in die Listen zu
schreiben, damit sie Vorrang vor den restlichen haben. Speichern Sie die
Batch—-Datei dann unter einem anderen Namen wieder ab.

Daraufhin tragen Sie den Namen hinter der Batch-Datei in den Shell-
Parametern ein. Dann vergeben Sie auch einen neuen Namen fir die dortige
Parameter-Datei. Nun konnen Sie |hr Disk—-Verzeichnis des Projekt-Ordners
offnen, die verwendeten Quelltexte als Arbeitsdateien eintragen und sonstige
Parameter einstellen, beispielsweise die Stack-GroBe oder, wenn das feste
Linken des Programms ofter bendtigt wird, auch die Linker—Optionen
(verwendete Konfigurationsmodule usw.).

Sehr niitzlich ist auch das Erzeugen einer Make-Datei zum Hauptmodul des
Projekts (siehe Kapitel 2.7 zum Erstellen einer Make-Datei), die dann als
Default-Make in den Umgebungsinformationen eingetragen wird.

Sind alle Einstellungen vorgenommen, kann durch Driicken von Control-X, der
Anwahl des Meniipunkts Parameter sichern oder einfach durch Verlassen der
Shell mit Parameter-Sicherung die vorher als Farameter—-Datei eingegebene
Projekt-Datei gespeichert werden. Wenn Sie dann die Shell neu aufrufen,
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wird erstmal wieder die Standard-Einstellung aus der Parameter-Datei
MMZSHELL . MZF vorgenommen. Sie konnen nun aber jederzeit die neu
angelegte Projekt-Datei ausfiihren, um deren Einstellungen wieder hervorzu-
holen, z.B. indem Sie die Projekt-Datei im Disk—-Inhaltsverzeichnis suchen und
durch Doppelklick oder durch Ziehen auf das Ausfiihren—-Symbol aktivieren. Ein
anderer, sehr beqguemer Weg ist, die oft verwendeten Projekt-Dateien als
Tools in der Standard-Batch-Datei einzutragen.

Sie konnen sogar schon beim Start der Shell dafiir sorgen, daB statt der
Standard-Parameter—Datei MMZSHELL.MZP eine andere verwendet wird: Dazu
missen Sie die Shell unter dem GEM-Desktop fiir Dateien der Endung M2P
anmelden. Dann geniigt ein Doppelklick auf die Projekt-Datei, um die Shell zu
starten und das Projekt sofort vor sich zu haben. Um dies zu erreichen,
klicken Sie im GEM-Desktop die Shell MM2SHELL.PRG einfach (also nicht
starten!) an. Dann wahlen Sie in der Menuzeile Extras/Anwendung anmelden.
Dort geben Sie dann als geforderte Endung "MZ2P" ein und klicken auf
installieren. Zuletzt wahlen Sie Arbeit sichern an. Daraufhin kdnnen Sie nun
auf jede M2P-Datei doppelt klicken, um die Shell damit zu starten. (Bei &dlteren
TOS-Versionen miissen Sie aber darauf achten, daB sich die Projekt-Dateien
im Verzeichnis der Shell befinden, da diese sonst nicht gefunden wird.
Probieren Sie dies ggf. aus.)
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Fehlermeldungen der Shell

Beim Programmieren kann erfahrungsgemaB einiges schiefgehen. Im Megamax
Modula-System gibt es vier Kategorien von Fehlermeldungen, die in solchen
Fallen erscheinen kénnen.

* Ladefehler kdnnen auftreten, wenn ein Modul ausgefiihrt werden soll und nicht
alle bendtigten Module zur Verfiigung stehen. Die Fehlermeldungen beginnen
mit "«<Modulname> konnte nicht ausgefiihrt werden’, gefolgt von einer Beschreibung
des Problems. Diese Meldungen werden vom Loader erzeugt; Erlauterungen
finden Sie im Kapitel 5.

* Laufzeitfehler treten bei der Ausfihrung fehlerhafter Anwenderprogramme
auf. Die Fehlerbeschreibung, der Modul- und der Prozedurname werden ange-
zeigt. Sie kénnen sich entscheiden zwischen

Back / Forward:

erlauben die Suche nach der Fehlerposition im Text (siehe 2.5);
Exit

verlaBt die Fehlersuche und bietet drei weitere Mdaglichkeiten:

Cont

setzt das Programm fort. Bei manchen fatalen Fehlern ist eine sinnvolle
Fortsetzung nicht mdglich, und diese Option wird nicht angeboten.

Quit

bricht das Programm ab und kehrt zuriick zur Shell.

Edit

laBt die durch Forward / Back bestimmte Fehlerstelle suchen und im Editor
anzeigen, sofern der Quelltext des Moduls vorhanden ist. (siehe 2.5)

Eine kommentierte Liste der Fehlermeldungen steht im Anhang A.2.

* Ubersetzungsfehler entstehen natiirlich beim Compilieren. Eine Liste der
Fehlermeldungen enthilt der Anhang A.1; wie Sie auf Ubersetzungsfehler
reagieren konnen, beschreibt Kapitel 2.4.

* Bedienungsfehler in der Shell. So kommen Meldungen, wenn Sie mehr als
sieben Fenster offnen, mehr als zehn Arbeitsdateien anfordern, mehr
Programme laden wollen, als freier Speicher zur Verfligung steht, usw. Die
Meldungen sind alle selbsterkldrend.
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Diese Seite wurde blank geputzt.
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2.3 Editor

Einfiihrung

Als Teil des Megamax Modula-Systems haben Sie auch einen eigenen Editor
erhalten (genau genommen sogar zweil). Er dient zur Eingabe (und Korrektur)
der Programmtexte. Die Texte werden als Standard-ASClI-Dateien (direkt
lesbare Textdateien) abgelegt und dem Compiler Ubergeben.

Der Editor ist speziell zum Schreiben von Programmtexten konzipiert worden.
lhre Briefe werden Sie vielleicht auch weiterhin mit einer speziellen
Textverarbeitung schreiben wollen; zum Programmieren bietet |hnen der
Megamax— Editor aber eine Reihe nitzlicher Sonderfunktionen bei Uber-
sichtlicher Bedienung.

Wahl des Editors

Prinzipiell kénnen Sie jeden Editor verwenden, der normale Textdateien erzeugt
- die optimale Zusammenarbeit mit Shell und Compiler des Modula-Systems
erlauben allerdings nur die beiden mitgelieferten Editoren. (Die Zusammenarbeit
der Programme wird durch die Shell organisiert. Da Sie diese im Quelltext
erhalten, konnen Sie auch eine Anpassung fur lhren Lieblingseditor vornehmen,
wenn Sie sich nicht umstellen méchten - die wichtigste Anderung durfte die
Ubergabe der Fehlerposition und —-meldung betreffen.)

Unser Standard-Editor heiBt GME. Unter anderem erlaubt er, mehrere Texte
im Speicher zu bearbeiten, bietet jedoch bisher noch keine echten GEM-
Fenster, statt dessen werden die Texte auf Befehl abwechselnd auf dem
Bildschirm angezeigt. Die Bedienung ist dem Konzept des legenddren Editors
Word-Star nachempfunden. Der GME ist einfach zu bedienen, vor allem wegen
seiner GEM-Meniileiste, deswegen empfehlen wir den Programmier-Einsteigern
diesen Editor zur Benutzung.

Alternativ bieten wir einen kompakteren und schnelleren Editor, der allerdings
mehr Eingewdhnung verlangt: Der Gepard-Editor (GEP_ED). Auch er arbeitet
optimal mit dem Entwicklungssystem zusammen. Er ist, wie der GME, in
Modula geschrieben, hat jedoch einige deutliche Optimerungen in Assembler
erfahren. Er belegt nur ca. 50KByte (GME: 150) des Speichers in der Shell
und ist deshalb bei knappem Speicher dem GME vorzuziehen.
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Der GME wurde aus einem Universaleditor entwickelt, der auch zur Text-
verarbeitung geeignet war. Demgegeniiber ist der Gepard-Editor speziell auf
das Programmentwickeln zugeschnitten und bietet keine GEM-Oberfldche - fiir
die Veteranen: Sein Konzept ist dem des UCSD-Programmeditors nach-
empfunden, nur ist er wesentlich schneller. Der Editor ist gewshnungsbeduirftig,
aber unglaublich effektiv fur Vielprogrammierer - wir Megamax—Entwickler
verwenden ihn alle!

Beide Editoren erlauben es, den Programmtext im Speicher zu libersetzen,
ohne daB der Text abgespeichert und der Editor verlassen zu werden braucht.
Dies verkiirzt die Turn-Around-Zeit (Zeit zwischen Editieren, Ubersetzen und
Starten) deutlich.

Auch Tempus (von CCD) 4Bt sich sehr bequem als Editor verwenden. Einzig
die Fehleranzeige vom Compiler beherrscht er nicht - die Shell sieht aber eine
Option vor, so daB Compilerfehler vor dem Editor-Start angezeigt werden.
Nach einer Bestdtigung mit der Return—Taste wird der Editor gestartet und er
zeigt dann die Fehlerposition im geladenen Text an.

Bei Tempus konnen Sie ein Programm zwar nicht im Speicher direkt Uberset-
zen lassen, aber der Komfort kommt auch hier nicht zu kurz: Driicken Sie
Control-1 (Sie mussen die Eins vom rechten Ziffernblock verwenden!), wird der
Text automatisch gespeichert, Tempus verlassen und automatisch der Compiler
gestartet, der dann den Programmtext uUbersetzt, den Sie von der Shell an den
Editor beim Aufruf Ubergeben hatten (und das ist in der Regel auch der, den
Sie dann mit Control-1 zum Ubersetzen abspeichern lassen). Control-2 teilt
der Shell mit, daB sie nach erfolgreicher Ubersetzung dieses Modul starten
soll, Control-3 bewirkt nicht das Ubersetzen des geladenen Programms,
sondern aktiviert das Default-Make, das in der Shell auch Uber die Taste M
auslosbar ist. SchlieBlich 1aBt Control-4 nach dem - erfolgreichen - Make-Lauf

das Programm wiederum gleich starten.

Leider lassen sich die Versionen 2.00 bis 2.04 von Tempus nicht resident in
der Shell laden: Beim wiederholten Start in der Shell wiirde er nicht mehr
funktionieren. Wenden Sie sich in diesem Falle ggf. an CCD, um eine neuere,
korrigierte Version zu erhalten. Alle anderen Versionen lassen sich resident
laden, aber benstigen sehr (wirklich sehr) viel mehr Speicher als die Programm-
datei lang ist. Auch hier sollten Sie sich nicht verwirren lassen — das muB so
sein!
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Vorbereitungen und Parameter fiir den Editor

Bevor der Editor lhres Ver- [ Editorparancter |

trauens von der Shell richtig

aufgerufen werden  kann, Editor: GHE

muB zumindest dessen [/] Shell durchsucht Source-Pfade fiir den Editor
Dateiname bekannt gemacht [] Shell zeigt Compiler-Fehler vor Editor-Aufruf an
werden. Unter dem [] Tempordre Datei (Shell)  H&8 ! e
Meniipunkt Parameter/Editor [ Tempordre Datei (EAitor) Hane !
sind alle Optionen flir den /] Argumentzeile an Editor

Editor erreichbar. Hier kann Inhalt! @ Hame der Source

hinter Editor: dessen Name Fehlerposition

Fehlerneldung

eingetragen werden. Soll der
GME verwendet werden, kann dieser Name, wie im Bild zu sehen, verwendet
werden. Fir den Gepard-Editor ist GEP_ED einzutragen, bei allen anderen
Editoren ist ihr vollstandiger Dateiname inclusive seiner Endung zu verwenden
(Tempus: TEMPUS.PRG). Bei Editoren, die andere Dateien nachladen miussen,
wie eine RSC-Datei oder Konfigurationen, muB auBerdem deren Pfadname mit
angegeben werden. Haben Sie beispielsweise einen Editor namens EDIT.FRG,
der im Ordner C:\TEXTE mitsamt seiner Resource-Datei EDIT.RSC steht, ist
CA\TEXTE\EDIT.PRG einzutragen.

Die mitgelieferten Editoren konnen, da sie mit dem Megamax-Modula-System
erstellt wurden, auf die Pfadlisten in ShellMsg zugreifen, speziell auf die
Suchpfade fur die Quelltexte (Uber SourcePath in Batch zu bestimmen). So
brauchen Sie beim Laden eines Textes diesen nicht erst in den vielen
Verzeichnissen zu suchen, statt dessen sucht der Editor die Datei selbsténdig
auf den Source-Pfaden. Wird ein anderer Editor verwendet, kann die Shell das
Ubernehmen, wenn sie beim Editor—Aufruf den Dateinamen ubergibt. Dazu muB
nur die Option Shell durchsucht Source-Pfade fiir den Editor aktiviert sein.
Dann reicht es beispielsweise, in der Shell mit Contro/-P den Namen eines
Textes ohne dessen Pfad einzutippen und dann den Editor mit Control-£ zu
starten.

Wenn Editoren es nicht vermdgen, eine Fehlermeldung beim Aufruf Ubergeben
zu bekommen, um sie dann anzuzeigen, muB die Shell dies erledigen. Dazu
dient der Schalter Shell zeigt Compiler-Fehler vor Editor-Aufruf an. Ist er
eingeschaltet, zeigt die Shell nach einem Compiler—Fehler diesen an, und erst
nach Driicken der Return-Taste wird der Editor gestartet. Vertragt der Editor
die Fehlermeldung nicht (z.B. TEMPUS), muB auBerdem weiter unten bei
Argumentzeile der Schalter Fehlermeldung deaktiviert sein.

Die Temporiren Dateien dienen zur Ubergabe von Informationen an den Editor
und zurlick an die Shell. Der einzige uns bekannte Editor, der diese Art der
Parameteriibergabe unterstiitzt ist der Emacs—Editor. Der ist programmierbar,
und so hat ein Megamax—-Anwender ein Programm erstellt, das es erlaubt, von
der Shell Textname, Fehlermeldung und -position anzunehmen und beim
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Verlassen die Shell wiederum zum Compiler—-Start zu veranlassen, wie dies
auch bei den von den beiden Megamax—-Editoren moglich ist. Sind Sie an dieser
EMACS-Einbindung interessiert, wenden Sie sich an Application Systems.

In der Argumentzeile an den Editor konnen Textname, Fehlermeldung und
—position vom Compiler bzw. von der Shell beim Aufruf an den Editor
tibergeben werden. Die Megamax—-Editoren erlauben alle Ubergaben. TEMPUS
beispielsweise erlaubt die Angabe der Cursorposition, jedoch nicht die der
Meldung, sodaB diese dann zu deaktivieren ware.

Wollen Sie einen Editor verwenden, der noch andere Bedingungen an seine
Benutzung stellt, z.B. daB bei der Fehlerposition die Werte fur Spalte und Zeile
zu vertauschen wiren, konnen Sie dies selbst an der Shell-Source vornehmen:
Der Editor-Aufruf wird in der Funktion hdedit vorbereitet. Die Fehlermeldung
vom Compiler wird bei einem der Aufrufe von hdedit aufbereitet. Nach der
Anpassung muB die Shell neu Ubersetzt und dann gelinkt werden. Zum Linken
bietet sich der Batch LINKSHELM2B an, der dazu alle erforderlichen
Parameter einstellt.

Aufruf des Editors

Den Editor kénnen Sie auf drei Wegen starten:

* Aus der Shell: Klicken Sie das Editor-Symbol auf der Ar-
beitsflache an (Editieren der Arbeitsdatei) oder legen Sie

einen Dateinamen auf dem Editor-Symbol ab. Wollen Sie ein
neues Dokument beginnen, so geben Sie zunadchst einen leeren Namen an.

*x Nach Ubersetzungsfehlern: Je nach Wahl der Editor-Optionen ruft die
Shell den Editor sofort auf oder bietet lhnen erst den Aufruf des Editors
an. Wenn Sie dann diese Option wahlen, wird automatisch der fehlerhafte
Text geladen, der Cursor wird an der Fehlerstelle positioniert, und in der
Kopfzeile des Editors erscheint eine Fehlerbeschreibung.

*x Nach Laufzeit-Fehlern: Wenn lhnen der Text des fehler—

haften Programms zur Verfiigung steht, kénnen Sie nach

Laufzeitfehlern die Scanner—Funktion wahlen. Der Compiler
ermittelt die Textposition, an der der Fehler auftrat, und zeigt lhnen,
genau wie bei Ubersetzungsfehlern, die Fehlerstelle mit Beschreibung im
Editor.

Bedienung des Editors

Die Bedienung der beiden Editoren wird in separaten Anleitungen beschrieben,
die Sie im Anhang finden.
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2.4 Compiler
Hier erlautern wir die eigentliche Handhabung des Modula-Compilers. Wenn Sie

sich Uber den Ubersetzten Sprachumfang oder die Compiler—Optionen in Quell-
texten informieren wollen, lesen Sie bitte Kapitel 3 dieses Handbuchs.

Aufruf des Compilers

Der Compiler wird aus der Shell gestartet, indem Sie
* eine Textdatei aus einem Disk-Fenster mit der Maus greifen

und auf das Compiler—Symbol schieben;
* das Compiler—Symbol doppelt anklicken, um die Arbeitsdatei zu Ubersetzen;
* die Taste C driicken, um die Arbeitsdatei zu Ubersetzen (o. Ctrl-C fiir die
aktuelle Datei).

Der Pfad der Quelldatei muB nicht angegeben werden — der Compiler sucht die
Datei automatisch auf den Source-Pfaden (SourcePath in der Batch-Datei).

Falls die angegebene Textdatei vom Compiler nicht gelesen werden kann, fragt
der Compiler Sie nochmals nach einem Datei-Namen. Durch eine Leereingabe
konnen Sie den Compiler dann auch wieder verlassen. Wenn der Text gefunden
wird, beginnt der Compiler die Ubersetzung.

Die Endungen (Suffix, Extension) der Quelldatei-Namen sind beliebig. Bei
Megamax Modula verwenden wir in der Regel

.M fir Haupt-Modul-Quellen (Bsp: MSHELL.M, TEXTDEMO.M),

1 fur Implementationsmodul-Quellen (Bsp: DEBUG.I, MOSCONFI.I),

.D fur Definitionsmodul-Quellen (Bsp: INOUT.D, DEBUG.D).

Benotigte Definitionsmodule werden automatisch gesucht. Als Name werden
dabei die ersten 8 Zeichen des Modulnamens (also nicht des Dateinamens!),
gefolgt von der Extension .DEF, angenommen. Diese Dateien werden auf allen
Pfaden gesucht, die Sie in der Batch-Datei als DefPath angegeben haben
(siehe Kapitel 2.2 - Shell).
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Die erzeugten Dateien

Den Namen der erzeugten Code-Datei bestimmt der Compiler ebenfalls
automatisch. Wieder werden die ersten 8 Zeichen des Modulhamens verwendet;
die Extension lautet

.MOD fiir Programm-Modul-Codes,
.DEF fiir Definitions—Codes und
AMP  fur Implementations-Codes.

Andere Endungen konnen Sie iber die Compileroption $E einstellen (siehe
Kapitel 3.3, Compileroptionen), z.B. MOS8 oder MTP (dquivalent zu TOS und
TTP bei gelinkten Programmen, wahrend MOD wie PRG behandelt wird).

Die Standard-Endungen kénnen Sie aber auch verandern — ndheres dazu in
Kapitel 5.

Der Ausgabepfad flir das Ubersetzte Modul wird normalerweise Uber die
Suchpfade bestimmt, die in der Batch-Datei stehen, welche beim Start der
Shell ausgefiihrt wird: Der Compiler wiahlt jeweils den ersten FPfad aus der
Pfadliste fiir Definitions—, Implementations— oder Programm-Module. Uber die
Batch—-Anweisungen DEFOUT, IMPOUT und MODOUT konnen aber auch
individuelle Ausgabepfade eingestellt werden - sind dahinter keine Pfade
angegeben, wird die Code-Datei in das Verzeichnis geschrieben, aus dem die
jeweilige Quell-Datei stammt.

Ist allerdings ein Pfad Uber die Batch—-Anweisung MainOutputPath oder iiber die
Compiler-Parameter in der Shell (siehe folgenden Abschnitt Compiler—
Parameter) eingegeben, hat dieser Vorrang vor allen anderen Pfad-
Bestimmungen!

Ubersetzungsfehler

Findet der Compiler in dem Ubersetzten Programmtext einen Fehler, bricht er
den Ubersetzungsvorgang ab und meldet dies der Shell, die dann entweder den
Editor sofort aufruft oder erst ein Fenster offnet, in dem sie |hnen die
Fehlermeldung prasentiert und Sie vor die Wahl stellt, die Fehlerstelle im
Editor zu korrigieren oder die Ubersetzung ganz abzubrechen.

Um als Fehlermeldung eine Beschreibung des Problems ausgeben zu konnen,
bendtigt der Compiler die Fehlerdatei. Sie heiBt normalerweise 'MODULA ERR’
Fehlt diese Datei, dann wird nur eine Fehlernummer angezeigt, deren Bedeu-
tung Sie im Anhang A.1 des Handbuchs nachschlagen kénnen. Dort finden Sie
zu vielen Fehlermeldungen auch zusatzliche Hinweise, die bei der Behebung des
Fehlers helfen kénnen.
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Compiler-Parameter

Uber die Anwahl Parameter/

Compiler im Menu der Shell | Conpiler-Paraneter |

konnen Sie die globalen Op-

. . . Ausgabe der Kurzmeldungen
tionen des Compilers ein- [ fusg g

I [] Protokoll Breite des fSusdrucks: B
stellen. Batei:
Husgahepfad:!
_ Direktiven ! *z -r
Ist Ausgabe der Kurzmel Bibliothek ! ¥\SYS\DEF\MMZDEF.NZL

dungen mit einem Hakchen

Fehlgrdatei: ¥\SYS\HODULRA. ERR
versehen, werden die Namen Compiler i MMZCOMP

der importierten Module, der
"

ubersetzten Prozeduren und

die Anzahl der Ubersetzten

Zeilen ausgegeben. Die gleiche Funktion kann in Programmtexten durch die
Compileroption $Q gesteuert werden (siehe 3.3, Compilerdirektiven; dort finden
Sie auch Tips zur Anwendung dieser Option).

Ausgabepfad: Soll ein Ubersetztes Modul nicht auf dem Pfad gespeichert
werden, der in der Start-Batch-Datei flir die entsprechende Modulart
angegeben ist, kann hier ein anderer Pfad eingetragen werden, der dann auf
alle erzeugten Modularten wirkt. Dieser Pfad kann auch mit dem Batch-Befehl
MAINOUTPUTPATH bestimmt werden. Siehe auch Kapitel 2.2 zu den Batch-
Anweisungen.

Die Direktiven erlauben die Beeinflussung des Verhaltens des Compilers beim
Ubersetzen. Beispielsweise konnen Sie bestimmen, ob zusitzlicher Code fiir
Laufzeitpriifungen erzeugt werden soll. Naheres zur Funktion den Direktiven in
Kapitel 3.4. Statt die Direktiven in den Quelltext einzufiigen, kdnnen sie hier in
der Eingabezeile voreingestellt werden. Jeder Direktiven-Buchstabe muB dabei
mit einem Plus— bzw. Minuszeichen eingeleitet werden, mehrere Direktiven
werden durch Leerzeichen getrennt. Im Bild sehen Sie beispielsweise die
Direktiven $7+ und $R-.

In der Library MM2DEF.M2L sind (fast) alle uUbersetzten Definitionsdateien der
Megamax-Bibliotheken zusammengefaBt. Dies spart Platz auf der Disk und
beschleunigt den Ubersetzungsvorgang. Normalerweise sollte deshalb der Name
der Datei (mit Pfad) unter Bibliothek eingetragen sein. Ist eine Bibliothek
angegeben, haben die darin enthaltenen DEF-Dateien immer Vorrang vor den
separaten Definitions—Modulen in den Ordnern, die in der Pfadliste DefPath im
Batch angegeben werden konnen! Unter Umstdanden kann dies nicht erwiinscht
sein — dann braucht einfach nur der Bibliotheksname gel6scht zu werden. Zur
Kontrolle, woher ein Definitionsmodul beim Ubersetzen geladen wird, kann die
Anzeige der Kurzinformationen aktiviert werden.

Die Textdatei mit den Fehlermeldungen fiir den Compiler wird in Fehlerdatei
eingetragen, ggf. mitsamt dem Pfad.
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Protokoll: Auf Wunsch erzeugt der Compiler ein Ubersetzungsprotokoll. Die
Ausgabebreite (Anzahl Spalten) und der Name der Protokolldatei (mit
Pfadangabe) konnen eingestellt werden. Der Inhalt der Protokolldatei wird in
einem speziellen Abschnitt auf einer der folgenden Seiten beschrieben.

Definitions-Codes: Bibliothek und Komprimierung

Die Ubersetzten Definitionsmodule werden vom Compiler praktisch immer
bendtigt, dariiber hinaus stdren sie nur, weil sie sonst in keiner Weise
Verwendung finden.

Deshalb haben wir es ermdoglicht, daB die Definitions—Codes alle in einer Datei
zusammengefaBt werden kénnen. Damit ist das Weiterkopieren einfacher, es
werden nicht unzadhlige Verzeichnis-Eintrdge auf der Disk verschwendet, und
der Compiler kann sogar schneller darauf zugreifen.

Diese Datei, in der die Definitions—Codes zusammengefaBt sind, nennen wir
Bibliotheks—Datei oder auch Library (das ist engl. und heiBt in etwa das selbe).
Das Lesen der einzelnen Definitionen aus der Library ist flir den Compiler sehr
einfach. Demgegeniber ist es aber aufwendig, stdndig neue Dateien darin
einzufligen oder auszutauschen. Darum bietet es sich an, nur solche
Definitionen in die Library einzufligen, die keines stadndigen Erneuerns bedurfen.
Die trifft vor allem auf die beim Megamax-System mitgelieferten MOS-Module
zu — die andern hoéchstens wir, und das konnen wir dann gerade noch selbst
bewiltigen. Sie selbst konnen also auch Definitions—Codes hinzufligen, nur
sollten Sie sich dieses Aspekts bewuBt sein — wird die Definition verandert,
muB sie in der verwendeten Library aktualisiert werden, denn der Compiler
kann neu ubersetzte Definitionen nicht automatisch in der Library ablegen, und
die Library hat immer Vorrang vor den Definitions—Codes in den normalen
Verzeichnissen.

Die Definitions—Codes in die Library-Datei einzufiigen, hat also zwei Vorteile:
Erstens sind sie darin hiibsch und unauffallig verpackt, zweitens kann der
Compiler schneller darauf zugreifen, als dies bei den Einzeldateien méglich ist.
Natiirlich miissen Sie nicht alle |hre Definitions-Codes in die Library quetschen,
denn der Compiler kann sie selbstverstandlich auch finden, wenn sie ganz
normal einzeln in den Verzeichnissen vorliegen: Der Compiler sucht beim
Importieren zuerst in der Library, dann in der DefPaths-Liste, welche im
Batch (meist MM2SHELL.M2B) bestimmt werden kann.

Mit dem Utility-Programm LibManager (ggf. erst ibersetzen!) kénnen Sie die
Library bearbeiten. Sie konnen sich deren Inhalt ansehen sowie Dateien
einfligen, herauskopieren oder |8schen. Das Programm ist mentligefiihrt und
daher (hoffentlich) selbsterklarend.
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Eine weitere Optimierung besteht darin, die Definitionen zu komprimieren. Die
Codes in der mitgelieferten Library MMZDEF.MZL sind bereits komprimiert.
Dadurch ergibt sich eine Platzersparnis von ca. 55%. Der Compiler erkennt
beim Importieren automatisch, ob die Definitions—Codes komprimiert sind, und
expandiert sie dann selbststandig.

Jeder Definitions-Code kann komprimiert werden - der Compiler macht keinen
Unterschied, ob die Datei in der Library oder als Einzeldatei vorliegt.

Allerdings hat die Kodierung auch einen Nachteil: Durch das notwendige
Expandieren dauert die Bearbeitung solcher Importe ldnger. Sind Sie stolzer
Besitzer einer Hard-Disk, sollten Sie daher die Dateien der Library alle
dekomprimieren, damit der Compiler damit keine unndtige Zeit mehr verbringen
mui3.

Dekomprimieren der Dateien in der Library

Mit den Programmen Encode und Decode (UTILITY-Ordner) konnen die Dateien
(eigentlich jede beliebige Datei) gepackt und wieder entpackt werden. Beide
Programme sind sehr einfach anzuwenden: Beim Start wird nach einer Datei-
angabe gefragt. Geben Sie dann entweder die einzelne Datei an oder ver-
wenden Sie Wildcards (z.B. D:\MM2\DEF\* %), um mehrere Dateien in einem
Verzeichnis auf einmal anzusprechen. Wundern Sie sich nicht, daB das Kompri-
mieren relativ lange dauert - wir haben bisher nur die Dekomprimierungs—
Algorithmen zeitlich optimiert, weil dies erstmal am wichtigsten war.

Wollen Sie nun die gepackte Library MMZDEF.MZL dekomprimieren, kdnnen Sie
nicht einfach die ganze Datei auf einmal entpacken. Statt dessen miissen Sie
erst mit dem LibManager alle Dateien herauskopieren, dann diese Einzeldateien
alle mit Decode dekomprimieren und am Ende alle Dateien wieder zu einer
neuen Library zusammenfligen (wiederum durch Verwendung von LibManager).

Protokoll

Ein Ubersetzungsprotokoll kann bei der Suche nach Laufzeitfehlern oder auch
beim Verstehen eines fremden Programms niitzlich sein, da es neben dem
Quelltext noch zusédtzliche Angaben enthalt.

Ein typisches Compilerprotokoll sieht z. B. so aus:

Megamax Modula Compiler 3.4h 02-Nov-87 18:59

1 0 D MODULE Beispiel;
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3 0 D VAR a: CARDINAL;
4 0 D I: LONGCARD;
5 0 D
6 0 D PROCEDURE square (c: CARDINAL): LONGCARD;
7 1 D BEGIN
8 1 $00146 RETURN LONG (c) * LONG (c)
9 1 $0015A END square;
10 0 D
1 0 D BEGIN
12 0 $0016A a ;= 55;
13 0 $00174 | := square (a)
14 0 $00180 END Beispiel.
Global variables:
$00002 |
$00000 a

Die erste Spalte enthdlt durchlaufende Zeilennummern fiir den Text. Dann folgt
ein Zahler fiur die Schachtelungstiefe von Prozeduren und Modulen, dessen
Nutzen Sie bei etwas komplizierteren Programmen als dem obigen Beispiel
erkennen werden.

Die dritte Spalte gibt die Adresse des Zeilenanfangs im Codemodul an. Diese
Angabe ist immer relativ zum Modulanfang zu verstehen. Die gleiche relative
Adresse meldet lhnen das System auch, wenn ein Laufzeitfehler auftritt - im
Protokoll kdnnen Sie so auf einen Blick die Fehlerzeile orten. (Eine andere
Moglichkeit der Fehlersuche bietet allerdings der Scanner - siehe Kapitel 2.5
‘Debugger’.) Wenn Deklarationszeilen Ubersetzt werden, erscheint statt einer
Adresse ein "D" im Protokoll.

Durch das Einfligen der zusatzlichen Spalten in das Protokoll passen die fol-
genden Zeilen des Programmtextes oft nicht mehr komplett auf eine Zeile von
80 Zeichen. Der Compiler bricht dann im Protokoll den Rest der Zeile um.
Wenn Sie allerdings das Protokoll (z.B. auf einem Drucker) mit mehr als 80
Zeichen Breite ausgeben wollen, kénnen Sie das Format im Parameter—Menii
auf andere Zeilenldngen einstellen.

Am SchluB der Protokolldatei folgt eine Liste der globalen Variablen mit den
jeweiligen relativen Adressen (die erste Variable liegt auf der rel. Adresse O).

Die Startadressen der globalen Variablen und der Module kénnen Sie durch
verschiedene Funktionen in den Modulen Loader und ModCtrl ermitteln
(Beispielprogramme in Ordnern DEMO & UTILITY: GPA, ModList und TraceMod).
In der Shell werden durch Alternate-R jedes vorhandene Modul sowie die
Startadressen und Langen des Codes angezeigt, ebenso wie mit ModList.
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2.5 Debugger

Megamax Modula unterstiitzt Sie bei der Fehlersuche durch spezielle
Debugging —Funktionen (die Ubersetzung "Entwanzen" kennen Sie vermutlich
schon). Ein spezielles Debugger—Programm werden Sie allerdings vergeblich
suchen — beim Suchen helfen |Ihnen der Compiler personlich und das Imple-
mentations—Modul Debug. Diese Debug-Funktionen ersparen lhnen die ibliche
Fehlersuche bei compilierten Sprachen durch Einfiigen diverser Testausgaben in
den Programmtext; sie helfen auch beim Aufspiiren vertrackter Probleme.

Fur “harmlosere” Fille bietet Megamax Modula eine weitere Hilfe bei der
Fehlersuche: das Auffinden der Programmstelle im Test, an der ein
Laufzeitfehler auftrat. Diese Scan-Funktion ist im letzten Abschnitt dieses
Kapitels beschrieben.

Ubersetzen im Debug-Modus

Wollen Sie ein Programm ‘debuggen’, fiigen Sie bitte als erstes ein 'IMPORT
Debug’ in die Importliste ein (falls das Programm im TOS-Modus lauft, also die
Endung MOS oder MTP hat, importieren Sie besser TOSDebug). Das Modul
Debug enthilt die Laufzeitfunktionen, die bei der Fehlersuche ben&tigt werden,
und muB daher im RAM zur Verfligung stehen.

Mit der Compiler—Option (x$ D+ *) im Programmtext schalten Sie den Compiler
in den Debug-Modus um. Fiir alle Programmzeilen, die in diesem Modus
Ubersetzt werden, erzeugt der Compiler zusatzlichen Code, so daB diese Zeilen
schrittweise, mit Ausgabe des Programmtextes und der berechneten
Ausdriicke, ausgefiihrt werden konnen.

Natlirlich braucht dieser zuséatzliche Code auch =zusatzlichen Platz im
Ubersetzten Modul. AuBerdem ist die Ausfihrung von Programmen im Debug-
Modus wesentlich langsamer als im Normalfall — das ‘Debuggen’ einer 5000
mal durchlaufenen Schleife beschert lhnen nicht nur jede Menge Bildschirm—
ausgaben sondern auch eine ausgedehnte Kaffeepause.

Sie sollten daher die Moglichkeit nutzen, gezielt einzelne Programmteile
zwischen (*$ D+ %) und (*$ D- %) einzuschlieBen und zu untersuchen. Oft ist es
sinnvoll, zundchst das Hauptprogramm zu uUberpriifen und herauszufinden,
welche Prozedur fehlerhaft ist. In einem weiteren Compilerlauf kann dann diese
Prozedur im Debug-Modus Ubersetzt werden.
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Ausfiihren im Debug-Modus

Ein Programm, das im Debug-Modus ubersetzt wurde, enthdlt zusatzliche
TRAP-Anweisungen, die das Modul 'Debug’ abfangt. '‘Debug’ sorgt fiir die
Ausgabe der ausgefilhrten Zeilen und berechneten Ausdriicke; zuséatzlich
erlaubt das Modul die Beeinflussung der Ausfiihrung Uber die Tastatur.

Die normale Anzeige jeder Programmzeile besteht aus der Textzeile des
Programms; darunter werden alle in dieser Zeile berechneten arithmetischen
Ausdriicke (‘Expressions’ in der Syntaxbeschreibung) in der Reihenfolge ihrer
Berechnung ausgegeben. Die Reihenfolge dieser Ausgaben ist nicht immer
einfach zu Uberblicken und soll am folgenden Beispiel erldutert werden:

IF ORD(a) = b+c THEN d:=e; f:=h + (2 * g) END;

Nach dem IF steht laut Modula-Syntax eine ‘Boolean Expression’, die
ausgegeben wird. Bei der Berechnung dieses Ausdrucks wird jedoch eine
weitere 'Expression’ ausgerechnet, namlich das Argument der Funktion ORD -
dessen Wert erscheint also als erste Ausgabe. Der Wert b+ c wird dagegen
nicht angezeigt, denn links und rechts vom Gleichheitszeichen stehen
syntaktisch nur Simple Expressions.

Die im THEN-Teil berechneten Ausdriicke erscheinen naturlich nur, wenn
dieser Zweig ausgefiihrt wird. Der erste Ausdruck ist der auf <d> zugewiesene
Wert, also <e>. Bei der Berechnung des Ausdrucks, der auf <f> zugewiesen
wird, ist wiederum ein zusatzlicher Ausdruck auszuwerten: In Klammern steht
laut Syntaxdiagramm wieder eine 'Expression’. Also wird erst der Wert 2 *g>
ausgegeben, dann <h+2 *g>.

AuBer 'Expressions’ werden noch die Werte von Variablen angezeigt, die als
Parameter an Prozeduren ibergeben werden.

Allgemeiner Tip: Wenn mehr (oder weniger) Werte ausgegeben werden, als Sie
erwarten, sehen Sie im Syntaxdiagramm nach, wo wirklich ‘Expressions’
stehen. Um die Ausgabe eines Teilausdrucks zu erzwingen, ist es oft mdglich,
ihn in Klammern zu setzen - innerhalb der Klammern wird wieder eine
vollstandige Expression erwartet und ausgegeben.
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Leertaste veranlaBt Ausfuhrung und Ausgabe der nadchsten Zeile
oder schaltet von laufender Ausfiihrung auf Einzelschritt.
<Return>  schaltet von Einzelschritt auf laufende Ausfiihrung.

<H> wahlt Ausgabe von Skalaren als Hexadezimalzahlen.
<D> wahlt Ausgabe von Skalaren als Dezimalzahlen.
<S> Eingabe einer Schrittweite: die eingegebene Anzahl Zeilen

wird ohne Ausgaben (schneller) ausgefihrt.

<A> aktiviert die Ausgabe wieder, wenn sie durch <S>
unterdriickt wurde.

<L> schaltet zusatzliche Ausgabe der Zeilenadresse zu jeder
Programmezeile ein/aus.

<R> veranlaBt einmalige Ausgabe aller CPU-Register.

Die gleichen Kontrollfunktionen koénnen statt von der Tastatur auch vom
laufenden Programm aus umgeschaltet werden. Dazu kodnnen Steuervariablen
aus dem Modul '‘Debug’ importiert und verandert werden. Das erfordert zwar
einige zusatzliche Anweisungen im Programm, erleichtert aber manchmal die
gezielte Fehlersuche sehr - z.B. wenn die Debug-Ausgaben erst aktiviert
werden sollen, wenn eine Variable einen bestimmten Wert hat oder eine
Prozedur mit vorgegebenen Argumenten aufgerufen wurde. Die Funktion der
Steuervariablen im einzelnen:

Continous: BOOLEAN
Active: BOOLEAN
Step: LONGCARD

“laufende Ausfiihrung ohne Warten™

“folgende <Step> Schritte ohne Anzeige ausfiihren”

Anzahl der Schritte, die ohne Anzeige auszu-
fihren sind (zuséatzlich muB Active = FALSE sein)
LineAddr: BOOLEAN “zu jeder Programmzeile Adresse ausgeben”

Hex: BOOLEAN

"Skalare als Hexadezimalzahlen ausgeben™

Der Scanner - Suchen der Fehlerposition

In vielen Fallen werden Sie das Debug—-Modul zur Fehlersuche
aber gar nicht bendtigen — es gibt noch eine einfache und oft

wesentlich schnellere Moglichkeit, Programmierfehlern auf die
Spur zu kommen. Oft genligt es ja zu wissen, welche Stelle des Programms
(im Text) gerade ausgefiihrt wurde, als ein Laufzeitfehler auftrat. Dabei
unterstiitzt Sie der 'Scanner’, den Sie auf der Shell-Arbeitsflache als Lupe
abgebildet sehen.

Hinter dem Scanner verbirgt sich in Wirklichkeit wiederum der Compiler -
allerdings in einer Betriebsart, die keine Codedatei erzeugt, sondern nur
so lange 'ins Blaue' Ubersetzt, bis eine bestimmte Adresse im erzeugten
Codemodul erreicht ist. Dann stoppt der Scanner und ruft den Editor auf, um
die erreichte Textstelle zu zeigen.
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Wenn ein Laufzeitfehler auftritt, ermittelt das Modula-System, in welchem
Modul und auf welcher relativen Adresse innerhalb des Moduls die Ausfiihrung
unterbrochen wurde. Sie konnen wahlen:

* Exit, um die angezeigte Fehlerposition im Programmtext zu suchen.

* Back, um statt der angezeigten Fehlerposition die Position des Aufrufers zu
sehen (s.u.);

* Frwd, um entsprechend wieder die Position des nachsttieferen Aufrufs zu
bekommen.

Nach Wahl von Exit haben Sie nochmals die Moglichkeit, durch Quit zur Shell
zurlickzukehren oder durch Cent das Programm doch fortzusetzen. Durch Edit
schlieBlich starten Sie den Scanner, der lhnen die gefundene Fehlerstelle dann
im Editor prasentiert.

Gelegentlich miissen Sie noch etwas mehr tun, um den Ursprung eines
Laufzeitfehlers zu finden: Unter Umstdnden ruft das fehlerhafte Programm
eine Prozedur (evtl. in einem anderen Modul) mit falschen Parametern auf, und
erst dort wird der Fehler ausgelost. Dann interessiert Sie natiirlich nicht die
Position in der Prozedur, sondern die des falschen Aufrufs. In diesem Fall
klicken Sie in der ScannerBox bitte nicht Exit, sondern Back an - eine neue
Scanner—-Box zeigt |hnen Modulnamen und Adresse des Aufrufers. Dieses
Rickverfolgen zum Aufrufer konnen Sie wiederholen, bis das ‘verdachtige’
Modul erreicht ist. Sind Sie in der Aufrufer-Kette zu weit ‘geklettert’, dann
konnen Sie mit Frwd wieder tiefer steigen. Wenn Sie den eigentlichen
Verursacher des Fehlers gefunden haben, widhlen Sie Exit, und nach einem
Scannerlauf wird die Position in diesem Modul angezeigt.

Manuelles Starten des Scanners

Bei der oben beschriebenen Bedienung des Scanners ist das Scanner—-Symbol
auf der Arbeitsflache noch gar nicht benutzt worden. In zwei Fallen kommt
dieses Symbol zur Anwendung:

* Wenn Sie nach einem Laufzeitfehler eine Adresse aus der Aufruferkette
ausgewahlt haben (durch '‘Back’/ 'Forward’), die sich nach dem Scannen nicht
als der eigentliche Verursacher des Fehlers herausstellt. In diesem Fall
mochten Sie wahrscheinlich noch eine andere Adresse aus der Kette
untersuchen.

* Wenn nach einem fatalen Laufzeitfehler die Shell und der Scanner nicht
mehr funktionieren (etwa nach Uberschreiben wichtiger Speicherbereiche). Die
Fehlerposition im Code sollten Sie in jedem Fall noch erfahren; nach einem
Neustart der Shell laBt sich die zugeordnete Textstelle dann durch einen
manuellen Scanner—Aufruf (mit Eingabe der Adresse von Hand) feststellen.
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Wollen Sie erneut die Aufrufkette zum vorangegangenen Laufzeitfehler sehen,
dann missen Sie das Scanner—Symbol bei festgehaltener Shift-Taste anwahlen
(z.B. mit Shift-S). Sie sehen dann die oben beschriebene Scanner-Box.

Ubergeben Sie dagegen eine Datei an den Scanner, indem Sie sie auf das
Symbol schieben, so bekommen Sie die Moglichkeit, eine Fehleradresse von
Hand einzugeben. Gemeint ist hier immer die relative Adresse innerhalb des
Moduls, wie sie auch nach Laufzeitfehlern angezeigt wird. Um die Arbeitsdatei
zu scannen, brauchen Sie das Scanner—Symbol nur doppelt anklicken.

Fragt der Scanner nach der relativen Position, ist der vorher beim Laufzeit-
fehler angezeigte Wert einzugeben. Dabei ist zu beachten, daB der Wert, wie
bei der Anzeige, mitsamt dem "$"-Zeichen eingegeben wird, da dies eine
Hexadezimalzahl kennzeichnet.
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Auch diese Seite war zu kostbar,
um leer zu bleiben.
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2.6 Linker

Funktion

In Kapitel 1.4 haben wir schon beschrieben, warum das Megamax Modula-
System eigentlich ohne Linker auskommt: Der Loader als Teil der Entwicklungs-
umgebung sorgt fiir automatisches Load Time Linking, wenn Sie aus der Shell
ein Programm starten.

Wollen Sie aber ein Modula—Programm als eigenstandige TOS- oder PRG-
Anwendung verwenden, dann muB es komplett mit allen benutzten Modulen in
einer Codedatei abgelegt werden, damit das TOS damit zurechtkommt.
AuBerdem miissen noch einige zusdtzliche Anweisungen eingefiigt werden, um
fur die Module die gleiche Laufzeitumgebung bereitzustellen, wie sie bei Aufruf
aus der Shell herrscht.

Eine solche Codedatei erzeugt der Linker - erfreulicherweise kann er das
vollautomatisch. Sie Ubergeben ihm nur den Namen des Hauptmoduls; der
Linker ladt alle importierten Module dazu und fligt zusatzlich ein spezielles
Initialisierungs—Modul ein. Das resultierende Programm kann dann vdllig
unabhangig vom Modula-System, z.B. unter dem GEM-Desktop, gestartet
werden; daher konnen Sie Programme in dieser Form auch an Dritte
weitergeben, die das Megamax Modula-System nicht besitzen (siehe Kapitel
1.5).

Bedienung

Der Linker wird aufgerufen wie alle anderen Systemprogramme: Legen Sie mit
der Maus eine Code—Datei auf dem Linker—-Symbol auf der Arbeitsflache ab
(oder klicken Sie das Linker—-Symbol an, um die Arbeitsdatei zu Ubergeben).
Bevor Sie den Linker starten, sollten Sie aber Uberpriifen, ob folgende Voraus-
setzungen erfillt sind:

* Von allen Modulen, die in das Programm importiert werden, muB das iiber-
setzte Implementationsmodul vorhanden sein. Zuséatzlich werden evtl. weitere
Module bendctigt (siehe folgenden Abschnitt Konfigurationsmodule). Die Imple-
mentationsmodule werden auf den Pfaden der ImpPath-Liste (siehe Kap. 2.2,
Batch-Dateien) gesucht.

* Das fertig gelinkte Programm wird auf dem Pfad gespeichert, der fir das
ubergebene Hauptmodul angegeben wurde. (Sie konnen hier bewuBt einen Pfad
— durch Doppelklick auf das “aktuelle Datei"-Fenster oder Control-P -
angeben, auf dem das Hauptmodul gar nicht zu finden ist, um die Ausgabe zu
lenken; das Hauptmodul wird dann auf allen Pfaden der ModPath-Liste
gesucht). Auf der Zieldiskette muB geniigend Platz sein - durch die
zusatzlichen Module wird das gelinkte Programm im allgemeinen wesentlich
groBer als das urspriingliche Modul.
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Wenn keine Schwierigkeiten auftreten, baut der Linker auf dem Bildschirm eine
Liste der importierten Module auf. Zuerst werden dabei stets die Konfigura-
tions—Module (s.u.) aufgenommen, gefolgt von ihren Importen. Dann folgen das
von lhnen angegebene Hauptmodul und dessen Importe. SchlieBlich meldet der
Linker den erfolgreichen Ablauf und speichert das fertige Programm ab.

Fertig — mehr zu Bedienen gibt's in der Regel nicht! Es sei denn, Sie werden
mit einer der folgenden Fehlermeldungen konfrontiert:

Fehlermeldungen

Alle Meldungen beginnen mit der Angabe, welches Modul das Problem ausgelost
hat und von welchem anderen Modul es bendtigt wurde: “Importing
<FehlerModul> inte <KundenModul>”. Dann folgt eine Fehlerbeschreibung.
Allgemein qilt: Der Linker interessiert sich immer flr lbersetzte Implemen-
tationsmodule — alle Probleme kodnnen sich also nur auf diese Dateien beziehen.

Module not found
Das Ubersetzte Implementationsmodul wurde auf keinem der Pfade
gefunden, die in der IMPPATH-Pfadliste in der Shell-Info definiert sind.

Wrong module format
Die geladene Datei ist kein korrekt aufgebautes Implementationsmodul;
vermutlich ist die Datei beschadigt.

Error in relocating list
Die Relozierliste (Bestandteil jedes Ubersetzten Moduls) ist fehlerhaft;
vermutlich ist die Datei beschadigt.

Bad module layout
Das Modul wurde mit einer alten Compilerversion Ubersetzt, die ein
anderes Dateiformat erzeugt. Modul neu ubersetzen!

File is damaged
Beim Laden des Moduls ist ein Lesefehler aufgetreten.

Wrong module version
Die gefundene Version des Moduls paBt zu einem anderen Definitionsmodul
als beim Ubersetzen des Kundenmoduls vorlag. (Das Modul exportiert nicht
genau die Bezeichner, die das Kundenmodul erwartet.) Ggf. beide Module
neu uUbersetzen!

Out of memory
Der Hauptspeicher reicht nicht aus. Evtl. vorhandene Accessories oder
RAM-Disk entfernen.

Too many modules (list overflow)
Mehr als die in den Parametern eingestellte Anzahl Module sollen gebunden
werden. Erhchen Sie den Wert Max. Module unter Parameter/Linker und
wiederholen Sie den Linker—Aufruf.

AuBerdem sind 1/0 Error-Meldungen mdglich. Sie enthalten jeweils eine
Beschreibung des Fehlers und beziehen sich stets auf die Ausgabe-Datei.
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Linker-Optionen

Beim Menipunkt Parameter | Linker-Parameter |

kann unter Linker eine Dia-

3 , /] Treiber 1: M2Init|
logbox gedffnet werden, die [ treiber 3: GevErrar, TR
. . l¥ | Treiber 3: SimpleError.IMP
das Einstellen aller Optionen [ Troiber & BEMIR,THP
: : i l¥ | Treiber 5: GEMDOSIO,IMP
beim Linken zulaBt. [ treiber §: THSIR.THR
|| Fraiber 7
|| ¥raiher 8
In den acht Treiber-Feldern [] $3ackertfe: Bommmnn keine Optimierung
werden die Initialisierungs— _ nur Prozedurnamen entf.
|¥ | Fast Load (ab TOS 1.4) Prozedurnamen erhalten
und Konfigurations-Module | | Fast Code (Atari TT) vollstandige Optimierung
. . . || Fast Hemory (Atari TT)
eingetragen, die weiter unten ; Hodule: 108 _-:]_
ax, Module: S
ausfuhrlich behandelt wer- Linker! HMZLINK

den. Die StackgroBe wird
ebenfalls spater erldautert. Der Wert hinter Max. Module bestimmt, wie viele
Module maximal zu linken sein werden. Ist dieser Wert zu klein gewahlt,
meldet der Linker einen Fehler und Sie missen den Wert erhchen. Er sollte
aber auch nicht unnétig groB gewahlt werden, weil je nach seiner GroBe mehr
oder weniger Speicherplatz von vornherein vom Linker reserviert wird.
Besonders, wenn mangels Speicher ofter die Fehlermeldung Out of memory
beim Linken erscheint, sollten Sie diesen Wert so klein wie mdglich halten.

Treiber- bzw. Konfigurations-Module

Zuséatzlich zu den Modulen, die Sie explizit (durch IMPORT-Anweisungen) in
lhren Programmen benutzen, kann der Linker noch weitere Module in die
Code-Datei einbinden. Mindestens ein solches Modul wird (fast) immer bendtigt,
um vor dem Start des Modula—Programms die Laufzeitumgebung vorzubereiten.
Weitere Module, die mitgeliefert wurden, stellen Ausgabefunktionen auf
unterster Ebene fur TOS- oder GEM-Umgebung bereit.

Das System ist bereits so konfiguriert, daB alle Programme ‘gelinkt’ werden
konnen, ohne daB Sie sich um diese zusitzlichen Module kiimmern miBten. Sie
konnen die Konfiguration dieser Module aber von der Shell aus mit dem
Mentpunkt Parameter/Linker einstellen. In der Dialogbox (s.0.) existiert eine
Liste fiir mit acht Treibern. Vor jeden dieser Treiber kénnen Sie durch
Anklicken ein Hikchen setzen oder loschen — nur die so markierten Modul-
namen werden beim Linken eingebunden. Normalerweise sind fiinf der acht
maoglichen Namen eingetragen:

M2Init sorgt fiir die Vorbereitung der Laufzeitumgebung. Dieses Modul muB in
jedem Codefile enthalten sein - bitte nur ‘abschalten’, wenn es extra verlangt
wird, wie z.B. beim Linken von MoreMem (UTILITY-Ordner) oder wenn Sie
selber die Initialisierung in lhrem Modul vornehmen wollen.
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GEMError Ubernimmt die Behandlung von Laufzeitfehlern. Wenn dieses Modul
vorhanden ist, werden Laufzeitfehler in einer Alert-Box mit Fehlerbeschreibung
und —position angezeigt. GEMError kann nur sinnvoll bei keine Optimierung oder
verkiirzende Optimierung mit eingelinkt werden. Wird vollstindig optimiert, ist
statt dessen SimpleError einzubinden.

SimpleError ist eine einfachere Fehlerbehandlung als GEMError, die, falls Uber—
haupt ein Fehlerabfangen erwiinscht ist, bei vollstandig optimierten Programmen
gewdhlt werden muB.

Um Platz zu sparen, kénnen Sie GEMError bzw. SimpleError auch weglassen -
dann erscheinen bei Laufzeitfehlern nur die allseits bekannten Bémbchen.

GEMIO enthdlt Ausgabefunktionen, auf die sich das InOut-Modul stiitzt. Diese
Funktionen lenken die Ausgabe auf ein Fenster, wie Sie es vom Arbeiten mit
der Megamax Modula-Shell kennen. Leider ist die Unterstitzung dieser
‘hilbbschen’ Ausgabe recht aufwendig, und die fertige Code-Datei wird relativ
lang. Daher konnen Sie, wenn lhr Programm sonst keine GEM-Funktionen
benutzt, ohne Programmanderung wahlweise auch TOS-Ausgabe Uber das
TOSIO-Modul wahlen:

TOSIO enthdlt die gleichen Ausgabefunktionen wie GEMIO, allerdings fur
Ausgabe auf dem TOS-Bildschirm (schwarz auf komplett weiBem Grund mit
Textcursor, keine GEM-Funktionen, keine Maus). Wenn Sie dieses Modul statt
GEMIO aktivieren, geben alle InOut-Funktionen auf dem TOS-Bildschirm aus.
Damit das GEM-Desktop die richtigen Initialisierungen beim Starten durchfiihrt,
sollte das fertig gebundene Programm von ".PRG" in "TOS8' umbenannt oder von
vornherein das Modul durch die Option $E MOS im Quelltext als TOS-
Programm klassifiziert werden.

Achtung: TOSIO verwendet die BIOS-Funktionen zur Bildschirm—-Ein—/Ausgabe
und erlaubt somit keine Datei-Umleitung (I/O-Redirection) von auBen, z.B. lber
eine  Command-Shell. Dafur kann solch ein Programm nicht einfach durch
Eingabe von Control-C abgebrochen werden.

GEMDOSIO ist, ebenso wie TOSIO, fir TOS- und TTP-Programme zustandig.
Es erlaubt die Umlenkung von Ein-/Ausgaben iber das Modul /nCut von
auBerhalb (beispielsweise Uber eine Command-Shell) und den Programm-
abbruch iber Control-C, da die Ein—/Ausgaben uber die GEMDOS-Funktionen
geschehen. Ist lhnen der Sinn dieser Anwendung nicht klar, verwenden Sie
besser TOSIO!

Nochmal in Kurzform: Benutzen Sie M2Init immer; entweder GEMError oder
SimpleError wenn ordentliche Fehlermeldungen gewiinscht sind; entweder
GEMIO, TOSIO oder GEMDOSIO, wenn InOut-Funktionen benutzt werden.
(Falls das Programm InOut gar nicht benutzt, sollten diese 10-Module weg-
gelassen werden, um das Programm nicht unndtig zu vergroBern.)
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Komprimierung (Optimierung) des zu erzeugenden Programms

Durch die Wahl einer der vier gezeigten . L.

keine Optimierung

nur Prozedurnamen entf,
die  zusammengefiigten  Module im Prozedurnanen erhalten

erzeugten Programm komprimiert vollstdndige Optimierung
werden sollen.

Optionen 1aBt sich bestimmen, inwieweit

Die erste Einstellung keine Optimierung figt die Module ohne Komprimierung
zusammen. Zudem werden die Informationen uber alle Module mit eingebunden,
die bendtigt werden, wenn das Loadtime Linking vom gelinkten Programm
verwendet werden soll. Diese Option ist also zu wahlen, wenn ein Programm
erzeugt wird, das den Loader importiert, um andere Module starten zu kénnen,
z.B. bei der Shell dieses Systems (MM2Shell).

Alternativ zu keiner Optimierung konnen auch nur Prozedurnamen entfernt
werden. Dadurch bleiben die Module vollstandig erhalten, nur werden die
Symboltabellen, die die einzelnen Prozedurnamen enthalten, entfernt. Loadtime
Linking ist dann weiterhin maglich, nur ist das Scanning (s. Kap 2.5, Debugger)
und die Anzeige der Prozedurnamen bei Laufzeitfehlern nicht mehr mdglich.
Diese Komprimierung ist fiur Sie meist nicht von Interesse. Lediglich beim
Linken der Shell (sofern Sie daran Anderungen vorgenommen haben) sollten
Sie sie anstatt keiner Optimierung anwenden, weil Sie dabei ca. 10 KByte
einsparen. Da Sie im Allgemeinen bei Fehlern in den MOS-Modulen keine
Korrekturen vornehmen kénnen, kdnnen Sie bei diesen Modulen ja ruhig auf die
Moglichkeit zum Scanning verzichten. Auf Module, die per Loadtime Link von
der Shell gestartet werden, hat dies keinen EinfluB.

Die Option Prozedurnamen erhalten erzeugt kompaktere Programme. Dabei
werden alle Funktionen entfernt, auf die es keine Referenz zur Laufzeit gibt.
Das gelinkte Programm enthdlt demnach nur Module mit Funktionen, die
aufgerufen werden konnen und Module mit exportierten Variablen, die von den
bendtigten Prozeduren benutzt werden. Zusatzlich enthalten sind, wie bei den
vorigen Optionen,die Informationen Uber die Module, die fiir eine Laufzeitfehler-
analyse (Anzeige der Prozedur— und Modulnamen und der aufrufenden
Prozeduren) mittels des Moduls GEMError benctigt werden. In dieser Form ist
kein Load-Time-Linking vom gelinkten Programm aus mdglich.

Wenn weder vom Loadtime Linking (Starten von Modulen mittels des Loaders),
noch von der komfortablen Fehleranalyse (Import von GEMError) Gebrauch
gemacht werden soll, kann die letzte Einstellung vollstindige Optimierung
gewdhlt werden. Sie erzeugt die kompaktesten Programme, indem im
Unterschied zur vorigen Option die Informationen zur Fehleranalyse weg-
gelassen werden. Damit eventuelle Fehler trotzdem ordentlich angezeigt
werden, muB SimpleError statt GEMError eingebunden werden.
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Vorsicht:

Bei der vollstandigen Optimierung entfernt der Linker alle Module vollstindig,
die zwar importiert werden, aus denen aber keine Prozeduren oder Variablen
wirklich benutzt werden. Das heiBt: Importieren Sie ein Modul, das in seinem
Initialisierungscode (Kérper) lediglich Variablen anderer Module initialisiert oder
importierte Prozeduren dort aufruft, verschwinden diese Anweisungen!

Dieser Effekt tritt nur beim optimierten Linken auf. Haben Sie also ein
Programm, das ungelinkt unter der Shell oder nicht-optimiert gelinkt fehlerfrei
lauft, optimiert gelinkt aber nicht funktioniert, priifen Sie, ob die beschriebene
Situation bei lhnen vorkommt. Sie konnen es auch daran erkennen, daB solche
Module beim Linken zwar erst beim Einladen angezeigt werden, dann aber
wieder vom Bildschirm geldscht werden, weil sie vollstandig entfernt wurden.

Um dies zu verhindern, miissen Sie die wegoptimierten Module mit der
Direktive B+ Ubersetzen, entweder durch $B+ im Quelltext oder durch -B in
der Eingabezeile fur Direktiven in der Compiler-Parameter-Box.

Zusammenfassend seien pauschal diese Regeln zu befolgen:

* Accessories sollten mdglichst kurz sein und dirfen nie mit einem Fehler
abbrechen, da dann das gesamte System nicht mehr funktionsfahig ist.
Deshalb ist am besten nach eingehendem Testen das Modul mit der Option
$R- zu compilieren, um Platz zu sparen, und das Programm dann mit
vollstindiger Optimierung und ohne Fehlermodule zu linken (also in Linker—
Optionen nur M2init aktivieren).

¥ Die Shell MM2Shell wird mit der Einstellung keine Optimierung oder nur
Prozedurnamen entfernen und den Modulen MZ2init, GEMIO und GEMError
gebunden. Max. Module sollte den Wert 100 haben. Falls der Linker nicht linken
will, weil der freie Speicher nicht ausreicht, entfernen Sie die resident
geladenen Programme (z.B. Compiler und Editor). Wenn das nicht reicht,
entfernen Sie lhre Accessories, residente Programme im AUTO-Ordner und
ggf. auch eine vorhandene RAM-Disk (dann miissen die Suchpfade /mpPath und
ModFath ggf. die Pfadnamen fur die IMP- und MOD-Dateien auf den
Laufwerken A: oder B: enthalten, damit die Modulcodes dann von Disk geladen
werden kodnnen).

* Sonstige Programme konnen in der Regel mit der vollstindigen Optimierung
gelinkt werden, um zu erreichen, daB die Programme mdglichst wenig Platz auf
Disk und im Speicher beim Ausfuhren belegen. Zur Sicherheit sollte allerdings
das Modul SimpleError mit eingebunden werden, damit in einem unerwarteten
Fehlerfall das Programm sich nicht gleich mit Bémbchen verabschiedet, sondern
statt dessen eine Meldung zeigt, um was flr einen Fehler es sich handelt. Ist
allerdings mit Laufzeitfehlern zu rechnen, ist es sinnvoller, verkiirzende
Optimierung zu wiahlen und GEMError einzubinden. Dann ist bei einem Fehler
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die Lokalisation der Ursache einfacher. Da aber in diesem Fall meist nur
Prozedurnamen, aber kein 'Offset’ zum nachtraglichen Scannen in der Shell
angezeigt werden kann, ist im ungiinstigsten Fall keine Optimierung zu wahlen.
Dann werden auch die Offsets bei Fehlern immer angezeigt. In der Shell kann
dann z.B. durch Ziehen des Quelltextes des zu scannenden Moduls auf die
Scan-Box der Offset eingegeben werden, um den Scanner zu aktivieren.

* Bei allen normalen Programmen, auch Accessories, muB M2Init als erstes
Treibermodul eingebunden werden, weil dieses Modul dafiir sorgt, den
uberfllissigen Speicher freizugeben, die globalen Variablen (das BSS Segment)
zu I6schen und die einzelnen Module zu initialisieren (die Modulkdrper werden
alle nacheinander aufgerufen).

* Es ist immer darauf zu achten, daB die Module GEMIO, TOSIO oder
GEMDOSIO nur dann eingebunden zu werden brauchen, wenn das Modul InOut
verwendet wird. Ansonsten erzeugt das Einbinden dieser Module nur unnétig
lange Programme.

Stack-GroBe

Ebenso wie bei Modulen, die unter der Shell mit Loadtime-Linking gestartet
werden, kann die StackgroBe auch fur gelinkte Programme bestimmt werden
(siehe auch Kap. 2.2, Kommandozeile). Ist der Wert Null eingetragen, wird die
Standard-GroBe verwendet, die in M2Init bestimmt ist (normalerweise 8192
Bytes). War beim Starten eines Moduls unter der Shell ein groBerer Stack
notig, so ist dieser in der Regel genauso beim Linken in der Linker—-Parameter—
Box einzustellen. Ist der Stack des gelinkten Programms zu klein, wird eine
entsprechende Fehlermeldung wahrend des Programmlaufs angezeigt, sofern
GEMError bzw. SimpleError mit eingebunden wurde.

Binden von Accessory-Programmen

Ubrigens: Accessories (Endung ACC) kénnen ohne weiteres mit dem Linker
erzeugt werden, ihre Endung muB nur ggf. auf ACC angepaBt werden, wenn
nicht schon im Programmtext mit einer Zeile wie (¥*$E MAC *) die Endung fur
den Linker vorbereitet wird. Mit Hilfe der Funktion PrgCtrl.Accessory kann das
Programm gar abfragen, ob es nun als normales PRG-Programm oder als
Accessory mit Endung ACC gestartet wurde, und entsprechend reagieren
(Accessories miissen sich zusatzlich in die Menileiste eintragen und dirfen
nicht terminierent).



2.6 Bedienung: Linker 2 - 66

Fast Load-, Fast Code- und Fast Memory-Flags

In neueren TOS-Versionen werden drei neue Kennungen im Programmkopf von
gelinkten Programmen ausgewertet. Das Fast Load-Flag (seit TOS 1.4)
bestimmt, ob ein Programm es né&tig hat, daB beim Start seine TPA geloscht,
also mit Null-Bytes beschrieben werden soll. Die TPA ist der groBte freie
Speicherblock, in dem das Programm selbst auch steht. Sie ist Bestandteil des
Heaps; dem Speicher, der mit dem Storage-Modul angefordert werden kann.
Ist das Flag gesetzt, wird die TPA nicht geloscht. Modula-Programme, die
unter der Shell vom Loader gestartet werden, erhalten den Heap nie geloscht,
so brauchen Sie es in der Regel auch nicht, wenn sie gelinkt gestartet werden.
Daher kann das Fast Load-Flag immer aktiviert bleiben.

Die Flags fiir Fast Code und Fast Memory bestimmen bei Atari TT-Rechnern,
ob der "schnelle” Speicher dieses Computers mitbenutzt werden darf.
Einschrdankungen gibt es hier nur selten, beispielsweise, wenn Sie die
Videospeicher—-Adresse in einen anderen Bereich legen wollen, denn dies darf
nur im “normalen” Speicher der ersten 16 MByte geschehen - das Fast RAM
liegt aber oberhalb der ersten 16 MB.

Fast Code bestimmt, ob der Programmcode im schnellen Speicher ablaufen
darf, Fast Memory, ob bei Speicheranforderungen (vom Heap) auch der
schnelle Speicher vergeben werden darf. Funktioniert ein Programm nicht auf
dem TT, sollten Sie zuerst diese Flags probeweise abschalten.

Arbeitsweise des Linkers

BekanntermaBen wird der Linker dazu verwendet, um aus einem Hauptpro-
gramm und seinen Bibliotheken ein Programm zu erzeugen, das auch auBerhalb

der Megamax—Shell ausfiihrbar ist.

Die Mindestanforderung an den Linker ist dabei, das Hauptmodul mit allen
importierten Modulen zusammenzufiigen und die Adressen der “externen”
Prozeduren und Variablen zu verketten. AuBerdem miissen die Relozierinfor-
mationen der einzelnen Module vom fir das Loader-Modul verstandlichen
Format in das TOS-Format umgewandelt werden. Dann kann daraus eine Datei
erzeugt werden, in der am Anfang noch Informationen abgelegt werden, wie
lang der Programm- und der Variablenbereich sind und wo im Programmcode
der Korper des Hauptmoduls liegt, also des Teils, in dem mit der Ausfiuhrung
begonnen werden soll.

Nur reicht das in der Regel nicht aus, denn so wird zwar das Hauptmodul
beim Starten des gelinkten Programms ausgefiihrt, aber die ihm untergeordne—
ten Module wurden nicht initialisiert. Es ist notwendig, zusatzlich die Korper
der anderen Module vorher auszufiihren. Aus diesem Grund legt der Linker
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zwischen dem Programmcode und der Reloziertabelle noch eine Liste aller
Adressen der Korper ab, und zwar in ihrer hierarchischen Reihenfolge, mit
dem tiefsten Modul beginnend. Damit diese Korper nun ausgefiihrt werden, muB
ein weiteres Modul eingebunden werden; wir empfehlen M2Init.

M2Init, dessen Korper als erstes Modul ausgefihrt wird, weil es vom Linker
als Hauptmodul verstanden wird, sorgt auBerdem fuir richtige Initialisierung des
Programms. Zuerst ermittelt es, ob es als Accessory gestartet wurde; in
diesem Fall fordert es erst einmal Speicher an, um ihn als Stack verwenden
zu kdnnen. Im anderen Fall hat es bereits den gesamten freien Speicher als
Stackbereich erhalten und verkleinert ihn deshalb erstmal und gibt den unbe-
nutzten Bereich an das System zuriick.

Der Linker hat dafiir gesorgt, daB in dem AdreBregister AO die Adresse der
Base-Page und in A1 die Adresse der Liste mit den Verweisen auf die Korper
der anderen Module iibergeben werden. So ruft M2Init dann alle von ihm selbst
importierten Modulkorper auf (sie stehen zu Beginn der Liste, die mit einem
NIL-Zeiger abschlieBt) und dann eine Prozedur aus dem Modul MOSCtrl, um
ihr die Adresse einer Tabelle mitzuteilen, welche ebenfalls vom Linker erzeugt
wurde, und in welcher, sofern nicht vollstindige Optimierung gewahlt wurde,
die Informationen Uber alle vorhandenen Module enthalten sind (z.B. Modulname,
Adresse und Lange im Speicher, usw.). Diese Tabelle wird vom Modul ModBase
verwaltet und von ModCtrl und Loader mitverwendet. Sie wird z.B. benétigt,
um bei einer Fehleranzeige durch GEMError den Modulnamen und ggf. den
Prozedurnamen zu ermitteln.

Ist die Initialisierung des MOS-Systems abgeschlossen, werden die restlichen
Modulkorper ausgefiihrt (die Liste wird fortgesetzt und wiederum mit NIL
abgeschlossen), wobei der letzte Korper das eigentliche Hauptmodul ist.

Nun ist es theoretisch unndtig, immer die importierten Module vollstandig
einzubinden, da normalerweise nicht alle Prozeduren (zumindest bei den mitge-
lieferten Bibliotheksmodulen) verwendet werden. Deshalb gibt es die Moglich-
keit, die Programme optimiert zu linken. Beim Megamax Modula-2 gibt es
zwei Stufen der Optimierung. Beide haben gemeinsam, daB alle Prozeduren, die
keinesfalls bendtigt werden, vor dem Zusammenbinden aus den Modulen
entfernt werden. Ergibt sich dabei, daB trotz Import-Anweisung eines Moduls
aus diesem weder Prozeduren noch Variablen verwendet werden, wird sogar
das gesamte Modul nicht eingebunden (dies ist daran zu erkennen, daB solche
Modulnamen im Fenster nach dem Optimiervorgang wieder verschwinden). Dies
ist u.a. bei Modulen der Fall, die nur Konstanten enthalten (z.B. MOSGlobals).

Soll ein Modul nicht komplett wegoptimiert werden konnen, obwohl es keine
Funktionen und Variablen exportiert, aber beispielsweise in seinem Modulkdrper
Variablen, die es aus anderen Modulen importiert hat, initialisiert oder auch
dort importierte Funktionen aufruft, muB in seinem Quelltext - am besten zu
Beginn — die Compiler—-Option $B+ aufgefiihrt werden!
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Ob eine Prozedur bendtigt wird, erkennt der Linker daran, daB er nachsieht
— ausgehend von jedem Modulkérper - welche Prozeduraufrufe darin vorkom-—
men. Diese gefundenen Prozeduren werden nun wiederum selbst alle auf
weitere Aufrufe Uberprift (eine an sich ganz einfache Sache). Es werden dabei
auch Prozeduren ermittelt, die zwar als Aufrufe von aufgerufenen Prozeduren
gefunden werden, jedoch nie ausgefiihrt werden, weil eine damit verbundene
Bedingung niemals eintritt — aber dies kann der Linker nicht herausfinden und
optimiert sie deshalb nicht weg.

Alle Prozeduren, die auf diesem Wege nicht gefunden wurden, werden als
nicht bendtigt deklariert und somit beim Binden aus den Modulen entfernt.
Lokale Prozeduren werden ibrigens immer zusammen mit ihren globalen
Vatern behandelt. Es kann nicht erkannt werden, daB lokale Prozeduren nicht
bendtigt werden. Es wird nur auf die globalen Riicksicht genommen und die
lokalen miissen mitziehen (informatisches Machtgefiige). Prozeduren, die auf
dem auBersten Scope von lokalen Modulen ihren Platz haben, werden natirlich
wie globale Prozeduren behandelt. Bitte erwarten Sie aber nicht, daB die
lokalen Modulkérper auch entfernt werden, wenn das globale Modul keine
Variablen oder Prozeduren aus dem lokalen Modul verwendet!

Die beiden Optimierungsmodi unterscheiden sich nur darin, daB beim
“vollstandigen Optimieren” auch die Informationen Uber die Module fiir das
Modul ModBase und die Prozedurnamen entfernt werden, wohingegen beim
anderen Modus diese Daten erhalten bleiben, um dem Modul GEMError die
gewohnte Ausfihrlichkeit bei der Anzeige von Laufzeitfehlern zu bieten.
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2.7 Make und ModRef

Prinzip eines Make

Das Make ist ein Hilfsprogramm, das nicht unbedingt zur Programmentwicklung
bendtigt wird, das aber bei umfangreicheren Programmprojekten sehr hilfreich
ist.

Arbeiten Sie an einem Programm, das aus mehreren Modulen besteht, die
hdufig gedndert werden, miissen Sie ja immer darauf achten, diese Anderungen
vor einem neuen Programmstart zu Ubersetzen. Bei gleichzeitigen Anderungen
in mehreren Modulen kann es vorkommen, daB Sie dann ein Modul zu
Ubersetzen vergessen. Bei Definitionsdnderungen erhalten Sie dann meistens
eine Fehlermeldung vom Loader (welchen die Shell dann anzeigt) oder vom
Linker, daB ein Versionskonflikt zwischen den Modulen vorliegt. Im ungtn-
stigeren Fall wird nichts bemerkt und beim Start des Programms machen sich
dann die vermeintlichen Anderungen nicht bemerkbar, was zu groBer
Verwirrung fihren kann.

In diesem Féillen ist es also notwendig, alle betroffenen Module neu zu Uber-
setzen. WeiBB man nicht, welche das sind, ist das dann sehr zeitaufwendig. Ein
Make versucht nun, anhand bestimmter Anhaltspunkte selbst herauszufinden,
welche Module nach erfolgten Anderungen neu zu Ubersetzen sind. Hierzu gibt
es verschiedene Verfahren. So konnte beispielsweise der Editor jedes
gednderte Modul irgendwie markieren, indem es seinen Namen in eine Datei
schreibt. Dann konnte das Make diese Module alle compilieren lassen. Da das
Megamax—-System aber jeden beliebigen Editor zur Programmentwicklung
zulassen soll, wirde dies Verfahren nicht helfen, weil kein Fremdeditor solch
eine Markierung vornehmen wiirde.

Arbeitsweise von Make

Die einzige Markierung, die jeder Editor automatisch nach einer Anderung
vornimmt, liegt darin, daB beim Abspeichern jedes gednderten Textes das
Betriebssystem (GEMDOS) die aktuelle Tageszeit und das Datum der Datei mit
im Inhaltsverzeichnis speichert. So kann jedem Text angesehen werden, wann
er zuletzt - wahrscheinlich nach einer Anderung - gespeichert wurde. Da
ebenso die vom Compiler ibersetzten Code—Dateien beim Abspeichern mit der
aktuellen Zeit vermerkt werden, kann das Make durch Vergleich der Zeiten
von Text- und Code—Datei entscheiden, welche Datei jlnger ist: Ist ein Text
jinger, muB er compiliert werden, wurde er daraufthin Ubersetzt, ist der
resultierende Code junger, woraufhin das Make beim wiederholten Start nun
alles als aktualisiert erkennt.
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Darin liegt also das prinzipielle Vorgehen beim Megamax—-Make. Voraussetzung
ist selbstverstandlich, daB Datum und Zeit immer stimmen, damit ein nach
einer Ubersetzung verinderter Text auch wirklich eine spitere Zeit als die
seines Codes erhdlt. Besitzen Sie einen Mega-8T, brauchen Sie sich keine
Sorgen darum zu machen, weil diese Rechner eine FBatterie—gepufferte
Echtzeituhr enthalten, die auch beim Ausschalten des Computers weiterlauft
(vorausgesetzt, Sie haben auch eine geladene Batterie eingesetzt). Den
Besitzern von anderen ST-Computern bieten sich mehrere Ldsungen: Auch flr
diese Rechner gibt es einsteckbare, nicht-fliichtige Echtzeituhren zu kaufen.
Verfiigen Sie nicht Uber so einen Zusatz, miissen Sie die Zeit nach jedem
Rechnerstart (auch beim Druck auf den RESET-Taster) neu stellen. Dazu
kdnnen Sie beispielsweise das bei lhrem Atari mitgelieferte Accessory

CONTROL.ACC verwenden. Ebensogut konnen Sie auch aus dem UTILITY-
Ordner das Programm Timer (Dateiname: TIMER.M) compilieren, linken und als

Accessory mit der Endung ACC auf ihre Boot-Disk kopieren.

Am komfortabelsten flr Anwender ohne Echtzeituhr ist es, das Programm
SetTime aus dem UTILITY-Ordner zu verwenden: Es muB Ubersetzt und gelinkt
und dann in den AUTO-Ordner kopiert werden. Schalten Sie den Rechner neu
ein, erkennt das Programm, daB noch keine giltige Zeit eingestellt ist und
fordert Sie dazu auf. Wenn Sie dann spéater den Rechner neu booten, ohne ihn
auszuschalten (z.B. durch Druck auf den RESET-Taster), Ubertragt das
Programm die im Tastatur—Chip des Atari gespeicherte Zeit (die erst beim
Ausschalten des Atari verloren geht) automatisch an das GEMDOS, welches
fur die Zeit der Dateien zustandig ist, eine erneute Eingabe bleibt |hnen damit
erspart.

Das Verfahren des Zeitvergleichs bei den Dateien ist allerdings nicht optimal:
Es kann ja auch vorkommen, daB in einem Modultext nur Anderungen an der
Dokumentation vorgenommen werden, so daB keine Neuiibersetzung notwendig
wire. Das ist eben ein kleiner Seiteneffekt, der wohl auch von Ihnen akzeptiert
werden kann, oder? Nebenbei: Achten Sie auf die Dokumentationen zu den
mitgelieferten Editoren. So bietet lhnen beispielsweise der Gepard-Editor die
Moglichkeit, den Text mit "K" zu speichern. Dann wird die vorige Zeit der
Datei beibehalten, so daB Make nicht darauf anspricht.

Nun ist das Problem der Markierung von Anderungen an den Modulen geldst.
Aber es gibt noch ein weiteres: Andern Sie ein Definitionsmodul, das von
weiteren Modulen importiert wird, an denen Sie aber keine Anderungen
vornehmen, missen diese trotzdem uUbersetzt werden. Damit das Make dies
erkennen kann, muB es Uber die augenblicklichen Import-Verhiltnisse der
beteiligten Module informiert sein. Es bietet sich an, ausgehend vom Haupt-
modul des Programms, alle importierten Module zu beschreiben, wiederum mit
deren Importen usw. Diese Beschreibung erfolgt in einer Datei, die dann vom
Make ausgewertet wird:
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Das Make sieht sich zuerst die Definitionstexte in der Reihenfolge an, in der
sie importiert werden: Die Module, die selbst keine mehr importieren zuerst,
die, die von keinem anderen importiert werden zuletzt. Ist dabei ein Text
jinger als sein Code, oder existiert der Code gar noch nicht, wird es zur
Ubersetzung markiert. Alle Definitionen, die ein markiertes Modul importieren,
werden ebenfalls markiert. Dann wird ebenso bei den Implementationen
verfahren: Ist die eigene Definition oder die eines Imports markiert oder ist
der Text junger als der Code, bzw. fehlt der Code, wird es auch markiert.
Zuletzt werden alle markierten Module in eine Textdatei geschrieben und das
Make sorgt dafiir, daB die Module vom Compiler uUbersetzt werden.

Erstellung einer Make-Datei (ModRef)

In der Make-Datei wird das Hauptmodul mitsamt aller importierter Module
beschrieben. Um solch eine Datei zu erzeugen, kann das Programm ModRef
verwendet werden. Am besten melden Sie ModRef als Tool an (siehe Kap. 2.2,
Batch—Dateien).

Wird ModRef ausgefiihrt, zeigt es den GEM-Datei-Selektor, mit dem dann ein
Hauptmodul (Ublicherweise Dateien mit der Endung "M") ausgewahlt werden
kann. Dann liest das Programm den Quelltext ein und registiert all seine
Importe. Danach werden all die importierten Module gesucht, und zwar sowohl
die Code-Dateien von Definition und Implementation als auch die zugehdrigen
Quelltexte. Dabei werden Module ignoriert, deren Definitions-Codes in der
unter den Compiler-Parametern eingetragenen Bibliotheks-Datei enthalten sind.
Das hat den Effekt, daB solche Module dann nicht mehr vom Make gepriift zu
werden brauchen, was bei den in der Bibliothek enthaltenen Megamax—Modulen
auch nicht mehr nétig ist, da ihre Codes sowohl vorhanden sind als auch
normalerweise nicht verandert werden.

Werden Texte von Modulen nicht gefunden, werden sie auch nicht in der
Make-Datei beriicksichtigt, zur Sicherheit erfolgt aber ein Hinweis vom
ModRef, daB es bestimmte Dateien nicht finden konnte. Wenn Sie vor dem
Start von ModRef nur bestimmte Verzeichnisse als Suchpfade flir die
Quelltexte eintragen (z.B. mit Hilfe von PathEdit), konnen Sie bequem Modul-
sammlungen fur verschiedene Projekte auseinander halten.

Sind alle Importe festgestellt, erscheint der Datei-Selektor von Neuem.
Normalerweise ist nun Abbruch zu wahlen, woraufhin eine Make—Datei erzeugt
wird, die den Namen des Hauptmoduls tragt, jedoch mit der Endung M2M. Die
Datei wird im selben Verzeichnis abgelegt in der auch der Quelltext des
Hauptmoduls steht. Statt des Abbruchs kann auch ein weiteres Modul
angewdhlt werden. Dann wird dieses Modul samt seiner Importe ebenfalls in
die Make-Datei aufgenommen. Damit wird erreicht, daB bei einem Make auch
zusatzliche zum Projekt gehorende Module gemaked werden konnen.
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Wollen Sie gar alle Module aus einem Verzeichnis in die Make-Datei
aufnehmen, konnen Sie den Modulnamen mit Wildcards eingeben, also
beispielsweise *.M fur alle Hauptmodule des Verzeichnisses.

MuB haufig die selbe Make-Datei neu erzeugt werden (s.u.), kann dies uber
einen Batch vereinfacht werden: Schreiben Sie einen Batch, der die folgende
Zeile enthalt:
ModRef <Quelltexthamen>

Melden Sie diese Textdatei (mit Endung M2B!) am besten als Tool an. Wird
dieser Batch ausgefiihrt, wird nicht mehr mit dem Datei-Selektor nach dem
Quelltextnamen gefragt, sondern der angegebene verwendet. Es kdnnen auch
mehrere Textnamen hintereinander aufgefiinrt werden, um dasselbe zu
erreichen, wie durch die wiederholte Auswahl mit dem Datei-Selektor.

Es ist darauf zu achten, daB bei jeder Anderung der Import-Strukturen der
beteiligten Module die Make-Datei neu erzeugt wird! Wird dies vergessen,
arbeitet das Make zwar meist einwandfrei, trotzdem zeigen sich beim Start
des Programms oft Fehler, wie beispielsweise Versionskonflikte.

Anwendung von Make

Das Make-Programm heiBt MM2Make und wird in den Shell-Parametern
eingetragen. Der Aufruf erfolgt, indem eine Make-Datei (Endung M2M) zur
Ausfiihrung gebracht wird, indem sie also beispielsweise aus einem Fenster auf
das Ausfuhren—-Symbol gezogen wird. Selbstverstandlich konnen Make-Dateien
auch als Tool angemeldet sein.

Einen Sonderstatus genieBt die Make—Datei, die als Default-Make eingetragen
ist (unter Info/Umgebung). Sie kann jederzeit durch die Taste M in der Shell
oder durch eine Sonderfunktion beim Verlassen der Editoren (siehe Kapitel 2.3)
aktiviert werden.

Bei der Aktivierung des Make wird zuerst die betroffene Make-Datei
eingelesen, dann werden, wie oben beschrieben, die Datumseintrage der
Dateien gepriift. Am Ende wird eine Datei, die alle zu Ubersetzenden Texte
auffuhrt, unter dem Namen MAKE.M2C im tempordren Pfad (einzustellen in
den Shell-Parametern) abspeichert. Sind keine Dateien zu Ubersetzen, liefert
MM2Make den ExitCode Eins, sonst Null. Daran erkennt die Shell dann, ob sie
darauthin den Compiler aufrufen soll. Der Ubersetzt dann die geforderten
Module alle auf einmal.

Zeigt das Make also den Fehler Ausgabedatei konnte nicht angelegt werden an,
liegt es meistens daran, daB der temporare Pfad nicht auf ein vorhandenes,
beschreibbares Verzeichnis zeigt.
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StoBt der Compiler beim Ubersetzen auf einen Fehler, wird der Editor
gestartet, um ihn wie gewohnt anzuzeigen. Ist der Fehler korrigiert, kann das
Make fortgesetzt werden, indem der Editor mit dem Kommando zum Make
verlassen wird. In diesem Fall wird nicht das Default-Make sondern die aktive
Make-Datei wieder verwendet, mit der ein erneuter Make-Aufruf stattfindet.

Wird der Editor nach einem Fehler nicht mit dem Make-Kommando verlassen,
erinnert die Shell daran, daB der Make—Vorgang noch nicht abgeschlossen ist,
und bietet |hnen an, diesen fortzufiihren oder abzubrechen.

Sind syntaktische Fehler in der Make—-Datei vorhanden, oder kodnnen bendtigte
Dateien nicht gefunden werden, wird das Make abgebrochen und entweder die
Fehler auf dem Bildschirm angezeigt oder der Editor geladen, um dort den
Fehler in der Make—Datei anzuzeigen.

Alle Module unbedingt iibersetzen (Build )

Wollen Sie alle Module einer Make-Datei unabhangig von ihrem Datum uber—
setzen, kénnen Sie dies dem Make—-Programm durch Ubergabe der Option "-B"
mitteilen. Entweder starten Sie das Make-Programm manuell (im Batch oder
durch Doppelklick) und uUbergeben in der Argumentzeile den Make-Dateinamen
zusammen mit -B oder Sie tragen -B hinter dem Namen der Make-Datei in
den Umgebungsinformationen ein. Das hat sogar den Vorteil, daB das "-B"
nach dem Make wieder daraus entfernt wird - denn einmal reicht's ja wohl.

Fehlermeldungen des Make

Zu wenig Speicher.

Abhilfe: Residente Module/Programme entfernen.
Make-Datei ist leer.

Die eingelesene Make-Datei enthalt keine Daten
... hat ungiiltiges Datum.

Die Zeit der angezeigten Datei liegt hinter der aktuellen Zeit.
Dateifehler: ...

Fehler beim Einlesen oder Anlegen der Datei.
Modul ist doppelt deklariert.

Jedes Modul darf nur einmal in der Make-Datei deklatiert werden.

. wurde nicht oder unvollstindig deklariert.

Das Modul ist bei IMPORT angebeben aber nicht deklariert.
Datei(en) nicht gefunden.

Die Datei(en) sind nicht auf den entspr. Suchpfaden zu finden.
Ausgabedatei konnte nicht angelegt werden. (Stimmt "Temp.Pfad"?)

Wahrscheinlich ist der Temp. Pfad in den Shell-Parametern ungiiltig.
Syntaxfehler.

Wahrscheinlich wurde zuvor ein Semikolon bei einer Modulliste vergessen.
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Syntax der Make-Dateien

moduldefinition =
<modulname> ( -IGNORE | codedefinition )

codedefinition =
( -MOD | -IMP | -DEF ) <dateiname>
{ -MAIN }
( -NOSRC | sourcedefinition )

sourcedefinition =
-SOURCE <dateiname>
{ -INC <dateiliste) }
{ ~-USES <dateiliste) }
{ -IMPORT <modulliste) }

dateiliste =

{ dateiname } ";"

modulliste =
{ modulname } ";"

Jedes in der Modulliste (nach -IMPORT) vorkommende Modul muB definiert
sein! Wird es mit -IGNORE definiert, wird es vom Make ignoriert. Mit -INC
konnen Dateien bestimmt werden, die mittels der Include-Direktive mit in den
Modulsource eingebettet sind. Mit -USES konnen weitere abhangige Dateien,
z.B. Resource-Dateien, aufgefiinrt werden. -NOSRC besagt, daB der Quelltext
zu diesem Code vom Make nicht beriicksichtigt werden soll. Die Kennung
-MAIN sollte nur bei einem Modul auftauchen. Damit wird das Hauptmodul
markiert, das nach einem erfolgreichen Make-ProzeB ggf. gestartet werden
kann.
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3. Programmieren in Megamax Modula-2
3.1 Sprachumfang

In diesem Kapitel wird detailliert beschrieben, welchen 'Dialekt’ von Modula-2
der Megamax Modula-Compiler Ubersetzt und wo es bei anderen Compilern
Abweichungen geben kann. Bevor wir damit anfangen, wollen wir aber kurz
erzdhlen, warum dieses Kapitel eigentlich nétig ist (wenn Sie's eilig haben,
diurfen Sie auf der niachsten Seite weiterlesen).

Der Wirth'sche Standard (PIM-Standard)

Schon war's ja, wenn jeder unter 'Modula—2" ganz genau die gleiche Program-
miersprache verstehen wiirde: Programme k&nnten ohne Anderung von anderen
Rechnern lbernommen werden; wer auf einem Computer Modula gelernt hat,
konnte jederzeit einen anderen programmieren... Die erste Definition von Modula—-2
von Niklaus Wirth war tatsdchlich schdn genau festgelegt. Trotzdem waren
nicht alle Benutzer mit dieser Definition einverstanden: Sie war ndmlich maB-
geschneidert fur Wirths 'Lilith'-Computer, der z. B. nur 16 Bit-Adressen kannte
und keine Bytes adressieren mochte (also auch ASCII-Zeichen groBziigig in 16
Bit-Worten unterbrachte).

Von verschiedenen Anwendern, die Modula—2 auch auf anderen Computern
verwenden wollten, lieB sich N. Wirth schlieBlich Uberzeugen, daB die
Sprachdefinition etwas flexibler auf die jeweils vorhandene Hardware angepaBt
werden miuBte: Fur die 68000-CPU brauchen wir eben 32 Bit-Adressen, mit
denen wir auch rechnen wollen; ASCII-Zeichen sollten hier in Bytes gespeichert
werden. Bei dieser Erweiterung der Sprachdefinition entschloB man sich, auch
gleich einige andere Kleinigkeiten zu dndern. Das Ergebnis war die 'Revision’
von Modula-2. Dann kam eine dritte Auflage des Buchs Frogrammieren in
Modula-2, die nun allgemein als der aktuelle Standard betrachtet wird (man
bezeichnet in auch nach der dritten Auflage als PIM-3 Standard). Jingst
erschien noch eine vierte Auflage, die aber weniger anerkannt wurde, vor
allem, weil sie einige gravierende Anderungen (Strings, INTEGER) mit sich
brachte. Ubrigens stiitzt sich auch der /SO-Standard (s.u.) auf PIM-3.

Auf diese Weise gibt es also in verschiedenen Modula-Implementationen nicht
nur kleine Abweichungen je nach Zielrechner, sondern auch noch mehrere
PIM-Revisionen. Zudem verfligen viele Compiler, auch Megamax, uber eigene
Erweiterungen in der Sprache.

Wollen Sie also portabel programmieren, damit lhre Programme spdter auch
auf anderen Compilern oder Rechnern mit wenig oder gar keinem Aufwand zum
Laufen zu bringen sind, missen Sie sich iUber den PIM3-5Standard und die
speziellen Erweiterungen im klaren sein. Aber zuvor noch ein Vorgriff auf
einen neuen Standard, der das alles |6sen soll:
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Der 180-Standard

In naher Zukunft (ca. Anfang '91) wird ein internationaler Modula-Standard
definiert sein (der sogenannte /SO-Standard). Darin wird versucht, sowohl die
verschiedenen Revisionen und Ungenauigkeiten von N.Wirth zu kldren, als auch
Sprache und Bibliotheken an die Erfordernisse der realen Computerwelt
anzupassen. Nur wenige Erweiterungen wurden aufgenommen, weil man
erstmal Wirths Modula standardisieren wollte, anstatt gleich eine neue Sprache
zu schaffen. Allerdings waren einige Anderungen an der Sprache notwendig,
um beispielsweise die Idee der Verdeutlichung von unportablen, rechner—
abhdngigen Elementen durch Importe aus dem Modul SYSTEM konsequent zu
Ende zu fiihren: Typen-Wandlung ist demnach nicht mehr implizit durch die
Funktionsschreibweise von Typen (Bsp: INTEGER (TRUE) ) sondern nur noch
mit Hilfe der Funktion CAST aus SYSTEM mdglich. Ebenso wird BITSET aus
SYSTEM kommen, statt den diversen WORD und BYTE-Jokertypen wird es nun
LOC geben usw.

Wichtig ist auch folgendes: Als Standard-Typen fiur ganze Zahlen werden nur
noch INTEGER und CARDINAL existieren, extra Long-Typen wie LONGCARD/
LONGINT sind nicht vorgesehen. Dies hat den Vorteil, daB man sich nicht beim
Portieren auf einen anderen Rechner mit diesen an sich gleichen Typen
herumschlagen muB - man verwendet immer automatisch den gréBtmdoglichen
Bereich, den der Rechner bietet. Wenn der zu gering ist, ist das Programm
dort sowieso nicht anwendbar.

Damit die Effizienz bei Rechnern wie Atari ST oder IBM PC nun nicht absinkt,
wird empfohlen, in Zukunft moglichst Unterbereichs-Typen zu verwenden.
Werden beispielweise nur Bereiche von O bis 1000 bendtigt, deklariere man die
Variablen entsprechend und der Compiler ist dann in der Lage, wie gewlnscht
intern mit 16 Bit-Zahlen (also den bisherigen SHORTCARDs) zu rechnen - die
Effizienz bleibt erhalten, kann teilweise sogar steigen.

Fur besondere Fille, in denen unbedingt feste GréBen bendtigt werden, dirfen
Compiler bisherige Typen wie SHORTINT oder LONGCARD dann aus SYSTEM
exportieren.

Wir Megamax—Entwickler sind selbst im DIN-Arbeitskreis, der deutschen
Abteilung fiir die ISO-Normungsgruppe, engagiert und sind deshalb immer auf
dem laufenden. Wir haben schon jetzt einige der ISO-Erweiterungen vorweg-
genommen, und zwar nur soweit, daB sie sich nicht mit dem bisherigen
PIM-5Standard bzw. den Megamax—Erweiterungen beiBen .

Erst, wenn der Standard offiziell wird, werden wir ein neues, vollstdndig
ISO-konformes System fertigstellen und ausliefern. Dann miissen Sie nochmals
mit Anderungen rechnen, dafiir aber zum letzten Mal. Wir werden uns zudem
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bemiihen, optional die alten, bisherigen Konventionen beizubehalten, um bei
schon vorhandenen Programmen den Anpassungsaufwand mdoglichst klein zu
halten.

Standard gegen Erweiterungen

Nun erfahren Sie, wie Sie beides auseinander halten konnen. Das beste ware
naturlich, Sie lesen das Buch PIM-3 besonders aufmerksam und auch zwischen
den Zeilen. Dann warten Sie noch auf den |SO-Standard, lernen den auch
kennen, und schon kennen Sie alle Tiicken. Wir haben das aber schon flir Sie
durchgemacht und greifen lhnen deshalb unter die Arme.

Im gesamten Kapite/ 3, das als Referenz zur Sprache des Megamax—Compilers
dient, heben wir alle besonderen 1SO- bzw. Megamax—Erweiterungen durch den
Hinweis [SO-Erweiterung bzw. Megamax-Erweiterung in der Beschreibung
hervor.

Megamax—Erweiterungen sind selbstverstandlich schwerer portabel, wenn auch
viele dieser Besonderheiten bei anderen Compilern ebenfalls als Erweiterung zu
finden sind (Bsp: REF-Parameter), wahrend |SO-Erweiterungen in Zukunft
sicher kein Portierungs—Problem mehr sein dirften. 1SO-Erweiterungen sind
bis zum |SO-5Standard ansonsten als Megamax—Erweiterungen zu verstehen.

Lediglich die Datentypen LONGCARD/LONGINT werden nicht hervorgehoben, sie
sind praktisch bei jedem 16/32 Bit-Compiler vorhanden.

Der Inline-Assembler (Kapitel 4) ist selbstverstandlich auch eine Megamax-—
Erweiterung, ebenso sind die Compiler—Direktiven speziell auf das Megamax-
System zugeschnitten und deshalb nicht ohne weiteres portabell
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Ubersicht iiber Einschrankungen, Abweichungen und Erweiterungen

Megamax Modula—2 erflllt den Modula-Standard nach  “"Programmieren in

Modula—-2", 3. Auflage, mit folgenden Unterschieden:

Einschrankungen

*

*

TSIZE erlaubt zwar sog. Tag—Felder, ignoriert sie z.Zt. aber.

Durch den 1-Pass Compiler sind teilweise FORWARD-Deklarationen notig,
alle anderen Bezeichner missen vor ihrer Benutzung deklariert werden
(implizite Forward-Deklarationen sind jedoch bei POINTER TO sowie bei
Parametern von Prozedurtypen erlaubt).

Erweiterungen

*

Diverse Erweiterungen aus dem kommenden internationalen [SO-
Standard flr Modula-2, z.B. LOC, INT, BITNUM, LENGTH.

* Aggregate (Datenverbunde von Feldern und Records in einem Stiick).

* Mehrdimensionale offene Felder (Open Arrays)

* Deklaration von Register—Variablen

* Funktionen LONG und SHORT.

* REF-Parameter (auch sog. CONST-Parameter)

* SYSTEM-Funktionen CODE, LOAD, STORE, DEREF

* Datentypen LONGCARD, LONGINT, SHORTCARD, SHORTINT, BYTE.

* Funktionsprozeduren koénnen beliebig groBe Datenstrukturen zuriickgeben.

* Bezeichner dirfen den Unterstrich (" ") enthalten.

* Variablen sind auf feste Adressen ablegbar.

* Bedingte Compilierung.

* Direktes Einbinden von Assembler—Instruktionen moglich.

* EXPORT in Def-Modulen weiterhin moglich (s. PIM, 1. & 2. Auflage).

* Long—Konstanten mit "D" oder "L" als Kennung optional.

* Hexadezimale Werte auch durch Anfuhren von "$” maoglich.
DatengroBen

* GréBenbeschrankungen:

*

- Kontrollstrukturen im Code (IF - END, WITH - END, usw.) kénnen
maximal 32 KB Lange haben. Bedingt dadurch sind Prozeduren
meist auf diese GroBe beschrankt.

- SETs erlauben bis zu 65536 Elemente.

- String—Konstanten fassen bis zu 256 Zeichen.

- Die formalen Parameter konnen bis zu 32 KB auf dem Stack
belegen, Open Arrays sind jedoch unbeschrankt.

Ansonsten gibt es keine Beschriankungen, insbesondere bei

- Modulen,

- strukturierten Daten (ARRAYs & RECORDs)

- VAR-Parametern und Open Arrays (auch by value),

- lokalen Variablen & Stack,

- Riickgabe von Strukturen bei Funktionen,

- Aufzahlungen (maximal 65536 Elemente),

- Konstanten (auch Aggregate).
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Standardprozeduren

Hinweise:
NumberType sind alle Ganzzahl-Typen (CARDINAL, INTEGER, usw.)
OrdinalType sind die Ganzzahlen, sowie CHAR, BOOLEAN und Aufzahlungen
ScalarType  nennen wir Ordinale plus POINTER

ABS (x: INTEGER / LONGINT / REAL): ArgumentType;
Liefert den Absolutwert (Betrag) des Arguments. Das Ergebnis ist vom
gleichen Typ wie das Argument.

CAP (ch: CHAR): CHAR;
Konvertiert Kleinbuchstaben in die entsprechenden GroBbuchstaben (auch die
landesspezifischen Umlaute werden beriicksichtigt — z.B. & > A ).

CHR (c: CARDINAL): CHAR;
Liefert das Zeichen mit der Ordnungszahl c.

DEC (VAR x: ScalarType; n: NumberType);

Vermindert x um n. Fehlt n, wird 1 dafir eingesetzt. Der Typ von x kann
jeder Skalar sein, d.h. INTEGER/CARDINAL, entsprechende LONG-Typen,
Unterbereiche davon, Aufzahlungstypen, CHAR, BOOLEAN und POINTER
(Megamax-Erweiterung) (POINTER werden immer um n und nicht etwa um
die ElementgroBe vermindert). Ist x INTEGER oder LONGINT, muB n
ebenfalls von einem dieser Typen sein, ansonsten ist ein CARDINAL oder
LONGCARD gefordert.

DISPOSE (VAR x: PointerType);
Gibt mit NEW belegten Speicher wieder frei. DISPOSE wird vom Compiler
durch DEALLOCATE (x, SIZE (x7) ) ersetzt (s. a. NEW).

EXCL (VAR s: SetType; i: OrdinalType);
Entfernt Element i aus der Menge s.

FLOAT (x: NumberOrRealType): REAL;
Liefert die Darstellung des Wertes x als REAL. Nach PIM sind nur
CARDINALs als Argument erlaubt, wir erlauben aber auch INTEGER und
Reals (/ISO-Erweiterung).

HALT;
Beendet die Programmausfiihrung mit Anzeige einer Fehlerbox wie bei
Laufzeitfehlern. Dem Aufrufer wird die irregulare Beendigung durch einen
‘ExitCode’ angezeigt. (siehe Kapitel 5).
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HIGH (x: OpenArray): CARDINAL/LONGCARD;
In Prozeduren, wenn x Parameter vom Typ ‘ARRAY OF ..' bzw.
‘LONGARRAY OF ..." ist: Obere Indexgrenze des Feldes x, also Elementzahl
-1

INC (VAR x: ScalarType; n: NumberType);
Siehe Beschreibung zu DEC, x wird jedoch um n erhéht.

INCL (VAR s: SetType; i: OrdinalType);
Flgt Element i in die Menge s ein.

INT (x: OrdinalOrRealType): SHORTINT/LONGINT;
1SO-Erweiterung
Analog zu der Funktion ORD wird hier ein vorzeichenbehafteter Wert von x
geliefert. Ist x ein 4-Byte-Typ, wird ein LONGINT, sonst ein INTEGER
geliefert. Ist x vom Typ BYTE, wird x als vorzeichenbehafteter Wert von
-128 bis +127 interpretiert und entsprechend zurtickgegeben (Megamax-
Erweiterung).

LENGTH (string: ARRAY OF CHAR): SHORTCARD/LONGCARD;
1SO-Erweiterung
Entspricht der Funktion Length des Moduls Strings. Ist allerdings schneller
und kann auch in CONST-Anweisungen verwendet werden.

LFLOAT (x: NumberOrRealType): LONGREAL,;
Liefert die Darstellung des Wertes x als LONGREAL.

LONG (x: ShortType): LongType;
Megamax-Erweiterung (aber bej vielen Compilern vorhanden)
Wandelt einen Ausdruck von 16 Bit-Darstellung in 32 Bit-Darstellung (bzw.

von 8 nach 16 Bit). Die erlaubten Argumente und zugehdrigen Ergebnistypen:

CARDINAL >> LONGCARD INTEGER >> LONGINT
WORD >> LONGWORD BYTE >> WORD
REAL >> LONGREAL

MAX (OrdinalType): OrdinalType;
Ergibt den maximalen Wert des Typs ‘OrdinalType’. Kann auch auf REAL
und LONGREAL angewendet werden (Megamax-Erweiterung ).

NEW (VAR x: PointerType);
Reserviert Speicher fir x™. NEW wird vom Compiler durch ALLOCATE
(x, SIZE {(x") ) ersetzt (die sichtbare ALLOCATE-Funktion wird verwendet -
ggf. muB ALLOCATE aus Storage importiert werden!).
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MIN (OrdinalType): OrdinalType;
Ergibt den minimalen Wert des Typs 'OrdinalType’. Kann auch auf REAL
und LONGREAL angewendet werden (Megamax-Erweiterung), liefert dann
den zu 0.0 kleinsten verschiedenen Wert.

ODD (x: OrdinalType): BOOLEAN;

ODD (x) = "x ist ungerade”. x kann von jedem ordinalen Typ sein.

ORD (x: OrdinalType): CARDINAL/LONGCARD;
Liefert den Ordnungswert von x. x kann von jedem skalaren Typ sein,
siehe unter 'INC'. Das erste Element eines Aufzahlungstyps hat die Ordnungs—
zahl Null. Bei Anwendung auf CHAR ergibt sich der jeweilige ASCII-Wert,
bei einem BYTE-Typ wird der Wert zw. O und 255 geliefert (Megamax-
Erweiterung).

SHORT (x: LongType): ShortType;
Megamax-Erweiterung (aber bei vielen Compilern vorhanden)
Wandelt einen Ausdruck von 32 Bit-Darstellung in 16 Bit-Darstellung (bzw.
von 16 nach 8 Bit). Ist das Argument in dem verkiirzten Typ nicht darstell-
bar, wird ein Laufzeitfehler (Uberlauf) ausgeltst. Die erlaubten Argumente
und zugehdrigen Ergebnistypen:
LONGCARD »>> CARDINAL LONGINT »>> INTEGER
LONGWORD >> WORD WORD >> BYTE
INTEGER >> BYTE (-128..127) CARDINAL »> BYTE (0..255)
LONGREAL >> REAL

SIZE (VAR x: AnyType / t: AnyType): LONGCARD;
Liefert GroBe (Speicherbedarf) der Variablen x oder des Typs t in Bytes.

TRUNC (x: REAL): LONGCARD;
Ergibt ganzzahligen Anteil von x. Bei Anwendung auf Werte, die als
LONGCARD nicht darstellbar sind, wird ein Laufzeitfehler (Uberlauf)
ausgelost. >> Fur negative Werte ist VAL (LONGINT, x) zu verwenden.

VAL (OrdinalOrRealType; x: OrdinalOrRealType): OrdinalOrRealType;
Die VAL-Funktion erlaubt die Wandlung eines Ausdrucks <x> in den
entsprechenden Wert des angegebenen Zieltyps (erstes Argument). Fiir
Ausdruck und Zieltyp sind alle ordinalen Datentypen und Reals zulassig. Ist
die Bereichsprifung aktiviert, wird bei Konvertierung des Werts auf einen
kleineren Wertebereich Code erzeugt, der dann ggf. einen Fehler anzeigt.
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Standardtypen: Grofe und Wertebereich

Typ GroBe/Byte Wertebereich

SHORTINT 2 -2715 2715 -1

SHORTCARD 2 O .. 2716 -1

LONGCARD 4 0O .. 2732-1

LONGINT 4 -2~ 3 2731 -1

REAL 4 +/-271E-20 .. +/-9.22E+18

LONGREAL 8 +/-4 57E-1240 .. +/-1.75E+1240

CHAR 1 CHR (0) .. CHR (255)

BOOLEAN 2 TRUE, FALSE

Aufzihlungen 2 maximal 65536 Elemente

BITSET 2 SET OF [0 ..15]

SET OF ... 1 bis 8192 wie LONGINT, aber max. 65536 Elemente.
Die Typen INTEGER und CARDINAL werden wahlweise auf SHORTCARD/

SHORTINT oder LONGCARD/LONGINT abgebildet.

Standardkonstanten ¢ Megamax-Erweiterung)

MaxCard = 2716 -1 = 65 535
MaxInt = 2715 -1 = 32767
Minint =-2715 = - 32768
MaxLCard = 2732 -1 = 4284967295
MaxLInt = 2731 -1 = 2147483647
MinLInt =-2731 = - 2147483648

Diese Konstanten konnen jedoch auch durch die Funktionen MIN und MAX
ermittelt werden und sollten in Hinblick auf den [1SO-Standard nicht mehr

benutzt werden.

Typen CARDINAL und INTEGER

SHORTCARD und SHORTINT
identisch. Das heiBt, jeweils beide Namen konnen bei Bedarf gemischt werden.

Normalerweise sind diese Typen mit (s.u)
Sie belegen dann jeweils zwei Byte (16 Bit). Wahlweise konnen sie auch auf
LONGCARD bzw. LONGINT abgebildet werden, Direktive $l+
verwendet wird (siehe Kap 3.4). Sie haben dann deren groBeren Wertebereich
(32 Bit) und belegen 4 Byte.

indem die

Compiler—intern werden bei Verwendung von INTEGER/CARDINAL diese Typen
immer sofort in einen der SHORT-/LONG-Typen umdefiniert, je nach aktueller
Einstellung der Direktiven. Wird beispielsweise ein Definitionsmodul Ubersetzt,
wahrend CARDINAL auf LONGCARD abgebildet wird,
CARDINAL definierten Datentypen im Folgenden auf jeden Fall kompatibel zu

sind alle darin mit
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LONGCARD und nur dann kompatibel zu CARDINAL, sofern die entsprechende
Abbildung uber die Compiler—Direktive ($1+) gewaihlt ist.

Die Bibliotheken des Megamax—-Systems sind alle mit der Standardeinstellung
Ubersetzt worden ($1-), das heiBt, CARDINAL entspricht SHORTCARD und
INTEGER entspricht SHORTINT.

Anwendung findet diese Option beispielsweise, wenn Module von einem Modula-
System portiert werden, wo INTEGER und CARDINAL einen gréBeren Werte-
bereich als 16 Bit aufwiesen (meist dann 32 Bit). Dann kodnnen diese Module
einfach ohne Anderung mit der Direktive fir die LONG-Abbildung ubersetzt
werden, ohne daB Bereichsuberlaufe/-beschrankungen beflirchtet werden

miissen.

Typen SHORTCARD und SHORTINT

Diese Typen entsprechen CARDINAL und INTEGER bei den meisten 16-Bit-
Rechnern. Sie belegen immer zwei Byte und haben 16 signifikante Bits.
Normalerweise sind INTEGER und CARDINAL auf diese Typen abgebildet, das
heiBt, daB sie identisch sind.

Wertebereich SHORTINT: -32768 .. 32767
Wertebereich SHORTCARD: 0 .. 65535

Typen LONGCARD und LONGINT

Analog zu SHORTINT und SHORTCARD sind die Typen LONGINT und
LONGCARD zum Rechnen mit 32 Bit-Zahlen definiert. Alle Operationen, die auf
INTEGER bzw. CARDINAL mdoglich sind, sind auch mit LONGINTs bzw.
LONGCARDs zuldssig. Konstanten dieser Typen sind durch ein nachgestelltes L
gekennzeichnet, z. B. -127L, OL, 12345678L. (Im letzten Fall darf das L auch
fehlen, da der Wertebereich die Zahl eindeutig als Long-Typ identifiziert.) Statt
L kann wahlweise ein D als Suffix verwendet werden, wie in einigen anderen
Modula-Implementationen vorgeschrieben.

Wertebereich LONGINT: -2147483648 .. 2147483647
Wertebereich LONGCARD: OL .. 4294967295

Beachten Sie bitte, daB die LONG-Typen nicht kompatibel zu den
entsprechenden 16 Bit-Typen INTEGER und CARDINAL sind, daB also in einem
arithmetischen Ausdruck 32- und 16-Bit-Typen nicht vermischt werden durfen.
Lediglich Konstanten sind kompatibel zu beiden GroBen. Die Umwandlung von
Variablen, Funktionsergebnissen usw, kann mit der VAL-Funktion geschehen (s.
3.2). Beguemer ist die Verwendung der Funktionen SHORT und LONG, die im
folgenden Absatz beschrieben werden.
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Bei Zuweisungen sind die Kompatibilitdtsforderungen gelockert: Die Zuweisung
eines 16-Bit-Wertes auf eine 32-Bit-Variable ist ohne weiteres mdglich. In der
umgekehrten Richtung kénnte ein Uberlauf auftreten, der erst zur Laufzeit des
Programms feststellbar ist. Um zu verhindern, daB eine ungewollte
Vermischung der 16— und 32-Bit-Typen zu unerwarteten Laufzeitfehlern fihrt,
verlangt der Compiler hier die explizite Anpassung mittels der SHORT- oder
der VAL-Funktion. Dies kann jedoch uber eine Compiler—Direktive unterbunden
werden (s. Kapitel uUber die Compiler-Direktiven). Dann |48t der Compiler
Zuweisungen von 32— auf 16-Bit-Typen zu und generiert dazu Code, der bei
einem zu groBen Wert einen Laufzeitfehler meldet (sofern nicht die
Generierung von Bereichsprifungen deaktiviert ist).

Typen REAL und LONGREAL

Ahnlich wie SHORTINT und LONGINT, sind auch die beiden Real-Typen zu
unterscheiden. REAL hat einen sehr kleinen Wertebereich, Berechnungen damit
sind dafiir aber deutlich schneller (nur bei den Grundrechenarten!) als die mit
den viel genaueren LONGREALs. REALs haben nur 24 Bits fiir die Mantisse
(incl. Vorzeichen), so daB beachtet werden muB, daB Rundungsfehler schon
beim Umwandeln von LONGINT-Werten auftreten konnen. Ubrigens gilt
allgemein fur Real-Typen, daB immer kleine Rundungsfehler bei Berechnungen
zu erwarten sind. So sollten Sie beispielsweise nie auf den Wert Null (0.0)
direkt vergleichen, sondern besser ein Intervall abfragen (also z.B. /[F ABS
(real) < 0.001 statt IF real = 0.0).

In Ausdriicken konnen REALs und LONGREALs nicht gemischt werden, sie
missen mit der VAL-Funktion oder FLOAT/LFLOAT einander angepaBt werden.
Nur Real-Konstanten passen sich immer automatisch an den bendtigten Typ an.

Zuweisungen 1aBt Megamax Modula—2 zwischen beiden Typen beliebig zu. Der
ISO-Standard dagegen wird hierzu immer die Konvertierung mit der VAL-
Funktion oder FLOAT/LFLOAT verlangen. Wir haben hier die Lockerung, weil
die Megamax-Bibliothek z.Zt. die Real-Funktionen ausschlieBlich mit
LONGREAL-Parametern versehen hat und eine Handhabung von Variablen des
REAL-Typs sonst sehr umstadndlich ware.

Funktionen SHORT und LONG

Megamax-Erweiterung (aber bej vielen Compilern vorhanden)

Die Funktionen wandeln zwischen Paaren von Datentypen, die zwar
unterschiedliche Langen haben, aber jeweils sich entsprechende innere
Struktur. Es gibt funf solcher Paare:
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SHORT (LONGINT) = SHORTINT; LONG (SHORTINT) = LONGINT;
SHORT (LONGCARD) = SHORTCARD; LONG (SHORTCARD) = LONGCARD;
SHORT (LONGWORD) = WORD; LONG (WORD) = LONGWORD;
SHORT (WORD) = BYTE; LONG (BYTE) = WORD;
SHORT (LONGREAL) = REAL; LONG (REAL) = LONGREAL;

Die SHORT-Funktion erzeugt bei aktivierter Bereichsprifung (siehe Compiler-
Direktiven) zuséatzlichen Code, der beim Kiirzen von Werten der Typen
LONGCARD, LONGINT und LONGREAL prift, ob der Wert in die kleinere
Darstellung paBt. Wenn nicht, wird dann ein Laufzeitfehler angezeigt.

Beim Kiirzen von LONGWORD und WORD werden jeweils die hoherwertigen
Bits/Bytes abgeschnitten, entsprechend werden von der LONG-Funktion bei

BYTE und WORD die oberen Bits/Bytes mit Null aufgefiillt.

Kompatibilitat von ADDRESS, POINTER, LONGCARD, Opaque

Adressen und Zeiger (POINTER) werden als 32-Bit-Werte dargestellt. Daher
ist der Typ ADDRESS (s. 3.2) nicht mit CARDINAL, sondern mit LONGCARD
kompatibel; dies erlaubt das Rechnen mit Speicheradressen im gesamten
adressierbaren Bereich. Opaque-Typen (Typen, deren genaue Definition in
einem  Definitionsmodul ~ verschwiegen wird) konnen als  32-Bit-Typen
implementiert werden; insbesondere ist also eine Implementation als POINTER
maoglich.

Angaben von Speichergrofien

Ebenso wie die Adressen werden auch die Langen von Speicherbereichen
immer als 32-Bit-Zahl, also als LONGCARD, angegeben. Das gilt fiir die
Standardfunktion SIZE, fuir einige Prozeduren aus dem SYSTEM-Modul (s. 3.2)
und auch fir zahlreiche Prozeduren der Megamax-Bibliothek.

Beispiel:

PROCEDURE SIZE (VAR v: AnyType): LONGCARD;

Funktionen MIN und MAX

Die Standardfunktionen MIN und MAX akzeptieren als Argument jeden skalaren
Typ sowie REAL und LONGREAL. Sie liefern den minimalen bzw. maximalen
Wert des Typs.

Achtung: MIN (REAL) liefert den betragsmaBig kleinsten darstellbaren Wert; die
absolut kleinste darstellbare Realzahl ist - MAX (REAL).
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Exportlisten in Definitionsmodulen, PERVASIVE Export, lokale Module

In der revidierten Modula-Syntax durfen Definitionsmodule keine EXPORT-Listen
mehr enthalten. Alle Bezeichner, die im Definitionsmodul deklariert werden,
werden qualifiziert exportiert. Diese Konvention wird auch vom Megamax
Modula—Compiler eingehalten.

Der Megamax—-Compiler erlaubt jedoch weiterhin die Angabe einer EXPORT-
Liste, so daB Definitionsmodule nach dem alten Standard unveriandert Ubersetzt
werden konnen. Wird eine EXPORT-Liste spezifiziert, so bleiben alle dort nicht
aufgefiihrten Bezeichner nach auBen unsichtbar.

Durch eine Export-Liste mit dem Schllisselwort PERVASIVE werden die
aufgefiihrten Bezeichner so exportiert, daB ein Import des Moduls die
Bezeichner iiberall sichbar werden [4Bt, also auch automatisch in den lokalen
Modulen. Das Runtime-Modul wendet dies an, um seine Hilfsfunktionen uberall
hin sichtbar zu machen. Der Compiler erzeugt lediglich automatisch die
Anweisung IMPORT Runtime (sofern nicht $N+ verwendet wird) und schon ist
beispielsweise HALT aus Runtime uberall sichtbar.

Exportierte Prozeduren, die dann erst in einem /lokalen Modul implementiert
werden sollen, kdnnen sowohl aus dem lokalen Modul exportiert als auch
umgekehrt importiert werden. Die erste Losung ist die allgemein verbreitete,
die andere wird beibehalten, da der alte Megamax—-Compiler nur sie zulieB.

Beispiele fiir die moglichen Importe/Exporte bei lokalen Modulen finden Sie in
der Datei LOCALMOD.M im DEMO-Ordner.

Syntax eines Variant-Records

Die Syntax eines Variant-Records lautet seit PIM-3 nicht mehr

FieldList
FieldList

.. | CASE [ident ":"1 qualident OF .. sondern
.. | CASE [ident] ":" qualident OF .. .

Wenn Sie also keinen Feldnamen (ident) fiir das Auswahlfeld angeben, muB
trotzdem ein ":" vor dem Typ des Auswahlfeldes stehen. Das erlaubt eine
eindeutige Erkennung, ob ein Feldname vorhanden ist oder nicht. Beispiele:

RECORD RECORD
CASE : BOOLEAN OF CASE male: BOOLEAN OF
TRUE: r: REAL | TRUE: rank: CARDINAL |
FALSE: lo, hi: LONGCARD FALSE: maidenname: Name
END END

END; END;



3.1 Megamax Modula: Sprachumfang 3 -13

Unterbereichs-Deklaration

GemdB der neuen Modula-Syntax (PIM-3) kann bei der Deklaration von
Unterbereichstypen der Basistyp explizit angegeben werden. Insbesondere
erlaubt dies, Unterbereichen den Typ INTEGER oder LONGINT zu geben, auch
wenn sie keine negativen Elemente enthalten. Die neue Syntax lautet

SubrangeType = [qualident]l "[" ConstExpression ".." ConstExpression "1"

Beispiel: TYPE Posint = INTEGER [O .. Maxint];

FORWARD-Deklaration

Der Megamax Modula-Ubersetzer ist ein Ein-Pass—Compiler. Soll eine Prozedur
aufgerufen werden, bevor sie deklariert wurde, ist deshalb eine FORWARD-
Deklaration erforderlich, die dem Compiler die vorgesehene Parameterliste der
Prozedur mitteilt. lhre Syntax lautet

ForwardDeclaration = ( FORWARD ident [FormalParameters] )
I ( PROCEDURE ident [FomalParameters]l ; FORWARD )

Die erste Formulierung stammt vom Gepard-Modula-Compiler, die zweite ist
die allgemein bei Ein-Pass-Compilern ubliche Form (Pascal-Syntax). Wir
empfehlen daher die Verwendung der zweiten Form, die in Zukunft auch von
allen Modula-Compilern nach 1SO-Norm verstanden wird.

Bei der spateren Implementation der Prozedur muB der komplette Prozedurkopf
mit Parameterliste nochmals wiederholt werden (wie das auch bei Prozeduren
erforderlich ist, die im Definitionsmodul deklariert wurden). Beispiel:

PROCEDURE SagHallo (wie: ARRAY OF CHAR; wann: CARDINAL);
FORWARD;

(x von hier an kann SagHallo nun benutzt werden x)

PROCEDURE SagHallo (wie: ARRAY OF CHAR; wann: CARDINAL);
BEGIN ...
END SagHallo;

Externe Variable

Megamax-Erweiterung (auch bei vielen anderen Compilern anzutreffen)

Normalerweise hat man keine EinfluB darauf, wo Compiler und Linker die Vari-
ablen (ebenso wie den Programmcode) ablegen. Man greift einfach darauf zu.
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Fur systemnahe Programmierung ist es oft wiinschenswert, auf feste Spei-
cherstellen zuzugreifen. Die gangige Methode ist dabei, einen POINTER auf den
gewlinschten Datentyp zu deklarieren und dann die Adresse darauf zuzuweisen.
Dann kann iber den Pointer zugegriffen werden. Einfacher ist es bei Megamax
Modula: Variablen werden einfach feste Adressen zugewiesen, indem beim
Deklarieren der Variablen hinter dem Namen und vor dem Doppelpunkt die
Adresse in eckigen Klammern angegeben wird. Beispiel:

VAR palmode [$4481: CARDINAL; (x O: NTSC (B0Hz), sonst: PAL (50Hz) *)
farbTabelle [$FF82401: ARRAY [0..151 OF WORD;

Fast alle interessanten und dokumentierten Systemadressen von Registern und
Variablen des TOS sind normalerweise zugriffsgeschiitzt, d.h. daB beim Zugriff
darauf ein Bus-Fehler (Zugriff auf unbekannte Adresse) ausgelost wird. Um
dies zu umgehen, muB man in den Supervisor-Modus gelangen, z.B. durch
Calls.CallSupervisor. Eine andere, einfachere Losung waére, die Funktionen aus
SysUtill1 zu verwenden.

Funktions-Prozeduren
ISO-Erweiterung

Damit sind Prozeduren gemeint, die ein Ergebnis als Funktionswert liefern.
Entgegen Wirths Einschrankung, nur einfache Datentypen als Ergebnis zu
liefern, kann der Megamax—Compiler jeglichen Datentyp zuriickgeben. So sind
groBere Strukturen oder Felder kein Problem. Die Module 8trConv und
FuncStrings machen sich diesen Vorteil zunutze, um bequemer mit Strings
umzugehen.

Beispielsweise lieBe sich ein Datentyp COMPLEX mitsamt der (Ublichen
Funktionen fur die Operatoren auf diesen Typ:

TYPE COMPLEX = RECORD re, im: REAL END;
PROCEDURE Add ( a, b: COMPLEX ): COMPLEX;
PROCEDURE Mul ( a, b: COMPLEX ): COMPLEX;

So 1aBt sich dann sehr komfortabel damit rechnen. Z.B. sdhe die Anweisung
a=b+cxd

folgendermaBen aus:
a:= Add ( b, Mul ( ¢, d));
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Lokale Prozeduren als aktuelle Parameter
Megamax-Erweiterung

Standard-Modula erlaubt aus technischen und Sicherheitsgriinden nur die
Zuweisung globaler Prozeduren an Variablen und Parameter des PROCEDURE-
Typs. Die Sprache Pascal, die keine Prozedur-Variablen kannte, sondern nur
Parameter dieses Typs, erlaubte dafiir die Ubergabe lokaler Prozeduren an die
Parameter. Nach einem personlichen Gesprach von uns mit N. Wirth
(September '89 auf einem internationalen Treffen von Modula—Entwicklern in
Bled, Jugoslawien) Uber diese Einschrankung bei Modula machte N. Wirth den
Vorschlag, mit einfachen Mechanismen beide Ma&glichkeiten zu kombinieren und
dies auch in der 1SO-Normungsgruppe als Spracherweiterung aufzunehmen. Ob
dies Feature wirklich in den [SO-Standard aufgenommen wird, ist noch nicht
sicher, wir haben dem jedoch schon vorgegriffen und es erfolgreich
implementiert.

Folgende Regeln sind zu beachten: Auf eine Prozedur-Variable diurfen weiterhin
nur globale Prozeduren, auf Prozedur-Parameter bei Funktionsaufrufen
beliebige Prozeduren (soweit sie Typ—gleich sind, nattirlich) zugewiesen werden.
Der Compiler vermag daflir zu sorgen, daB ein formaler Prozedur—Parameter
weiterhin auf eine Prozedur—Variable (gleichen Typs) zugewiesen werden kann,
trotzdem aber erkannt wird, wenn es sich dabei nicht um eine globale
Prozedur handelte, um in diesem Fall einen Laufzeitfehler anzuzeigen.

Allerdings ist diese Erweiterung nur anwendbar, wenn beim Ubersetzen der
Funktion mit dem Prozedur-Parameter die Compiler-Direktive $H+ aktiv ist
(siehe Kapitel 3.4).

Es muB aber darauf geachtet werden, daB sowohl bei FORWARD-Deklarationen
als auch in Definitionsmodulen die Direktiven—Einstellungen mit der bei der
Implementation Ubereinstimmen. Das gleiche gilt, wenn Prozedur-Typen
deklariert werden: Wenn also ein Versionskonflikt bei einer Zuweisung einer
Prozedur angezeigt wird, sind nicht nur die Parameter auf Ubereinstimmung,
sondern auch die Einstellung der $H-Direktive zu vergleichen.

Viele Funktionen der Megamax-Bibliothek wurden mit dieser Option Ubersetzt,
so daB Sie bequem auch lokale Prozeduren, beispielsweise bei Call aus
EasyExceptions, verwenden konnen.
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Zuletzt noch ein Anwendungsbeispiel:

(x$H+x)
PROCEDURE RufeNmal (prozedurAufruf: PROC; n: CARDINAL);
VAR c: CARDINAL;
BEGIN
FOR ¢c=1TO n DO
prozedurAufruf ()
END
END RufeNmal;

PROCEDURE schreibeNmal (text: ARRAY OF CHAR; n: CARDINAL);

PROCEDURE schreibeText;
BEGIN
WriteString (text);
WritelLn
END schreibeText;

BEGIN (% schreibeNmal %)
RufeNmal (schreibeText, n);
END schreibeNmal;

BEGIN (* Hauptprogramm *)
schreibeNmal (‘Hallo’, 4)

In diesem Beispiel akzeptiert die Routine FRufeNmal die lokale Prozedur
schreibeText von schreibeNmal. Wird sie nun aufgerufen, kann sie wiederum
ganz normal auf die umgebenden Variablen, also auch text, zugreifen, so als
ob sie direkt in schreibeNmal aufgerufen worden waiare. Nach dem normalen
Modula-Standard ginge das nicht und man miiBte den text in einer globalen
Variablen zwischenspeichern, damit schreibeText darauf zugreifen konnte.

Zuweisungen von LONGs auf SHORTSs

Nomalerweise erlaubt Megamax-Modula aus Sicherheitsgriinden nicht die
implizite Zuweisung von LONGCARD—- oder LONGINT-Werten auf SHORTCARD-
oder SHORTINT-Variablen. Dies kann jedoch uber die Direktive $K+ (siehe Kap.
3.4) ermadglicht werden.

Bedingungen fiir Laufvariablen von FOR-Schleifen

Der Compiler legt seit Version 4.0 Laufvariablen von FOR-Schleifen maéglichst
in Registern ab, anstatt sie im Speicher zu halten. Dies bringt teilweise
deutliche Geschwindigkeitsvorteile.
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Allerdings sind auch einige Bedingungen daran gekniipft, die schon immer bei
Pascal und Modula galten, aber bisher nur selten ernst genommen wurden:

Die Laufvariable muB eine einfache, lokale Variable sein. Sie darf weder
exportiert/importiert noch Feld eines Records sein. Zuweisungen darauf
innerhalb der Schleife sind ebenfalls nicht erlaubt, nach dem Schleifenende ist
der Wert wirklich undefiniert (und nicht etwa letzter Schleifenwert plus Eins,
oder sowas).

Der Compiler zeigt bei Verletzung dieser Regeln entsprechende Fehler-
meldungen an, so daB eine eventuelle Korrektur schnell erledigt ist. Allerdings
kann er das z.Zt. nicht in Assembler—Teilen. Fiir solche kritischen Situationen
gibt es deshalb die Direktive $J (s. Kapitel 3.4).

Beispiel: Eine globale Schleifenvariable darf keinesfalls auBerhalb der FOR-
Schleife im Text abgefragt werden, weil ggf. der Wert in einem Register liegt
und die globale Variable nicht verandert wiirde. Beispiel:

VAR laufvar: CARDINAL;

PROCEDURE prozedur;
BEGIN
IF laufvar = 4 THEN ... END  (* dieser Zugriff ist nicht erlaubt! *)
END prozedur;

BEGIN
FOR laufvar := 1 TO 10 DO prozedur END

SETs

Seit der Revision von PIM konnen Sets, die mit geschweiften Klammern
formuliert werden, nicht mehr nur Konstanten sondern beliebige Ausdriicke
enthalten. Beispiele:

VAR set: BITSET; ¢, d: CARDINAL;
BEGIN

set:= {c};

(x anstatt: *)

set:= {}; INCL (set, c);

set = {c..d};
Die letzte Zeile zeigt, daB auch ganze Elementbereiche in einem Stlick markiert

werden konnen. Ist dabei ¢ groBer als d, bleibt die Menge leer - es wird also
nicht etwa ein Laufzeitfehler gemeldet!
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Mehrdimensionale offene Felder (Open Array)
ISO-Erweiterung

Damit kdnnen nun auch mehrdimensionale Felder als offene Felder mitsamt der
GroBen aller Dimensionen Ubergeben werden. Die HIGH-Werte der tieferen
Dimensionen sollten dabei immer mit dem Zugriff auf das erste Feld mit dem
Index Null ermittelt werden. Beispiel:

PROCEDURE showMatrix ( matrix: ARRAY OF ARRAY OF INTEGER );
BEGIN
FOR x:= O TO HIGH (matrix) DO
FOR y:= 0 TO HIGH (matrix [O1) DO
Writelnt (matrix [x,y1, 4)
END;
WritelLn
END
END showMatrix;

VAR matl: ARRAY [1..41 OF [1..21 OF INTEGER;
mat2: ARRAY [1..31 OF [1..31 OF INTEGER;

BEGIN
showMatrix (mat1);

showMatrix (mat2);
END

GroBe von INTEGER und CARDINAL

Diese Typen konnen wahlweise auf SHORTINT / SHORTCARD (Voreinstellung)
oder auf LONGINT / LONGCARD (Direktive $l+, s. Kap. 3.4) abgebildet werden.

DatengroBe bei offenen Feldern (Open Array)
Megamax-Erweiterung

Normalerweise kdnnen an ein Open Array maximal 65536 Elemente Ubergeben
werden, bei offenen Feldern, deren Elemente nur ein Byte groB sind (BYTE,
CHAR), sind aus Effizienzgriinden sogar nur 32768 Elemente erlaubt! Wenn
Sie beispielsweise ein ARRAY [1..50000]1 OF BYTE an ein ARRAY OF BYTE-
Parameter ibergeben wollen, wird der Compiler eine Fehlermeldung anzeigen.
Zur Abhilfe konnen Sie das Open Array mit LONGARRAY statt ARRAY
deklarieren. Das teilt dem Compiler mit, einen LONGCARD-Wert statt eines
SHORTCARD als HIGH-Wert zu verwenden, so daB die Elementanzahl
unbegrenzt groB sein kann.
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Beispiel:
PROCEDURE Clear (VAR data: LONGARRAY OF BYTE );

An diese Funktion kann auch ein Array mit mehr als 32 KB GroBe Ubergeben

werden.

Value Constructors (Aggregate)
ISO-Erweiterung

Damit konnen strukturierte Daten, wie Felder und Records, in einem Stick aus
Ausdriicken geformt werden. Dies ist nicht neu: Bereits SETs konnten schon
immer mit der Form SetTyp {elem1, elem2, ...} erzeugt werden.

Die Syntax fiur allgemeine Aggregate lehnt sich an die der SETs an: Zuerst
kommt der Typ der Struktur, danach in geschweiften Klammern die einzelnen
Elemente der Struktur, wie Parameter bei einem Funktionsaufruf.

Bei Feldern (ARRAYs) werden einfach alle Feldelemente aufgezdhlt. Statt der
Einzelaufzahlung ist mit dem reservierten Wort 5Y auch die Angabe eines
Wiederholungsfaktors (Replikator) mdglich. Das Feld muB immer vollstandig
aufgefiillt werden. Beispiel:

TYPE Feld = ARRAY [1..10]1 OF CARDINAL;
CONST Leerfeld = Feld { O BY 10 };
VAR f: Feld;
BEGIN
f:= Leerfeld;
f:= Feld { 10, 20, 30, 40 BY 7 };

Bei Verwendung des Replikators (BY) fur einen Funktionsaufruf wird aber nur
der Funktionswert entsprechend oft eingesetzt, nicht etwa die Funktion
mehrfach aufgerufen! Beispielsweise initialisiert

f:= Feld { Random () BY 10 }
das Feld nicht etwa mit zehn verschiedenen Random-Werten, sondern zehnmal
mit dem einmalig ermittelten Zufallswert!

Bei RECORDs werden die Elemente in der Reihenfolge angegeben, in der ihre
Felder deklariert wurden. Bei Record-Varianten (CASE) muB auch das
Selektionsfeld immer passend mit angegeben werden, damit der Compiler
entscheiden kann, fiir welchen CASE-Fall die folgenden Elemente angegeben

werden. Beispiel:
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TYPE Rec = RECORD
a, b, c: CARDINAL;
CASE : BOOLEAN OF
TRUE: ch: CHAR |
FALSE: Ic: LONGCARD
END
END;
VAR r: Rec;
BEGIN
r:= Rec {1, 2, 3, TRUE, 'z’ };
(* dies entspricht: %)

WITH r DO
a: =1 b:=2; c:=3; ch:='Z
END;

Verkettung von String-Konstanten
ISO-Erweiterung

String—Konstanten konnen verkettet werden. Damit ist es beispielsweise
maoglich, Sonderzeichen in einen String einzufiigen. Als Operator wird das
Plus-Zeichen verwendet.

Vorsicht: Dies ist nicht mit der String—Verkettungsmdoglichkeit bei Pascal zu
verwechseln, wo mit dem Plus—Operatur auch Variablen zusammenfligbar sind
- dazu sind in Modula die Funktionen des Strings—Moduls vorgesehen!

Beispiele:

CONST Bing = 7C;
text = "Hallo” + Bing; (* String mit Ctrl-G f. Ton-Ausgabe *)

WriteString ("Hil" + Bing);
(* statt bisher: WriteString ('Hi'); Write (Bing); *)

Generell kénnen nur String-Literale verkettet werden, das sind alle Zeichen—
ketten aus einfachen oder doppelten Anfiihrungszeichen und Zeichenkonstanten
in der Oktaldarstellung mit angefiigtemm "C". Die Funktion CHR() liefert
beispielsweise den Typ CHAR und kann deshalb nicht mit verkettet werden.
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Funktion LENGTH

ISO-Erweiterung

LENGTH hat einen String als Argument und liefert seine Lange, wie die
Length—Funktion des Strings—Moduls. lhre Vorteile:
* Sie kann in CONST-Ausdriicken benutzt werden. Beispiel:
CONST str = "bla bla”;
VAR feldFuerStr: ARRAY [O..LENGTH (str)] OF CHAR;
* Sie ist immer schneller als die Length-Funktion aus Strings.

Sie liefert, je nach GroBe des Strings, SHORTCARD bzw. LONGCARD als
Ergebnis.

Funktionen FLOAT und LFLOAT

ISO-Erweiterung

Nach PIM erlaubt FLOAT nur CARDINAL als Argument, nun sind aber alle
Ganzzahl- und Real-Typen zugelassen. FLOAT liefert ein REAL-Ergebnis.
Analog dazu liefert LFLOAT LONGREAL-Werte. Die Funktionen haben demnach
den selben Effekt wie VAL (REAL /LONGREAL, argument), jedoch sind sie
nicht auf CHARs und Aufzahlungstypen zugelassen.

Damit eignen sich FLOAT und LFLOAT nicht nur zur Wandlung zw. CARDINAL/
INTEGER und Reals, sondern auch zum Konvertieren von REAL und LONGREAL
in Ausdrlicken. Beispiel:

VAR sr: REAL; Ir: LONGREAL;
BEGIN
Ir:= Ir + LFLOAT (sr);

Funktion INT

ISO-Erweiterung

INT ist eine kirzere Form fur VAL (INTEGER, argument); alle Typen sind, wie
bei VAL, =zugelassen. INT und ORD lassen sich sehr praktisch zum
Konvertieren zwischen CARDINAL und INTEGER und Ausdriicken verwenden.
Beispiel:

VAR int: INTEGER; card: CARDINAL;
BEGIN
int:= int * INT (card);
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Kompatibilitat bei Open Arrays
Megamax-Erweiterung

Wenn sich Wirth in PIM auch nicht prazise dariber auslaBt, hat er jedoch bei
einer Anfrage von |SO klargestellt, daB auf ein ARRAY OF Typ nicht einzelne
Ausdriicke des Typs Typ zuweisbar sind, sondern nur echte Felder (ARRAYSs)
dieses Typs. Das heiBt nach 1SO, auf ein ARRAY OF CHAR darf nicht eine
einzelne  CHAR-Variable zugewiesen werden (allerdings schon eine String-
Konstante der Lange Eins, wie z.B. "a").

Megamax Modula—2 erlaubt jedoch auch die Zuweisung einzelner Elemente des
Array-Typs.

Kompatibilitat von Strings
Megamax-Erweiterung

Bei String—Variablen, also ARRAY [0..n1 OF CHAR, sind die Regeln fur die
Zuweisungskompatibilitdt etwas gelockert: Die Variablen miissen nicht den
selben Typ haben, sondern lediglich dieselbe GroBe aufweisen. Das heiBt,
folgendes Beispiel ist in Megamax-Modula legal:

VAR a: ARRAY [0..91 OF CHAR;
b: ARRAY [0..91 OF CHAR;
BEGIN
a:= b;

Erweiterte Syntax

Durch die Anwendung der Compiler-Direktive $A+ werden die Syntax-Regeln
gelockert:

* Variable, die an VAR-Parameter Ubergeben werden sollen, kodnnen mit
einem Typ—Transfer versehen werden. Beispiele:

ReadCard ( CARDINAL ( wordVar ) );
INC ( CAST ( CHAR, byteVar ) );

* Nach einem Funktionsaufruf (auch Typ-Transfer usw.) konnen die Ergeb-
nisse weiterhin selektiert, dereferenziert, indiziert bzw. — bei Funktionen -
aufgerufen werden. Beispiele:

cardVar := ArrayTyp ( pointer”™ ) [n];

cardVar := returningRecord (). cardElement;
cardVar := CAST (PtrToCard, addressVar )";
cardVar := FunctionTyp (addressVar) (); (* Funktionsaufruf *)
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REF-Parameter

Megamax-Erweiterung (auch bei einigen anderen Compilern vorhanden)

Eine Schwiache von Modula liegt darin, daB aktuelle Parameter nur als Wert-
oder Referenz-Parameter verwendbar sind. Bei der Ubergabe von Wert-
Parametern werden immer lokale Kopien der Daten angelegt, damit die
aufgerufene Funktion die Werte &ndern kann, ohne die Originaldaten zu
beeinflussen. Sollen nun sehr groBe Datenmengen, beispielsweise umfangreiche
ARRAYs, als Parameter uUbergeben werden, tritt erstens oft die Zeitspanne flir
den Kopiervorgang negativ in Erscheinung, zweitens kann es leicht zu
Stack-Uberlaufen kommen, da die Kopien ja auf dem Stack angelegt werden.

Abhilfe kann man sich dadurch schaffen, daB man die Referenz auf die
Originaldaten ubergibt, indem entweder ein POINTER darauf Ubergeben oder
der formale Parameter mit VAR versehen wird. Natirlich geht das nur, wenn
auch sichergestellt wird, daB die aufgerufene Funktion die Daten nicht
verandert, wenn sie es nicht soll. Dies ist aber leider nicht kontrollierbar. Ein
weiterer Nachteil liegt darin, daB an VAR-Parameter keine Konstanten oder
Funktionsergebnisse uUbergeben werden konnen.

Die Losung ist nun, REF statt VAR vor den formalen Parameter zu schreiben.
Dann weiB der Compiler, daB er die Daten nach Mgdglichkeit als Referenz
Ubergeben soll, also keine lokale Kopie anzulegen braucht, und zuséatzlich kann
er Uberwachen, daB die Daten in der Funktion nicht verandert werden, indem
er Zuweisungen darauf und die Ubergabe an Prozeduren mit VAR-Parametern
nicht zuldBt. Allerdings erlaubt er den Zugriff auf den Parameter mittels der
CADR-Funktion — da diese aus SYSTEM importiert werden muB und somit
auffallt, konnen Sie als Programmierer leicht selbst priifen, ob ein illegaler
Schreibzugriff auf die Daten geschieht.

Beim Ubertragen eines Programms auf einen Compiler, der REF-Parameter
nicht kennt, entstehen keine Probleme: Ldschen Sie einfach alle Vorkommen
von REF. Dann werden die Daten wieder lokal kopiert, so daB bis auf einen
evtl. groBeren Stack-Bedarf keine weiteren Programmanderungen notwendig
werden.

Zu beachten:
Allerdings ist Vorsicht bei der Verwendung von REF-Parametern geboten: Man
kann nicht Uberall, wo bisher value-Parameter verwendet wurden, nun einfach

REF einsetzen. Denn sonst das sogenannte kann alias -Problem auftreten.

Beispiel:

PROCEDURE proc (in: ARRAY OF CHAR; VAR out: ARRAY OF CHAR);
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Wenn hier nun REF bei in eingesetzt wird, konnte es zu Fehlern kommen, wenn
proc mit zwei identischen Variablen aufgerufen wird, also beispielsweise

proc ( datum, datum );

Greift proc namlich auf /n zu und verdndert gleichzeitiq out, wiirde auch in
indirekt verandert, weil in ja direkt auf das Ubergebene, veranderte datum

zugreift.
Wie kann man diesem Effekt vorbeugen?

* Erste Regel: REF ist kein Ersatz fir value-Parameter, sondern ein VAR-
Parameter, der auch Konstant-Zuweisungen erlaubt. Nach dieser Regel
erkennt man leicht: Wirde man VAR beim in-Parameter einsetzen, ware das

alias —Problem leichter erkennbar.

x Zweitens: Nur bei Prozeduren, die zusatzliche VAR-Parameter haben, kann
dieses Problem entstehen. Nur dann braucht Uberhaupt die obige Regel

beachtet zu werden.
Beispiel fiir eine Anwendung der REF-Parameter:

MODULE RefBsp;
FROM InOut IMPORT WriteString, WriteCard, ReadString, Done;

PROCEDURE spaces (REF str: ARRAY OF CHAR): CARDINAL;
(* Zahlt die Leerzeichen im String "str™ *)
VAR idx, n: CARDINAL;
BEGIN
n:= 0O;
FOR idx:= O TO HIGH (str) DO
IF str Lidx1 = " ™ THEN INC (n) END
END;
RETURN n
END spaces;

VAR s: ARRAY [0..991 OF CHAR;

BEGIN
LOOP
ReadString (s);
IF NOT Done THEN EXIT END;
WriteString ("Der eingegebene String enthalt ");
WriteCard (spaces (s), 0);
WriteString (" Leerzeichen.”);
Writeln;
END
END RefBsp.
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3.2 Interne Datenformate
Ablage von Strukturen im Speicher, Unterschiede zu anderen Compilern

Hier wird im einzelnen erklart, wie es sich mit der Aufteilung der unter-
schiedlich groBen Datenelemente in Strukturen verhilt und worauf bei der
Ubertragung (Portierung) von Modula-Programmen anderer Implementierungen
zu achten ist.

Sets und BITSET

Bei Sets werden oft speicheraufteilungsabhangige Annahmen gemacht. Daher
ist es allein aus Griinden der leichteren Handhabung und Portierbarkeit bei den
680x0 CPUs oft wiinschenswert, daB ein BITSET 16 Elemente faBt und diese
genau den Bits eines Maschinenworts entsprechen. Dagegen spricht aber,
SETs mit mehr als 32 Elementen, die Megamax Modula-2 auch ermdglicht, in
dieser Form abzulegen. Je nach Prozessortyp (68000, wie im Atari ST, oder
68030, wie im Atari TT) bieten sich unterschiedliche Formate an, um den
jeweils optimalen Geschwindigkeitsgewinn zu erlangen. Um nun dem oft
ausgesprochenen Wunsch unserer Anwender nachzukommen, bieten wir einen
KompromiB: SETs mit bis zu 32 Elementen werden im Speicher so angelegt,
daB die Bit-Zadhlung beim niederwertigsten Byte im untersten Bit mit Null
beginnt. Dies entspricht der ublichen Bit-Numerierung von Byte—, Word—- und
Long-Daten bei den 680x0-Prozessoren.

Beispiel fur BITSET:

Byte-Offset im Speicher: 0 I 1
Bit-Nummern: 76 54 3210176543210
SET-Elemente: 5141321109 8176543210

Bei SETs mit mehr als 32 Elementen ist die Aufteilung ganz einfach
undefiniert. Wir behalten uns vor, je nach Prozessortyp, flr den der Compiler
Code erzeugen soll, ein anderes Format zu wahlen. Sie diirfen also keinesfalls
auf die einzelnen Elemente solcher SETs in Assembler oder durch andere
Tricks zugreifen! Haben Sie groBe Bit-Felder, die ein festes Format haben
missen, z.B. um auf eine Bitmap einer Grafik zuzugreifen, miissen Sie sich
damit behelfen, ARRAYs aus kleinen SETs (bis 32 Elemente) zu bilden.

LONG-Werte

Manche Compiler erlauben es, in Ausdriicken LONG-Werte (z.B. LONGCARD)
mit WORD-Werten (z.B. CARDINAL) zu mischen. Auch konnen manchmal
LONG-Werte auf SHORT-Variablen zugewiesen werden. Unser Compiler
erlaubt dies z.Zt. nur bei Konstanten. In anderen Fallen muB explizit durch die
Standardfunktionen LONG und SHORT (bequemer als VAL) oder VAL (portabler)
umgewandelt werden.
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Beispiel:
VAR card: CARDINAL; longcard: LONGCARD;
BEGIN
card := SHORT ( longcard * 2 DIV LONG (card) );

Packen von BYTE-Daten

Byte-Daten sind alle diejenigen, deren Basistyp ein Byte groB ist, also
beispielsweise CHAR und SET OF [O..71.

Der Prozessor im Atari ST, der 68000, ist daraufhin optimiert, mit Word-
und Long-Daten umzugehen. Zugriffe auf Byte—Daten sind verhaltnismaBig
ineffektiv. Aus diesem Grund versucht der Compiler, Daten, die groBer als ein
Byte sind, mdglichst als Word—- bzw. Long-Daten anzusprechen, anstatt alles
immer Uber byteweisen Zugriff zu erledigen. Dies fiihrt aber zu einer neuen
Einschrankung: Word- (und damit auch Long-) Zugriffe sind nur moglich, wenn
solche Daten auf geraden Adressen liegen. Versucht man, Word-Zugriffe auf
ungeraden Adressen durchzufihren, straubt sich der Prozessor, indem er eine
Exception auslost, was in der Shell zur Fehleranzeige Zugriff auf ungerade
Adresse fihrt.

Werden nun Strukturen, die Byte—Daten enthalten, definiert und verwendet, halt
der Compiler bestimmte Konventionen ein, um eine solche Fehlermeldung zu
vermeiden:

Enthidlt ein RECORD Byte-Daten, werden sie immer auf das nachste freie
Byte-Feld im Record gelegt. Andere Daten werden zuerst immer synchro-
nisiert, d.h. sie werden immer auf gerade Adressen gelegt — ggf. bleibt davor
ein Byte unbenutzt.

Ubersetzt der Compiler Zuweisungen von Strukturen, erzeugt er in der Regel
Word-Kopieranweisungen. Lediglich bei reinen Byte—-Strukturen, die Uber Pointer
dereferenziert oder als REF-/VAR-Parameter Ubergeben werden, erzeugt er
sicherheitshalber Byte-Kopieranweisungen. Damit besteht also nie die Gefahr,
daB ein AdreB—Zugriffsfehler auftritt.
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3.3 Das SYSTEM-Modul

Megamax Modula stellt einige Datentypen und Funktionen zur Verfiigung, die
besonders die systemnahe Programmierung unterstitzen. NaturgemaB wird die
Ubertragbarkeit lhrer Modula-Programme auf andere Rechner gefihrdet, wenn
Sie zu freigiebig von solchen maschinennahen Konstrukten Gebrauch machen.
N. Wirth hat darum vorgeschlagen, diese nicht als Standardfunktionen und
—typen anzubieten, sondern den Import aus einem speziellen Modul SYSTEM zu
verlangen. Damit kann man schon im Kopf eines Moduls erkennen, ob es von
Funktionen Gebrauch macht, die eventuell hardware— oder compiler—-spezifisch
sind.

Ein DEFINITION MODULE SYSTEM werden Sie allerdings auf den Megamax-
Disketten nicht vorfinden - das SYSTEM-Modul ist Teil des Compilers, da
seine Funktionen teilweise speziellen Regeln gehorchen und gar nicht in Modula
zu beschreiben wiren. Wir versuchen's aber trotzdem, um einen Uberblick
Uber das Modul zu geben - Sie kdnnen sich die Definition so vorstellen:

DEFINITION MODULE SYSTEM;

CONST CompilerVersion = 4; (¥ 5 bei vollst. ISO-Norm-Compiler *)
CONST CompilerSubVersion = .. ; (* Revisionsnummer *)

TYPE LOC; BYTE; WORD; LONGWORD;
TYPE ADDRESS = POINTER TO WORD;

PROCEDURE TSIZE (AnyType; ... ): LONGCARD;
PROCEDURE CAST (AnyType; x: AnyType2): AnyType;
PROCEDURE ADR (VAR x: AnyType): ADDRESS;
PROCEDURE CADR (constOrVar: AnyType): ADDRESS;

TYPE BITNUM;
PROCEDURE SHIFT (VAR x: SetOfBithumType; n: INTEGER);
PROCEDURE ROTATE (VAR x: SetOfBithumType; n: INTEGER);

PROCEDURE CALLSYS (trap: [0..15]1; parms: AnyType ... ): LONGWORD;
PROCEDURE CALLEXT (addr: ADDRESS; parms: AnyType ... ): LONGWORD;

PROCEDURE CODE (n1: CARDINAL; n2: CARDINAL,; ... );
PROCEDURE LOAD (x: LONGWORD; reg: [0..151);
PROCEDURE STORE (reg: [0..151; VAR x: AnyType);
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PROCEDURE NEWPROCESS (p: PROC; a: ADDRESS; n: LONGCARD;
VAR q: ADDRESS);

PROCEDURE TRANSFER (VAR from, to: ADDRESS);

PROCEDURE IOTRANSFER (VAR from, to: ADDRESS; vector: ADDRESS);

PROCEDURE IOCALL (vector: ADDRESS);

PROCEDURE LISTEN ();

EXPORT ASSEMBLER;
END SYSTEM.

Da die meisten Exporte des SYSTEM-Moduls im Modula—Standard  eindeutig
charakterisiert sind, sollen hier die folgenden Anmerkungen gentigen:

Type ADDRESS

Noch ist ADDRESS als POINTER TO WORD definiert, die 1SO-Norm verlangt
hier aber POINTER TO LOC. Achten Sie deshalb darauf, daB Sie nie eine
Address—Variable dereferenzieren (mit "~"), weil damit jetzt noch ein Word,
bald (beim 1SO-Compiler) aber ein Byte angesprochen wird!

Typen LONGWORD, WORD, BYTE und LOC

I1SO- und Megamax-Erweiterungen

Wird in der Parameterliste einer Prozedur ein Parameter vom Typ WORD
deklariert, so lassen sich dieser Prozedur alle Datentypen ibergeben, die
intern als 16-Bit-Wert dargestellt werden (das sind CARDINAL, INTEGER,
BOOLEAN, Aufzdhlungstypen, Unterbereiche dieser Typen, SETs mit 9 bis 16
Elementen).

Analog konnen an einen LONGWORD-FParameter beliebige 32-Bit-Typen
Ubergeben werden. Dies sind LONGCARD, LONGINT, Unterbereiche davon,
ADDRESS, POINTER, PROC und andere Prozedurtypen, SETs mit 17 bis 32
Elementen.

Ein BYTE-Parameter dient (wie zu erwarten war) dazu, beliebige 8-Bit-Typen
an eine Prozedur zu Ubergeben; dies kénnen CHAR und SETs mit bis zu 8
Elementen sein.

LOC ist in der 1ISO-Norm der neue Joker-Typ und ersetzt praktisch BYTE. In
Zukunft sollte daher nur noch LOC statt BYTE, WORD und LONGWORD
verwendet werden, denn LOC ist als kleinster gemeinsamer Datentyp definiert.
Ubrigens: Die Definition nach Wirth hatte dies schon mit WORD beabsichtigt,
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nur leider miBinterpretierten viele Compiler-Hersteller den Universal-Datentyp
WORD mit der Bezeichnung Word als 2-Byte—-Datum bei vielen Mikroprozes—
soren. Daraus folgte dann, daB WORD meist zwei Byte belegte und nun nicht
mehr 1-Byte-Typen, wie CHAR, einfach auf einen WORD-Parameter zuweisbar
waren. Deshalb wurde nun von ISO LOC fur diesen Zweck definiert.

Beachten Sie bitte, daB diese 'Joker'=Typen nur in FProzedur—Farameterlisten
diese besondere Funktion haben. Zuweisung oder z. B. Addition eines 16
Bit-Typs auf ein WORD sind nicht erlaubt; dazu milissen explizite Typtransfer-
Funktionen aufgerufen werden. An einen ARRAY OF LOC-Parameter konnen
beliebige Daten ibergeben werden.

Funktionen ADR und TSIZE

ADR liefert die Adresse einer Variablen. TSIZE liefert die GroBe (in Byte) eines
Typs. Ist der Typ ein Record mit Varianten, konnen nach Modula-Syntax noch
die sog. Tags der Varianten angegeben werden, Megamax Modula—-2 ignoriert
sie z.Zt. aber und liefert in jedem Fall die maximale GesamtgroBe des Typs.

Konstante CompilerVersion und CompilerSubVersion
Megamax-Erweiterung

Diese Werte eignen sich besonders zur Abfrage beim bedingten Compilieren (s.
Kap. 3.4 Uber Direktiven). Beide Werte werden auch vom Compiler beim Start
im Ausgabefenster und im Protokoll angezeigt. Jedes Mal, wenn gravierende
Funktionserweiterungen am Compiler vorgenommen werden, erhdhen wir die
CompilerVersion um Eins. Z.Zt. ist sie vier, nach offiziellem Erscheinen der
ISO-Norm werden wir einen vollstandig angepaBten Compiler mit der Version
funf veroffentlichen. Die CompilerSubVersion wird bei kleineren Anderungen
und Korrekturen erhsht, die aber die grundséatzliche Funktionsweise von bereits
fur die Version erstellten Programmen nicht beeintrachtigen diirfte.

Type BITNUM und Funktionen SHIFT und ROTATE

ISO-Erweiterung

Der Typ BITNUM wird voraussichtlich im [150O-5Standard definiert und st
ausschlieBlich fiir SETs vorgesehen. BITNUM ist in etwa definiert als

TYPE BITNUM = CARDINAL L[O..311;
Jedoch sind Variablen vom Typ BITNUM nicht kompatibel mit CARDINAL, eine
Konvertierung, z.B. mit VAL, ist notwendig. Lediglich Konstanten von O bis 31
sind kompatibel zum BITNUM-Typ.



3.3 Megamax Modula: SYSTEM-Modul 3 -30

Der Zweck ist, mit Sets dieses Typs eine eindeutige Zuordnung von Set-
Elementen auf die Bit-Struktur des Speichers zu definieren, um darauf
portabel, zumindest zwischen verschiedenen Compilern des gleichen Rechners,
zugreifen zu konnen.

Bei Megamax—-Modula entspricht des interne Struktur eines BITNUM-Sets genau
dem normaler Sets mit bis zu 32 Elementen.

Die Funktionen SHIFT und ROTATE erlauben das Verschieben und Rotieren der
Elemente (Bits) von BITNUM-Sets. Der jeweils erste Parameter ist eine
Variable vom Typ SET OF BITNUM [a.bl (a und b liegen zw. O und 31), der
zweite Parameter ist fiir die Angabe der Schub—/Rotierweite vorgesehen.
Positive Werte schieben/rotieren zu den hoherwertigen Elementpositionen,
negative umgekehrt. Beispiel:

TYPE Feld = SET OF BITNUM [2..67;

VAR x: Feld;

BEGIN
x:= Feld {2..4}; (x Bits in feld: x00111xx *)
SHIFT (x, 1); (x Bits in feld: x01110xx *)
ROTATE (x, -2); (¥ Bits in feld: x10011xx *)
SHIFT (x, 2); (x Bits in feld: x01100xx *)

Funktion CAST (AnyType; x: SourceType): AnyType;
ISO-Erweiterung

Die CAST-Funktion erlaubt die Wandlung eines Ausdrucks <x> in den ent-
sprechenden Wert des angegebenen Zieltyps <AnyType>. Flr Ausdruck und
Zieltyp sind alle Datentypen zuldssig, die intern durch 1, 2 oder 4 Byte dar-
gestellt werden oder identische GroBen besitzen. Der Compiler paBt den
Ausdruck <x> nur der Lange des Zieltyps an und nimmt keine weiteren Umset-
zungen vor. Es wird keine Bereichspriifung (Rangecheck) durchgefiihrt.

Wir empfehlen, zur Typenwandlung die CAST-Funktion grundséatzlich den
Typtransfer—-Funktionen der Form AnyType (x: SourceType), z.B. INTEGER
(TRUE), vorzuziehen. Zum einen bietet die CAST-Funktion eine gréBere
Flexibilitat, da sie automatische Langenanpassungen durchfiihrt. Zum anderen
ist ihre Benutzung durch den Import aus SYSTEM schon im Modulkopf sichtbar.
(Da die interne Darstellung der Datentypen implementationsabhangig ist,
bedeutet die Anwendung von Typumwandlungen immer ein Risiko fiir die
Portabilitdat von Programmen!)
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Funktion CADR

Megamax-Erweiterung

CADR steht flr constant address. Diese Funktion hat die selbe Funktion wie
ADR, nur erlaubt sie nicht nur Variable als Argument, sondern auch Konstante.
Die Konstante wird dann im Code abgelegt und ihre Adresse zurlickgegeben.
Da der Wert im Code liegt, der niemals verdndert werden darf, sollte diese
Funktion entsprechend auch nur verwendet werden, wo dies sichergestellt ist.

Die typische Anwendung findet sich bei der Ubergabe von String-Konstanten
als Argument bei den SYSTEM-Funktionen CALLSYS und CALLEXT (s.u.). Aber
sie erlaubt beispielsweise auch die AdreBermittelung bei REF-Parametern (was
ADR nicht erlaubt), um - natirlich nur lesend — mit Zeigern auf den formalen
Parameter zuzugreifen.

Prozeduren CODE, LOAD und STORE

Megamax-Erweiterung

Wollen Sie auf die Register der CPU zugreifen oder kleine Maschinen—
anweisungen oder Tabellen in den Code einfiigen, ohne den Inline-Assembler zu
benutzen, konnen Sie sich dieser Funktionen bedienen. Sie sind auch in
dhnlicher Form bei anderen Modula—Compilern flir den Atari ST vorhanden und
verhelfen dadurch ggf. zu leichterer Portierbarkeit (beispielsweise sind sie beim
Hanisch-Modula in gleicher Weise und Funktion vorhanden, TDI-Modula bietet
REGISTER und SETREG statt STORE bzw. LOAD). Allerdings ist trotzdem
Vorsicht geboten - interne Regeln des jeweiligen Compilers (nédheres siehe
Kapitel 4 Uber den Assembler) konnen dem trotzdem einen Strich durch die
Rechnung machen!

CODE hat einfach beliebig viele, mit Kommata getrennte SHORTCARD (16-Bit)-
Parameter, die alle Konstante sein miissen und direkt in den Code eingefiigt
werden, wie beim DC.W-Pseudo-Op des Assemblers.

LOAD ladt den Wert des im ersten Argument angegebenen Ausdrucks in das
danach angegebene Register. Der Ausdruck muB einen Wert der GroBe
zwischen einem und vier Byte erzeugen und wird immer auf 4 Byte expandiert.
Die Register—-Nummer ist als Konstante anzugeben: O bis 7 stehen fir die
Datenregister DO bis D7, 8 bis 15 fiir die AdreBregister AO bis A7.

STORE speichert das zuerst angegebene Register (s. LOAD) in die daraufhin
angegebene Variable, die maximal eine GréBe von 4 Byte haben darf.



3.3 Megamax Modula: SYSTEM-Modul 3 -32

Prozeduren CALLSYS und CALLEXT

Megamax-Erweiterung

Sie dienen zum Aufruf externer Funktionen, also solchen, die nicht in Modulen
des Megamax—Systems implementiert und deshalb importierbar sind. Dies sind
hauptsachlich die Funktionen des Betriebssystems TOS (GEMDOS, BIOS usw.).
Wir haben natirlich fir diese Betriebssystem—-Routinen Prozeduren in
Megamax—-Modulen erstellt, die dann die Routinen ihren besonderen
Konventionen entsprechend aufrufen. Sie finden sich in den Modulen GEMDOS,
BIOS, XBIOS, LineA sowie den AES- und VDI-Modulen.

Allerdings kann es immer mal vorkommen, daB Sie nicht diese vorbereiteten
Modula—Prozeduren aufrufen wollen, oder in einer kommenden TOS-Version
neue Funktionen enthalten sind, fur die wir noch keine Modula-Prozedur
vorgesehen haben.

Die Routinen gliedern sich dabei in mehrere Gruppen (GEM, LineA sowie
GEMDOS & BIOS & XBIOS), die alle auf verschiedene Weise aufgerufen
werden missen. Fir die GEMDOS/BIOS/XBIOS-Aufrufe ist dabei CALLSYS
vorgesehen: Der erste Parameter gibt die TRAFP-Nummer an, also 1 fiir
GEMDOS, 13 fir BIOS und 14 fir XBIOS (die TRAP-Nummer muB eine
Konstante zwischen Null und 15 sein). Danach konnen beliebig viele weitere
Parameter folgen (wie in der Sprache C, s.u.). Alle diese Werte werden auf
den A7-5Stack geladen, und danach wird die gewlnschte TRAP-Instruktion
ausgefuhrt.

Fur den Fall, daB eine Routine aufgerufen werden soll, die nicht Uber einen
TRAP erreicht wird, sondern mit einer JSR-Instruktion gerufen wird, und die
auch die Parameter auf dem A7-Stack erwartet, kann CALLEXT verwendet
werden: Statt einer TRAP-Nummer wird hier als erster Parameter die Adresse
der Routine angegeben.

Sie konnen CALLSYS (und CALLEXT) sowohl als Prozedur aufrufen als auch
als Funktion in einem Ausdruck verwenden. Im zweiten Fall wird der Riick-
gabewert der externen Funktion aus dem Register DO als Funktionsergebnis
verwendet, und zwar als LONGWORD-Typ. Das bedeutet, daB Sie den Wert
noch mittels der CAST-Funktion in den bendtigten Typ wandeln miissen.

Fuir externe Routinen, die auf eine andere Weise ihre Parameter erwarten,
sind auBerdem noch Funktionen im Modul Calls vorhanden, speziell fiir
individuelle GEM-Aufrufe eignen sich die Grundfunktionen in den Modulen
AESBase und VDIBase.
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Fur die Parameter bei CALLSYS und CALLEXT gelten noch einige
Besonderheiten:

* Jedes Argument darf die GroBe von vier Byte nicht Uberschreiten, sonst
erfolgt eine Fehlermeldung. Bei Strings wird beispielsweise ihre Adresse
mit der SYSTEM-Funktion ADR (oder CADR bei String-Konstanten)
Ubergeben.

* Untypisierte Zah/-Konstanten werden, wenn sie zwischen -32768 und

65535 liegen, als SHORTCARD bzw. SHORTINT auf den Stack geladen,
groBere Werte entsprechend als LONGCARD bzw. LONGINT. Soll ein
kleiner Wert als Long—Wert Ubergeben werden, ist ihm ein "L" oder "D"
anzuhangen (Bsp: OL fur eine Null-Konstante mit 32 Bit) oder man muB sie
mit VAL oder LONG anpassen.
Byte—Daten wie CHAR werden auf dem Stack auf der niedrigeren Adresse
der beiden Bytes eines Stack-Words abgelegt. Die meisten Parameter
erwarten trotz Byte-Parametern aber ein Word auf dem Stack (beispiels—
weise alle TOS-Funktionen). Dazu wird in der Regel ein Byte-Datum zu
einem Word-Datum expandiert. Wollen Sie also beispielsweise die GEMDOS-
Funktion "Conout” aufrufen, miissen Sie das auszugebende Zeichen als
SHORTCARD-Wert Ubergeben, z.B. durch "ORD (character)".

Beispiele:
CALLSYS (1, 2, ORD ("A") ); (x* Conout ("A") *)
CALLSYS (1, 9, CADR ("text™)); (x Conws ("text") *)

char := CAST (CHAR, CALLSYS (13, 2, 2); (* char := Bconin (2) )

Prozeduren NEWPROCESS, TRANSFER, IOTRANSFER, LISTEN und I0CALL

PROCEDURE NEWPROCESS (p: PROC; a: ADDRESS; n: LONGCARD;
VAR q: ADDRESS);

PROCEDURE TRANSFER (VAR from, to: ADDRESS);

PROCEDURE LISTEN ();

Die Prozeduren erlauben die Einrichtung und Ausfiihrung von Coroutinen, wie
sie im Modula-Standard definiert sind. Hier nur zwei Anmerkungen zu den
Parametern: Die Deskriptoren fiuir die Coroutinen <g», <from>, <to> sind nach
der revidierten Sprachdefinition nicht mehr vom Typ PROCESS, sondern
ADDRESS. Die Lange des Arbeitsbereiches <n> fiir NEWPROCESS wird - wie
alle SpeichergroBen — als LONGCARD angegeben.

Die Funktionen und Coroutinen dirfen nur im Usermode ausgefiihrt werden!
Dies ist der Normalfall und nur zu beachten, wenn Sie teilweise absichtlich im
Supervisor-Modus arbeiten.
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Fur sogenannte Monitore kann in bekannter Weise im Modulkopf hinter dem
Modulnamen in eckigen Klammern eine Zahl von eins bis sieben, entsprechend
der Interrupt-Prioritaten der 68000-CPU, angegeben werden. Alle Prozeduren
innerhalb dieses Moduls werden dann mit der betreffenden Interrupt-Maske
ausgefuhrt.

LISTEN erlaubt es, in Monitor-Modulen (mit Angabe der Interrupt-Prioritdt im
Modulkopf) kurzfristig Interrupts mit niedrigem Vorrang zuzulassen. Die
Interrupt-Prioritat, die im Modulkopf angegeben wurde, wird dabei kurzzeitig
um Eins verringert.

Ein Anwendungsbeispiel zeigt das Modul HaTschi im DEMO-Ordner.

PROCEDURE IOTRANSFER (VAR from, to: ADDRESS; vector: ADDRESS);

Vorsicht:
IOTRANSFER erhalt die absolute Adresse des Vektors und nicht die
Vektornummer wie bei den meisten anderen Modula-Systemen auf dem ST

Ist die Vektoradresse >= 1024, wird automatisch erkannt, daB der Einsprung
nicht durch eine Exception, sondern durch einen normalen Unterprogramm-
aufruf erfolgen wird. Somit ist [OTRANSFER auch auf andere Systemvektoren,
z.B. die VBL-Queue, anwendbar.

Sobald nach der IOTRANSFER-Installation der Riicktransfer stattfindet, egal,
ob Uber den installierten Vektor oder uber einen expliziten TRANSFER-Aufruf,
wird der alte Vektor wieder hergestellt. Ublicherweise ist daher vor Beendigung
des Programms ein globales Flag zu setzen und dann ein TRANSFER zur
Funktion, die den IOTRANSFER ausloste, damit diese dann nach Erkennung des
Flags mit TRANSFER zurlickkehrt, um den Vektor nicht wieder zu verandern.
Der Vektor muB auf jeden Fall bei Beendigung des Programms restauriert
werden. Dazu sollte CatchProcessTerm (Modul PrgCtrl) benutzt werden, um
auch bei unerwarteten Programmabbriichen den alten Vektor wiederherstellen
zu konnen. (Siehe Hatschi im DEMO-Ordner).

Die Coroutine wird je nachdem, ob sie durch einen expliziten TRANSFER oder
durch einen Aufruf Uber den angegebenen Vektor im User- bzw. im Supervisor—
Modus ausgefiihrt.
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PROCEDURE IOCALL (vector: ADDRESS);
Megamax-Erweiterung

Diese Funktion darf nur nach einer IOTRANSFER-Funktion ausgefiihrt werden.
Sie dient dazu, die Routinen aufzurufen, die vor dem |OTRANSFER-Aufruf auf
der anzugebenden Vektoradresse aktiv waren. Wenn man sie z.B. regelmiBig
(200 Hz) Uber den EtvTimer—Vektor (Adr. $400) aufrufen lassen will, kann
man ihn mit der IOTRANSFER-Funktion belegen. Da sich aber auch noch
weitere, GEMDOS-interne Funktionen dieses Vektors bedienen, miissen auch
sie regelmaBig ausgeflihrt werden. Um dies zu erreichen, braucht nur I0CALL
wahrenddessen aufgerufen werden. Die angegebene Routine wird dann im
Supervisormodus ausgefuhrt.

Benutzung der FPU in Coroutinen

Bei einem ProzeBwechsel mit TRANSFER/IOTRANSFER werden nur die Register
des Hauptprozessors (680x0) gerettet/restauriert. Die Register und Ein-
stellungen einer eventuell verwendeten FPU aber nicht! Wird in mehreren, sich
abwechselnden Coroutinen die FPU benutzt, miissen die FPU-Register "von
Hand” mittels der Funktionen des Moduls FPUSupport umgeschaltet werden.
Mehr dazu im Definitionstext des Moduls.
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3.4 Compilerdirektiven (-optionen)

Sie haben zahlreiche Moglichkeiten, die Arbeitsweise des Modula-Compilers zu
beeinflussen. Dazu gibt es eine Reihe von "Schaltern”, die Sie hin- und
herschalten kdnnen. Zum Beispiel kdnnen Sie entscheiden...

- wie pingelig der Compiler auf korrekte GroB-/Kleinschreibung achten soll;
- wieviel Aufwand er treiben soll, um Laufzeitfehler zu entdecken;
— ob Sie bei der Fehlersuche zusatzliche Unterstilitzung haben méchten.

Vor der Ubersetzung jedes Moduls werden die Schalter auf ihre Voreinstellung
gebracht (siehe "Ubersicht aller Direktiven”). Im allgemeinen sind die Vor-
einstellungen so gewahlt, daB maximale Sicherheit beim Ubersetzen und
anschlieBendem Programmlauf besteht. Diese Voreinstellung kann in der
Compiler-Parameter-Box der Shell verandert werden.

Weiterhin konnen Compiler—-Direktiven an beliebiger Stelle im Programmtext
stehen. Sie werden dann immer ab dieser Stelle gliltig. Auf diese Weise
konnen die Direktiven auch innerhalb eines Programms beliebig oft umgeschaltet
werden, um z.B. nur bei der Ubersetzung einzelner Prozeduren die Fehler—

priifung auszuschalten.

Die Direktiven sind natirlich alle Megamax-spezifisch, also nicht ohne
Anderungen auf andere Compiler Ubertragbar!

Syntax einer Compilerdirektive in der Compiler-Parameter-Box

In der Direktiven—-Eingabezeile kdnnen nur Schalter, jedoch keine Direktiven, die
einen Text als Argument haben (z.B. /nclude, Use), bestimmt werden. Die
Syntax ist recht einfach: Der jeweilige Buchstabe, der auch im Programmtext
(s.u.) fur die Direktive Verwendung findet, wird wahlweise mit einem Plus—
oder Minuszeichen eingeleitet. Werden mehrere Direktiven eingegeben, miissen
sie durch Leerzeichen getrennt werden!

Beispieltext zum Abschalten der Bereichs— und der Stackprifungen:
-r -s (Achtung: Leerzeichen zw. den Direktiven beachten!)

Wird der Compiler als eigenstindiges Frogramm gestartet, z.B. durch Linken
zusammen mit dem Modul Complnit (s. UTILITY-Ordner), kénnen diese Direk-
tiven in gleicher Form in der Argumentzeile Ubergeben werden.

Die Direktiven in der Compiler—-Optionen—-Box sind lediglich Voreinstellungen fur
jedes einzelne Modul - sobald im Programmtext eines Moduls eine gegen-—
sdtzliche Direktive erscheint, bestimmt sie die neue Einstellung.
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Syntax einer Compilerdirektive im Programmtext

Compilerdirektiven sehen aus wie Kommentare, deren erstes Zeichen ein $ ist.
Dann wird die gewiinschte Option durch einen Buchstaben gewahlt, gefolgt von
+, = oder = zur Einstellung des Schalters. Ein Schalter wird mit + ein— und mit
- ausgeschaltet; mit = setzen Sie den Schalter auf die Position vor der letzten
Umschaltung zuriick. (Allerdings wird nur ein Schalterzustand gespeichert;
mehrere = in Folge sind also nicht zuldssig!)

Sollen weitere Optionen folgen, dann kdnnen sie jeweils durch Kommata ge-
trennt angegeben werden; ist das nachste Zeichen nach +/- kein Komma, so
wird der Rest des Textes bis zur Klammer %) als Kommentar interpretiert.
Leerzeichen werden uberall ignoriert, auBer zwischen (* und $. (Wenn dort ein
Leerzeichen steht, ignoriert der Compiler die Option als normalen Kommentar -
eine einfache Mdoglichkeit also, eine Compileroption schnell mal ‘ungliltig’ zu
machen.)

Alles klar? Sonst helfen bestimmt einige Beispiele beim Umgang mit Compiler—
optionen:

richtig: (*$ R+ *)
(*$ c-, r-, q+ *) mehrere Optionen durch Komma trennen
(*$ R- Rangecheck aus*) nach der letzten Option Kommentar mdglich
falsch: (¥ $ R+ %) Kommentar! (Leerzeichen vor $)
(x$ R+, Rangecheck an *) hinter Komma muB weitere Option folgen!
(*x$ R+ Q- %) Q+ ist Kommentar (Komma fehlt)

Nachdem Sie nun wissen, wie eine Compileroption aussieht, soll verraten
werden, was sich damit machen |aBt. Folgende Optionen stehen lhnen zur
Verfiigung:

GroB-/Kleinschreibung (Case Sensitivity)

Die Definition von Modula—-2 schreibt vor, daB zwischen GroB- und Kleinschrei-
bung streng unterschieden wird. Halle und HALLO sind also verschiedene
Bezeichner; das reservierte Wort REPEAT muB stets groBgeschrieben werden;
bei importierten Bezeichnern (z.B. WriteLn) ist ebenfalls genau auf die Schreib-
weise zu achten. Auch der Megamax Modula-Compiler besteht normalerweise
auf diesen Unterscheidungen. Falls |hnen diese ‘Case Sensitivity’ aber lastig
wird, kdnnen Sie sie mit (*$ C- *) abschalten - dann verhilt sich der Compiler
so, wie Sie es vielleicht schon von Pascal-Ubersetzern gewohnt sind.

Voreinstellung: (¥$ C+ )
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Bereichspriifungen (Range Checking)

Der Compiler erzeugt bei der Ubersetzung lhrer Programme auch 68000-
Anweisungen, die zur Laufzeit der Programme bestimmte Fehlerquellen tberprii-
fen und ggf. eine Fehlermeldung auslosen. Im einzelnen werden uberpriift:

* Uberlaufe beim Rechnen mit ordinalen Typen;

* Zuweisung illegaler Werte auf ordinale Typen;

* Zugriff auf Feldelemente auBerhalb des deklarierten Feldes.

* korrekte Selektion bei CASE-Anweisungen (fehlt der ELSE-Zweig und
wird keine der Marken angesprungen, ist das ein Fehler!)

Diese Priifungen erleichtern bei der Erstellung eines neuen Programms
die Fehlersuche sehr; allerdings kosten sie natirlich etwas Zeit und RAM-Platz.
Wenn Sie ein Programm vollstandig ausgetestet haben, konnen Sie mit
(*$ R- *) die Bereichspriifung ausschalten. Im Normalfall gewinnen Sie damit
10 .. 20 % Platz und Geschwindigkeit; in einzelnen Fallen kann der Effekt deutlich
groBer (oder kleiner) sein.

Beachten Sie bitte, daB auch in der Einstellung (x*$ R- %) manche Fehler noch
erkannt und gemeldet werden - die Prozeduren des RUNTIME-Moduls, etwa
fir REAL-Arithmetik, priifen weiterhin auf Uberlauf. Das Abschalten der
Bereichspriifung bietet also keine Gewahr dafiir, daB vom Modula-System keine
Fehlermeldungen mehr erscheinen. Wenn sie fur alle Falle von Laufzeitfehlern
geristet sein wollen, missen Sie die Fehler selbst abfangen - lesen Sie dazu
das Kapitel Uber Laufzeitfehlerbehandlung (Kapitel 5).

Voreinstellung: (¥$ R+ %)

Stack-Platzpriifung

Eine Sonderrolle bei den Priifungen, die der Compiler in die erzeugten Pro-
gramme einbaut, nimmt die Uberwachung des verfiigbaren Stack-Bereichs ein.
Wahrend des Programmablaufs werden nicht nur Prozedurparameter uber den
Stack Ubergeben, sondern auch alle lokalen Variablen dort angelegt. Insbeson-
dere bei rekursiven Algorithmen besteht die Gefahr eines Stack-Uberlaufs.

Zu Beginn jeder aufgerufenen Prozedur wird Uberprift, ob der Stack noch
Platz fur die neuen lokalen Variablen und eine Reserve flir evtl. folgende Parame-
teriibergaben bietet. (Der benstigte Reserve-Platz kann natirlich nur abgeschatzt
werden, s.u.) Diese Priifung konnen Sie durch Angabe von (¥$ S- *) unter-
driicken. Da ein unerkannter Stackiberlauf meist fatale Folgen hat, sollten Sie
dies nur in begriindeten Fallen tun!
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Wird wahrend des Programmlaufs dank der Stack-Priifung eine entsprechende
Fehlermeldung angezeigt, kann der dem Programm zur Verfiigung gestellte
Stack-Bereich in der Shell leicht auf einen groBeren Wert eingestellt werden
(Umgebungs—-Info-Box bzw. Linker—Parameter—Box).

AuBer der Ublichen Schalterfunktion bietet die 8-Option aber noch die Méglich-
keit, die geforderte Platzreserve auf dem Stack einzustellen. In aller Regel
kann der voreingestellte Wert unverandert bleiben. Soll jedoch eine Prozedur
(z.B. als Coroutine) mit einem sehr kleinen Stackbereich auskommen, kann
diese Abschdtzung zu groBziigig sein. Zur Umstellung des Wertes geben Sie
hinter dem 8 eine CARDINAL-Zahl (dezimal) an.

Achtung! Mit der 8-Option kann nicht der zu verwendende Stack—Bereich
bestimmt werden, sondern nur die Grenze, wieviel freier Stack verbleiben muB,
bevor ein Fehler gemeldet werden soll! Die Bestimmung des reellen Stack-
Bereichs erfolgt in der Shell Uber die Parameter—Dialoge.

Voreinstellung: (¥$ S+, S 512 %)

Testhilfen (Debugging)

Wahrscheinlich ist das Fehlersuchen in (fast) fertigen Programmen nicht
gerade lhre Lieblingsbeschaftigung. Testausgaben ins Programm schreiben,
Ubersetzen, ausprobieren, noch mehr Testausgaben, noch mal Ubersetzen...
Das konnte lhnen der Rechner eigentlich auch abnehmen!

Kann er auch, und zwar dann, wenn Sie die 'verdachtigen' Programmteile mit
der Optionseinstellung (¥$ D+ *) ibersetzen! In den Programmcode werden
dann zusatzliche Anweisungen eingefiigt, die

— den Text jeder bearbeiteten Programmzeile anzeigen;
- darunter die Werte aller berechneten arithmetischen Ausdriicke ausgeben;
- von der Tastatur aus Einzelschrittbetrieb einschalten lassen.

Statt dessen (oder auch zusitzlich) kann die Direktive $E+ verwendet werden,
um bei jedem Ein—/Austritt einer Prozedur deren Namen anzeigen zu lassen.

Der Umgang mit der Debug-Option wird im Kapitel 2.5 beschrieben. Hier
mochten wir nur noch schnell darauf hinweisen, daB Programme im Debug-
Modus deutlich langsamer laufen und mehr Platz fiir den Code brauchen - Sie
sollten mit der Debug—Option also sparsam umgehen.

Voreinstellung: (¥$ D-, E- %)
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Lokale Prozeduren als aktuelle Parameter
Die im Kapitel 3.1 beschriebene Spracherweiterung 148t sich mit $H+ nutzen.

Voreinstellung: (¥$ H- )

Erweiterte Syntax

Die im Kapitel 3.1 beschriebene Spracherweiterung 148t sich mit $A+ nutzen.

Voreinstellung: (x$ A- )

Zuweisungen von LONGs auf SHORTs

Durch $K+ erlaubt Megamax Modula-2 die Zuweisung von LONGCARD- oder
LONGINT-Werten auf SHORTCARD- oder SHORTINT-Variablen.

Voreinstellung: (¥$ K- %)

Automatische Register-Optimierung bei FOR-Schleifen

Wie schon in Kapitel 3.1 beschrieben, werden bestimmte Bedingungen an
Laufvariablen fur FOR-Schleifen geknipft. Nur wenigen ist dies bisher bewuBt
gewesen, noch weniger hielten sich daran, hochstens aus Zufall. Durch unsere
neue automatische Register-Verwendung bei FOR stieBen wir nun auf den
Grund dieser Einschrankungen: Nur so st iUberhaupt eine effiziente
Optimierung der FOR-5chleife mdglich, besonders in Hinblick auf die Register-
Verwendung.

Sollten Sie in Zukunft also einmal auf eine der Compiler—Fehlermeldungen
stoBen, die etwas an lhrer FOR-Variable herummakeln, bereinigen Sie
entweder das Ubel oder unterbinden Sie die Register-Belegung durch Verwen-
dung der Direktive $J-.

Sollten Sie einmal unerklarliche Fehler in lhrem Programm vermuten, sollten
Sie ebenfalls zuerst die $J- Direktive einsetzen (am besten als -J in der
Direktiven-Zeile der Compiler—Parameter-Box), um zu prifen, ob der Fehler
dann immer noch auftritt. Ist der Fehler dann behoben, kann es entweder
daran liegen, daB eine in Assembler erstellte Funktion eines der geschiitzten
Register (D3-D7, A4-AB6) verandert hat, oder daB eine sonstige Verletzung der
FOR-Regeln vorliegt, die der Compiler nicht erkennen konnte (wahrscheinlich
durch Einsatz von Assembler—Routinen).

Voreinstellung: (x$ J+ *)
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Optimierte Riickgabe von Funktionsergebnissen im Register

Sicher haben Sie schon gelernt, daB Register filr Optimierung, speziell fir
hohere Ausfihrungsgeschwindigkeit, stehen. So ist es wiinschenswert, so oft
wie moglich die Prozessor—internen Register statt den normalen Speicher fir
die Ablage von Variablen und Zwischenergebnissen zu verwenden.

Eine einfache und wirksame Moglichkeit ist, Funktionsergebnisse nicht auf dem
Stack (im Speicher), sondern in einem Register zu liefern, sofern sie hinein—-
passen. Was da intern passiert, wollen wir an dieser Stelle nicht erklaren,
wohl aber, warum wir so lange um den heiBen Brei herumschreiben: Bisher
wurden beim Megamax-System alle Parameter und Ergebnisse im Speicher
Ubergeben. Viele von uns erstellte Prozeduren in der Modul-Bibliothek wurden
in Assembler programmiert. Auch einige Anwenderprogramme von lhnen mogen
in Assembler unsere Prozeduren aufrufen. Wirde man nun die Ubergabe-
konventionen pauschal dndern, gabe es viel Arbeit, alle Assembler—Routinen
anzupassen.

Zweitens miissen die Funktion und ihr Aufruf zueinander passend kodiert
werden. Das bedeutet, daB auch PROCEDURE-Typen schon die Aufruf-/
Ubergabekonvention festgelegt haben miissen.

Deshalb bleiben wir in der Regel erstmal bei der alten Ubergabekonvention.
Optional kann uber eine Direktive ($2Z+) eine Funktions—Prozedur so deklariert
werden, daB sie ihr Ergebnis im Register statt im Speicher zuriickgibt. Dann
muB aber darauf geachtet werden, daB sowohl bei FORWARD-Deklarationen,
als auch in Definitionsmodulen die Einstellungen mit der bei der Implementation
Ubereinstimmen miissen. Das gleiche gilt, wenn Prozedur—-Typen deklariert
werden: Wenn also ein Versionskonflikt bei einer Zuweisung einer Funktions—
Prozedur angezeigt wird, sind nicht nur die Parameter auf Ubereinstimmung,
sondern auch die Einstellung der $Z-Direktive zu vergleichen.

Voreinstellung: (x$ Z- %)

SET-Format

SETs bis 32 Bit werden in einem definierten Format auf die Bits des Prozes-
sors abgebildet (s. Anhang, interne Datenformate). Alte Compiler bis einschlieB-
lich Version 3 legten SETs aber in einem anderen Format ab. Um Anpassungen
alter Programme zu erleichtern, kann mit der Direktive $U- das alte Format
eingestellt werden. Die aktuelle Einstellung ist nur relevant fuir die Typdeklara—
tion von SETs; BITSET liegt nur im neuen Format vor! Ersatzweise ist nach
$U- ein neuer Typ als SET OF [0..15] zu deklarieren, und die betroffenen
BITSET-Verwendungen sind dann durch diesen neuen Typ zu ersetzen.

Voreinstellung: (x$ U+ x*)
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Register-Variable

Durch das einfache Ein-Pass Konzept des Compilers kann er leider (noch)
nicht selbsttdtig entscheiden, wann es glnstig ist, Variablen Uber mehrere
Anweisungen hinweg in den nur begrenzt zur Verfiigung stehenden Registern
der CPU zu halten. Statt dessen legt er sie immer im Speicher ab, was mehr
Zeit und Programmlange bendtigt.

Dafir ist lhnen aber moglich, dem Compiler von vornherein mitzuteilen, daB er
bestimmte Variablen in Registern halten soll. Dies wird erreicht, indem vor die
betreffende Variable bei ihrer Deklaration die Direktive (¥$ Reg *) gesetzt
wird. Dann wird die Variable in der gesamten Prozedur im Register gehalten.

Allerdings gibt es dabei einige Restriktionen, die vom Compiler auch gepriift
werden, und bei denen er dann ggf. eine Fehlermeldung anzeigt:

* Nur lokale Variablen kdnnen in Registern gehalten werden.

* Die lokalen Variablen diirfen jeweils nicht mehr als 4 Byte belegen.

x Es darf weder die Adresse solch einer Variable mit ADR ermittelt, noch
darf sie an einen VAR-Parameter lbergeben werden.

* Auf eine Register-Variable darf nicht in einer dazu /lokalen Prozedur
zugegriffen werden.

* Kommt in der Prozedur eine WI/TH-Anweisung vor, muBB dazu mindestens
ein nicht-temporares AdreB-Register noch frei sein. Da z.Zt. nur ein
solches AdreB-Register zur Verfiigung steht, heiBt das: Bei Verwendung
von WITH darf keine POINTER-Variable als Register—Variable deklariert
werden.

Die nicht-temporadren Register, die sich damit als Register—Variable eignen,
sind zur Zeit: D3 bis D7 und A4. Die Daten-Register (D3-D7) werden fiir
skalare Register-Variablen verwendet, AdreB-Register (A4) fur POINTER.
Werden mehr Register—Variablen deklariert, als Register dafiir vorgesehen
bzw. frei sind, kommt keine Fehlermeldung, sondern es werden nur die zuerst
deklarierten Variablen auf die entsprechenden Register aufgeteilt, die restlichen
bleiben im Speicher, wie sonst auch.

Es gibt Datentypen, die sich theoretisch als Register—Variablen eignen, aber
z.Zt. nicht vom Compiler unterstiitzt werden. lhre Deklaration als Register—
Variable erzeugt keine Fehlermeldung. So kénnen Sie schon jetzt Variablen fiir
Register vorsehen, die erst in spateren Compiler-Versionen entsprechend
benutzt werden — eine vorsorgliche Optimierung.

Bei zeitintensiven Prozeduren lohnt es sich oft, mit ein paar Blicken
abzuschdtzen, welche Variablen in jeder einzelnen Prozedur am hdufigsten
benutzt werden (z.B. in Schleifen), um diese dann als Register—Variablen zu
deklarieren.
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Beispiel:

(x folgende Funktion liefert TRUE, wenn das tbergebene Feld
* nur Nullwerte enthdlt:
)

PROCEDURE nullFeld (VAR feld: ARRAY OF CARDINAL): BOOLEAN;
VAR (*$Reg*) c: CARDINAL;
(x$Regx) ptr: POINTER TO CARDINAL;
BEGIN
ptr:= ADR (feld); (* Startadresse vom Feld ermitteln x)
(* nun alle Werte einzeln priifen *)
FOR c:= O TO HIGH (feld) DO
IF ptr™ # O THEN
RETURN FALSE
END;
INC (ptr, SIZE (ptr™))
END;
RETURN TRUE
END nullFeld;

Im obigen Beispiel brauchte ‘¢’ nicht als Register—Variable deklariert zu
werden, weil die Laufvariable schon automatisch von der FOR-Anweisung im
Register gehalten wird.

Mathe-Koprozessor (FPU)

Ist im Atari ST oder Atari TT ein Mathe—-Koprozessor vorhanden (z.B. SFP 004
von Atari f. den ST bzw. 68882 im TT) kann er automatisch genutzt werden.
Dazu muB der Compiler allerdings anderen Code erzeugen als ohne eine solche
FPU (Floating Point Unit). Das bedeutet: Um die FPU zu nutzen, muB ein
Programm speziell dafiir Ubersetzt werden, umgekehrt kann ein fir die FPU
Ubersetztes Programm nicht in einem Rechner ohne diese Zusatz-Hardware
ablaufen.

Das hort sich erst einmal nachteilig an. Wir sind beim Megamax—-System dazu
gezwungen, weil wir bei Verwendung der FPU mit ihrem internem Darstellungs—
Format (nach /EEE-Norm) arbeiten missen, wahrend wir ohne die FPU mit
unserem eigenen Format rechnen, das in der reinen Software-Auswertung
gegenuber dem IEEE-Format schneller ist. Beide Formate sind demnach nicht
kompatibel und erfordern deshalb unterschiedliche Behandlungen und Bibliotheks-
module (so sind in den Ordnern ST_FPU und TT_FPU gesonderte Module fiir
das |IEEE-Format enthalten).

Aber wir haben daraus einen Vorteil gezogen: Da der Compiler nun Uber die
Existenz der FPU informiert wird, kann er sich darauf einstellen und ihre
besonderen Fiahigkeiten besser nutzen, als dies durch einen reinen Austausch
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der normalen Real-Laufzeitfunktionen moglich ware. Ein Beispiel: Die FPU
besitzt 8 Register, in denen sie Real-Werte speichert. Greift sie auf diese
internen Register zu, geht das viel schneller als der Zugriff auf die Variablen
im Speicher, wo Variablen normalerweise abgelegt werden. Wihrend die
Zwischenergebnisse bei der Software-L6sung ohne FPU immer wieder im
Speicher abgelegt werden miissen, kann der Compiler bei der FPU diese Werte
in den Registern ablegen. So wird der Geschwindigkeitsvorteil umso groBer, je
komplexer ein Ausdruck wird. AuBerdem sollen beim Megamax-System auch
Register-Variable fiir Reals mdglich werden (beachten Sie die Hinweise in der
Datei LIESMICH.TXT), was nochmals einen deutlichen Vorteil bringt.

Die Wah/ des Real-Formats bzw. der FPU kann auf zwei Arten geschehen:
Wird keine besondere Direktive verwendet ($F), wird das Format verwendet,
das in der Shell in der Umgebungs-Info-Box unter Real/-Format angezeigt wird.
Diese Shell-Einstellung ist fest beim Linken der Shell bestimmt worden (durch
Wahl der Module ausschlieBlich aus dem IMP-Ordner bzw. durch Verwendung
derer aus dem Ordner FPU) und kann nicht verandert werden. Das [EEE-
Format steht dabei fur die FPU-Verwendung, das Megamax—-Format fur die
Software-Losung.

Wer eine FPU besitzt, linke sich also (siehe Linken der Shell, Kap. 2) eine
Shell mit den FPU-Modulen und starte dann diese Shell zum Ubersetzen neuer
Module, die die FPU nutzen sollen.

Wer keine FPU besitzt, kann die FPU-Shell nicht benutzen, weil sie nur mit
einer FPU lauffdhig ist. Die Direktive $F ist hier die Losung: $F- erzeugt Code
fur die Software-Losung, $F+ fur die FPU-Verwendung. Die Direktive muB vor
der ersten Benutzung von Reals stehen und darf nicht mehrmals im Modul mit
verschiedenen Einstellungen vorkommen, sonst meldet der Compiler einen
Fehler. Nur wenn die Direktive nicht im Text oder in der Direktiven-Zeile der

Shell vorkommt, wird das Format verwendet, das in der Shell bestimmt ist.

Voreinstellung: Format der Shell verwenden

Ausgaben des Compilers (Quiet Compilation)

Wiahrend der Ubersetzung protokolliert der Compiler auf dem Bildschirm,
welches Modul er gerade bearbeitet und welche Prozedur jeweils Ubersetzt
wird. Diese Ausgaben konnen Sie durch Setzen von (¥$ Q+ %) abschalten; in
dieser Einstellung wird lhnen der Compiler nur noch anzeigen, wenn er zu
einem neuen Quell-Textfile wechselt (s. Include—Option). Bei der Ubersetzung
groBer Programme konnen Sie so den Uberblick behalten, wie weit der Compiler
gekommen ist, ohne daB die Ausgabe durch die Auflistung der einzelnen Proze-
duren gestort wird. (Ein biBchen schneller geht's ohne die Ausgaben auch!)
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Die Voreinstellung dieser Option wird Ubrigens in der Shell in der Compiler—
Parameter-Box mit dem Schalter Ausgabe der Kurzmeldungen gewahlt.

Voreinstellung: (*$ Q- *)

Zugriff auf lokale Variable (Linking)

Diese Option ist nur fiir Benutzer des integrierten 68000-Assemblers interes-
sant! Daher geht auch diese Beschreibung hier schon etwas ‘ans Eingemachte’;
Nur—-Modula—Programmierer dirfen sie gerne uberspringen:

Zu Beginn jedes Prozedurrumpfes erzeugt der Compiler Maschinencode, der
die lokalen Variablen der Prozedur anlegt und - falls vorhanden - die Prozedur-
parameter in die entsprechenden Variablen Ubernimmt. Wenn Sie eine komplette
Prozedur in Assembler implementieren wollen, kann es effizienter sein, statt
lokaler Variablen CPU-Register zu verwenden und auch alle Prozedurparameter
direkt in CPU-Register zu Ubernehmen. Dazu kann mit (¥$ L- %) der Code zur
Parameter-Ubernahme unterdriickt werden. Wie Sie mit Assembler—Anweisungen
an die Parameter herankommen, wird in Kapitel 4.3 verraten.

Beachten Sie aber unbedingt, daB Prozeduren, in denen mit Modula-Befehlen
auf lokale Variable zugegriffen wird, in aller Regel unter (¥$ L+ *) ibersetzt
werden missen! Also bitte nicht vergessen, die Link-Option wieder
zurlickzusetzen! Es ist, schon zur besseren Abtrennung maschinenspezifischer
Programmteile, empfehlenswert, Assembler— und Modula-Prozeduren in einem
Programm nicht bunt zu mischen, sondern in Blocken zu gruppieren. Oft ist es
sinnvoll, alle Assembler—Prozeduren in einem separaten Modul zusammen-
zufassen.

Voreinstellung: (*$ L+ *)

Wahl der Namens-Endung (Extension)

Der Compiler speichert Ubersetzte Module stets unter dem auf 8 Zeichen
gekurzten Modulnamen als Dateinamen ab. Die Extension (Endung des Namens
nach dem '.") wird dabei normalerweise automatisch bestimmt:

MOD fiir einfache Programm-Module,
IMP fur Implementations—Module,
DEF fiir Definitionsmodule.

Soll lhr Programm unter einer anderen Extension gespeichert werden, konnen
Sie irgendwo im Programm (am besten direkt hinter dem Modulkopf) eine
$Extension-Option setzen. Beispiel: (x$ E MTP *) bewirkt, daB der Dateiname
auf "MTP" endet.
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Dauerhaft andern kénnen Sie die Endungen auch durch Anpassung der Shell-
Source, indem Sie dort nach den bisher verwendeten Endungen suchen und sie
ersetzen. AuBerdem miissen Sie dann noch die betreffenden Variablen in den
Modulen MOSConfig und ShellMsg, am besten durch Zuweisungen im Shell-
Initialisierungs—Code, entsprechend setzen (beachten Sie dazu die Doku-
mentation in den Definitions—-Texten).

Einschieben externer Textfiles (Include File)

Die Include-Option betdtigt keinen ‘Schalter’ im Compiler und hat daher eine
etwas andere Syntax als ihre Verwandten. Durch Angabe von (¥$ | FileName *)
weisen Sie den Compiler an, an der aktuellen Textposition zundchst die Datei
FileName einzuschieben. Nach der Bearbeitung dieses Textes (hoffentlich
bezeichnet FileName eine Textdateil) kehrt der Compiler dann zur
urspriinglichen Datei zurlick.

Der FileName ist immer komplett mit Laufwerks— und evtl. Ordnernamen
anzugeben. Wie uUblich dirfen in der Options—Klammer weitere Optionen folgen
(durch Komma getrennt, z. B. so: (¥$ | A:Teil2.Doc, Q+ *)). Diese Optionen
werden dann ausgewertet, bevor das eingeschobene Textfile bearbeitet wird;
sie beeinflussen also bereits die Verarbeitung des Einschubs.

Include—Anweisungen diirfen geschachtelt werden, d. h. der eingeschobene Text
darf ebenfalls einen Einschub benutzen, in dem ein Einschub benutzt werden
darf, in dem... Das geht allerdings nicht ewig so weiter: Maximal 15 Include-
Schachtelungen sind erlaubt.

Wofiir braucht man nun eigentlich Include-Anweisungen? Haufig benutzte
Prozeduren oder Typdeklarationen sollten Sie lieber in ein separates Modul
schreiben, statt sie in einem Include-File bei jeder Benutzung neu zu Ubersetzen
(... und bei jeder Verbesserung lhrer Standard-Prozeduren noch einmal alle
Benutzerprogramme zu compilieren!). Eine der nutzlichsten Anwendungen, die
wir selbst fur Include-Anweisungen haben, beruht darauf, daB der Compiler
auch mehrere Module in einer Textdatei akzeptiert: Um nach groBeren Anderun-
gen ein ganzes System von Modulen (z.B. das MOS) neu zu ubersetzen, gentigt
eine Datei, die nur aus Include—-Optionen fiir alle Module besteht.

Beispiel fur das Compilieren mehrerer Module auf einmal:

(x$ | QUEUES.D %)
(x$ | QUEUES.l *)
(x$ | TESTQM )

Wird eine Datei, die nur die obigen drei Zeilen enthdlt, compiliert, bearbeitet
der Compiler nacheinander alle drei Module.
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Bibliotheksvorgabe (Use Library)

Die importierten Definitionsmodule sucht der Compiler im Normalfall auf allen
Pfaden, die in der Shell-Info-Datei (Kapitel 2.2) angegeben sind. Mochten Sie
einzelne Definitionsmodule auf anderen Pfaden erreichen, oder haben Sie
verschiedene Versionen einer Definition in lhren Bibliotheksordnern, dann ist die
gezielte Angabe des Suchpfades niitzlich. Durch Angabe von (¥x$ U pathname
*) veranlassen Sie den Compiler, die im Folgenden bendtigten Definitionsmodule
zunachst auf dem Pfad pathname zu suchen. Falls diese Suche keinen Erfolg
hat, wird wieder die Ubliche Pfadliste durchsucht.

Protokoll mit Statistik

Wird eine Protokolldatei beim Compilieren erzeugt, konnen durch (x$V+x)
Informationen iiber Compilierrate, —zeit usw. am Ende des Protokolls abgelegt
werden. Ist nur die Statistik erwiinscht, kann das Listing zu Beginn mit $P-
unterdriickt werden; ganz am Ende muB es aber mit $P+ wieder aktiviert
werden!

Bedingte Compilierung

Erstellt man gréBere Programme flr verschiedene Konfigurationen, ist es oft
notwendig, verschiedene Code-Teile daflir zu verwenden. Anstatt flur jeden Fall
ein separates Modul erstellen zu missen, konnen die verschiedenen Code—Se-
guenzen in einem Quelltext stehen und dann beim Compilieren durch "Schalter”
ein— oder ausgeklammert werden. Dazu wird erstmal der Programmteil wie ein
Kommentar eingeklammert, dann wird am Kommentarbeginn die Compileroption
$? eingetragen, gefolgt von einer Boolean expression (logischer Ausdruck) und
einem Doppelpunkt. Ist der Ausdruck beim Compilieren falsch (FALSE), bleibt
der Kommentar bestehen - der Programmteil wird nicht Ubersetzt. Ist der
Ausdruck wahr (TRUE), ignoriert der Compiler die Kommentarklammerung.
Beispiel fur bedingte Compilierung:

CONST MehrAls512KB =TRUE;
TYPE
(x$? MehrAls512KB: Feld
(x$? NOT MehrAls512KB: Feld

ARRAY OF [1..40000]1 OF Daten; *)
ARRAY OF [1..10000] OF Daten; *)

In diesem Beispiel wird z.B. ein Datenfeld definiert, das normalerweise 40000
Elemente enthalten soll. Im Falle, daB das Programm auf einem Atari mit
nur 512KB eingesetzt wird, wiirde das Feld zu viel Speicher belegen - dort soll
nur ein Feld mit 10000 Elementen verwendet werden. Dies ist im Beispiel
dadurch zu erreichen, daB beim Compilieren je nach Zielrechner die Konstante
MehrAls 512KB entsprechend definiert wird.
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System-Module mit “shared data”

Diese Option ist fir Sie nur interessant, wenn Sie System—Module
programmieren oder in lhren Programmen Gebrauch vom Loadtime-Linking
machen wollen: Normalerweise wird jedes Modul, das von einer Haupt-
anwendung importiert wird, beim Start der Anwendung initialisiert, indem
dessen Modulkdrper ausgefihrt wird. Wenn sie nun aber in der Anwendung ein
weiteres Modul als Anwendung starten (mit Hilfe der Funktion CallModule aus
dem Modul Loader), wirden alle von ihm importierten Module neu initialisiert,
auch wenn sie schon in der aufrufenden Anwendung vorhanden und initialisiert
waren. Das heiBt aber auch, daB dann beispielsweise keine Datenibergaben
uber gemeinsam benutzte Module mdglich sind, weil bei der Initialisierung auch
alle globalen Variablen neu angelegt (und geloscht) werden.

Damit nun verschachtelte Module-Anwendungen auf die gleichen Daten
zugreifen konnen, missen solche Module, die nur einmal anfangs initialisiert
werden sollen, mit der Direktive $Y+ Ubersetzt werden. Natirlich funktioniert
dies nur, wenn die Module mit CallModule gestartet werden und nicht schon zu
einem fertigen Programm gelinkt sind.

Ein Beispiel ist das Modul ShellMsg: Es wird sowohl von der Shell als auch von
Linker, Compiler, Make, usw, benutzt. Diese Programme tauschen iber die
dortigen Variablen ihre Parameter und Ergebnisse aus. Die Programme werden
uber CallModule in der Shell gestartet und ShellMsg wurde mit der Option $Y+
Ubersetzt, damit dabei die Variablen nicht jedesmal neu initialisiert werden.

Ebenso kodnnen Sie selbst eine Anwendung A schreiben, die die Funktion
CallModule des Loaders verwendet, um eine weitere Sub—-Anwendung B zu
starten (diese muB dann aber ein ungelinktes Modul/Programm sein!). Dann
stehen die vom aufrufenden Programm A importierten Module auch dem neuen
Programm B zur Verfiigung. Alle beiderseits importierten Module, die mit $Y+
Ubersetzt wurden, werden dabei beim Start von B nicht erneut initialisiert.
Damit konnen Sie erreichen, daB die Hauptanwendung A und die von ihr als
eine Art Unterprogramm gestartete neue Anwendung B iiber gemeinsame
Module Daten austauschen. So kdnnten beide das selbe (mit $Y+ Ubersetzte)
Modul importieren, aus dem globale Variablen exportiert werden: Das Haupt-
programm A schreibt Werte in diese Variablen, das dann davon gestartete
neue Programm B importiert ebenfalls das Modul, und dadurch, daB der Loader
das fuir die Hauptanwendung bereits geladene Modul auch dem neuen Modul B
zur Verfiigung stellt, ohne es neu zu initialisieren, kann es auf die Werte
zugreifen, die die Hauptanwendung A hineingeschrieben hat.

Voreinstellung: (*$ Y- %)
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Entfernung nicht benctigter Module beim optimierten Linken

Bindet der Linker ein Programm mit vollstandiger Optimierung, entfernt er alle
Module, die keine bendtigten Prozeduren oder Variablen exportieren. Das ist
beim Linken daran zu erkennen, daB solche Modulhamen wieder aus dem
Fenster geléscht werden. Mit der Entfernung verschwindet auch sein Initiali-
sierungscode (Modulkérper), weil der in der Regel nur interne Initialisierungen
vornehmen soll und daher nicht mehr bendtigt wiirde. Nun gibt es aber
Anwendungen, bei denen ein Modul nichts anderes +tun soll, als externe
Variablen zu initialisieren. Solche Module nennen wir in der Regel Treiber oder
Konfigurationsmodule. Da diese Treiber nicht beim Optimieren verschwinden
dirfen, miissen daflir besondere Vorkehrungen getroffen werden.

Eine Moglichkeit — die “"sauberere™ - ist, solche Module in den Linker—Optionen
als Treibermodule einzutragen. Dann werden sie nicht entfernt.

Die andere Mdoglichkeit besteht darin, das betroffene Modul im Quelltext mit
der Option $B+ zu versehen. Wird das Modul dann vom Hauptmodul importiert,
wird es keinesfalls vom Linker entfernt (wie dies auch beim niemals
optimierenden Loader beim Starten mit Load-Time-Linking geschieht).

Compiler-Warnungen

Bisher gibt es nur eine Warnung seitens des Compilers, und die tritt bei
falscher Verwendung von REF-Parametern auf (siehe Abschnitt Uber REF-
Parameter weiter oben). Und sie ist nicht mal als Warnung ausgewiesen - sie
bricht die Ubersetzung in jedem Fall ab. Naja. Auf jeden Fall ist die Fehler—
meldung teilweise sehr lastig, beispielsweise, wenn ein REF-Parameter als
VAR-Parameter an eine weitere Funktion ubergeben wird, von der man aber
genau weiB, daB sie das Datum nicht verandern wird. Dies kommt beispiels—
weise bei den FastStrings—-Funktionen vor, die immer noch VAR- statt REF-
Parameter haben, weil die REF-Ubergabe noch nicht optimal implementiert ist.
Um in einem solchen Fall die Fehlermeldung zu unterbinden, kann die Option
$W- vor dem - sonst - illegalen Zugriff verwendet werden. Dahinter sollte
dann aber wieder mit $W+ (Standard-Einstellung) oder $W= der normale
Zustand fur Warnungen hergestellt werden.



3.4 Megamax Modula: Compilerdirektiven 3 -50

Ubersicht: Compilerdirektiven

Syntax-Beispiel: (¥$ R-, S- Kommentar: alle Priifungen aus *)

Schalter
Name Yo" Bedeutung Erlauterungen

A - Erweiterte Syntax A+ lockert einige Syntax—Regeln.

B - Body Requirement B+ verhindert das Entfernen des Modulkdrpers
beim optimierten Linken

C + Case Sensitivity C- hebt Unterscheidung von GroB-/Kleinschrift auf

D - Debugging D+ erzeugt Zusatzcode zur Fehlersuche

E - Procedure Trace E+ erzeugt Code zur Anzeige von Prozeduraufrufen

F - Float-Format F+ dient zur Verwendung einer FPU

H - Local Procedures H+ erlaubt lokale Prozeduren als Parameter

I - Integer-Size I+ ordnet CARDINAL/INTEGER den LONG-Typen zu

J + Optimized Code J= verhindert evtl. kritische Optimierungen

K - Long-Short-Assign K+ erlaubt Zuweisung von Long- auf Short-Variable

L + Parameter Linking L- erlaubt Parameteribernahme von Assembler

M + Prozedurnamen M- spart Platz, aber Prozedurnamen kdnnen dann
nicht mehr bei Fehlern angezeigt werden. Beim
vollst. optimierten Linken werden alle Prozedur-
namen automatisch entfernt.

N - No Runtime N+ verhindert den autom. Runtime-Import

P + Protokoll P- nimmt Programmteile aus dem Protokoll aus

Q - Quiet Compilation Q+ schaltet Ausgaben beim Ubersetzen ab

R + Range Checking R- spart Code fiir Bereichspriifungen

S + Stack Checking 5S- spart Code fir Stackplatz-Priifungen;

S 512 setzt geforderte Stackplatz—Reserve

T + Record Ordering T- reiht Felder mit Kommataaufzahlung riickwarts

U + Set Format U- wiahlt altes SET-Format (Compiler Version 3)

V - Verbose Protocol V+ erzeugt Statistik am Ende der Protokolldatei

W + Warnings W= verhindert Fehlermeldung bei REF-Parametern

X - Extended Asm X+ erlaubt 68020 & 68881 Mnemonics (nur bei
erweitertem Compiler / Assembler)

Y - System-Module Y+ erlaubt “shared data”

Z - Value Return Mode Z+ |aBt Funktionsergebnisse im Register liefern.

Sonstige Direktiven

E
I

U
?

Reg

Extension

Include

Uses Library
Conditional Comp.
Register Var.

E xyz setzt Endung der Codedatei auf '.xyz'
| filename fligt Datei filename ein

U path
?constExpr: Ubersetzt Folgendes nur bedingt

laBt Definitionsmodule auf path suchen

deklariert Variable, die im Register zu halten sind
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4. Der 68000 Assembler

Die Megamax Modula—-Implementation erlaubt lhnen, innerhalb von Modula—-Anwei-
sungen Programmteile in 68000-Assembler einzufligen. Dazu ist im Compiler
ein kompletter symbolischer Ein—Pass—-Assembler integriert. Auf alle Datenstruk-
turen und Prozeduren, die in Modula deklariert wurden, kann Uber die jeweiligen
Bezeichner zugegriffen werden.

Die folgende Beschreibung des Assemblers setzt voraus, daB Sie die 68000
CPU in Assembler programmieren konnen. Dargestellt wird hier vor allem das
Zusammenspiel von Assembler— und Modula—-Programmteilen. Dabei werden Sie
auch einiges Uber das ‘Innenleben’ des Modula—Compilers erfahren. Wenn Sie
die Assemblerprogrammierung erst lernen wollen, sollten Sie eines der zahlreichen
Lehrblicher konsultieren, z. B. Kane/Hawkins/Leventhal: 68000 Assembly
Language Programming, Osborne/McGraw-Hill 1981

4.1 Grundlagen und Syntax

Egal, ob Sie komplette Assembler—Prozeduren mit allen Raffinessen program-
mieren wollen, oder nur mal einen Systemaufruf in drei Zeilen brauchen -
diesen Abschnitt sollten Sie in jedem Fall lesen. (Danach trennen sich dann die
Wege: Gelegenheits—Assemblerprogrammierer bitte in Abschnitt 4.2, Experten
in 4.3 weiterlesen!)

Assembler-Anweisungen in Modula-Programmen

Der Megamax—Compiler erweitert die Modula-Syntax um die zusatzliche
Anweisung ASSEMBLER, die aus dem SYSTEM-Modul importiert werden muB.
Die Syntax lautet

Statement = .. | ASSEMBLER {AsmStatement} END | ..

Uberall, wo eine Modula—Anweisung erwartet wird, kann also ein Block von
Assembler-Anweisungen eingeschoben werden. Wie ein AsmStatement genau
aussieht, erfahren Sie im folgenden Abschnitt. Vieles sehen Sie sicher schon
dem folgenden Beispiel an, das die bitweise Spiegelung einer CARDINAL-Variablen
('Bit Reversal’) demonstriert:
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FOR k := 0 TO kMax DO

ASSEMBLER ; **%x kRev := BitReversal (k)

MOVE k, DO ; hole Schleifenindex

MOVEQ #15, D1 ; 16 Bit sind umzukehren
Ip LSR #1, DO ; schiebe Bit ins eXtend-Flag

ROXL =#1, D2 ; .. und von dort ins Zielregister

DBF D1, Ip ; das Ganze 16 mal

MOVE D2, kRev ; schreibe Ergebnis in die Variable kRev
END;

END (¥ FOR k %)

Aufbau von Assembleranweisungen

Der Aufbau einer Assembleranweisung ist lhnen vermutlich von einem der
konventionellen separaten Assembler bekannt:

AsmStatement = [Labell [Opcode [Operandl] [';’ Commentl.

Zu den einzelnen Komponenten des AsmStatement finden Sie in den folgenden
Abschnitten dieses Kapitels nahere Informationen.

Zu beachten ist, daB die Assembler-Instruktionen und die Registernamen
immer in GroBbuchstaben geschrieben sein miissen! Es ist nicht moglich, nur
die Assembler-Blocke mit der $C-Option zu klammern, um sie klein schreiben
zu konnen. Aufgrund interner Gegebenheiten im Compiler wiirden Sie dann
Schwierigkeiten haben, auf Variablen und Funktionen zuzugreifen. Statt dessen
muBten Sie dann schon das ganze Modul mit $C- Ubersetzen.

Ubliche Assembler erwarten, daB Sie ein AsmStatement pro Textzeile in lhren
Quelltext schreiben. Der integrierte Megamax—Assembler paBt sich hier den
Modula—Gepflogenheiten an: Er ist formatfrei; Sie kdnnen also ein AsmStatement
Uber mehrere Zeilen verteilen oder auch mehrere Statements auf einer Zeile
zusammenfassen. Eine Besonderheit ist allerdings zu beachten: Ein ;' leitet
einen Kommentar ein, der stets bis zum Zeilenende reicht.

AuBer der Kommentierung nach ;' ist auch in Assemblerteilen die Verwendung
der Modula-Kommentarklammern (* *) madglich. Sie erlaubt einfaches Ausklam-—
mern ganzer Programmteile.
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Befehlscodes und Adressierungsarten

Der Assembler uUbersetzt alle Befehlscodes und Adressierungsarten der 68000
CPU. Zur Notation wird die Standard-Syntax von Motorola verwendet, wie sie
in allen uns bekannten 68000-Lehrblichern verwendet wird. Als Assembler-
Konner diirfen Sie also ohne Einschrankungen drauflosprogrammieren.

Einige Besonderheiten sind allerdings zu beachten: Teilweise muB die genaue
Anweisung geschrieben werden, auch wenn der Assembler dies eigentlich
selbst korrigieren konnte. Bei Nichtbeachtung meldet der Compiler einen Fehler.

Beispiele:
CMPI #x,DO ; hier kann nicht CMP verwendet werden
CMPALL AO,A1 . dito
MOVE.L A2A0 ; hier allerdings braucht nicht MOVEA stehen
TST 0(A0,DO.W) ; Offset (hier: 0) und GroBe (.W) sind notwendig
CLR (A2) ; erzeugt indirekte Adr. ohne Offset
CLR 0(A2) ; erzeugt indir. Adr. mit Offset
CLR offs(A2) ; ist offs Null, wird indir. Adr. ohne Offset erzeugt

Als Operanden kénnen Sie unter anderem Konstanten, Variablen und Prozeduren
verwenden, die Sie in Modula definiert haben. Allerdings miissen Sie etwas
Rucksicht auf den Compiler und die Art, wie er seine Variablen und Prozeduren
handhabt, nehmen. In den folgenden Abschnitten wird genau verraten, wie das
funktioniert; hier schon einmal die wichtige Grundregel:

Auf globale Objekte (Variable und Prozeduren) wird mit absoluter Adressierung
zugegriffen; auf lokale Objekte und Label mit relativer Adressierung (Label und
Prozeduren: PC-relativ; Variable: AdreBregister mit Displacement). Trotz der
Verwendung absoluter Adressen bleiben auch Module mit Assemblerteilen stets
verschiebbar: Der Assembler legt automatisch die Informationen an, die zum
Umrechnen der Adressen vor dem Starten des fertigen Moduls bendtigt werden.

Bei Konstant-Ausdriicken verhilt es sich exakt wie in CONST-Anweisungen.
Auch stehen alle Modula—Funktionen, wie SIZE oder CHR, zur Verfiigung.
Lediglich, wenn negative Werte angegeben werden sollen, kann unter
Umstanden der Ausdruck nicht mit dem Minuszeichen beginnen. Statt dessen
muB dann eine Null vorangestellt werden, um daraus eine Subtraktion zu
machen. Beispiele:

MULU # TSIZE (ArrayElement) , DO
MOVE.B # O-LENGTH (StringConst),D1
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Label (Marken)

Als Label (Sprungmarke) konnen alle Bezeichner verwendet werden, die in
Modula als Variablennamen etc. zuldassig waren. Reserviert sind allerdings alle
Opcode-Bezeichnungen der 68000 und auch die Modula-Schlisselworte. (Mein
Lieblingsfehler: LOOP ist kein erlaubtes Labell) Natirlich dirfen Sie auch
Bezeichner benutzen, die auBerhalb des Assemblerteils bereits anderweitig
(z. B. als globale Variable) definiert sind — auch der Assembler unterstiitzt das
Modula—Konzept der Lokalitat. Dabei miissen Sie allerdings Riicksicht darauf
nehmen, daB auch der Assembler nur einen Durchgang durch den Quelltext
macht: In diesen Fallen muB das Label definiert sein, bevor Sie das erste Mal
darauf Bezug nehmen; sonst nimmt der Assembler an, die bereits bekannte
Bedeutung des Bezeichners sei gemeint. Normalerweise darf ein Label aber
ohne weiteres vor seiner Definition benutzt werden; die Definition muB dann im
gleichen Prozedur— bzw. Modulrumpf nachfolgen.

Labels darf ein Doppelpunkt hinten angestellt werden.

Labels diurfen — wie schon erwahnt - nur in PC-relativen Adressierungsarten
benutzt werden. Beispiele fiir korrekte Anwendungen:

LEA Daten (PC), AO ; 2ugriff auf Tabellen
LEA Ziel (PC), A1 ; gleich noch einer
Schleife: MOVE (A0)+, (A1)+ ; diese Marke endet mit ;'
BNE Schleife ; Bcc und BSR sind méglich
RTS
Daten DCwW 5 4,3, 2,1,0 ; der " muBl aber nicht sein
Ziel DS 20

Relative Spriinge (Bcc und BSR)

Die 68000 kennt bekanntlich relative Spriinge mit byte— oder wortlanger
Angabe der Sprungweite. Wird dabei eine bereits bekannte Marke
angesprungen, so verwendet der Assembler automatisch die passende
ArgumentgroBe.

Ist dagegen die angesprungene Marke noch undefiniert, so versucht der
Assembler im Normalfall, einen kurzen Sprung zu erzeugen. Stellt sich bei
Definition der Marke heraus, daB sie zu weit von einem solchen Sprung
entfernt ist, so ist eine Anderung der Sprunglinge nicht mehr maglich - ein
Assemblerfehler wird angezeigt.

Um explizit die Erzeugung einer langen Sprungweite zu fordern, konnen Sie
Bcc.W schreiben. Die explizite Forderung eines kurzen Sprungs ist nicht
erforderlich, aber durch Bec.S oder Bec.B mdglich.
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4 2 Einfache Assembleranwendungen

Wenn Sie gelegentlich ein paar maschinennahe Operationen in  Assembler
codieren mochten, ohne gleich das halbe Innenleben lhres Atari zu studieren,
sind Sie in diesem Absatz richtig. Die folgenden Informationen geniigen zur
Realisierung vieler Anwendungen. Die Darstellung aller Mdglichkeiten des Assem-
blers bleibt jedoch dem Abschnitt 4.3 vorbehalten.

Belegung der CPU-Register

Die Register der 68000 CPU dirfen Sie in Assemblerteilen nicht alle nach
Belieben verwenden. Der vom Compiler erzeugte Code benutzt die Register als
Zwischenspeicher. Einige AdreBregister haben besondere Funktionen und miissen
daher sogar langfristig ihren Inhalt behalten.

DO

- } Zwischenspeicher
D2

D3

- } reserviert

D7

AO Zwischenspeicher

A1 Zwischenspeicher

A2 Zwischenspeicher

A3 reserviert

A4 reserviert

A5 reserviert

AB reserviert — Zeiger auf aktuelle lokale Variable

A7 reserviert — Zeiger auf CPU-Stack

Zwischenspeicher kdonnen Sie in Assemblerteilen frei verwenden; diese Register
behalten jedoch i.A. in Modula—Programmestiicken nicht ihre Werte. Reservierte
Register diirfen Sie gar nicht verdndern !

Zugriff auf globale Variable

Der Zugriff auf globale Variable ist wirklich einfach: Nur den Namen benutzen
- fertig! Der Assembler ersetzt den Namen durch die absolute Adresse der
Variablen. Variablen sind also immer als Source- oder Destination-Adresse

zulassig, wenn die 68000 absolute Adressierung erlaubt. Beispiele:
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CLR.W MeinCardinal
CMPI.B #'x’, MyChar
SUBQ.L #2, LongCount
MOVE.W j k

LEA ArrayVar, AO

Etwas mehr missen Sie naturgemaB tun, wenn die Variable nicht 1, 2 oder 4
Bytes lang ist, also keine der 68000-OperandengréBen hat. Beispiele:

RecTyp: RECORD
name: ARRAY [0..91 OF CHAR;
left, right: ADDRESS;
END;
VAR MyReal: LONGREAL;
Index: CARDINAL;

MyString: ARRAY [0..79]1 OF CHAR;
MyRecord: RecTyp;

BEGIN
ASSEMBLER
LEA MyReal, AO ; Real-Variable auf den Parm-Stack bringen
MOVE.L (AO)+, (A3)+
MOVE.L (A0), (A3)+
LEA MyString, AO ; D1 := MyString [Index]
MOVE.W Index, DO
MOVE.B 0 (A0, DO.W), D1
END
END ...

Das letzte Beispiel zeigt, wie ein Stringelement erreicht werden kann. Der
Zugriff auf beliebige Felder wird in Abschnitt 4.3 erlautert.

Namen von RECORD-Feldern interpretiert der Assembler als den Abstand des
Feldes vom RECORD-Anfang. Ein RECORD-Feld kénnen Sie also adressieren,
indem Sie die RECORD-Anfangsadresse in ein Register laden und den Feldnamen
als 'Displacement’ verwenden. Beachten Sie, daB trotzdem vor dem Feldnamen
der Typname des Records stehen muB, damit der Assembler den Feldnamen
uberhaupt erkennt (es sei denn, der Assemblerteil steht innerhalb einer
WITH-Anweisung, die das benutzte RECORD erd&ffnet).

LEA MyRecord, AO ; ¥¥x teste, ob MyRecord.left = NIL
TST.L RecTyp.left (AO)
BEQ empty
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Zugriff auf lokale Variable

Lokale Variable haben keinen festen Speicherbereich, sondern werden bei
jedem Aufruf der zugehorigen Prozedur neu angelegt (wichtig fur Rekursion!).
Auf den Beginn des Variablenbereichs, der zur gerade laufenden Prozedur
gehort, zeigt dann das AdreBregister A6. Alle lokalen Variablen missen relativ
zu diesem Register adressiert werden.

Der Assembler unterstiitzt diese Adressierung, indem er (wie bei Recordfeldern)
lokale Variablennamen in ein Displacement umsetzt. Sie geben hinter diesem
Displacement das Basisregister an (immer AB). Beispiele:

PROCEDURE asmDemo;
VAR j, k, MeinCardinal: CARDINAL;
MyChar: CHAR,;
LongCount: LONGCARD;
ArrayVar: ARRAY [0..9]1 OF INTEGER;

BEGIN
ASSEMBLER
CLR.W MeinCardinal (A6)
CMPI.B #'x’, MyChar (AB)
SUBQ.L #2, LongCount (AB)
MOVE.W j(AB), k (AB)
LEA ArrayVar (A6), AO

Um lokale ARRAYs oder RECORDs zu adressieren, laden Sie deren Anfangs-
adresse in ein Register (letztes Beispiel) und verfahren dann genauso weiter,
wie oben flr globale Variable beschrieben.

SchlieBlich gibt es auch die (etwas kompliziertere) Maglichkeit, in lokalen
Prozeduren Variablen der Ubergeordneten auBeren Prozedur zu adressieren.
Wenn Sie auch solche Zugriffe in Assemblerroutinen bendtigen sollten, sehen
Sie sich bitte den Abschnitt ‘lokale Variablen’ im folgenden Teil 4.3 an.
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4.3 Assembler fiir Experten

In diesem Abschnitt erfahren Sie, wie Sie an beliebige Modula-Daten und
—Prozeduren von Assembler aus herankommen. Dazu miissen wir allerdings
gelegentlich etwas 'ans Eingemachte’ gehen und Details der Laufzeitorganisation
von Modula-Programmen diskutieren. Darauf waren Sie sowieso neugierig? Um
so besser...

Pseudo-Opcodes

Der Assembler unterstiitzt folgende Pseudo-Opcodes, die vor allem zum Anlegen

von Tabellen dienen:

Define Constant

legt Konstanten als Byte, Wort oder Langwort im Code ab.

DC.B $1001, $1002, ‘a’ ; legt LowBytes ab ($01,$02,$61)
DC.wW $A, $B, 12, 13

DC.L WriteLn, WriteString ; legt Prozeduradressen ab

DC.D 1.5, -0.3333333 ; legt Longreal-Konstanten ab

Define Storage

reserviert Platz im Code. Meist ist die Verwendung von Modula—Variablen
einer DS—-Anweisung vorzuziehen!
DS 100 ; 100 Byte freihalten

ASCIl Constant

legt Zeichenfolge im Code ab (ohne Endmarke)
ASC "Hallo™

ASCIl with Zero

legt Zeichenfolge mit Endmarke 0.B ab (Stringformat).
ACZ "Hier folgt eine Null ->" ; so sehen auch Modula-Strings aus

ASCIl with Length (Pascal-like String)

legt Zeichenfolge mit fuhrendem Langenbyte ab.

STR "Pascal” ; genauso wie: DC.B 6,'P',’a’,'s’,'c',’a’,'I
Synchronisieren

erzeugt ein Null-Byte, falls der PC ungerade ist. Anzuwenden, wenn z.B.
nach Byte-Tabellen Befehlscodes folgen.
SYNC ; hat keine Argumente
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Wenn Sie unter den Pseudo-Opcodes Anweisungen zur Definition von Labels
auf bestimmte Adressen vermissen, liegt das nicht daran, daB wir die verges-
sen hatten - die Deklaration von Konstanten in Modula (CONST-Deklaration)
sowie die Deklaration von Variablen auf festen Adressen (VAR a [$12341)
bietet ja genau diese Funktionen.

Belegung der CPU-Register

Die Register der 68000 CPU dirfen Sie in Assemblerteilen nicht alle nach
Belieben verwenden. Der vom Compiler erzeugte Code benutzt die Register als
Zwischenspeicher. Einige AdreBregister haben besondere Funktionen und miissen
daher sogar langfristig ihren Inhalt behalten. Diese speziellen AdreBregister
sind teilweise auch fiir den Assemblerprogrammierer von Nutzen; ihre Funktion
wird hier genauer erlautert.

DO

- } Zwischenspeicher

D2

D3

I57 } reserviert — fiir Register- und FOR-Variable

AO Zwischenspeicher

A1 Zwischenspeicher

A2 Zwischenspeicher

A3 reserviert — Zeiger auf Parameter—-Stack

A4 reserviert — fur Register-Variable und WITH
A5 reserviert

AB reserviert — Zeiger auf aktuelle lokale Variable

A7 reserviert — Zeiger auf CPU-Stack

Zwischenspeicher kénnen Sie in Assemblerteilen verwenden; diese Register
behalten jedoch im allgemeinen in Modula—Programmstiicken nicht ihre Werte.

Der Zeiger auf den CPU-Stack (A7) ist lhnen als Assembler-Programmierer
bereits bekannt. Wie von der Architektur der 68000 vorgegeben, benutzt der
Compiler diesen Stack zum Ablegen von Riicksprungadressen bei Unterpro-
grammadressen; auBerdem werden die lokalen Variablen fur aufgerufene Proze-
duren auf dem CPU-Stack angelegt. (Die 68000 unterstiitzt dies durch das
Opcode-Paar LINK/UNLK). Auch in einigen anderen Situationen (FOR- und
WITH-Anweisungen) wird Platz auf dem CPU-Stack benétigt. Dieser Stack
‘wachst' bekanntlich von oben nach unten; beim Aufstapeln neuer Daten wird
A7 erniedrigt (dekrementiert).
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Der Zeiger auf den Parameter-Stack (A3) verwaltet einen weiteren Stack.
Dieser dient speziell zur Ubergabe von Parametern (und evtl. Ergebnissen) von
Prozeduren. Auch Zwischenergebnisse bei der Auswertung von Ausdriicken
werden dort abgelegt. Der Parameter-Stack wéachst von unten nach oben, und
zwar direkt dem CPU-Stack entgegen: Im Arbeitsspeicher eines aufgerufenen
Programms steht A7 zunachst am oberen, A3 am unteren Rand. Dadurch wird
der Arbeitsspeicher je nach Bedarf von beiden Stacks beansprucht.

Das Register zur Verwaltung der lokalen Variablen (A5) funktioniert viel einfacher,
als sein Name befiirchten 1aBt. Um Rekursion zu ermdglichen, muB bei jedem
Aufruf einer Prozedur neuer Platz fir die lokalen Variablen organisiert werden.
(Vielleicht ruft sich die Prozedur ja gerade rekursiv selbst auf; dann werden
die vorher benutzten Variablen nach der Riickkehr wieder gebraucht!)

Dazu bietet die 68000-CPU die LINK-Instruktion an: LINK A5, #Platz rettet
A5 auf dem CPU-Stack, kopiert den Stackpointer nach A5 und subtrahiert
<Platz> vom Stackpointer. Presto — schon zeigt der Stackpointer auf <Platz>
Bytes freien RAM, den wir fiir die Variablen benutzen wollen. Am Ende der
Prozedur geniigt ein UNLK, um A5 und den Stackpointer wieder in den Zustand
vor dem letzten LINK zu versetzen. — Das Ganze funktioniert natirlich auch
mit anderen Registern als A5; der Compiler hat sich aber auf dieses Register
festgelegt und hofft sehr, daB Sie es in lhren Assemblerteilen immer schén
heil lassen.

Bleibt noch der Zeiger auf die aktuellen lokalen Variablen (A6) zu erwihnen.
Wie Sie im vorigen Absatz gelesen haben, zeigt nach der LINK-Instruktion
zundchst A7 auf den gerade reservierten Platz. Da sich A7 aber (etwa in
FOR-Schleifen) verschieben wird, benttigen wir einen anderen, stabilen Zeiger
auf die Variablen. Der Compiler reserviert hierfir A6 und erzeugt an jedem
Prozeduranfang Code, der A6 auf die Variablen zeigen laBt.

Zugriff auf Modula-Konstanten

In Modula definierte Konstanten kdnnen Sie ohne Einschrankungen als Operan-—
den verwenden. Sowohl die Benutzung als ‘Immediate’-Daten (hinter '#') als
auch als globale Adressen oder relative Displacements ist moglich. Beispiele:

MOVE.L # Konstante, DO
LEA AdressKonst, AO
MOVE.L DO, AdressKonst

LEA Offset (AO), A2
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Zugriff auf globale Modula-Variable, speziell ARRAYs

Das Wichtigste Uber globale Variablen haben wir schon in Kapitel 4.2 erldutert
(Abschnitt "Zugriff auf globale Modula—Variable); diese Grundlagen wollen wir
hier nicht wiederholen. Schuldig geblieben sind wir aber die Beschreibung
allgemeiner ARRAY-Zugriffe.

Die Anfangsadresse des ARRAYs wird in ein AdreBregister geladen. Ist die
untere Grenze des Indexbereiches nicht Null, so missen Sie vom Indexwert
zunachst diese Untergrenze subtrahieren - das erste Element des Feldes steht
also immer direkt am Beginn des Feldplatzes. Der so korrigierte Index wird
dann mit der Byte-GroBe der Feldelemente multipliziert. Bei der Bestimmung
der ElementgroBen hilft Anhang A.3. Beispiel:

LEA MyArray, AO ; MyArray [Index] auf den CPU-Stack bringen
MOVE.W Index, DO

SUB.W #tLowBound, DO ; Untergrenze vom Index abziehen

LSL.W #3, DO ; Index mit ElementgréBe (2~ 3) multiplizieren
MOVE.L 0 (A0, DO.W), -(A7) ; erst die vorderen 4 Bytes auf den Stack...
MOVE.L 4 (A0, DO.W), -(A7) ; ... dann noch den Rest

Ist das Produkt aus Elementlange und Index-Untergrenze kleiner als 128, dann
ist eine vereinfachte Version des Feldzugriffs moglich: Statt die Untergrenze
vom Index zu subtrahieren, konnen Sie auch das Displacement beim
eigentlichen Zugriff korrigieren. Beispiel fur den haufigen Fall, daB die
Untergrenze 1 ist (MyArray: ARRAY [1..n1 OF CARDINAL):

LEA MyArray, AO ; *¥xx Zijel := MyArray [Index]

MOVE.W Index, DO

ADD.W DO, DO ; Elementlange ist 2 Byte

MOVE.W -2 (A0,D0.W), Ziel ; Zugriff mit Korrektur der Untergrenze

Zugriff auf lokale Variable

Auch zu diesem Thema finden Sie die grundlegenden Informationen in Kapitel
4.2. Im Folgenden werden Sie zusiatzlich erfahren, wie in lokalen Prozeduren
auf die Variablen Ubergeordneter Prozeduren zugegriffen wird.

Auch diese Variablen sind noch nicht global, werden also zur Laufzeit dynamisch
angelegt. Um sie wiederfinden zu kodnnen, baut der Compiler zur Laufzeit eine
Zeigerkette auf: In lokalen Prozeduren zeigt AdreBregister AB gar nicht direkt
auf die aktuellen Variablen der laufenden Prozedur (da haben wir oben ein
biBchen vereinfacht). Unter der Adresse (AB) finden Sie zundchst einen Zeiger
auf die Variablen der ubergeordneten Prozedur; erst dahinter (Adresse 4(A86))
beginnen die eigenen Variablen. Bei der Adressierung uUber den Variablennamen
wird dieser Offset natirlich automatisch beriicksichtigt.
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Damit ist |hnen sicher schon klar, wie Sie an die duBeren Daten herankommen.
Das folgenden Beispiel beseitigt hoffentlich die letzten Zweifel:

PROCEDURE auBlen;
VAR aVar: CARDINAL;

PROCEDURE innen;
VAR iVar: CARDINAL;
BEGIN
ASSEMBLER
MOVE.L (A6), AO ; AO zeigt auf Variablen von 'auBen’
ADDQ #1, aVar (AO) ; jetzt ist aVar erreichbar
MOVE aVar (AO), iVar (AB)
END
END innen;

END auBen;

Angenommen, in diesem Beispiel ist auch ‘auBen’ lokal zu einer dritten Prozedur
‘ganzAuBen’ deklariert, und an deren Variablen wollen Sie nun von ‘innen’
herankommen - dann brauchen Sie die Zeigerkette natirlich nur eine Stufe
weiter zu verfolgen, denn auch ‘auBen’ hat vor seinen Variablen einen Zeiger
auf die Ubergeordneten Daten. Also:

MOVE.L (A6), AO ; AO zeigt auf Variablen von ‘auBen’
MOVE.L (AO), AO ; AO zeigt auf Variablen von 'ganzAuBen’

Da wir vorhaben, einige Optimierungen an der Code-Erzeugung des Compilers
vorzunehmen, weisen wir vorsorglich darauf hin, daB Zugriffe auf lokale
Variablen innerhalb von WITH-Anweisungen nicht durchgefiihrt werden sollen.
Statt dessen ist besser eine lokale Prozedur anzulegen, die innerhalb der
WITH-Anweisung aufgerufen werden kann und in der dann die Assembler—
Zugriffe, wie oben beschrieben, auf die lokalen Variablen erfolgen kénnen.
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Fehlerpriifungen vom Assembler

Der Assembler fiihrt ein paar Uberwachungen durch, auf die wir Sie vielleicht
hinweisen sollten:

Fihren Sie einen Datenzugriff auf eine Modula-Variable durch (z.B. MOVE,
ADD, nicht jedoch LEA), pruft der Compiler, je nachdem, ob dies sinnvoll sein
kann. So macht es keinen Sinn, MOVE var,D0 zu programmieren, wenn die
Variable lokal ist. Ebenso unsinnig wire der Zugriff mit einem AdreB-
Displacement bei einer globalen Variablen. In solchen Fallen meldet der
Assembler den Fehler Logisch falsche Adressierung. Die selbe Fehlermeldung
kdnnen Sie auch bei anderen, sinnlosen Verwendungen von Modula—Bezeichnern
erwarten. Allerdings meckert er nicht, wenn Sie beim Zugriff auf eine lokale
Variable das falsche AdreBregister benutzen (also nicht AB), Sie konnten A6 ja
in das verwendete Register kopiert haben.

Aufruf von globalen Modula-Prozeduren

Um eine global unter Modula deklarierte Prozedur aufzurufen, geniigt ein JSR
ProzedurName. Der Compiler erzeugt daraus einen Aufruf mit absoluter
Adressierung (Sie erinnern sich an die Grundregel aus Abschnitt 4.17). Das
funktioniert ohne weiteres auch fur importierte Prozeduren, z.B. JSR WriteLn.

Wenn eine Prozedur Parameter erwartet, liegt es beim Aufruf aus Assembler—
programmen in lhrer Verantwortung, diese richtig bereitzustellen. Das geht so:

* Vor dem Aufruf einer Prozedur werden alle Parameter in der Reihenfolge
ihrer Deklaration im Prozedurkopf auf den Parameter-Stack gebracht.

* Bei Wert-Parametern (‘call by value’) wird eine Kopie des Wertes ibergeben;
bei VAR-Parametern (‘call by reference’) ubergeben Sie die Adresse der
Variablen.

* Wichtig bei Wert-Ubergaben: Der Parameter-Stackpointer muB nach jedem
Parameter synchronisiert werden! Ist ein Parameter eine ungerade Anzahl
Bytes lang, anschlieBend A3 um 1 Byte erhdhen!

* An Open ARRAY-Parameter wird (bei Wert- und bei VAR-Parametern)
immer die Adresse und anschlieBend der HIGH-Wert (als Wort) Ubergeben. Bei
Ubergabe an Open ARRAY Wert-Parameter muB eine Kopie des Parameters
erzeugt und ibergeben werden, damit die aufgerufene Prozedur das Original
nicht verandern kann.
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* Die aufgerufene Prozedur sorgt fuir das Abraumen der Parameter vom A3-Stack.
Funktions—Prozeduren legen vor der Rickkehr statt dessen ihren Ergebniswert
dort ab.

Noch nicht alles klar? Dann helfen sicher einige Beispiele:

MODULE AsmBsp;

FROM SYSTEM IMPORT ASSEMBLER;

VAR MeinCardinal : CARDINAL; (* 16 Bit: 1 Word *)

MeinString : ARRAY [0..39]1 OF CHAR;
MeinReal, DeinReal : LONGREAL;

BEGIN
ASSEMBLER

; WriteCard (c: LONGCARD; space: CARDINAL)
MOVEQ.L #0, DO ; Long-Wert in DO loschen
MOVE.W MeinCardinal, DO ; Wert von MeinCardinal
MOVE.L DO, (A3)+ ; und auf den Stack damit
MOVE.W #8, (A3)+ ; Feldbreite fiir Ausgabe
JSR WriteCard ; Ausgeben

; ReadCard (VAR c¢: CARDINAL)
MOVE.L #MeinCardinal, (A3)+ ; Adresse von MeinCardinal
JSR ReadCard ; Einlesen

; ReadString (VAR s: ARRAY OF CHAR)

LEA MeinString, AO ;ein  ARRAY [0..39]1 OF CHAR
MOVE.L A0, (A3)+ ; Adresse des Strings
MOVE.W #SIZE(MeinString)-1,(A3)+ ;HIGH-Wert

JSR ReadString

; sin (x: REAL): REAL

LEA MeinReal, AO ; Realzahl auf den Stack

MOVE.L (AO)+, (A3)+ ;o

MOVE.L (A0), (A3)+ ;o

JSR sin ; sin (MeinReal) berechnen

LEA DeinReal, AO ; Real-Ergebnis vom Stack abholen
MOVE.L -(A3), 4(A0) ;o

MOVE.L -(A3), (AO) -
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Aufruf von lokalen Modula-Prozeduren

Keine Sorge - alles, was Sie eben iUber Parameteribergaben gelernt haben, gilt
fur lokale Prozeduren ganz genau wie fir globale. Einen Unterschied gibt es

nur beim Aufruf selbst: Lokale Prozeduren werden PC-relativ adressiert, also
durch BSR ProzedurName.

Vor dem Aufruf missen Sie allerdings noch eine weitere Information bereitstel-
len: einen Zeiger auf den nachsthoheren erreichbaren Variablenbereich, der im
Datenregister D2 zu Ubergeben ist. Welcher Bereich sichtbar ist, hdangt von
der Deklarations—Hierarchie von Aufrufer und aufgerufener Prozedur ab. Das
folgende Beispiel illustriert die beiden gangigen Anordnungen und zeigt die
Bereitstellung des Zeigers:

PROCEDURE auBlen;

PROCEDURE innent;
END innent;

PROCEDURE innen2;

PROCEDURE ganzlnnen;
END ganzlnnen;
BEGIN (* innen2 x)

MOVE.L A6, D2 ; Aufrufer ruft zu ihm lokale Prozedur:
BSR ganzlnnen ; Variablen des Aufrufers sichtbar

MOVE.L (A8), D2 ; Aufrufer ruft Prozedur auf gleicher Ebene:

BSR innen1 ; die Variablen, die der Aufrufer sieht,
; sieht auch der Gerufene
MOVE.L (AB6), D2 ; rekursive Aufrufe rufen ebenfalls
BSR innen2 ; eine Prozedur auf gleicher Ebene
END innen2;
BEGIN
END auBen;

Nochmal in Kurzfassung: Parameter bereitstellen (wie unter “globale
Prozeduren” beschrieben); je nach Aufruf-Hierarchie passenden Zeiger nach
D2 holen; Aufruf mit BSR.
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Ubernahme von Parametern (Link-Option)

Normalerweise sorgt der Compiler dafiir, daB zu Beginn einer Prozedur die
Parameter in lokale Variablen uUbernommen werden. In Assembleranweisungen
kdnnen Sie — wie auch unter Modula - die Parameter genau wie lokale Variablen
uber ihre Namen adressieren.

Wenn Sie einen kompletten Prozedurrumpf in Assembler implementieren wollen,
kann das Umkopieren vom Parameter—Stack in lokale Variablen (und von dort
spater in CPU-Register) ineffizient sein. Oft ist es wiinschenswert, die Parame-
ter direkt vom Stack in CPU-Register zu uUbernehmen. In diesem Fall kdnnen
Sie das Umkopieren durch den Compiler unterdriicken, indem Sie vor den
Prozedurrumpf die Compileroption (¥$ L- %) setzen (s. 3.3). Dann qgilt:

* Die Parameter stehen so auf dem Stack (A3), wie oben im Abschnitt 'Aufruf
globaler Modula-Prozeduren’ beschrieben wird. Die aufgerufene Prozedur (also
lhr Assemblerprogramm) ist fiir das Abraumen der Parameter vom Stack
verantwortlich.

* Funktions—Prozeduren miissen vor der Rickkehr den Ergebnis-Wert auf den
Parameterstack bringen.

* Prozeduren, die unter (¥$ L- *) Ubersetzt werden, dirfen keine lokalen
Variablen haben! Falls Sie auBer den CPU-Registern zusatzlichen Speicherplatz
bendtigen, sollten Sie ihn auf dem CPU-Stack (A7) oder mittels DS—-Anweisungen
selbst anlegen.

Als Beispiel hier noch einmal der ‘Bit Reversal'-Algorithmus aus 4.1, diesmal als
komplette Funktion, wie sie in einem FFT-Modul (Fast Fourier Transformation)

Verwendung finden kodnnte:

PROCEDURE BitRev (c: CARDINAL): CARDINAL;

(*$ L- %)
BEGIN
ASSEMBLER
MOVE -(A3),D0 ; hole Parameter
MOVEQ #15, D1 ; 16 Bit sind umzukehren
Ip LSR #1, DO ; schiebe Bit ins eXtend-Flag
ROXL =#1, D2 ; .. und von dort ins Zielregister
DBF D1, Ip ; das Ganze 16 mal
MOVE D2, (A3)+ ; schreibe Ergebnis auf den Stack
END;
END BitRev;

(x$ L= %)
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5.1 Allgemeines zur Bibliothek

Funktionsiibersicht

Bevor Sie weiterblattern und woméglich von der Funktionsvielfalt der iber
einhundert Module erschlagen werden, geben wir lhnen eine kleine Ubersicht.

Einige Module kennen Sie sicher schon aus lhrem Modula—-2 Buch:

- InOut zur Ein—/Ausgabe Uber Tastatur und Bildschirm,

- Terminal ebenso (aber nur auf TOS-Bildschirm ohne GEM!)

— Mathlib0 mit mathematischen Funktionen fur REALs/LONGREALs,
- 8trings zum Arbeiten mit Zeichenketten und

- Storage um NEW und DISPOSE verwenden zu konnen.

Wenn Sie Neueinsteiger in Modula—2 sind, reicht es aus, wenn Sie sich erst
einmal nur mit diesen Modulen beschaftigen.

Fiir Fortgeschrittene folgt eine Ubersicht weiterer niitzlicher Module:

Dateifunktionen:
Files, Text, NumberlO, Binary, Directory.

Grafik (GEM)

AES..., VDI..., GEM..., ObjHandler, EventHandler, TextWindows,
WindowBase, WindowlLists, EasyGEMO, EasyGEMI1.

String/Zahlen-Umwandlung:
Convert, StrConv, Strings, FuncStrings.

Tastatur— und Zeichenauswertung:
Characters, Keyboard.

Programmkontrolle:
Loader, ModCtrl, PrgCtrl.

Diverse Hilfsfunktionen

SysUtilO - Variablenvergleiche, —l6schen, —lopieren, Bit—-Funktionen
SysUtill - Speicherzugriffe aller Art, auch im Supervisormodus
SysUtil2 - SetJump/LongJump (wie in C), Supervisormodus
Clock - Datums—-/Zeitbestimmung

TimeConvert - Datums-/Zeit-Ein— und Ausgabe

Lists - Verwaltung allgemeiner Listen

RandomGen - Zufallszahlenerzeugung

Alle Module sind jeweils in ihren Definitionstexten (s. Anhang) dokumentiert!
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Ubersicht der vorhandenen Module

Folgende Megamax—-Module stehen lhnen incl. Quelltexten zur Verfligung
(Ordner MOS):

GEMDebug - Hilfsmodul zum schrittweisen Ausfuhren v. Modula-Programmen
TOSDebug - wie GEMDebug, aber mit TOS- statt Fensterausgabe
GEMError - Treibermodul zum Abfangen v. Laufzeitfehlern (komfortabel)
SimpleError - Wie GEMError, nur einfacher (siehe Kapitel 2.6 uUber Linker)
GEMScan — Hilfsmodul zum Anzeigen v. Laufzeitfehlern

GEMIO — Treibermodul zur Ausgabe von /nOut in ein GEM-Window
TOSIO — Treibermodul zur Ausgabe von [nOut tiber BIOS-Routinen
GEMDOSIO - Treibermodul zur Ausgabe von [nOut tiber GEMDOS-Routinen
M2Init - Initialisierungsmodul fur alle gelinkten Programme

MM2Shell — Die Shell zum Selbstverdndern

MOSConfig - Konfiguationsvariablen fur Loader, ErrBase, InOut usw.

Von folgenden Modulen haben Sie die Codeversionen erhalten (Ordner IMP):

ArgCV - Auswertung der Argumentzeile (Command-Line)

ArgCVIO - Auswertung der Argumentzeile mit E/A-Umleitungsmaoglichkeit
Binary - Dateisystem: E/A fuir Bindrdaten, Seek, FileSize

BinOps - Vergleichsfunktionen flir jeweils zwei Werte

BIOS - BIOS—-Funktionen

Block — Sehr schnelles Loschen und Kopieren groBer Datenbereiche
Calls - Aufruf von Modula—fremden Routinen (z.B. Betriebssystem)
Characters - ASCII-Konstanten und Funktionen zum Auswerten von Zeichen
Clock - Zeit- und Datumsbestimmung

Compressions — Datenkomprimierung

Console - Wie Terminal, jedoch Ausgabe Uber GEMDOS statt BIOS
Convert - Umwandlung Zahlen <—> Strings (siehe auch StrConv)
Directory - Loschen u. Umbenennen v. Dateien, Directory-Hilfsfunktionen
EasyExceptions - Komfortables Abfangen von Laufzeitfehlern

ErrBase — Grundmodul zum Abfangen von allgemeinen Laufzeitfehlern
Excepts - Abfangen der Exceptions des Prozessors (680x0)
FastStrings - Alternatives Strings—Modul

FileBase - Dateisystem: Fehlerbehandlung und Device-Treiber
FileNames - Zusammensetzen und Analysieren von Datei— und Pfadnamen
Files - Dateisystem: Offnen und SchlieBen v. Dateien

FPUSupport - Fur Benutzung der FPU in Accessories und Coroutinen
FuncStrings - Komfortablere String-Funktionen (Pascal-&hnlich)

GEMDOS - GEMDOS-Funktionen

HdIError - Spezielles Modul zum Abfangen von allg. Laufzeitfehlern
InOut - Standard Ein— und Ausgabe

InOutBase - Modul fuir InOut-Treiber (z.B. GEMIO, TOSIO, GEMDOSIO)
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KbdCtrl
Keyboard
LibFiles
Lists
Loader
MathLibO
ModCtrl
MOSGlobals
NumberlO
Paths
PathEnv
PathCtrl
PrgCtrl
RandomGen
ResCtrl

Direkte Tastaturabfrage/—kontrolle

Auswertung von Tasten mit sog. Scan-Codes
Verwaltung von Library—Dateien

Verwaltung doppelt verketteter Listen

Ausfiihren von Programmen, auch mit Load-Time-Linking
Mathematische Grundfunktionen f. REAL-Zahlen
Modulverwaltung, Prozeduren als ProzeB starten
System—globale Konstanten und TYPE-Definitionen
Dateisystem: E/A von Zahlen in Textform
Dateien—Suchfunktionen

Directory-Umgebung: HomeFath und File=Selector
Verwaltung von Pfadliste f. Faths-Modul
Programm-/ProzeBkontrolle (siehe auch ResCtr/)
Zufallszahlenbestimmung

Modulkontrolle (siehe auch PrgCtr/)

ResourceHandler — komfortable ProzeBkontrolle (setzt auf PrgCtri, ResCtr! auf)

Runtime
Storage
StorBase
StrCony
StringEditor
Strings
SysCtrl
Syslnfo
SysTypes
SysUtilO
SysUtil1
SysUtil2
SysVars
TermBase
Terminal
Text
TimeConvert
UserBreak
UserTrace
VT52
XBIOS
XBRA

Laufzeitfunktionen, automatisch vom Compiler importiert
Speicherverwaltung

Systemnahes Modul zur Speicherverwaltung

Erweiterte Zahlenumwandlungsfunktionen zu Convert

Allg. Funktion zur komfortablen Eingabe einer Textzeile.
String—Funktionen (siehe auch FastStrings, FuncStrings)
Hilfsroutinen fur den Scanner (Module GEMError, GEMScan )
Ermittelt Prozessortype, Koprozessor, TOS—-Version
Definition v. Systemtypen

Hilfsfunktionen zum L&schen v. Variablen, Vergleichen usw.
Speicherzugriffe aller Art, auch im Supervisormodus
SetJump/LongJump (wie in C), Super—Funktion
Systemvariablen des TOS

Treibermodul zu Terminal

INOut-Treiber f. TOS-Bildschirm (BIOS-Ein—/Ausgaben)
Dateisystem: E/A von Textdaten

Umwandlung Zeit/Datum <=> Text (s. Clock)

Erméglicht Abbrechen von Programmen uber Tastatur
Alternative zu Debug

Escape-Sequenzen des VT-52-Emulators (f. Textausgaben)
XBIOS-Funktionen

Bequeme XBRA-Installation
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AES... -
VDI... -
EasyGEMO -
EasyGEM1 -

EventHandler -
FastGEMO -
FileManagement
GEMENv -
GEMGlobals -
GrafBase -
KbdEvent -
LineA -
ObjHandler -
TextWindows -
WindowBase -
WindowlLists -

Die folgenden

AES-Funktionen des GEM

VDI-Funktionen des GEM

Allgemeine GEM-Hilfsfunktionen

Bequemer Aufruf des Datei—-Selektors und der Clipboard-Funk-
tionen (Klemmbrett, Scrap-Directory)

Zentrale Verwaltung aller Events des GEM fur das MOS

Teils optimierte VDI-Funktionen

— Shell-Funktionen: Kopieren, Loschen usw.

Verwaltung der GEM-Umgebung

Definitionen globaler GEM-5trukturen

Grafische Hilfsfunktionen

Synchronisiert Tastenereignisse mit Sondertasten (Shift usw.)
Line A-Funktionen des TOS.

Komfortabler Zugriff auf GEM-Objektbdaume

Komfortable Fensterverwaltung fiir Textausgaben

Allgemeines Fenster—-Kontrollmodul

Verwaltet automatisch Textzeilen in einem Fenster

Module sind nicht dokumentiert, da sie nur systemintern

verwendet werden und Anderungen vorbehalten sind:

GEMShare -
InOutFile
MOSCtrl -
ModBase -
SFP0O04 -
SystemError -

GEM-Systemmodul

Hilfsmodul fiir /nOut

Grundmodul fir alle Programme

Hilfsmodul fur Loader & ModBase

Verwaltung f. evtl. vorhandenen Mathe-Koprozessor (68881)
Programmabbruch bei fatalen Fehlern (Speichermangel usw)

Module, die nicht zum MOS gehdren und jederzeit von uns oder lhnen geandert

werden konnen:

MM2ShellRsc -

ShellMsg -

GEM-Resource-Konstanten, mit NRSC_ASH.PRG zu erzeugen.
Wollen Sie die Shell erweitern, dirfen Sie naturlich dabei auch
eine neue Resource-Datei erzeugen und verwenden, denn sie
wird nur von der Shell importiert, auf deren Quelltext Sie
ebenfalls Zugriff haben.

Hilfsmodul zur Kommunikation zw. Shell, Compiler und Linker.
Achtung - greifen Sie nicht in lhren normalen Anwendungen
darauf zu! Erstens sind die Werte in gelinkten Programme
nicht mehr initialisiert (weil das nur die Modula-Shell tut),
zweitens behalten wir uns jederzeit Anderungen daran vor,
so daB Sie dann Versionskonflikte oder andere Probleme
bekommen.



5.1 Bibliothek: Allgemeines 5-5

Beispielprogramme (im DEMO-Ordner - Dokumentation in den Quelltexten)

AccDemo
AsmDemo
Dhrystone
ExcDemo
ExcTest
Hatschi
InitPath
KbdTest

LocalModules -

Sieve
TextDemo
Tiefe
WdwlLists

Hilfsprogramme

Complnit

CmpkFiles
Decode
DelFiles
DoSyslInfo
Encode
ExecMod

GPA
LibManager
LinkInit

ModLoad

ModList
ModTrace

Monitor
PathEdit
SetTime

ShowKeys

Time
Timer

einfache Accessory—Demo

Beispiele fur Aufruf der TOS-Funktionen in Assembler
Verbreitetes Testprogramm fiir Compiler-Qualitdt (Codeerz.)
Demonstriert Anwendung des Moduls Excepts

Demonstriert Anwendung des Moduls Exceptions
Demonstration von Coroutinen, auch als Interrupts

- Hilfsmodul zum Initialisieren einer Pfadliste f. Paths-Funktionen

Residentes Programm f. Tastaturmakros (KbdCtr!, ModCtr/)
Zeigt die moglichen Import-/Export-Verhaltnisse

Auch ein Testprogramm fiir Compiler—Qualitat (Codeerzeugung)
Demoprogramm fiir die VD/-Textausgabe

Sind/waren Sie auch ein MAD-Fan?

Zeigt Anwendung von WindowlLists

(im UTILITY-Ordner — Dokumentation in den Quelltexten)

Erméglicht es, den Compiler als gelinktes Programm zu starten,
z.B. vom GEM-Desktop aus, um mehr Speicher frei zu haben.
Kann mehrere Dateien in zwei Verzeichnissen vergleichen
Dekodiert Dateien

Loscht mehrere Dateien auf einmal

Zeigt Systeminformationen an (TOS—-Version, Scrap-Dir usw.)
Kodiert (komprimiert) Dateien

Damit kann jedes noch ungelinkte Programmodul auch vom
Desktop gestartet werden

Ermittelt die Adresse von Prozeduren der Module im Speicher
Anlegen und Bearbeiten von Library-Dateien

Erméglicht es, den Linker als gelinktes Programm zu starten,
z.B. vom GEM-Desktop aus, um mehr Speicher frei zu haben
Ein nettes Programm, das die Machtigkeit von Megamax
Modula (speziell des Loaders) mal so richtig ausnutzt

Ahnlich Alternate—R in der Shell, aber ausfihrlicher

Residentes Programm. Zeigt alle Module an, die durch
Loadtime-Linking in der Shell geladen werden

Erlaubt den Aufruf des Templemon beim Programmstart.
Priifen und Andern der Pfadlisten in der Shell

Sorgt immer fur korrekt eingestellte Zeit/Datum. Unbedingt
ubersetzen, linken und in den AUTO-Ordner kopieren (s. auch
Kapitel 2.7), wenn keine Uhr im Rechner vorhanden ist!
"Quick-And-Dirty"-Programm, das alle Tasteninformationen
anzeigt (auch Scan—-Codes), benutzt Keyboard & KbdCtrl.
Anzeigen und Einstellen von Datum und Zeit

komplexere Accessory—-Demo
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Allgemeine Hinweise zu den Modulen

Die Systemmodule, Programmkontrollmodule, Dateimodule sowie einige weitere
Module bilden zusammen das "Modula Operating System”, kurz MOS8 genannt.

Sys-Funktionen

In einigen Modulen finden sich Prozeduren, deren Namen mit Sys beginnen. Sie
erganzen immer &dhnliche Prozeduren ohne diesen Prefix. Beispiel: SysOpen
neben Open und SysAlloc neben ALLOCATE. Wo immer dies auftritt, erzeugen
die Prozeduren Resourcen (z.B. Dateien, Speicherbereiche), die normalerweise
spatestens bei Beendigung des Programms (ProzeB) wieder freigegeben werden
sollen. Damit nichts verloren geht, wenn ein Programm nicht selbst dafiir
sorgt, bei Programmende alles wieder freizugeben bzw. zu schlieBen, wird dies
automatisch von den Modulen des MOS durchgefiihrt. Nun gibt es Falle, wo
dies nicht erwiinscht ist. Z.B. ist es mdglich, Uber globale Variablen eines
anderen Programms (ProzeB) Speicher anzufordern, der beim Enden des
Programms, das den Speicher anforderte, nicht automatisch freigegeben
werden soll. In diesem Fall ware der Speicher mit SysAlloc statt ALLOCATE
anzufordern. Die 8ys... Funktionen sorgen also allgemein dafiir, daB die damit
angelegten Resourcen nicht bei Programmende automatisch freigegeben
werden. Sie konnen dann nur durch den expliziten Aufruf der jeweils
zugehorigen Freigabeprozedur freigegeben werden (z.B. Close, DEALLOCATE).

Wichtig ist die Anwendung solcher Sys—Funktionen vor allem bei Programmen,
die resident bleiben (z.B. mit Hilfe der Funktion InstallModule aus ModCtrl) und
bei Accessories. Bei Accessories sollten immer, wenn moglich, Sys-Funktionen
verwendet werden, da es sonst aufgrund eines Konzeptionsfehlers vom TOS
z.B. passieren kann, daB ein im ACC angeforderter Speicherbereich bei
Beendigung eines vom Desktop gestarteten Programms wieder freigegeben
wird, was dann zum Totalabsturz des Rechners fuhren kann.

Systemfunktionen

Es sind einige Funktionen in den Quelltexten als systemzugehdrig oder intern
ausgewiesen. Solche Funktionen dirfen in keinem Fall von lhnen ohne
ausdriicklichen Hinweis von unserer Seite verwendet werden. Auch wenn Sie
glauben, zu wissen, was die Funktionen im einzelnen tun - wir missen Sie
warnen, wir haben da schon btse Uberraschungen erlebt! Teilweise behalten
wir uns auch vor, diese Funktionen in spateren Versionen intern flir andere
Zwecke zu miBbrauchen.
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Ubertragung (Portierung) von Modula-2 Programmen fremder Systeme

Wenn Sie Programme von anderen Modula-2 Systemen Ubernehmen wollen,
konnen Programmanderungen notwendig werden. Zum einen ist es mdoglich, daB
hardwarespezifische Zugriffe stattfinden. Hier mag eine Anpassung schwierig
sein, und wir konnen lhnen dabei leider nicht helfen. Dann kommt es vor, daB
andere Modula—2 Compiler Datentypen in anderen Formaten verarbeiten und es
dabei z.B. bei Typanpassungen zu verschiedenen Ergebnissen kommt. Das
groBte Problem liegt aber meistens in der Verwendung unterschiedlicher
Library—Funktionen. Hierzu einige Hinweise:

Strings

Da Herr Wirth nicht das Format von Zeichenketten festlegte, sind mehrere
Formate mdglich. Haufig, wie auch bei Megamax Modula, beginnt das erste
Zeichen eines Strings im ersten Element eines ARRAY [0..n1 OF CHAR. Die
Zeichenkette, die in solch einem Feld steht, kann entweder das gesamte Feld
ausflillen oder durch ein Null-Zeichen (OC) begrenzt werden. Die Lange einer
Zeichenkette ist also gleich der Position des ersten Null-Zeichens des Strings
oder gleich der Feldelementanzahl. Es gibt Systeme, die den gesamten unbe-
nutzten Rest des Strings mit Null-Zeichen fiillen; bei Megamax Modula ge-
schient dies nicht - alle Zeichen nach einem Null-Zeichen in einem String
werden ignoriert.

Es ist theoretisch auch mdglich, daB das erste Element eines Strings immer
die Lange der gililtigen folgenden Zeichen enthdlt. Dann beginnt das erste
Zeichen einer Zeichenkette beim zweiten Feldelement, ein abschlieBendes
Zeichen ist unndtig. Diesem Stringformat werden Sie wahrscheinlich nicht
begegnen, hdchstens, wenn Sie Pascal-Programme Ubernehmen. In diesem Fall
missen Sie beachten, daB sich bei indiziertem Zugriff auf Stringelemente die
Positionen der Zeichen alle um Eins verschieben.

Die Funktionen in einem Strings—Modul sind nicht normiert. Einige Standard-
funktionen finden sich jedoch in jeder Modula—2 Implementation. Dazu zahlen
Pos, Assign, Delete, Insert, Concat (Concatenate) und Length. Letztere wird
sicher nie Probleme bereiten, bei den anderen ergeben sich bis zu drei Unter—
schiede zu anderen Systemen: die Reihenfolge von Parametern, die Anzahl
derselben und das Verhalten bei Fehlern (Megamax Modula liefert einen BOOLEAN-
Wert, der Fehler anzeigt, andere Systeme stoppen das Programm durch einen
Laufzeitfehler). Das einfachste ist, sich ein Hilfsmodul zu erstellen, das die
bendtigten Funktionen mit den Parametern des fremden Systems exportiert und
die Megamax—5trings—Funktionen dartber aufruft.
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Bildschirm E/A (Ein-/Ausgabe)

Unsere WriteHex—Routinen geben das '$'-Zeichen selbst mit aus. Wenn Sie
das stort, konnen Sie statt dessen die WriteNum—Routinen verwenden, die kein
Zeichen voranstellen und auch mit Leerzeichen statt mit Nullen linksseits flillen
konnen.

Die Megamax—-Module Terminal, TextWindows, Text und InOut geben Zeichen,
die mit Read eingelesen wurden, nur wieder auf den Bildschirm aus, wenn sie
keine Steuerzeichen, sondern sichtbare Zeichen sind. Dies hat sich in der
Praxis bewdhrt. Programme fiir fremde Modula—2 Systeme konnten davon
abhidngig sein, daB jedes eingelesene Steuerzeichen auf den Bildschirm wieder
ausgegeben wird, da dies urspriinglich so vorgeschlagen wurde. In diesem Fall
behelfen Sie sich am besten ebenfalls mit einer Hilfsfunktion, die z. B. wie
folgt aussieht:

PROCEDURE Read ( VAR c: CHAR );
BEGIN
InOut.Read ( ¢ )
IF ¢ <= 37C (* hdochstwertiges Steuerzeichen *) THEN

Write ( ¢ ) (% Steuerzeichen ausgeben *)
END
END Read;

Sie konnen aber auch das Modul Console verwenden - dies gibt jedes einge-
gebene Zeichen gleich wieder aus, aber hat auch noch andere Eigenheiten, die
Sie am besten im Definitionsmodul nachlesen.

Ahnlich verhilt es sich mit ReadString bei TextWindows, Console und Terminal.
Bei Eingabeende mit der "Return”-Taste bleibt der Cursor hinter dem einge-
gebenen Text stehen anstatt, in die folgende Zeile vorzuriicken. Sollte dies
storen, kann &dhnlich wie beim obigen Beispiel eine Hilfsprozedur ReadString
deklariert werden, die nach dem entsprechenden Aufruf in Terminal, Console
bzw. TextWindows WriteLn nachfolgend aufruft.

Umgekehrt gibt ReadString aus InOut am Ende immer CR/LF aus (springt also
in die ndchste Zeile). Ist dies unerwiinscht, kann es generell durch Entfernen
des WriteLn-Aufrufs in der entsprechenden Funktion in GEMIO, GEMDOSIO
oder TOSIO verhindert werden (nach der Anderung muB das Treibermodul
nicht nur neu Ubersetzt, sondern auch in die Shell neu eingelinkt werden, damit
sich die Anderung bemerkbar macht).
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Auch verhalten sich die Readstring—Funktionen vieler Modula-Systeme beim
Eingeben sehr unterschiedlich. Manche erlauben die Eingabe einer beliebigen
Zeile bis zum Driicken von Return, andere beenden schon bei der Eingabe
eines Leerzeichen oder lesen zwar auf einmal eine ganze Zeile ein, die
folgenden ReadString—Aufrufe liefern aber immer nur Wort-Fragmente, die
durch eingegebene Leerzeichen getrennt sind.

Wir haben deshalb jeweils zwei Funktionen in Terminal und TextWindows dafiir
vorgesehen. Da diese Module als widhlbare Ein-/Ausgabetreiber fir InOut
verwendbar sind und durch die Konfigurationsmodule GEMIO und TOSIO, die
wir im Quelltext mitliefern, beliebig an /nOut adaptierbar sind, brauchen sie
selbst nur zwei Grundfunktionen zu bieten:

* ReadFromLine liest eine Zeile mitsamt aller Control-Codes; bei Dateien wird
gelesen, bis das Zeilenende erreicht oder der String gefiillt ist, bei
interaktiver Eingabe kann so lange korrigiert werden, bis sie mit Return
abgeschlossen wird. Es gibt hier auch noch die Funktion ReadString, die
lediglich noch vorhanden ist, damit Megamax—Programme, die fiur die alte
System—-Version Eins, in der es noch kein ReadFromlLine gab, ohne
Anderungen weiterhin Ubersetzbar bleiben. ReadString sollte hier aber
Uberhaupt nicht mehr verwendet werden, sondern, je nach Bedarf,
ReadToken oder ReadfromLine (Normallfall).

* ReadToken ermdglicht lediglich die Eingabe eines Wortes - sobald ein Leer-
oder Control-Zeichen (also auch Return) eingegeben wird, kehrt ReadToken
zuriick.

InOut greift nun uUber ein Treibermodul (z.B. GEMIO, TOSIO, GEMDOSIO) auf
diese Funktionen zu. Dazu bietet es ebenfalls die Funktionen ReadFromlLine,
ReadToken und ReadString: Wie sich diese Funktionen verhalten, wird im
Treibermodul bestimmt. So ist es maoglich, ReadString entweder direkt auf
ReadToken oder ReadFromlLine abzubilden, oder mit Hilfe von ReadFromlLine
eine gepufferte Eingabe zu realisieren, die auch bei Read-Aufrufen aus der
gepufferten Zeile liest. Das soll Sie aber nicht verwirren, deshalb sparen wir
uns nun weitere Erklarungen - verstehen Sie es einfach so: Benutzen Sie
méglichst nur ReadFromLine/ReadToken (egal, ob aus Terminal, TextWindows
oder InOut importiert) — wenn Sie einmal mit dem Ubertragen eines Modula-
Programms von oder zu einem anderen System konfrontiert werden, werden
Sie diese Unterschiede erkennen und dann auch durchschauen, welche

Anderungen Sie an den Treibermodulen vornehmen miissen.

Wie schon erwahnt, sind also ggf. die Treiber GEMIO oder TOSIO fiir die
Konfiguration der InOut-Funktionen verantwortlich: Die unterschiedlichen
Konfigurationen missen durch abgewandelte Versionen der Module GEMIO und
TOSIO erstellt werden. So konnte man ein JPI 10O erstellen, um die TopSpeed-
|O-Module nachzubilden, eine HM2_ 10 flir Hanisch-Modula—Programme usw.
Solch ein Modul muB dann als erstes Modul im Hauptprogramm - also vor
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InOut - importiert werden. Dies wird Ubrigens auch empfohlen, wenn Sie bei
normalen Megamax-Programmen, die InOut verwenden, die Ausgaben nicht in
ein Fenster bekommen wollen: Schreiben Sie einfach

IMPORT TOSIO; (*$E MOS x)

vor den InOut-Import. Dann wird erstens das TOSIO-Modul, wie beim Linken,
als InOut-Treiber verwendet, zweitens wird die Endung MOS erzeugt, was flr
einen TOS-Bildschirm (Textcursor, keine Maus) beim Starten sorgt.

Bereits in Planung ist ein komfortableres Konzept fiir die nachste Shell-
Version: Dann kdnnen Sie fiir jedes Modul individuell die Umgebung dauerhaft
bestimmen, also seine Stack-GroBe, die einzubindenden Treiber (sowohl fiir's
Starten mit Load-Time-Linking als auch beim festen Linken) und andere
niitzliche Konfigurationen, die von auBen bestimmbar sein sollten.

Wenn Sie ubrigens eigene Konfigurations— oder InOut-Treibermodule (z.B. fur
andere Modula-Systeme) erstellt haben, senden Sie sie doch im Rahmen des
MEMOX-Service (s. Kapitel 1.5) an Application Systems! Damit helfen Sie nicht
nur den anderen Megamax—Anwendern (auch uns, damit wir uns anderen
Dingen widmen konnen, bei denen Sie uns nicht helfen konnten), sondern Sie
erhalten dafiir ja auch Beitrage anderer Anwender.

Hinweise zu den Quelltexten

Um lhnen als Anwender die Mdglichkeit zu geben, den Dialog mit dem Modula-
System nach |hren Wiinschen optimal zu gestalten, haben wir die daflir
zustandigen Module im Sourcetext mitgeliefert. Die interessantesten Module
sind im folgenden aufgefiihrt, es lohnt sich aber auch, sich die anderen
Sourcetexte (siehe UTILITY-, DEMO- und MOS-Ordner) einmal anzusehen.

MMZSHELL.M

Dies ist die Modula-2 Shell, das Desktop des Modula—Systems. Sie konnen
sie beliebig verandern und erweitern. AuBerdem lassen sich darin viele Bei-
spiele fiir Programmieranwendungen finden, z. B. Zugriff auf GEM-Funktionen,
Aufruf von Programmen oder Dateizugriffe. Dazu gehdren auch die Dateien
MM2SHELL.RSC und MM2SHELL.RSD, die mit Hilfe des Resource Construction
Programms (RCP) verandert werden konnen. Beachten Sie, daB nach dem
Andern der Resource mit dem RCP beim neuen Abspeichern zwei Dateien
MM2SHELL.D und MM2SHELL.l erzeugt werden, die die Konstanten der
GEM-Objekte enthalten und von der Shell importiert werden. Allerdings miissen
die Modulhamen in den beiden Quelltexten dazu erst von MmZshell in
MmZshellRsc umbenannt werden!
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GEMError.l & SimpleError.]

Diese Module werden bei Bedarf beim Linken von Programmen als Treiber mit
eingebunden. Sie sorgen fiir das Abfangen und Anzeigen aller Laufzeitfehler.
Zudem enthalten sie die Texte fir Systemmeldungen, die nach Belieben in
Englisch oder auch Esperanto ubersetzt werden kénnen.

MOSConfig.l

Hierin sind globale Variable enthalten, die von verschiedenen MOS-Modulen
verwendet werden. Im Sourcetext koénnen die Voreinstellungen nach lhren
Preferenzen veriandert werden, z. B. Datumsformat (fur Funktionen aus

TimeConvert) oder Zahlendarstellungsformate (fiir REAL-Darstellungen).

Bedienung der Ein-/Ausgabefunktionen

Viele Funktionen der Megamax-Bibliothek bieten auch in der Benutzung uber-
durchschnittlichen Komfort, verglichen mit anderen Entwicklungssystemen auf

Microcomputern.

Besonders offensichtlich ist das beispielsweise bei Verwendung des InOut-
Moduls durch das Std/O-Fenster, in dem die Ausgaben geschehen. Wartet das
Programm auf eine Eingabe, macht es dauernd Ausgaben oder benutzt andere
GEM-Funktionen, so daB die Event-Abfrage vom GEM regelmaBig aktiviert wird
Aufrufe der
FlushEvents aus dem Modul EventHandler zu erreichen). Das Fenster kann

(beispielsweise ist dies auch durch regelmaBige Prozedur
bewegt, in seiner GroBe verandert und der Ausschnitt mit der Maus bestimmt

werden.

Weniger offensichtlich sind da schon die Editierméglichkeiten bei Benutzung der
Funktionen ReadString, ReadFromLine und ReadToken. Nicht nur, daB mit der
Taste Backspace Korrekturen mdoglich sind, auch viele andere Tasten haben
eine Funktion:

Return Beendet Eingabe

Enter Wie Return

Undo Bricht Eingabe ab (liefert Leerstring)
<~ Cursor nach links

- Cursor nach rechts

Control ¢« Zum Zeilenbeginn

Control - Zum Zeilenende

Insert Ein Leerzeichen an Cursorposition einfligen
Backspace Zeichen vor Cursor I6schen

Delete Zeichen unter Cursor |6schen

Esc Zeile 18schen

Cir (Shift-Home)
Home

Wie Esc
Zeile ab Cursor loschen
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Ein weiteres Geheimnis, das nur diejenigen bisher erkannten, die die Doku-
mentation zu den Funktionen in Convert aufmerksam gelesen haben, wollen wir
nun lliften:

Die Convert-Funktionen zum Umwandeln von Zeichenfolgen in Zahlen erlauben,
daB die Werte mit einem "$"- oder "%"-Zeichen angefihrt werden. Dies
bewirkt dann eine Interpretation des Wertes als hexadezimale bzw. als binare
Zahl. Da alle Funktionen des Megamax—Systems, die Texte in irgendeiner
Weise in Zahlen umwandeln, letztlich auf dieses Convert-Modul zuriickgreifen
(wozu haben wir uns schlieBlich fur Modula—2 entschieden?!), konnen Sie also
auch bei einem ReadCard-Aufruf statt "21" nun "$15" oder gar "%100000101"
eingeben!

Diverse Hinweise zu den Bibliotheken
GEMDOSIO- und TOSIO-Ausgabe

Geschehen die Ein—/Ausgaben Uber das Modul /nCut, kann bekanntlich beim
Linken durch die Linker-Optionen bestimmt werden, ob GEMDOSIO, TOSIO
oder GEMIO verwendet werden soll. Bei Modulen, die mit Loadtime-Linking
unter der Shell gestartet werden, ist diese Wahl nicht so einfach mdglich.
Normalerweise wird die Konfiguration verwendet, mit der die Shell gelinkt
wurde: mit GEMIO. Der GEMDOS- oder TOSIO-Treiber kann dennoch
verwendet werden: Schreiben Sie folgendes in eine Zeile vor dem InOut-Import
im betreffenden Programm:
IMPORT TOSIO; (*$E MOS *) (bzw. GEMDOSIO statt TOSIO)

Damit wird beim Starten des Programms automatisch der TOS-Modus
aktiviert. Zu beachten ist jedoch, daB beim Linken der Import aus dem
Programm wieder entfernt werden muB, wenn dort ein anderes [O-Modul
eingelinkt werden soll.

Speicheranforderung mit ALLOCATE (Storage-Modul)

Dem kommenden [SO-Standard fiir Modula nach wird ALLOCATE keinen
Laufzeitfehler auslosen, wenn kein Speicher mehr verfiigbar ist, sondern den
Zeiger mit NIL beschreiben.

Zweitens dirfen Sie nie davon ausgehen, daB der angeforderte Speicher
geloscht, d.h. mit Null-Bytes gefiillt, ist. Beachten Sie auch, daB die globalen
Variablen bei Megamax Modula-2 zwar mit Null-Werten vorbesetzt werden,
nach PIM und dem [|50-Standard dies aber nicht gefordert ist, Sie bei
Portierung lhrer Module demnach damit rechnen miissen, daB dies auf einem
anderen Compiler/Rechner auch nicht der Fall ist.
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Verwendung von AES- und VDI-Funktionen (Maus-Funktionen und FormAlert)

Sie sollten bei GEM-Programmen darauf achten, niemals auf VDI-Funktionen
zurlickzugreifen, wenn entsprechende Funktionen im AES vorhanden sind. Denn
dort, wo das AES eigene Funktionen auf das VDI "aufsetzt”, hat letztendlich
auch das AES die Kontrolle, und Sie konnen unliebsame Seiteneffekte
hervorrufen, wenn Sie das AES durch direktes Anwenden des VDI umgehen.

Beliebtes Beispiel ist die Kontrolle der Maus: Es gibt die VDlInput-Prozeduren
ShowMouse und HideMouse sowie GrafMouse in AESGraphics. Hier hat
demnach das AES Vorrang. Wird ein Programm vom Desktop gestartet, wird
die Maus Uber GrafMouse eingeschaltet. Wenn Sie nun in lhrem Programm die
Maus mit HideMouse abschalten, verschwindet sie zwar, das AES erfihrt aber
nichts davon, denkt also, sie sei noch sichtbar. Kommt nun eine AES-Funktion
zum Zuge, die die Maus einschalten will, beispielsweise GrafMouse oder auch
FormAlert (diese Funktion versucht selbststiandig, die die Maus immer
einzuschalten), geht das AES davon aus, die Maus sei sichtbar und teilt dem
VDI deshalb auch nicht mit, die wirklich einzuschalten. Der Effekt: Die Maus
ist nicht zu sehen. Fazit: Lassen Sie die Finger von Show- und HideMouse !

Der richtige Gebrauch der UpdateWindow-Funktion...
... bei der Accessory-Initialisierung

Bei der Programmierung eines jeden Accessories sollten Sie folgende Regel
beachten: Zuerst der Aufruf von InitGem, danach RegisterAccessory und — dies
ist besonders wichtig - UpdateWindow (TRUE). Erst dann dirfen eine
GEM-Resource-Datei nachgeladen, Speicher angefordert und andere Betriebs—
systemressourcen "gedffnet” werden. Am Ende der Initialisierung, also vor
dem Event-Aufruf, muB dann noch der Aufruf von UpdateWindow (FALSE)
nachgeholt werden! Siehe dazu beispielsweise das Demo—-Programm Timer
(UTILITY-Ordner).

Wird das nicht beachtet, konnen u.U. schon wihrend der Initialisierung
Task-Wechsel zu anderen Accessories und insbesondere ein GEM-Programm
per Autostart-Option gestartet werden und so dann die im Kapitel zu den
Sys—Funktionen beschriebenen Fehler auftreten. (Ein ausfuhrlicher Artikel dazu
findet sich im ST-Magazin 11/90 auf Seite 68. Ein Dank an Laurenz PriiBner,
der darin diese GEM-"Macke" aufgedeckt hat!)

... bei Timer-Events mit GEMDOS-Aufrufen

Bekanntlich ist UpdateWindow dann zu benutzen, wenn Sie Manipulationen am
Bildschirm vornehmen, also bei Benutzung bestimmter AES- und VDI-
Funktionen. Ansonsten, z.B. bei GEMDOS- und BIOS-Funktionen, wird dies
allgemein nicht flir nctig gehalten. Das ist aber leider falsch! Wenn namlich
aus bestimmten Griinden dabei eine Alert-Box erscheint, konnen Accessories,
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die auf einen Timer-Event warten, zum Zuge kommen. Diese wiederum
konnten einen GEMDOS-Aufruf tatigen. Wenn aber gerade die Haupt-
anwendung selbst einen GEMDOS-Aufruf vornahm, ergibt das einen unerlaubten
Wiedereintritt ins GEMDOS, die Folge ist ein Absturz des Rechners.

Wie kann es dazu kommen? Die besagte Alert-Box erscheint, wenn eine
Funktion aufgerufen wird, die den Critical Error Handler aufruft, weil
beispielsweise keine Disk im Laufwerk steckt oder weil sie nicht gelesen/
beschrieben werden kann. Die FormAlert-Routine des GEM verhindert in diesen
Féllen aber nicht, daB Timer-Events ausgewertet werden und so kann ein
Accessory zum Zuge kommen. Der eigentliche Fehler passiert aber erst dann,
wenn das Accessory einen Wiedereintritt ins GEMDOS vornimmt. Dies ist
praktisch immer der Fall, wenn der Critical Error Handler aktiviert wurde, weil
dann ja meist gerade ein Diskzugriff liber die GEMDOS-Funktionen erfolgt.

Was ist also zu tun? Wenn Sie Timer-Events behandeln, missen Sie
wahrenddessen auch alle evtl. vorkommenden GEMDOS-Aufrufe durch
UpdateWindow einklammern! Da Sie bei Verwendung der Modula-Bibliotheks—
funktionen sich dessen u.U. nicht sicher sein konnen, klammern Sie am besten
die ganze Timer-Event-Behandlung entsprechend ein.

Sie kdnnen den Fehler Ubrigens leicht probeweise hervorrufen: Nehmen Sie das
Timer—Accessory (UTILITY-Ornder) und entfernen Sie aus der Event-Schleife,
in der die Zeit neu ausgegeben wird, die UpdateWindow—-Aufrufe. Installieren
Sie dann das Accessory, wie dort angegeben. Wenn Sie nun einen Diskfehler
erzeugen, indem Sie z.B. Laufwerk A: ohne eine Disk darin &ffnen, werden Sie
eine Alert-Box erhalten und die Uhr wird wahrenddessen weiterlaufen. Bei
Bestédtigung der Alert-Box erhalten Sie dann einen Systemabsturz (das
Timer-Modul ruft Uber das Clock—Modul indirekt eine GEMDOS-Funktion auf,
die die aktuelle Zeit ermittelt).

Die FPU und Accessories

Die Entwickler von Atari empfehlen, die FPU in Accessories nicht zu benutzen.
Der Grund dafir liegt darin, daB im TOS keine Funktionen vorgesehen sind, die
das Benutzen der FPU von mehreren GEM-Tasks (Hauptprogramm und
Accessories) regelt. Wenn beispielsweise die Register der FPUmit Werten
belegt sind, und dann ein anderes Accessory zum Zuge kdme und auch die
FPU benutzt, wiirde sie wahrscheinlich die Register-Werte Uberschreiben. So
denkt Atari.

Wir haben zur LOdsung das Modul FPUSupport geschaffen. Das bietet
Funktionen zum Retten und Restaurieren des gesamten FPU-5Status incl.
Register und sonstiger Einstellungen (z.B. Rundungsmodus). Wollen Sie also in
einem Accessory die FPU benutzen, sehen Sie sich dieses Modul an. Dort
finden Sie die weiteren Hinweise.
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5.2 Programme, Module und Prozesse

Das Modulkonzept

Als Programme werden im Folgenden alle die Dateien bezeichnet, die z.B. vom
Desktop aus direkt ausgefihrt werden konnen. Als Module werden die vom
Modula—2 Compiler erzeugten Code—Dateien bezeichnet.

Auch Compiler fiur andere Sprachen erzeugen in der Regel nicht sofort aus-
fuhrbare Dateien. Statt dessen missen diese Dateien mit weiteren, schon
compilierten Dateien (die die “importierten” Funktionen und Variablen enthal-
ten), zusammengelinkt (gebunden) werden. Das TOS (Betriebssystem des
Atari) bietet nun eine Funktion, mit der solche Programme geladen und
gestartet werden konnen. Diese wird z.B. aktiviert, wenn man eine Programm-
datei auf dem Desktop doppelt anklickt. Aber auch ein gestartetes Programm
kann wiederum ein weiteres aufrufen.

Im MOS (Modula—2 Betriebssystem) gibt es eine Funktion, die in der gleichen
Weise Module zum Ausfiihren laden kann. Das Dazuladen und Linken der
importierten Module wird dabei automatisch erledigt. Dabei werden nur die
importierten Module nachgeladen, die sich noch nicht im Speicher befinden.
Schon  vorhandene Module werden ganz einfach von den neuen Modulen
mitbenutzt.

Damit man die Ladefunktion des MOS Uberhaupt benutzen kann, muB erst
einmal ein Programm gestartet werden, das diese Funktion enthdlt. Die
Funktion kann sich nur in einem Programm der herkémmlich gelinkten Art
befinden, und das Programm muB Uber die TOS-Ausfuhrungsfunktion gestartet
werden. Ein solches Programm besteht aus mehreren Modulen, die dann aber
alle schon als vorhanden registriert werden, so daB, wenn dann ein anderes
Modul gestartet werden soll, die im Programm vorhandenen Module mit-
verwendet werden kdnnen (shared code).

Praktisch sieht das also z.B. so aus: Man hat ein Hauptprogramm H1, das die
Module U1, U2 und U3 importiert. Dieses Programm soll vom normalen Desktop
aus gestartet werden konnen. Dazu wird es mit dem Linker gebunden.

Wenn das gelinkte Programm dann durch Doppelklick gestartet wird, befinden
sich die Module H1, U1 U2 und U3 im Speicher. Enthalte U1 nun die MOS-
Funktion zum Starten weiterer Module. Dann kann z.B. in H1 programmiert
worden sein, ein Modul H2 nachzustarten. H2 importiert auBerdem U2 und U4.
Wenn es nun uber die MOS-Ausfihrungsfunktion gestartet wird, wird das
Modul U4 nachgeladen. Die importierten Prozeduren aus U2 werden aus dem
schon vorhandenen Modul mitverwendet, lediglich die Variablen werden bei U2
ein weiteres Mal angelegt.
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Wenn man das gleiche unter TOS anstellen wollte, namlich, daB ein Programm
ein zweites nachstartet, miBten beide Programme mit jeweils allen bendtigten
Modulen gelinkt sein, was bedeuten wiirde, daB das erste Programm aus HI1,
U1, U2 und U3 bestiinde und das Nachgeladene aus H2, U2 und U4. Somit
wirde ein Modul zwangslaufig doppelt im Speicher vorliegen, was unndtigen
Speicherplatz verbrauchte.

Das automatische Linken beim Ausfihren macht sich besonders bei der
mitgelieferten Modula—-Shell positiv bemerkbar. Wahrend die Shell durch viele
importierte  Module ziemlich viel Speicher belegt, belegen viele Modula-
Programme, die von der Shell aus gestartet werden, kaum zusatzlichen
Speicher, da meistens schon alle benstigten Module von der Shell zur
Verfiigung gestellt werden konnen.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB durch gemeinsame Benutzung von Variablen
mehrere nacheinander gestarteten Module Daten Ubermitteln kénnen. Z.B. wird
das Modul ShellMsg von der Shell und dem Compiler importiert. Dadurch kann
der Compiler, bevor er endet, in den dort deklarierten Variablen z.B. den
Namen der erzeugten Codedatei oder bei einem Fehler den Fehlertext ablegen,
und die Shell kann diese Daten dann weiterverwenden. Diese Option (shared
data) muB allerdings erst uber eine besondere Compiler—Direktive ($Y, s. Kap.
3.4) angewahlt werden.

Vom Modul zum gelinkten Programm

Die gesamten MOS-Funktionen wurden so konzipiert, daB ein Programm erst
als Modul unter der Modula-Shell getestet werden kann und am Ende, falls
dies vonndten ist, moglichst ohne Anderungen mit all seinen importierten
Modulen zu einem Programm zusammengelinkt werden kann, das dann vom
Desktop aus gestartet werden kann. In wenigen Fallen muB jedoch eine Anpas-
sung des zu linkenden Programms durchgefiihrt werden.

Wenn das von der Shell gestartete Modul mit SetChain einen Nachfolger
bestimmt, kann dies nicht mehr geschehen, wenn das diese Funktion aufrufen—
de Modul gelinkt ist und Ubers TOS gestartet wird. Denn das Nachladen des
Folgeprogramms kann nur vom Aufrufer erledigt werden, und das TOS als
Aufrufer 1aBt dies nicht zu. Solange das Modul von der Shell mittels der
Loader—-Funktion CallModule gestartet wird, kann diese Funktion nach Ende des
ersten Moduls das nachste nachstarten. Wenn Sie nun also ein Programm
geschrieben haben, das aus mehreren, sich abwechselnd nachladenden Modulen
besteht, sollten die Module nie gelinkt werden. Statt dessen sollten Sie ein
Hilfsmodul erstellen, das gelinkt wird und vom Desktop gestartet werden kann.
Es importiert lediglich die Funktion CallMeodule und startet damit das erste
Modul. Dieses Modul kann dann wiederum andere mittels SetChain nachstarten,
da ja bei Modulende immer zum Hilfsprogramm zurtickgekehrt wird.
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Allerdings kann auch die Funktion ShellWrite (Modul AESMisc) benutzt werden,
um vom Desktop gestartete Programme - dhnlich SetChain - zu verketten.

Ein Fehler, der haufiger vorkommt, entsteht nur bei optimiertem Linken:
Wahrend der Loader jedes importierte Modul vollstdndig einbindet und
initialisiert, kann der optimierende Linker Module ganz entfernen, obwohl sie
importiert werden. Dies passiert beispielsweise, wenn sie ein Modul
importieren, ohne Prozeduren oder Variablen daraus zu benutzen. Initialisiert
das Modul in seinem Korper Daten importierter Module, wiirden diese
Anweisungen beim optimierten Linken verschwinden.

Dieser Effekt kann leicht daran erkannt werden, daB beim Linken solch ein
Modul erst im Fenster angezeigt, dann aber wieder geloscht wird. In diesem
Fall braucht das Modul lediglich mit der Direktive B+ Ubersetzt werden, am
besten, indem gleich zu Beginn des Moduls (*$B+x) eingefligt wird.

Zur Sicherheit kann auch erstmal das Programm nicht-optimiert gelinkt
oder generell durch Eintragen von -B in der Compiler—Direktiven-Zeile der
Shell jedes lhrer Module entsprechend ubersetzt werden.

Wenn Sie diese Sonderfille berlicksichtigen, ist ein Modul, das unter der Shell
lief, auch als "eigenstdndiges” Programm lauffdhig. Es stellt sich jedoch die
Frage, was passieren soll, wenn wider Erwarten doch noch Fehler im
Programm auftreten. Unter der Shell werden automatisch Fehleranzeigen
ausgelost. Die Funktionen sind dazu von der Shell installiert worden. Auch
solche Funktionen miissen beim Linken extra eingebunden werden. Es gibt hier
einmal die Moglichkeit, das Modul GEMError einzubinden, das auch von der
Shell zur Fehlerbehandlung importiert wird. Wem das zuviel ist, der kann die
abgespeckte Version SimpleError verwenden oder einen der mitgelieferten
Quelltexte modifizieren: Wenn die Variablen von FileBase unverindert bleiben,
werden Dateien bei Programmende immer ohne Meldung automatisch
geschlossen, Fehler immer ignoriert, und die Files—Funktion GetStateMsg liefert
immer einfach eine Fehlernummer statt des passenden Textes. Also kann man,
falls man sich seines Dateiumgangs sicher ist, die FileBase—-Operationen aus
dem eigenen GEMError entfernen.

Bei den Laufzeitfehlern sollte man zumindest eine einfache Fehlermeldung
weiterhin vornehmen, denn wenn die Fehler nicht abgefangen werden, gibt es
hochstens diese haBlichen Bomben, und das Programm terminiert sofort, ohne

daB man feststellen kann, was passiert ist.

Uber die Laufzeitfehlerbehandlung existiert ein ausfiihrliches Kapitel zu den
Modulen Excepts, ErrBase, HdIError und EasyExceptions.
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Ein Sonderfall ist die Verwendung des Moduls InOut. Unter der Shell werden
Ausgaben Uber dieses Modul in einem Window dargestellt. InOut importiert
selbst nicht das dafiur verwendete Modul TextWindows, sondern InQOutBase.
Unter der Shell sind allerdings die TextWindows-Funktionen darauf zugewiesen.
Wenn ein Programm, das /nOut benutzt, gelinkt wird, muB ein Konfigurations—
modul mit eingebunden werden, das diese Prozedurvariablen initialisiert. Dazu
stehen wahlweise GEMIO, TOSIO oder GEMDOSIO zur Verfligung. GEMIO
importiert TextWindows und weist dessen Funktionen auf die Prozedurvariablen
in InOutBase zu, eben wie dies auch in der Shell geschieht. TOS/O dagegen
verwendet statt dessen die Funktionen aus Terminal fir [nOut und GEMDOSIO
verwendet das Console-Modul, sodaB auch Ein-Ausgabeumlenkung von auBen
moglich ist, beispielsweise durch die Benutzung von Command-Line-Shells. Das
bewirkt, daB ein Programm, das TOSIO oder GEMDOSIO statt GEMIO
eingebunden hat, die Ausgaben nicht auf ein Window tatigt, sondern den
gesamten Bildschirm dafiir verwendet. In diesem Fall sollten keine anderen
GEM-Funktionen verwendet und das gelinkte Programm mit der Endung ".TOS"
statt ".PRG" benannt werden.

Sie kdnnen vor dem Linken eines Programm durch Aufruf der Linker—Optionen
bestimmen, ob Sie GEMIO, GEMDOSIO oder TOSIO einbinden wollen. Ersteres
ist in der Anwendung optisch sicher schoner, die anderen bendtigen wegen
sparsamerer Importe weniger Speicherplatz.

Wenn Sie in dem zu linkenden Programm InOut nicht verwenden, brauchen Sie
GEMIO, GEMDOSIO bzw. TOS/IO auch nicht einzubinden. Wenn Sie vergessen,
eines der Module einzubinden, obwohl /nOut benutzt wird, erhalten Sie, wenn
Sie das Programm dann starten, eine Fehlermeldung mit dem Text “InOut
driver is missing!”.

Prozesse

Wenn ein Programm unter TOS gestartet wird (also z.B. vom Desktop aus),
richtet das TOS dafiir einen Proze ein (Der ProzeBbegriff ist nicht mit den
Modula—2 Coroutinen zu verwechseln!). In der Praxis bedeutet dies, daB sich
das TOS merkt, daB ein neues Programm gestartet wurde und von nun an
bestimmte Systemresourcen (z.B. Speicheranforderungen, Dateizugriffe)
diesem ProzeB/Programm zugeordnet werden. Wenn das Programm./der
ProzeB endet, konnen alle Systemresourcen des Programms erkannt und
notfalls freigegeben werden (z.B. belegter Speicher wieder freigegeben, offene
Dateien geschlossen).

Gegeniber einem einfachen Unterprogramm hat ein ProzeB auBerdem den
Vorteil, daB er sich zu (fast) jeder Zeit und an jeder Programmstelle beenden
kann und die Ausfihrung dann immer hinter der Programmstelle fortgefiihrt
wird, die den ProzeB gestartet hat (wie bei einem Unterprogrammaufruf).
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Jeder ProzeB erhadlt eine Basepage. Dies ist ein Speicherbereich von 256
Bytes, in denen bestimmte Daten angelegt werden, die der ProzeB ganz privat
bendtigt (ahnlich dem Workspace bei Modula-Coroutinen). Darin wird z.B. eine
Textzeile abgelegt, die der Aufrufer Ubergeben hat (z.B. die Argumentzeile bei
" TTP"-Programmen) und die offenen Dateien registriert.

Wenn ein Programm / ProzeB endet, kann es dem Aufrufer eine Nachricht in
Form einer INTEGER-Zahl (-32768 bis 32767) liefern. Es ist sinnvoll, negative
Werte zu liefern, wenn ein Fehler im aufgerufenen Programm auftrat, und Null,
wenn nichts Besonderes zu melden ist.

Im MOS (Modula Operating System) gibt es zwei Moglichkeiten, einen ProzeB
zu starten. Entweder man startet ein Programm oder Modul mit der Funktion
CallModule aus dem Modul Loader oder man startet ein Unterprogramm als
ProzeB mit CallProcess aus ModCtrl. Solch ein ProzeB kann dann auf zwei
Arten zu Ende gefihrt werden. Entweder ldauft das Programm bzw. das
Unterprogramm bis zum Ende durch oder es wird auf irgend eine Weise
TermProcess aus PrgCtrl aufgerufen. Bei normaler Beendigung wird als
Ergebnis des Prozesses eine Null lber CallModule bzw. CallProcess geliefert,
bei Aufruf von TermProcess kann ein selbst gewahlter Ergebniswert (die
INTEGER-Zahl) tibergeben werden.

TermProcess wird z.B. automatisch ausgefiihrt, wenn ein Programm durch
einen Laufzeitfehler unterbricht und bei der dann angezeigten Fehlermeldung
"Quit” oder "Abbruch” angewahlt wird. Als Ergebniswert wird dann an den
CallModule-  bzw.  CallProcess—Aufrufer die Laufzeitfehlernummer  (s.
MOSGiobals) geliefert.

CallModule kann sowohl normale Programme als auch die vom Compiler
erzeugten, ungelinkten Module starten. Wird ein Modula-2 Modul gestartet,
werden alle importierten Module, die sich noch nicht im Speicher befinden,
nachgeladen. Wenn der ProzeB endet, werden alle nicht mehr bendtigten
Module wieder freigegeben, d.h., daB der von ihnen belegte Speicherplatz
wieder fur neue Daten frei wird.

Wenn man erreichen will, daB nicht bei jedem Programmaufruf mit CallModule
das Programm bzw. die Module erneut geladen werden, kann man sie mit der
Funktion LoadMedule aus Loader einmal laden. Sie bleiben dann so lange im
Speicher, bis UnLoadMedule aufgerufen wird oder das Programm endet, das
das Modul [oader importierte (z.B. die Shell).

Ein gestartetes Modul kann mit SetChain aus Loader selbst bestimmen, daB
nach dem eigenen Ablauf nicht zum Aufrufer zurlickgekehrt sondern erstmal
ein anderes Programm gestartet wird. Dies Nachstarten kann aber nur von
ungelinkten Modulen aus geschehen - nach dem Ablauf eines eigenstandigen
Programms ist ja der Loader des MOS nicht mehr aktiv.
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Es gibt Anwendungen, bei denen es darauf ankommt, ein Programm nach-
tréaglich und dauerhaft einzubinden. Dies kommt meist vor bei "Treibern” (z.B.
RAMdisk-Programme) und Monitoren (Programme, die z.B. Uber andere
Prozesse wachen). Solche Programme installieren Funktionen auf Vektoren
bzw. Prozedurvariablen, die von dem Programm, in das sie sich einlinken,
exportiert werden. Im MOS gibt es viele Moglichkeiten fiir solche Programme,
zB. konnen Uber die Treibervariablen in FileBase oder TermBase andere
Ein—/Ausgabefunktionen eingebunden oder kurzzeitig Konfigurationen in
MOSConfig geandert werden.

Beispielsweise soll erreicht werden, daB alle Module, die der Loader Iladt,
angezeigt werden. Dazu exportiert das Modul Loader die Prozedurvariable
Loading, die bei jedem Modulladen aufgerufen wird. Es gibt nun zweil
Moglichkeiten. Entweder erweitert man die Shell um eine Funktion, die auf die
Loader-Variable zugewiesen wird und die Ausgabe der geladenen Module
durchfihrt. Will man aber sich die Anderung in der Shell ersparen, muB man
ein kleines Programm erstellen, das dies ubernimmt. Die Ausgabefunktion darf
aber nur so lange auf Loading zugewiesen sein, wie das Modul im Speicher
steht. Will man zurick in die Shell, um Module zu starten, damit die Funktion
sie anzeigen kann, endet aber das Programm und wird wieder aus dem
Speicher entfernt.

Die Losung bietet die Funktion InstallModule aus ModCtri. Sie bewirkt, daB das
Modul, das die Funktion aufruft, mitsamt seiner importierten Module resident
im Speicher bleibt, bis ModCtr! selbst aus dem Speicher verschwindet (also
wenn z.B. die Shell ablauft).

Wenn also das Modul vor dem Zuweisen der Loading—Variable erst
InstallModule aufruft und dann der ProzeB beendet wird, bleibt die Ausgabe-
prozedur weiterhin aufrufbar.

Damit das Modul sich auch wieder freigeben und die Ausgabefunktion abmelden
kann, gibt es die Mdoglichkeit, ein solches Modul erneut per CallModule zu
starten. Das Modul kann dann mit FirstModuleStart (aus ModCtrl) erfragen, ob
dies der erste Aufruf des Moduls ist, um so zu ermitteln, ob das Modul schon
resident war. Ist dies der Fall, gibt es sich einfach wieder frei (mit
ReleaseModule).



5.2 Bibliothek: Programme, Module und Prozesse 5-21

Hier das vollstandige Beispielprogramm:
MODULE ShowMods;

FROM SYSTEM IMPORT ADDRESS, ADR; IMPORT ModCtrl, Loader,
AESForms, Strings, MOSGlob;

VAR workSpace: MemArea; oldLoading: Loader.LoadingProc;

PROCEDURE remove;
BEGIN
(* Wiederherstellen des alten Wertes: *)
Loader.Loading:= oldlLoading;
END remove;

PROCEDURE show ( modName, fileName: ARRAY OF CHAR;
codeAddr: ADDRESS; codelen: LONGCARD;
varAddr: ADDRESS; varlen: LONGCARD );

VAR s: Strings.String; ok: BOOLEAN; button: CARDINAL;
BEGIN
(# Hier wird jedes geladene Modul ausgegeben =)
Strings.Concat ("[0][Lade ", fileName, s, ok);
Strings.Append (s, "1[ OK 17, ok);
AESForms.FormAlert (1, s, button);
(#* GEM ist bereits durch die Shell initialisiert *)
END show;

BEGIN
IF ModCtrl.FirstModuleStart () THEN
(#* Beim 1. Start wird die Ausgabefunktion eingerichtet. *)
workSpace.bottom:= NIL; (* der normale Stack reicht aus*)
ModCtrl.InstallModule (remove, workSpace);
oldlLoading:= Loader.Loading; (* Retten des alten Wertes *)

Loader.Loading:= show (¥ Zuweisen der neuen Prozedur *)
ELSE
(#* Beim wiederholten Start wird alles entfernt. *)
remove; (* Wiederherstellen des alten "Loading’ -Wertes *)
ModCtrl.ReleaseModule
END

END ShowMods.

Im UTILITY-Ordner befindet sich ein entsprechendes Modul ModTrace.
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Modul- und ProzeBkontrolle

Es gibt Anwendungen, die nicht einfach ohne weiteres beendet werden durfen,
sondern bei denen Einstellungen, die wahrend eines Prozesses verandert
wurden, wieder riickgdngig gemacht werden missen. Werden z.B. Interrupts
verwendet, durfen die Interruptvektoren nach ProzeBende nicht "in die Wiiste”
zeigen, weil sonst ein Systemabsturz moglich ware. Da es mdglich ist, daB ein
ProzeB unbeabsichtigt, z.B. durch einen Fehler, beendet wird, kann mit der
Funktion CatchProcessTerm aus PrgCtrl eine Prozedur installiert werden, die
automatisch bei Beendigung des eigenen Prozesses aufgerufen wird.
Genaugenommen wird die Prozedur dann ausgefiihrt, wenn der ProzeB endet,
in dem der CatchProcessTerm-Aufruf erfolgte. Werden mehrere solcher
Prozeduren wahrend eines Prozesses angemeldet, werden sie beim ProzeBende
in entgegengesetzter Anmeldungsreihenfolge aufgerufen (letztes zuerst).

Module wie Files oder Storage sorgen automatisch dafiir, daB offen gebliebene
Dateien oder belegter Speicher freigegeben wird, wenn der ProzeB beendet
wird, unter dem die Dateien getffnet oder der Speicher angefordert wurde.
Damit solche Funktionen uUber Beginn und Ende eines Prozesses Bescheid
wissen, gibt es im Modul PrgCtrl die Funktion SetEnvelope zur Anmeldung einer
Prozedur, die bei ProzeBbeginn und —ende aufgerufen wird.

Im Files-Modul wird beispielsweise eine globale Variable, die das aktuelle
FProzeBlevel bestimmt, verwaltet. Sie wird mit Hilfe der SetEnvelope—Funktion
bei jedem ProzeBbeginn erhsht und bei jedem ProzeBende wieder verringert.
Die Files.Open—Funktion merkt sich nun fiir jede gedffnete Datei den Wert des
ProzeBlevels. Bei ProzeBende wird, bevor das ProzeBlevel heruntergesetzt wird,
erst jede offene Datei geschlossen, die unter dem gerade zu beendenden
ProzeBlevel eroffnet wurde.

Werden Module erstellt, die Resourcen (z.B. Listen, Speicher, Dateien)
verwalten kohnen oder selber Resourcen anlegen oder globale Vektoren (z.B.
Interrupts oder TRAPs) oder andere globale Einstellungen vornehmen, und
sollen diese Module auch in Programmen verwendet werden konnen, die sich
speicher-resident machen (mit InstallModule), darf zum automatischen
SchlieBen bei Programmende nicht CatchProcessTerm, sondern CatchRemoval
aus SysCtrl verwendet werden! Siehe dazu auch die Definitionstexte von
PrgCtrl, SysCtrl, ResourceHandler sowie das Demo-Modul SysLibDemo im
DEMO-Ordner.
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Programm- und ProzeBinformationen, Base Page und Argumentzeile

Um zu erfahren, welche Module bei einem Programmstart geladen werden,
wurde bereits die Verwendung der Funktion Loading weiter oben beschrieben.
Um die Informationen uber die augenblicklich geladenen Module zu erhalten,
gibt es in ModCtr/ die Funktion ModQuery. lhr wird eine Prozedur Ubergeben,
die wiederholt mit den Informationen Uber alle im Speicher befindlichen Module
aufgerufen wird. Ein Beispielprogramm namens ModList befindet sich im
DEMO-Ordner.

Wenn man mit einem Debugger oder Maschinensprachemonitor von CallModule
gestartete Prozesse tracen (schrittweise verfolgen) mdchte, kann man die
Loader—Variable Monitor auf eine Prozedur zuweisen, die das Monitorprogramm
oder den Debugger aktiviert. Die Monitor-Prozedur wird immer direkt vor dem
Aufruf des von CallModule zu startenden Moduls ausgefiihrt. Die Behandlung
der Monitor—Variablen kann in derselben Weise wie bei dem Beispielprogramm
fur die Loading—Variable (s.0.) geschehen. Ein Beispielprogrammm Monitor wird
mitgeliefert (UTILITY-Ordner).

Den Zeiger auf die Basepage jedes Prozesses erhdlt man mit der Funktion
GetBasePageAddr aus PrgCtrl. Fur den Normalanwender ist daraus nur die
Argumentzeile interessant, die bei CallModule angegeben oder beim Start eines
Programms von der Shell bestimmt werden kann. Fur den Zugriff darauf bietet
sich jedoch besser das Modul ArgCV an. Der Aufruf der dortigen Prozedur
InitArgCV [6st die Argumentzeile gleich in einzelne Argumente auf, und
ArgCVIO erlaubt es zusatzlich, die Ein—/Ausgaben Uber InOut umzuleiten, falls
das Programm als TTP-Anwendung vom Desktop gestartet werden soll: Um
z.B. die Eingabe von der Datei "BATCH.TXT" zu ermdglichen, kann in der
Argumentzeile "<BATCH.TXT" angegeben werden. Fir Ausgabeumleitung kann
">" oder ">>" verwendet werden: ">" bestimmt eine neue Datei, wahrend ">>"
das Anfligen an eine bestehende Datei ermdglicht. Soll die Umlenkung auch
schon vom aufrufenden Programm (z.B. Command-Shell) mdglich sein, muB das
Console-Modul, z.B. durch den InOut-Treiber GEMDOSIO, verwendet werden.
Der Desktop (und z.Zt. auch die Megamax—Shell) prifen die Argumentzeile
nicht auf Umlenkungsanweisungen und deshalb ist es hier ggf. erforderlich,
ArgCVIO zu verwenden.

Mit Accessory aus FrgCtr/ kann ermittelt werden, ob ein Programm als
Accessory (mit Suffix ".ACC") gestartet wurde.

Das Modul MOSCtrl ist fir den Normalanwender tabu. Es stellt die grund-
legenden Funktionen und Daten flir die MOS-ProzeBkontrolle zur Verfligung
und ist nur fur die MOS-internen Module bestimmt.
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5.3 Laufzeitfehler—-Behandlung

Was sind Laufzeitfehler ?

Laufzeitfehler konnen unter mehreren Umstdnden eintreten. Z. B. kann eine
Variable einen ungiiltigen Wert erhalten, eine Division durch Null erfolgen oder
ein Pointerzugriff mit einem uninitialisierten Pointer durchgefiihrt werden.

Nun ist es in den meisten Féllen zu aufwendig, solchen Fehlern programm-
technisch zuvorzukommen. Man miiBte z. B. vor jeder Berechnung mit Zahlen
priifen, ob die Ergebnisse nicht ungliltig werden. Statt dessen kénnen solche
Priifungen automatisch vom Mikroprozessor und vom Code, den der Compiler
erzeugt, vorgenommen werden. Der Vorteil liegt darin, daB der Programmierer
sich nicht selbst um die vielfaltigen Priifungen kiimmern muB. Der Nachteil ist,
daB die vom Prozessor oder vom Spezialcode des Compilers erkannten Fehler
alle eine Standard-Fehlerbehandlung durchlaufen, anstatt individuell behandelt zu
werden.

Aus diesem Grund ist es n&tig, sich beim Programmieren Gedanken dartber zu
machen, ob absehbar mdogliche Fehler vorher erkannt werden sollen, um darauf
dann direkt zu reagieren, oder ob es ausreicht, nach einer Berechnung etc. zu
erkennen, daB Uberhaupt ein Fehler aufgetreten war.

Dazu ein Beipiel. Folgende Berechnung sei durchzufiihren:
losung:= a x b + ¢ DIV (d * e );

Wenn die Variablen a bis e alle mdglichen Werte annehmen konnen, sind

mehrere Fehler mdoglich:

- Ein Uberlauf tritt bei der Multiplikation von a * b auf.

Ein Uberlauf tritt bei der Multiplikation von d * e auf.

Ein Uberlauf tritt bei der Addition von d * e und ¢ DIV d * e auf.
— Eine Division durch Null tritt auf, weil d oder e Null ist.

Wenn es darauf ankommt, herauszufinden, welche Variable einen illegalen Wert
hat, muB dies in aufwendiger Weise vor der Berechnung gepriift werden. Ist
dagegen nur wichtig, zu erfahren, ob Uberhaupt ein giiltige Ldsung dabei
entsteht, reicht es aus, die automatische Fehlererkennung dariiber wachen zu
lassen.

Die automatische Fehlererkennung liefert lediglich die Information, daB ein
Fehler auftrat und was der AnlaB filr den Fehler war. Fiir das Beispiel oben
wird im Fehlerfalle nur ubermittelt, daB entweder ein Uberlauf oder eine
Division durch Null den Fehler ausloste.
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Fehlergruppen
Laufzeitfehler kann man in vier Gruppen (Ursachen) aufteilen:

- Exceptions: Dies sind Fehler, die der Mikroprozessor erkennt, z. B. 16
Bit-Division durch Null oder Zugriff auf nicht vorhandenen Speicherbereich.
Der Prozessor hat daflr an festen Systemadressen Sprungvektoren
vorgesehen, die in einem solchen Fehlerfalle angesprungen werden. Es ist
nicht maoglich, die Erkennung der Fehler durch den Prozessor zu
unterbinden.

- Soft-Fehler: Dazu zdhlen alle Fehler, die durch extra programmierte
Abfragen erkannt werden. Solche Abfragen werden z.B. vom Compiler
erzeugt (wenn nicht die Option (*$R-*) eingestellt ist) und stehen auch in
vielen der mitgelieferten Library-Module. Sie werden alle Uber eine
erzwungene Exception-Auslésung gemeldet.

— Raise—Funktionen: Damit kdnnen Sie selbst Fehlermeldungen auslésen. Dies
ist z. B. sinnvoll, wenn Sie ein Modul mit mathematischen Funktionen
programmieren. Dann konnen Sie selbst Fehlerabfragen durchfiihren und
ggf. die Funktion RaiseError aus dem Modul ErrBase aufrufen, um einen
normalen Laufzeitfehler zu simulieren.

- Dateifehler: Das Dateisystem des MOS priift in vielen Fillen nach, ob Sie
einen vorher aufgetretenen Fehler, z. B. einen Lesefehler, erkannt haben.
Ist dies nicht der Fall, wird eine Fehlermeldung ausgeldst.

Die ersten drei Gruppen konnen, da sie alle gleichartige Fehler melden, von
einer einzigen Funktion behandelt werden. Sie werden im Folgenden “allgemeine
Laufzeitfehler” genannt. Die Dateifehler treten unter anderen Umstdnden auf
und missen auch anders behandelt werden.

Dariber hinaus faBt das Modul EasyExceptions alle diese Fehler zusammen und
ermdglicht auf eine hoheren Ebene eine sehr komfortable Fehlerbehandlung.
Dazu mehr am Ende dieses Kapitels.
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Allgemeine Laufzeitfehler

Die Fehler der ersten beiden Gruppen (s.0.) werden auf dem selben Weg
gemeldet: Uber Exceptions. Mit dem Modul Excepts konnen diese und auch alle
anderen Exceptions abgefangen werden. (Tritt eine Exception auf, die nicht
abgefangen wird, blitzen nur kurz ein paar haBliche Bomben auf dem Atari-
Bildschirm auf.) Das Modul bietet die Funktion InstallExc, mit der eine Prozedur
angemeldet werden kann, die bei Eintritt einer der anzugebenden Exceptions
aufgerufen wird. Wird bei einer Exception die Prozedur dann aufgerufen,
bekommt sie Werte aller Prozessorregister vor der Exception Ubergeben. Sie
kann dann entscheiden, ob sie selbst reagieren will. Wenn ja, kann sie z. B.
eine Fehlermeldung anzeigen. Danach kann sie die Prozessorregister andern
und mit RETURN FALSE erreichen, daB die Prozessorregister zuriickgeladen
werden und das unterbrochene Programm fortgefiihrt wird. Wenn sie nicht
reagieren will, kehrt sie mit RETURN TRUE zuriick, und es wird vom Modul
Excepts die Prozedur aufgerufen, die vor dem InstallExc-Aufruf fiir die
Exception angemeldet war. Diese Prozedur kann dann genauso verfahren.

Mit der Prozedur RaiseExc aus Excepts konnen Sie eine Exception an der
Stelle simulieren, von der der Aufruf geschieht.

Wird das Modul ErrBase eingebunden, ruft es automatisch InstallExe auf und
fangt alle Exceptions, die von Modula—Programmen ausgelost werden konnen,
ab. Es exportiert eine Prozedurvariable, die bei einer solchen Exception oder
bei Aufruf der dortigen Funktion RaiseError aufgerufen wird. Von Anwender-—
programmen sollte diese globale Variable aber in der Regel nicht verwendet
werden, um Fehler abzufangen.

Statt dessen gibt es noch ein weiteres Modul, HdIError, das eine interne
Prozedur auf die Prozedurvariable aus ErrBase zuweist. Dieses Modul bietet
nun die komfortablen Funktionen zum Abfangen und Behandeln der allgemeinen
Laufzeitfehler.

CatchErrors aus HdIError erlaubt es, Prozeduren anzumelden, die bei jedem
allg. Laufzeitfehler aufgerufen werden. Die Prozedur bekommt bei einem
Laufzeitfehler die Fehlernummer (alle Fehlernummern sind in MOSGlobals
definiert und erklart), einen optionalen Text, die Prozessordaten von der
Exception, die Information, ob das Programm noch fortgefiinrt werden kann,
und die Angabe, ob die fehlerauslosende Routine oder ihr Aufrufer als
Verursacher gilt. Der Text kann v. A. bei RaiseError als zusatzliche
Information neben der Fehlernummer Ubergeben werden. Bei vom Compiler
erzeugten Fehlermeldungen oder bei Exceptions ist der Text immer leer. Wird
die Prozedur aufgerufen, hat sie in der Regel drei Mdglichkeiten:
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- Sie will den Fehler nicht speziell behandeln. Dann verlaBt sie die Funktion
mit RETURN TRUE. Waren noch weitere, altere CatchErrors—Aufrufe
erfolgt, werden nun deren angemeldete Prozeduren in gleicher Weise
aufgerufen. Ist keine weitere 'call'-Funktion vorhanden, wird das Programm
mit der Fehlernummer als "Exitcode™ (siehe PrgCtrl.TermProcess) beendet.

- Sie hat den Fehler behandelt und mochte erreichen, daB das Programm
hinter der Fehlerauslosung fortfahren kann. Dazu muB sie die Funktion mit
FALSE verlassen. Dies sollte in der Regel nur getan werden, wenn es
durch eines der Argumente, die der Prozedur ibergeben wurden, erlaubt
wird. Vorsicht: Bei Busfehlern und AdreBfehlern kann das Programm nicht
ohne Anderung der Prozessorregister fortfahren !

— Der Fehler wurde erkannt, und das Programm soll abgebrochen werden.
Dann ist TermProcess aus PrgCtrl aufzurufen.

Diese Wahlmdoglichkeit hat nun riesige Vorteile. Stellen Sie sich vor, Sie haben
eine Prozedur, die eine Berechnung durchfiihrt. Sie soll ein Ergebnis liefern,
das anzeigt, ob die Berechnung fehlerfrei verlief. Da nun damit gerechnet
werden muB, daB darin ein Laufzeitfehler auftreten kann, wird vor der
Berechnung mit CatchErrors eine Hilfsfunktion installiert. Tritt danach irgendein
Fehler auf, wird die Funktion als erstes aufgerufen, und sie kann entscheiden,
ob der Fehler in der Berechnung entstanden oder ein ganz anderer Fehler ist.
Je nachdem setzt sie ein Fehlerflag und 4Bt die Berechnung zu Ende laufen,
oder sie laBt den auBerordentlichen Fehler von der zuvor installierten Fehler—
behandlung bearbeiten (dies fiihrt dann normalerweise zum Anzeigen des
Fehlers von der Standard-Fehlerbehandlung der Shell/GEMError).
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Hier ein Bespielprogramm:

VAR fehlerAufgetreten: BOOLEAN;

PROCEDURE fehler ( nummer : INTEGER;
text : ARRAY OF CHAR;
verursacher: ErrBase.ErrResp;
abbruch : RtnCond,
VAR excDaten : Excepts.ExcDesc ): BOOLEAN;
BEGIN

IF nummer = MOSGlob.DivByZero THEN
fehlerAufgetreten:= TRUE;
RETURN FALSE (% -> Programm fortfihren %)
ELSE
RETURN TRUE (* -> Fehlermeldung weiterleiten *)
END
END fehler;

PROCEDURE modulo ( a,b: CARDINAL; VAR c: CARDINAL; VAR ok: BOOLEAN );
(* Berechnet den Modulo-Wert v. “a” und "b” und liefert die *)
(% Losung in "c”. Bei einen Fehler ("b"=0) ist "ok” FALSE, =)
{(* sonst TRUE. *)

VAR stack: ARRAY [1..10001 OF CARDINAL; (* 2 KB Stack reichen *)
wsp: MOSGlob.MemArea;
BEGIN
fehlerAufgetreten:= FALSE;
wsp.bottom:= ADR ( stack );
wsp.length:= SIZE ( stack );
CatchErrors ( fehler, wsp ); (#* Fehlerroutine anmelden *)
(¥ Jetzt kann gerechnet werden: *)
c:=a - (a DIV b) * b,
(* Das reicht. *)
ReleaseCatcher ( fehler ); (¥ Fehlerroutine abmelden *)
ok:= NOT fehlerAufgetreten
END modulo;

In diesem Beispielprogramm ware es naturlich einfacher und schneller, b mit
Null zu vergleichen. Erst in komplexeren Berechnungen Ilohnt sich das
Verfahren. Aber mathematische Berechnungen sind nicht das einzige, bei dem

Fehler in dieser Weise vorteilhaft abgefangen werden kénnen.
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Wenn nach dem Erkennen des Laufzeitfehlers im obigen Beispiel die fehlerher—
vorrufende Routine nicht weiter ausgefiinrt werden darf, sondern gleich aus
modulo zuriickgekehrt werden soll, kann die Funktion so abgeandert werden,
daB die Berechnung selbst in einer Unterfunktion durchgefiinrt und diese dann
mit CallProcess aus MeodCtrl aufgerufen wird. In fehler muB dann TermProcess
mit einem Wert ungleich Null statt "RETURN FALSE" aufgerufen werden. Statt
Uber die globale Variable fehlerAufgetreten kann dann iber den exitCode von
CallProcess ein aufgetretener Fehler erkannt werden.

Genauso bietet sich CatchErrors an, wenn einfach verhindert werden soll, daB
Laufzeitfehler an den Anwender mit einer Bildschirmmeldung gelangen und
dadurch das Programm unterbrochen wird. Bei Berechnungen mit CARDINAL-
und INTEGER-Werten reicht es in der Regel, dem Compiler durch die Option
(*$R-x) im Quelltext mitzuteilen, keine Prifungen vorzunehmen. Aber z. B. bei
Benutzung von REAL-Werten werden vorcompilierte Funktionen aus dem Modul
Runtime importiert, die immer Fehlerpriifungen vornehmen. Hier kann im
Zweifelsfall nur mit CatchErrors sichergestellt werden, daB das Programm die
Kontrolle behalt.

Ein weiteres Beispiel flir die Fehlerbehandlung von Laufzeitfehlern ist das Modul
GEMError, das Sie als Quelltext erhalten haben. Es ist z.B. in die Shell
eingebunden und fangt als letztes Modul alle Fehler ab und zeigt sie an. Ein
gelinktes Programm sollte immer in irgendeiner Weise evtl. auftretende
Laufzeitfehler abfangen. Am einfachsten ist es, dazu GEMError einzubinden,
was normalerweise auch geschieht.

Dateifehler

Im Kapitel Uber das Dateisystem wird beschrieben, wie es dazu kommen kann,
daB eine Fehlermeldung fir Dateifehler ausgelost werden kann. Das Modul
FileBase enthidlt die Prozedurvariable HandleError, die aufgerufen wird, wenn
ein Dateifehler gemeldet werden soll. Wenn sie unverandert bleibt, werden alle
Dateifehlermeldungen ignoriert.

Das Modul GEMError weist auf HandleError eine Routine zu, die den Fehler
anzeigt, dem Anwender bei einem Fehler iUber den Grund und die Programm-
stelle informiert und ihm die Mdglichkeit bietet, das Programm zu beenden,
fortzufiihren oder den Editor aufzurufen, um die Fehlerposition anzuzeigen.
Dazu wird von HandleError die Dateifehlernummer und die Dateivariable, in
deren Datei der Fehler auftrat, Ubergeben. Zusatzlich wird noch ein Argument
Ubergeben, das die Adresse der Prozedur im Speicher angibt, an der der
Dateifehler erkannt wurde.
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In FileBase findet sich auBerdem die Prozedurvariable CloseFile. Sie wird bei
Programm-/ProzeBende flir jede unter dem ProzeB erdffnete und noch offen
gebliebene Datei aufgerufen. Wird sie nicht verandert, wird jede offen
gebliebene Datei automatisch geschlossen. GEMError zeigt jedoch alle offenen
Dateien an und bietet die Mdoglichkeit, Disk—-Dateien, die mit Create angelegt
wurden, zu l8schen. Dies ist von Vorteil, wenn ein Programm, das eine Datei
erzeugt, durch einen Laufzeitfehler beendet wird. Oft ist dann die erzeugte
Datei unvollstiandig und kann gel6scht werden.

Fehlerbehandlung mit dem Modul EasyExceptions

Dieses Modul ermdglicht nicht nur die Abfrage von Laufzeitfehlern, eigene
Fehler konnen auf einfache Weise selbst ausgelost werden, und die Funktion, in
der der Fehler auftrat, kann auf bequeme Weise wieder verlassen werden.

Kernstiick der Fehlerkontrolle ist die Funktion Call. Als erstes Argument erhilt
sie die Prozedur, die die eigentliche Operation durchfiihren soll. Call nimmt alle
notwendigen Installationen fur die Fehlerabfrage vor (uber HdIError.CatchErrors)
und sieht auBerdem einen zentralen Ricksprung fur alle Fehler vor. Dann
startet Call die eigentliche Prozedur. Kehrt die Prozedur ohne Fehler zuriick,
liefert Call einen Wert, der den fehlerfreien Ablauf anzeigt. Tritt dagegen ein
Fehler auf, wird die Prozedur sofort abgebrochen und Call liefert einen
Fehlerwert.

Die Fehler konnen nicht nur durch die bereits erwahnten Maoglichkeiten
(Raisefrror, CPU-Exception, Soft-Error, Dateifehler), sondern auch uber die
Raise-Funktion aus EasyExceptions gemeldet werden. Die Raise—Funktion hat
einen entscheidenden Vorteil gegeniber Raisefrror: Sie erhdlt nicht eine
INTEGER-Zahl, die vorher festgelegt werden muB, sondern einen opaque-Wert,
welcher vorher uber die Funktion New des Moduls angefordert werden muB.
So kdnnen mehrere Funktionen unabhangig voneinander eigene Fehler-Werte
mit New anfordern. Damit ist gewahrleistet, daB es keine Uberschneidungen
bei den Werten gibt. Die Module, die eigene Fehler Uber Raise ausldsen
konnen, missen lediglich Variablen oder Funktionen exportieren, die die
angeforderten Werte liefern, damit ein Vergleich moglich ist.

Ein Beispielmodul fiir die Anwendung von EasyExceptions findet sich im DEMO-
Ordner unter dem Namen EXCTEST.M.
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Fehlerbehandlung in Accessories

Gerade Accessories sollten auf mdogliche oder auch unerwartete Laufzeitfehler
vorbereitet sein: Sollte ein Accessory tatsdchlich einmal unkontrolliert einen
Laufzeitfehler auslosen, ist der Atari aufgrund der diirftigen Konzeption seiner
Accessory—Verwaltung zum Stillstand verurteilt: Nichts geht mehr.

Also Uberlegen Sie es sich gut: Wenn Sie ein Accessory programmieren und
dies einen Fehler macht, wenn Sie gerade in der Hauptanwendung, z.B. einer
Textverarbeitung, richtig viele Daten eingegeben haben, ist es doch sicher sehr
argerlich, daB lhre Daten nicht wegen einem Fehler in der Textverarbeitung,
sondern wegen einem eigentlich unbeteiligten Programm das Nirwana
aufgesucht haben, oder?

Da Sie ein vorsichtiger Mensch sind - schlieBlich haben Sie sich ja fir
Modula—2 und nicht fur C entschieden, freut es Sie naturlich besonders, daB
wir Sie auch hier nicht im Stich lassen: Verwenden Sie einfach die Funktion
Call aus EasyExceptions, wie dies z.B. im DEMO-Modul AccDemo gezeigt wird.
Die Funktionen aus HdIError konnen Sie hier nicht benutzen - sie haben in
Accessories ohne weiteres keine Wirkung.
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5.4 Dateisystem
Das Dateisystem ermdglicht Ein—/Ausgaben von Texten und anderen Daten auf
Disk (Floppies, Harddisks). Zudem laBt es Textein—/ausgaben auf "sequentielle”

Einheiten (Device, z. B. Bildschirm, Tastatur, Drucker, Midi-Schnittstelle) zu.

Zum Dateisystem gehodren die folgenden Module:

— Files Offnen und SchlieBen von Dateien.

- Binary Nicht-textuelle Ein-/Ausgabe von Daten auf Diskdateien.

- Text Textuelle Ein-/Ausgabe auf beliebige Dateien.

— NumberlO Ein-/Ausgabe von Zahlen in Textform auf beliebige Dateien.

- InOut Ein-/Ausgabe von Text und Zahlen auf eine Standarddatei.
Dateimodi

Es gibt zwei verschiedene Modi, um auf eine Datei zuzugreifen. Die beiden
unterscheiden sich grundsatzlich in der Absicht, was flir eine Art von Daten
bearbeitet werden soll. Entweder wird beabsichtigt, nur normal lesbaren Text
ein— und auszugeben oder, es sollen Daten (ggf. incl. Text), die in der vom
Rechner verschliisselten Form vorliegen, in einer Datei gespeichert werden.

Beispiel: Eine Zahl kann in zwei Formen vorliegen, entweder als String, damit
sie auf dem Bildschirm anzeigbar ist, oder als rechnerkodierter Wert, z. B. in
einer CARDINAL-Variable. Nur in der rechnerinternen Form (bindr) kann mit
ihr gerechnet werden, nur die Textform ist fiir den Anwender lesbar.
Funktionen wie WriteCard wandeln die in bindrer Form Ubergebene Zahl zur
Ausgabe erst in einen String um (fir Umwandlungen von binar dargestellten
Zahlen in Strings und umgekehrt gibt es die Module Convert und StrConv).

Zuriick zu den zwei Dateimodi. Bindre Daten zu speichern, spart Platz und
Zeit. Solche kodierten Daten dirfen aber nur in Diskdateien abgelegt, nicht
jedoch z.B. auf Bildschirm oder Drucker ausgegeben werden.

Soll dagegen ausschlieBlich Text (also auch Zahlen in Textform) ein- und
ausgegeben werden, ist das Medium frei wahlbar.
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Offnen einer Datei

Um auf eine Datei zugreifen zu kénnen, muB man einen Zugriff darauf anmel-
den. Dies kann mit Open oder Create aus Files geschehen. Dabei wird ein Na-
me Ubergeben, der die anzusprechende Datei bezeichnet. Der Name kann dabei
sowohl ein Disk-Dateiname sein, z. B. "A:ADRESS.DAT", als auch, wenn man
den rein textuellen Modus wahlt, der Name eines sequentiellen Devices. Hierzu
gehdren:
- "CON:" fur Bildschirmausgabe und Tastatureingabe mit gleichzeitiger
Bildschirmanzeige (mit "Echo”),
- "KBD:" fur Tastatureingabe ohne Echo,
- "AUX:" fuUr Ein- und Ausgabe Uber die serielle Schnittstelle,
- "PRN:"  flr Ausgabe auf den Druckerport,
- "MIDI:"  fur Ein- und Ausgabe Uber den Midi-Port und
- weitere selbstdefinierte Namen flir eigene Devices, die Uber die Unit-
Variablen in FileBase konfiguriert werden kénnen (s.u.).

Beim Offnen wird auBerdem der Zugriffsmodus angegeben. Fiir den bindren
Zugriff kann writeOnly (nur Schreiben auf Datei), readOnly (nur Lesen) oder
readWrite (Lesen und Schreiben) angegeben werden. Fiir textuellen Zugriff ist
readSeqTxt (nur Lesen), writeSeqTxt (nur Schreiben) oder appendSeqTxt (nur
Schreiben, bei Diskdateien neue Daten an vorhandene Daten anhingen).

Der Unterschied zwischen Open und Create: Open &ffnet stets eine vorhande-
ne Datei, wahrend Create versucht, eine neue Datei (bei Diskzugriff) anzule-
gen. Bei Zugriff auf sequentielle Devices, die ja stets schon vorhanden sind,
sind Open und Create gleichbedeutend.

Create hat noch einen zusatzlichen Parameter, der bestimmt, was passieren
soll, wenn schon eine Diskdatei unter dem angegebenen Namen existiert. Ist
dieser Parameter noReplace, heilt das, daB in diesem Fall die vorhandene Datei
erhalten bleibt und ein Fehler geliefert wird. Ist dagegen replaceOld angegeben,
wird eine eventuell schon vorhandene Diskdatei geloscht.

Dazu einige Anwendungsbeispiele:

- Wenn der Zugriffsmodus readOnly oder readSeqTxt ist, wird grundsatzlich

Open verwendet.

- Wird textuell geschrieben mit dem Modus writeSeqTxt oder appendSeqTxt,
ist meist Create zu verwenden.

- Wird eine vorhandene Diskdatei mit Open im Modus readWrite, writeOnly
oder writeSeqTxt gedffnet, iberschreiben neu ausgegebene Daten die

alten von Beginn der Datei an.
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Bei Open und Close wird als erster Parameter eine Variable vom Type File (aus
Files) erwartet. Diese Variable wird dann von den Funktionen initialisiert und ist
bei weiteren Dateioperationen stets als erstes Argument anzugeben, um damit
die gedffnete Datei zu identifizieren. Wenn man also zwei Dateien gleichzeitig
offen haben will, muB man auch zwei Variablen vom Type File deklarieren und
je eine fur jede Datei verwenden.

Ein-/Ausgabe von Daten

Beim Offnen einer Diskdatei wird ein Dateizeiger angelegt, der zu Beginn auf
das erste Datum der Datei zeigt, sofern sie nicht leer ist. Ausnahme: Wenn
der Modus appendSeqTxt ist, zeigt er hinter das Ende der Datei. Werden
Daten gelesen oder geschrieben, geschient dies immer ab der aktuellen
Zeigerposition aufwarts, und der Zeiger wird dabei automatisch erhoht. Wird
eine Datei auf ein sequentielles Device gedffnet, werden die Textdaten alle in
Folge gelesen oder geschrieben.

Werden Daten am Ende einer Diskdatei geschrieben, wird die Datei
automatisch um die erforderliche Datenmenge verlangert.

Fur Bindrdateien konnen alle Funktionen aus den Modulen Binary, Text
(Ausnahme: EOL) und NumberlO verwendet werden. In Binary gibt es
Funktionen zum Schreiben von beliebigen Daten. So schreibt z. B. WriteWord
beliebige Daten mit Word-Lange in eine Datei, z. B. CARDINAL-, INTEGER-
oder Aufzahlungstyp—Variablen. Mit WriteBlock konnen beliebige Daten—
strukturen geschrieben werden, z.B. RECORDs und ARRAYs. WriteBytes
erlaubt es, eine Adresse und die Lange eines Datenbereichs zum Schreiben zu
bestimmen. Ebenso gibt es passende Read...-Funktionen zum Dateilesen.

In Binary gibt es weiterhin die Funktion FileSize, die die aktuelle Linge einer
Datei in Bytes liefert. Die aktuelle Position des Dateizeigers kann mit FilePos
ermittelt und mit Seek neu gesetzt werden. Seek bietet sich vor allem in
Kombination mit dem Zugriffsmodus readWrite an, um in einer Datei, die aus
vielen gleichartigen, hintereinandergereinten Datenfeldern besteht, einzelne
Daten herauszugreifen oder zu verdndern. Wenn mit Seek der Dateizeiger
hinter das aktuelle Dateiende positioniert wird, wird die Datei automatisch
entsprechend erweitert.

Die Module Text und NumberlO enthalten Funktionen zur Textein—/ausgabe, wie
sie auch in InOut und Terminal vorkommen. Die Funktionen, bis auf EOL aus
Text, diurfen sowohl im Text- als auch im Bindrmodus verwendet werden.
Allerdings funktioniert die Behandlung des Dateiendes in den beiden Modi
unterschiedlich.
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Dateiende-Behandlung

Mittels der Funktion EOF kann ermittelt werden, ob aus einer Datei noch
weitere Daten gelesen werden kdnnen und ob ein Fehler aufgetreten ist.

Wahrend im Textmodus nach Erreichen des Dateiendes die Dateioperationen
unbedingt beendet werden miissen (da nichts anderes mehr funktioniert), kann
im Bindrmodus, falls mit writeOnly oder readWrite gedffnet wurde, am
Dateiende geschrieben oder auch mit Seek eine andere Position in der Datei
erreicht werden.

Auch ist die Funktion EOF im Bindarmodus jederzeit aufrufbar, widhrend im
Textmodus dies nur erlaubt ist, wenn die Datei mit readSeqTxt — jedoch nicht
mit writeSeqTxt oder appendSeqTxt - gedffnet wurde.

Im Bindrmodus zeigt EOF dann das Dateiende an, wenn der Dateizeiger genau
auf das Ende der Datei zeigt. So kann also schon vor einem Lesezugriff mit
dieser Funktion ermittelt werden, ob Uberhaupt noch Daten vorhanden sind.

Im Textmodus gibt es nicht unbedingt einen Dateizeiger, denn der existiert ja
nur bei Diskdateien, aber nicht bei sequentiellen Devices. Deshalb erfolgt hier
die Dateiendeerkennung auf eine andere Weise, und zwar mit einem
bestimmten Dateiendezeichen. Die Lesefunktionen priifen jedes gelesene
Zeichen. Ist es das Dateiendezeichen, ist automatisch das Dateiende erreicht.
Daraus folgt, daB erst ein Zeichen gelesen werden muB, bevor das Dateiende
erkannt werden kann.

Bei Textdateien auf Disk wird zusdtzlich Uberpriift, ob der Dateizeiger das
Dateiende erreicht hat, damit es keine Probleme gibt, wenn eine Diskdatei
gelesen wird, die kein Dateiendezeichen enthalt.

Es gibt zwei Gruppen von Lesefunktionen, bei denen diese Unterschiede beach-
tet werden miissen. Auf der einen Seite die Read-Funktion, auf der anderen
die ReadString—Funktion und die Funktionen aus NumberlO.

Die Read-Funktion ist leicht durchschaubar. Im Textmodus muB nach einem
Lesezugriff gepriift werden, ob das Dateiende erreicht ist. In dem Fall ist das
gelesene Zeichen nicht mehr zu verwenden, denn es ist lediglich das Ende-
kennzeichen.

Bei ReadString ist der erhaltene String verwendbar, es ist lediglich das Ende-
kennzeichen nicht darin enthalten. Bei den Lesefunktionen aus NumberlO ist die
Zahl giiltig, sofern deren success-Argument TRUE ist.
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Als Beispiel je eine Leseschleife fiir den Bindr— und den Textmodus:

(# Fiir Bindardateien *)

WHILE NOT Files.EOF (f) DO (% EOF schon vor Zugriff bekannt *)
Text.Read (f, ch);
Verarbeite (ch)

END;

(* Fiir Textdateien *)
LOOP
Text.Read (f, ch);
IF Files.EOF (f) THEN EXIT END;
(# EOF wird erst nach Lesen erkannt #*)
Verarbeite (ch) (# “ch” nur giltig, wenn kein EOF * )
END;

Bei Dateien, die zum textuellen Lesen eroffnet sind, ist auBerdem die Funktion
EOL benutzbar. Sie signalisiert, wenn ein Zeilentrennzeichen gelesen wurde,
das Dateiende erreicht oder ein Fehler aufgetreten ist. Ebenso wie das
Dateiende kann auch das Zeilenende erst nach dem Lesezugriff erkannt
werden und, bei Read ist dann ebenfalls das erhaltene Zeichen zu verwerfen.

Das Zeilentrennzeichen ist ein einzelnes CR (15C) oder ein CR mit einem direkt
folgenden LF. Das Anwenderprogramm braucht also nicht selbst zu
unterscheiden, ob die Eingabe z. B. von Tastatur kommt, wo normalerweise
allein mit CR die Zeile begrenzt wird, oder von einer Datei, die meist (nicht
immer) mit CR und LF eine Zeile abschlieBt. Das eventuelle LF-Zeichen nach
einem CR kann beim textuellen Lesen nicht erhalten werden.

Es folgt ein Programmbeispiel fur textuelles Lesen einer Datei mit Read:
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MODULE TestPrg;

IMPORT Files, InQOut;

PROCEDURE LeseUndDruckeText (textname: ARRAY OF CHAR);

PROCEDURE MeinFehlerTest (f: Files.File);
VAR msg: ARRAY [0..311 OF CHAR;
BEGIN
[F Files.State (f) < 0 THEN (* ernster Fehler ? *)
Files.GetStateMsg (Files.State (f), msg);
(#* Fehlertext holen *)

Files.ResetState (f); (¥ Fehler riicksetzen *)

InOut.Writeln;

InOut . WriteString (msg); (#* Fehlertext anzeigen =)
END

END MeinFehlerTest;
VAR f: Files.File; <ch: CHAR;
BEGIN

Files.Open (f, textname, Files.readSeqTxt);
IF Files.State (f) >= 0 THEN

LOOP
Text.Read (f, ch);
IF Text.EOL (f) THEN (% Zeichen unglltig *)
IF Text.EOF (f) THEN
MeinFehlerTest (f); (¥ Fehler ? *)
EXIT (* Auf jeden Fall Ende *)
ELSE
InOut.Writeln (% Zeilenende *)
END
ELSE
InOut . Write (ch); (# gelesenes Zeichen ausgeben *)
END
END;
Files.Close (f)
END

END LeseUndDruckeText;

BEGIN (% of main #*)
LeseUndDruckeText ("KBD:"); (# Eingabe von Tastatur *)
LeseUndDruckeText ("A:TEST.TXT") (# Eingabe v. Diskdatei *)
END TestPrg.
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Die Leseschleife kann auch noch eleganter programmiert werden:

LOOP
Text.Read (f, ch);
CASE State (f) OF (% siehe Kap. Uber Fehlerbehandlung *

)
MOSGlobals. fOK : InOut.Write (ch) | (% Zeichen ausg. *)
)
)

MOSGlobals.fEOL: InOut.Writeln | (# Zeilenende *
MOSGlobals.fEOF: EXIT (* Dateiende *
ELSE
MeinFehlerTest (f); EXIT
END
END;

Wie aus dem Beispiel ersichtlich ist, mussen Zeilenbegrenzer (CR und/oder LF)
Uber die Funktion EOL abgefragt werden. Dazu muB vorher ein Lesezugriff
erfolgt sein. Das gleiche gilt flur die Dateiende-Erkennung. Liefert die Funktion
EOF TRUE, dann kann mit Hilfe der Funktion State erkannt werden, ob das

Dateiende (State(f)>=0) erreicht wurde oder ob ein Fehler aufgetreten ist
(State(f)<0).

Als letztes Beispiel die Read—-Routine angepaBt flir ReadString:

VAR s:ARRAY [0..91 OF CHAR;

LOOP
Text.ReadString (f,s);
InOut . WriteString (s);
(#* Der String ist auf jeden Fall *)
(¥ brauchbar, ggf. ist er leer. *)
[F Text.EOL (f) THEN
IF Files.EOF (f) THEN (* Entweder Fehler o. Dateiende *)
MeinFehlerTest (f); (% Fehler 7?7 *)
{
{

EXIT * Auf jeden Fall Ende =)
ELSE * Zeilenende: *)
InQut . WritelLn
END
END

END;
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Diverse Dateifunktionen (Modul "Files")

Am Ende aller Zugriffe auf eine Datei sollte sie mit Close geschlossen werden.
Vor allem bei Diskdateien, die beschrieben wurden, ist dies unbedingt
erforderlich. Wenn Sie dies vergessen, wird bei Modulen, die von der Shell
gestartet wurden oder in die das Modul GEMError eingebunden ist, bei
ProzeBende eine Meldung angezeigt, die auf offen verbliebene Dateien hinweist
und sie ordnungsgemaB schlieBt.

Ist ein fataler Fehler aufgetreten und will man bereits erzeugte Daten
verwerfen, kann Remove statt Close aufgerufen werden. Dann werden
Diskdateien, die mit Create erzeugt wurden, wieder geldscht, mit Open
gedffnete Dateien werden normal, wie mit Close, geschlossen.

Mit SetEOFMode kann ausschlieBlich bei Textdateien bestimmt werden, ob und
mit welchem Zeichen das Dateiende erkannt werden soll. GetEOFMode
ermittelt die augenblickliche Einstellung fiir eine offene Datei. Normalerweise
wird beim Lesen des iblichen ASCll-Zeichens "ETX" (32C, $1A) das Dateiende
erkannt.

Flush wird nur bei Ausgabedateien bendtigt. Es sorgt fiir eine unbedingte
Speicherung bzw. Ubermittelung der ausgegebenen Daten. Denn es ist mdglich,
daB die ausgegebenen Daten zuerst in einem rechnerinternen Speicherbereich
gesammelt werden, bevor sie auf Disk geschrieben oder z. B. Uber die serielle
Schnittstelle ausgegeben werden, damit eine hodhere Ausgabegeschwindigkeit
erreicht werden kann. Nur nach dem Aufruf von Flush oder Close ist
sichergestellt, daB die Daten ihr Ziel erreicht haben. Normalerweise werden
also die Daten in einem normalen Ablauf immer ankommen, nur gibt es Falle, in
denen dies zu einem bestimmten Zeitpunkt gesichert sein muB. Mit anderen
Worten: Wenn Sie nicht wissen, woflir diese Funktion gut ist, dann werden Sie
sie auch nicht brauchen. Mir fallt noch etwas ein: Beispielsweise wartet Flush
bei einer Datei, die auf "AUX:" gedffnet ist, bis alle Daten des Seriell-
Datenpuffers ausgegeben sind.

SetDateTimeund GetDateTime setzen bzw. erfragen die Zeitangabe einer
Datei. Bei nicht-Diskdateien wird SetDateTime ignoriert und bei GetDateTime
ein Null-Datum geliefert.

Mit GetFileName kann man den Namen, mit dem eine Datei erdffnet wurde,

ermitteln. Ist die Datei nicht offen, wird ein Leername geliefert.
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Fehlerbehandlung im Dateisystem

Selbstverstandlich sollte man nach Aufruf jeder Dateibearbeitungsfunktion
eventuell aufgetretene Fehler priifen. Dies geschieht durch Aufruf der Funktion
State, die einen INTEGER-Wert liefert. Liefert sie einen negativen Wert,
bedeutet dies, daB bei der letzten Dateioperation ein Fehler auftrat. Die
Fehlernummer entspricht den TOS-Fehlernummern. Des weiteren erzeugen die
MOS-Funktionen eigene Fehlernummern, die daran erkennbar sind, daB sie alle
niedriger als -127 sind. Alle Fehlernummern sind im Modul MOSGlobals
definiert und kurz erklart.

Wird nun aus Nachldssigkeit beim Programmieren ein aufgetretener Fehler
beim Dateizugriff nicht abgefragt und somit nicht erkannt, wird, sofern das
Modul GEMError vorhanden ist, beim ndchsten Aufruf einer Dateibehandlungs-
funktion das laufende Programm unterbrochen und eine Fehlermeldung
angezeigt, woraufhin das Programm beendet oder fortgefihrt werden kann,
wahlweise mit Ignorieren des Fehlers, so daB er weiterhin bestehen bleibt,
oder mit Ricksetzen des Fehlers, damit weitere Dateifunktionen nicht
wiederholt den Fehler anzeigen.

Solange Sie nur kleine Programme entwickeln, reicht es auch aus, nur dort
Fehlerabfragen zu programmieren, wo standig mit Fehlern gerechnet werden
muB: z. B. nach dem Offnen einer Datei, um zu erfahren, ob die Datei
vorhanden ist, oder vor allem nach Close, da hier die automatische
Fehlermeldung nicht mehr zuschlagen kann. Dagegen ist es ganz legitim und
auch bequemer, in schnell geschriebenen Programmen Fehlerabfragen und
—meldungen nach Lese— und Schreiboperationen dem MOS zu Uberlassen.

Die automatische Fehlerprifung wird von allen Dateifunktionen durchgefiihrt,
auBer Open, Create, EOF, EOL, State, ResetState, GetStateMsg, GetFileName,
SetEOFMode und GetEOFMode.

Die folgenden Funktionen des Dateisystems konnen keine Fehler auslésen. Nach
Aufruf dieser Funktionen ist es also nicht nicht notwendig, zu prifen, ob ein
Fehler aufgetreten ist: EOF, EOL, FileSize, FilePos, SetEOFMode, GetEOFMode,
GetFileName, State, ResetState und GetStateMsg.

Wird ein Fehler vom Programm erkannt, muB es zuerst den Fehler mit der
Funktion ResetState riicksetzen, damit es nicht zu einer Fehlermeldung beim
nachsten Aufruf einer Dateifunktion kommt.
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Die Funktion State liefert demnach einen positiven Wert, wenn bisher kein
Fehler aufgetreten ist. In der Regel wird eine Null geliefert, jedoch kann es
auch vorkommen, daB ein Wert groBer Null erhalten wird. Dies signalisiert
dann besondere Zustinde. Z. B. erhilt man den Wert Drei, wenn Close fir
eine bereits geschlossene Datei aufgerufen wurde, denn dies ist kein Fehler,
aber es kann auf der anderen Seite auch interessant sein. AuBerdem kann der
Wert Eins oder Zwei geliefert werden, wenn ein Zeilenende oder das Dateiende
erreicht worden ist. Dies kann dadurch die Verwendung von EOF und EOL
ersetzen.

Im allgemeinen empfiehlt sich daher, nach einer Dateioperation Fehler daran zu
erkennen, ob die Funktion State einen positiven oder negativen Wert liefert,
und nicht daran, ob State den Wert Null liefert!

Zusammenfassung der Unterschiede zwischen Binar- und Textmodus

Bindrdateien (readOnly, writeOnly, readWrite):
- Es darf nur auf Disk (Floppies, Harddisks oder andere Random Access
Devices) zugegriffen werden.
- Die Funktion EOF liefert schon vor einem Zugriff, ob der Dateizeiger am
Dateiende steht.
- Die Funktion EOL darf nicht verwendet werden.

Textdateien (readSeqTxt, writeSeqTxt, appendSeqTxt):
- Es dirfen keine Funktionen aus Binary (Dateizeigeroperationen, byte-
weises Lesen/Schreiben, Dateilangenermittlung) verwendet werden.
- Die Funktion EOF darf nicht auf Dateien angewandt werden, die zur
Ausgabe erdffnet wurden. Sie liefert erst nach einem Lesezugriff, ob
noch weitere Daten folgen.
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Das Modul InOut

Die Funktionen in diesem Modul vereinfachen die Dateiein-/ausgabe. Man
braucht sich um die Fehlerabfragen und die Besonderheiten der Dateibehand-
lung nicht zu kiimmern. Normalerweise ist immer je eine Datei flir Ein- und
Ausgabe Uber Tastatur und Bildschirm (Textwindow) gedffnet. Es stehen alle
Ublichen Funktionen fiir textuelle Ein- und Ausgaben zur Verfligung. Da alle
Ein—/Ausgaben auf jeweils eine Standarddatei gehen, braucht bei den Funktionen
keine Dateikennung (File-Variable) Ubergeben zu werden.

Mit Redirectlnput und RedirectOutput kann eine Datei bestimmt werden, auf die
die folgenden Ein— oder Ausgaben gelenkt werden. Letztere Funktion hat neben
dem Dateinamen einen weiteren Parameter, der bestimmt, ob die Datei mit
writeSeqTxt oder appendSeqTxt gedffnet werden soll.

Openlnput und OpenOutput geben auf dem Bildschirm einen Text aus, der dazu
auffordert, einen Dateinamen einzugeben. Tritt beim Offnen der Datei dann ein
Fehler auf, wird eine Fehlermeldung ausgegeben und man hat die Wahl, ob die
Dateibestimmung wiederholt werden soll. Bei OpenOutput hat man weiterhin die
Moglichkeit, durch Eingabe eines ">" vor dem Dateinamen zu bestimmen, daB
die folgenden Daten an die angegebene Diskdatei angefiigt werden sollen. Wird
dies nicht bestimmt, darf die Ausgabedatei nicht schon bestehen, sonst erfolgt
eine Fehlermeldung.

Alle vier Funktionen signalisieren iUber die Variable Done, ob das Offnen der
Datei funktionierte. Wenn ein Fehler auftrat oder ein Leerstring bei Openlnput/
Output eingegeben wurde, erfolgen die weiteren Ein—/Ausgaben uber Tastatur
bzw. Bildschirm. Done ist dann FALSE. War vor Aufruf einer der vier
Funktionen bereits Ein-/Ausgabe umgelenkt, wird die alte Datei zuerst
geschlossen.

Die Ein- oder Ausgabeumleitung konnen Sie auch vom Anwender bestimmen
lassen, indem Sie das Modul ArgCVIO importieren und die darin enthaltene
Funktion InitArgCV aufrufen. Wenn Sie dann das Programm starten, kénnen Sie
als Argumentzeile z. B. ">PRN:" angeben, um die Ausgaben auf den Drucker zu
leiten, oder "<IN.TXT >>OUT.TXT", damit die Eingaben aus der Datei "IN.TXT"
geholt und die Ausgaben an die Datei "OUT.TXT" angefligt werden.

Closelnput und CloseOutput oder ein Fehler widhrend des Dateizugriffs
schlieBen die betroffene Datei und lenken die Ein— bzw. Ausgabe wieder auf
Tastatur bzw. Bildschirm.

Deone zeigt nach den Zahleneingabefunktionen an, ob der eingegebene Wert
gliltig ist. termCH enthalt nach denselben Funktionen oder nach ReadString das
Zeichen, durch das die Zahlen— oder Texteingabe beendet wurde.
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Konfiguration eigener Unittreiber

Im Modul FileBase ist ein Array namens UnitDriver deklariert. Jedes der Feld-
elemente enthilt einen Namen, Prozedurvariablen und weitere Daten fur ein
uber das Dateisystem ansprechbares sequentielles Device (Unit).

Das erste Feld z. B. enthilt den Unithamen "CON:" und die Informationen, daB
diese Unit sowohl Ein— als auch Ausgaben zulaBt. Dazu sind auf die Prozedur-
variablen fiir zeichenweise Ein— und Ausgabe Hilfsprozeduren zugewiesen, die
die Zeichen uber die BIOS-Funktionen des TOS weiterleiten. Weitere Felder
sind fur "AUX:", "PRN:", "KBD:" und "MIDI:" initialisiert. Erfreulicherweise sind
auch noch sieben freie Felder vorgesehen.

Diese Initialisierungen werden immer vom FileBase—Modul vorgenommen. Es ist
nun aber maoglich, die Ein-/Ausgabefunktionen der bestehenden Units zu dndern
oder auch weitere Units in die freien Feldern einzutragen. Sollten Sie bei-
spielsweise verbesserte Routinen flir die serielle Schnittstelle erstellt haben,
konnen Sie lhre eigenen Prozeduren gegen die Standardroutinen austauschen,
ohne daB Programme, die die serielle Schnittstelle Uber das Modula-Datei-
system mit "AUX:" ansprechen, gedndert werden miissen.

Wie Sie lhre Routinen resident einbinden, erfahren Sie am Ende des Kapitels
Uber Frozesse.
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5.5 Grafikdarstellung im Atari ST

Alles, was auf dem Bildschirm zu sehen ist, wird im Speicher des Rechners
durch ein Bitraster reprasentiert. Dieses Bitraster belegt 32 kByte und ist in
planes , was soviel wie Bitebene bedeutet, unterteilt. Aus der Anzahl der Bit-
ebenen 1aBt sich leicht die Zahl der gleichzeitig (ohne Tricks) darstellbaren
Farben errechnen. Es ist

Zahl der Farben = 2 Anzahl der Bitebenen

Beim ST kommen normalerweise drei verschiedene Modi vor:

hohe Auflbsung: Es ist nur eine Bitebene vorhanden, woraus sich die Anzahl
der Farben zu 2 1= 2 ergibt. Dieser Modus wird auch monochrome (schwarz/
weiBe) Darstellung genannt und erlaubt es, 640 x 400 einzelne Pixel (Bildpunkte)
anzusteuern;

mittlere Aufldsung: Zwei Bitebenen stehen zur Verfiigung, was zu 22 = 4 ver-
schiedenen Farben fiihrt. Bei dieser Darstellungsart konnen noch 640 x 200
Pixel benutzt werden. Das heiBt jede Bitebene ist 640 Pixel breit und 200 Pixel
hoch;

niedrige Auflésung: Das Raster wird in vier Bitebenen aufgeteilt, wobei 24 =16
Farben erlaubt sind. Allerdings hat eine Bitebene dann nur noch 320 x 200
Punkte.

Bei den mehrfarbigen Darstellungsmodi kann jede Farbe aus einer Palette von
512 verschiedenen Farben ausgewahlt werden.

Da der Atari ST keinen speziellen Textmodus besitzt, muB auch Schrift durch
ein Bitmuster reprasentiert werden. Daflir existieren verschiedene Zeichen-
sdtze (fonts), die das Aussehen der einzelnen Schriftzeichen festlegen. Ist ein
Zeichensatz unproportional, so besitzen alle Zeichen die gleiche Breite. Bei
einem proportionalen Font kdnnen zwei verschiedene Zeichen hingegen auch
unterschiedliche Breite haben (Dieser Text wurde zum Beispiel mit einem
proportionalen Zeichensatz geschrieben). Das Betriebssystem stellt drei unpro-
portionale, sogenannte Systemfonts, zur Verfigung. Deren AusmaBe betragen
6 x 6, 8 x 8und 8 x 16 Pixel. Der 6 x 6 Zeichensatz wird normalerweise fiir
die Beschriftung von Icons (Piktogrammen) verwendet. Die beiden anderen
dienen der allgemeinen Darstellung von Schrift, wobei der 8 x 16 Font fur die
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hohe und der 8 x 8 Font fuir die mittlere und niedrige Aufldsung gedacht ist.
Daraus errechnet man sofort, daB bei hoher und mittlerer Auflosung 80 x 25
und bei niedriger 40 x 25 Zeichen angezeigt werden konnen. Bei der Darstel-
lung von Schrift muB zwischen den AusmaBen des eigentlichen Zeichens und
denen der Zeichenzelle (auch Zeichenbox) unterschieden werden. Die GroéBe
der Zeichenzelle eines Zeichens des 8 x 16 Fonts betridgt eben genau 8 x 16
Pixel, die GroBe des Zeichens selber, zum Beispiel eines kleingeschriebenen i,
ist in der Regel aber geringer. Eine Zeichenzelle wird durch einige horizontale
Linien unterteilt, von denen die wichtigste die base line (Grundlinie) ist, welche
bestimmt, in welcher Hohe die Zeichen ohne Unterlangen aufliegen.
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5.6 Die Line A-Routinen

Die Line A-Routinen stellen eine Sammlung von grafischen Grundfunktionen dar.
Der Name der Routinen leitet sich von der Art und Weise ihres Aufrufes ab.
Sie werden namlich durch Opcodes der Form $ Axxx aufgerufen, die im 68000
eine Ausnahmebehandlung (Exception) auslGsen.

Dieser Aufruf auf Maschinenebene muB vom Modula-Programmierer natiirlich
nicht mehr durchgefiinrt werden. Statt dessen importiert er die entsprechen-—
den Prozeduren aus dem Modul LineA. Da ein GroBteil der Parameter (zum
Beispiel Schreibmodus und Farbe) entsprechend einem $Axxx-Aufruf in einem
globalen Variablenbereich, den sogenannten Line A-Variablen, definiert werden
muB, gehdrt das Modul noch zu den Low-Level-Modulen. Aus diesem Grund
wird auch die Benutzung der komplexeren und komfortableren VDI-Routinen
empfohlen. Nur in Sonderfédllen sollte auf die Line A-Funktionen zurlickgriffen
werden - keinesfalls sollten VDI- und Line A-Aufrufe in einem Programm
vermischt werden, da dies zu Inkompatibilititen in folgenden Grafik-
erweiterungen (z.B. Ganzseitenbildschirm, hoher auflésende Farbgrafik) fiihren
kann. Zur Entscheidungshilfe sei auf die Fachliteratur verwiesen (z.B. das Atari
ST Profibuch aus dem Sybex-Verlag). Die genaue Beschreibung der Routinen
steht im Anhang B. Hier sollen nur noch die verwendeten Datenstrukturen
erklart werden.

Der Font-Header

Die Muster aller Zeichen eines Zeichensatzes liegen in einem einzigen, aus ei-
ner Bitebene bestehenden Bitraster. Dort sind die Zeichen nebeneinander an-—
geordnet, woraus folgt, daB die Breite des Rasters genau die Summe aller
Zeichenbreiten ist. Eine Zeile des Bitrasters wird auch als Scan—Zeile bezeich-
net. Die Anzahl der Scan—Zeilen entspricht der Hohe einer Zeichenbox, also
der maximalen Hohe eines Zeichens.

Um die Breite eines einzelnen Zeichens zu ermitteln, geht man folgendermaBen
vor: Man zieht vom ASCII-Wert des fraglichen Zeichens den ASCIlI-Wert des
ersten darstellbaren Zeichens (siehe minADE) ab. Die erhaltene Zahl stellt ei-
nen Feldindex fir die Character-Offset-Tabelle dar. Aus dieser liest man den
indizierten und den darauf folgenden Wert. Subtrahiert man nun den ersten
von dem zweiten erhaltenen Wert, so ergibt sich das gewiinschte Ergebnis.
AuBerdem entspricht der indizierte Wert auch der x-Koordinate des Zeichens
innerhalb des Bitrasters, welches die Font-Daten enthalt.

Die Horizontale—-Offset-Tabelle wird, falls vorhanden, wie die Character—-Offset-
Tabelle indiziert und enthilt einen vorzeichenbehafteten Wert, um den das Zei-
chen bei der Ausgabe verschoben werden soll. Der Font-Header ist in Form
eines Verbundes (FontHeader) definiert. Die Verbund-Komponeten haben fol-
gende Bedeutung:
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Bezeichner

id

size

name

minADE
maxADE
topToBase
ascentToBase
halfToBase
descentToBase
bottomToBase
maxCharWidth
maxBoxWidth
leftOffset
rightOffset
thickening

underLineH
lightMask

skewMask

flags

horOffsetTab

charOffsetTab
fontData

formWidth

formHeight
next

Bedeutung

Identifikationsnummer des Zeichensatzes

GroBe des Fonts in Punkt (MaB aus der Satztechnik)

Name des Zeichensatzes

Niedrigster im Zeichensatz enthaltener ASCIlI-Wert

Hochster im Zeichensatz enthaltener ASCII-Wert

Abstand zwischen top line und base line

Abstand zwischen ascent line und base line

Abstand zwischen half line und base line

Abstand zwischen descent line und base line

Abstand zwischen bottom line und base line

Maximale Zeichenbreite

Maximale Breite einer Zeichenzelle

Linker Offset fur Kursivschrift

Rechter Offset flir Kursivschrift

Anzahl der Pixel, um die ein einzelnes Zeichen bei der

Darstellung fetter Schrift verbreitert werden soll

Hohe des Striches fur Unterstreichungen, in Pixel

Maske zur Erzeugung aufgehellter Schrift

(normalerweise $5555)

Maske zur Erzeugung schrédger (kursiver) Zeichen

(normalerweise $5555)

Die einzelnen Bits haben folgende Bedeutung:

Bit O —— Zeigt an, daB der Header zum Systemzeichen-
satz gehort

Bit 1 —— Zeigt an, daB die Horizontale-Offset-Tabelle
benutzt wird

Bit 2 —— Zeigt an, daB die Font-Daten im 68000-Format
(Low/High Byte) vorliegen, sonst im Intel-For—
mat (High/Low Byte)

Bit 3 —— Zeigt an, daB alle Zeichen des Fonts gleich breit
sind (also keine Proportionalschrift)

Zeiger auf die Horizontale-Offset-Tabelle (falls diese
vorhanden ist)

Zeiger auf die Character—Offset-Tabelle

Zeiger auf das Bitraster, das die Bitmuster der Zeichen
enthalt

Breite einer Scan—Zeile, also die Summe aller Zeichen—
breiten

Anzahl der Scan—Zeilen

Zeiger auf den Font-Header des nachsten Zeichensatzes
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Die Line A-Variablen

Die Line A-Variablen dienen zur Ubergabe der Parameter an die Line A-Routi-

nen. Welche Variablen von einer Routine ausgewertet werden, ist bei der Be-

schreibung der betreffenden Prozedur angegeben (Siehe Anhang B).

Es folgt eine Erklarung aller Line A-Variablen. Die Variablen sind in einem Ver-

bund mit dem Bezeichner LineAVars zusammengefaBt, der folgende Struktur

hat:
Bezeichner
planes
bytesPerlLine
contrl

intin

ptsin
intout
ptsout
planei
plane2
plane3

plane4

lastlLine

lineMask
writingMode

p

q
patternPtr

patternMask

multiFill

Bedeutung

Gibt die Anzahl der benutzten Bitebenen an. Wird von je-
der Routine, auBer BitBlockTransfer, ausgewertet

Anzahl der Bytes einer Bildschirmzeile (Scan-Zeile). Wird
von jeder Routine, auBer BitBlockTransfer, ausgewertet
Zeiger auf das CONTRL-Array

Zeiger auf das INTIN-Array

Zeiger auf das PTSIN-Array

Zeiger auf das INTOUT-Array

Zeiger auf das PTSOUT-Array

Gibt an, welchen Wert das Bit der ersten Bitebene beim
Setzen eines Punktes erhalten soll

Gibt an, welchen Wert das Bit der zweiten Bitebene beim
Setzen eines Punktes erhalten soll

Gibt an, welchen Wert das Bit der dritten Bitebene beim
Setzen eines Punktes erhalten soll

Gibt an, welchen Wert das Bit der vierten Bitebene beim
Setzen eines Punktes erhalten soll

Wird beim Zeichnen von Linien ausgewertet und besagt,
ob die zu zeichnende Linie Teil eines im EXCLUSIV-
ODER-Schreibmodus gezeichneten Polygonzuges ist. TRUE
bedeutet "Linie vollstandig zeichnen”

Bitmuster fur das Zeichnen von Linien

Gibt an, in welchem Schreibmodus gezeichnet werden soll.
Siehe auch GrafBase.WritingMode

Erster Punkt

Zweiter Punkt

Zeigt auf das zu verwendende Fiillmuster. Ein Fullmuster
besteht aus einer oder mehreren Bitebenen, die immer 16
Bit (also ein Wort) breit sind.

Gibt an, wie viele Zeilen eine Bitebene des Fullmusters
besitzt. Sinnvoll sind nur Zahlen, die sich durch o (n >
0) dar-stellenlassen.

Ist diese Variable gesetzt, so besteht das Flllmuster aus
mehreren Bitebenen, sonst nur aus einer.
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clipping

minClip
maxClip
scaleAcc

scaleFactor

scaleMode

monoStatus

source
dest
width
height
formBase
formWidth

style

lightMask
skewMask
weight

rightOff
leftOff

Gibt an, ob der folgende Rechteckbereich als Ausgabebe-
grenzung benutzt werden soll. In diesem Fall werden alle
Punkte, die ausserhalb dieses Bereichs zu liegen kom-
men, unterdriickt.

Linker, oberer Punkt des Begrenzungsrechtecks

Rechter, unterer Punkt des Begrenzungsrechtecks

Dient als Startwert fur den SchriftvergroBerungs— und
verkleinerungsalgorithmus. Sollte bei gesetztem scale-Flag
(Siehe unten) mit $8000 vorbesetzt werden.

Gibt den VergroBerungs— oder Verkleinerungsfaktor an.
Dabei gilt fur die

VergréBerung: $0000 - Normale GroBe

Entsprechende ZwischengroBen

$FFFF  — Doppelte GroBe
Verkleinerung: $0000 - Keine GroBe (Schrumpfung auf
einen Punkt)
Entsprechende ZwischengroBen

$FFFE - Normale GroRe

Gibt an ob vergréBert oder verkleinert werden soll. Ist
Bit O gesetzt, so wird vergroBert, sonst wird verkleinert
Zeigt an, daB die Zeichen einheitliche Breite haben. Ist
bei proportionalen Fonts nicht der Fall

Linke, obere Ecke des Zeichens im Bitraster des Fonts
Linke, obere Ecke des Zeichens auf dem Bildschirm
Breite des Zeichens

Hohe des Zeichens

Zeiger auf den Anfang der Font-Daten (Bitraster des Fonts)
Breite einer Scan—Zeile im Bitraster des Fonts (Angabe
in Bytes)

Flags fur spezielle Texteffekte. Es bedeutet:

Bit O —— Fette Darstellung der Schrift

Bit 1 —— Aufgehellte Darstellung der Schrift

Bit 2 —— Schragstellen der Schrift (Kursive Darstellung)
Bit 3 —— Unterstreichen der Schrift

Bit 4 —— Umrahmte Darstellung der Schrift

Maske zum aufgehellten Darstellen der Schrift

Maske flr kursive Schrift

Anzahl der Bits, um die fette Schrift verbreitert werden
soll

Rechter Offset fur kursive Schrift

Linker Offset fur kursive Schrift
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scale Zeigt an, ob Schrift in thren AusmaBen verandert werden
soll
chup Gibt den Winkel zwischen der Zeichengrundlinie (base line)

und der horizontalen Koordinatenachse, entgegen dem
Uhrzeigersinn an. Dabei bedeutet (Zwischenwerte sind
nicht maglich):
O -- Normale Darstellung

900 -- Drehung um 90 Grad
1800 -- Drehung um 180 Grad
2700 -- Drehung um 270 Grad

textFg Vordergrundfarbe fiir die Textdarstellung

scratchArea Zeiger auf einen Speicherbereich, der bei der VergroBer-
ung/ Verkleinerung von Schrift und fur Texteffekte ver-—
wendet wird

scratchOff2 Offset fiir den obigen Zeiger, falls sowohl eine GroBen—
dnderung als auch Texteffekte erwiinscht sind

Zu den beiden vorangegangenen Variablen ist folgendes zu sagen. Beim Durch-
flhren einer GroBenanderung von Schrift werden

Hohe * ( |:—B£§i—t9— :|+ 2) * ( Faktor2 + 1)

Bytes von den Line A Routinen bendétigt.

Es stehen Hohe und Breite fir die AusmaBe der Zeichenzelle im Originalzu-
stand (in Pixel). Faktor gibt den VergroBerungsfaktor an (Faktor = 1.5 bedeutet
zum Beispiel eine VergroBerung um das Anderthalbfache). [x] steht fur die
GauB-Klammer, also den Wert von x mit abgehackten Nachkommastellen. Fiir
Texteffekte qgilt die folgende Formel, das Resultat sind wieder die bené&tigten
Bytes:

Nur sind mit Hohe und Breite diesmal die AusmaBe des Zeichens nach der An-
wendung der Effekte gemeint.

Werden nur die Texteffekte oder nur die GroBendnderung genutzt, so geniigt
es, scratchArea auf einen genligend groBen Speicherbereich weisen zu lassen.
Werden beide kombiniert angewandt, so muB der von scratchArea markierte
Bereich die Summe beider Formeln an Bytes umfassen und in scratchOff2 die
Anzahl der Bytes fur die GroBenanderung stehen (es durfen nur gerade Werte
verwendet werden).
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textBg Hintergrundfarbe fiir die Textdarstellung
copylrans Zeigt an, daB die Routine CopyRasterForm transparent
kopieren soll, sonst kopiert sie tiberdeckend

Der Deskriptor fiir BitBlockTransfer

Der Deskriptor enthdlt alle Parameter, die fiir die Ausfiihrung eines BitBlock
Transfer nctig sind. Die Definition hat den Bezeichner BBTDeskriptor und ent-
halt folgende Verbund-Komponenten:

Bezeichner Bedeutung

w Breite des Quellbereichs in Pixeln

h Hohe des Quellbereichs in Pixeln

destPlanes Anzahl der Bitebenen (des Zielbereichs)

setBitCol Farbe fur im Quellbereich gesetzte Bits, allerdings nicht

als Farbindex, sondern als Bitmuster, in dem jeweils ein
Bit fur eine Bitebene steht (Bit O entspricht erster Bit-
ebene)

unsetBitCol Farbe flr im Quellbereich ungesetzte Bits. Format wie
oben.

Verkniipfungsart fir Planes, bei denen das

mode00 setBitCol-Bit und das unsetBitCol-Bit gleich Null ist

modeO1 setBitCol-Bit gleich Null und das unsetBitCol-Bit Eins ist
mode10 setBitCol-Bit gleich Eins und das unsetBitCol-Bit Null ist
mode11 setBitCol-Bit gleich Eins und das unsetBitCol-Bit Eins ist

Die sechs letzten Variablen sind nur fiir transparente Kopiervorgange relevant.
Beim deckenden Kopieren wird setBitCol und unsetBitCol auf Null gesetzt und
die zu benutzende Verknipfungsart in modeOO0 eingetragen.

Hinweis:  Zu den Verkniipfungsarten siehe GrafBase.BitOperation.

sourceStart Startpunkt des Quellbereichs in Pixeln

sourceAddr Anfangsadresse des Quellbereichs (nicht des Quellrasters)

sourcelnc Schrittweite im  Quellbereich in Byte (hormalerweise:
Anzahl der Bitebenen des Quellbereichs * 2)

sourceWidth Breite einer Scan-Zeile des Quellrasters in Bytes

sourceWidth2 Bei transparenter Kopie gleich Null, sonst gleich source-
Width

destStart Startpunkt des Zielbereichs in Pixeln

destAddr Anfangsadresse des Zielbereichs (nicht des Zielrasters)

destinc Schrittweite im Zielbereich in Byte

(normalerweise: Anzahl der Bitebenen des Zielbereichs * 2)
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destWidth
destWidth2

patternPtr

patternWidth

patPlaneOff
patternEnd

scratch

Breite einer Scan—Zeile des Zielrasters in Bytes

Bei transparenter Kopie gleich Null, sonst gleich dest-
Width

Zeiger auf ein Flllmuster, das wédhrend des Kopiervor—
gangs als Maske verwendt wird (Ist er NIL, so wird un—
maskiert kopiert.)

Breite einer Zeile des Fullmusters in Byte (Der aktuelle
Algorithmus scheint Probleme mit dieser Variable zu
haben und nimmt evtl. immer eine Breite von 2 Byte an)
Null bedeutet, daB das Fillmuster nur eine Bitebene be-
sitzt, sonst steht hier Zahl der Bytes fur eine Bitebene.
Anzahl der Zeilen des Fullmusters (alle Bitebene zusam-
men) multipliziert mit patternWidth

Bereich, der von der Kopierroutine als Variablenspeicher
benutzt wird. MuB nicht initialisiert werden.
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5.7 GEM

GEM steht fur Graphics Environment Manager und ist schlicht und ergreifend
die auf dem Atari ST implementierte grafische Benutzeroberflache. Dem
Programmierer stellt sie ein umfangreiches Paket an Routinen zur Verfiigung,
das sowohl Dialog—, Fenster—, Menuverwaltung und &hnliches umfaBt als auch
Prozeduren enthadlt, die eine einheitliche Schnittstelle zur Benutzung
verschiedener Ein— und Ausgabegerdte bilden. Das GEM besteht aus zwei
groBen Bibliotheken, dem VD/ und dem AES.

VDI

Das VDI (Virtual Device Interface) umfaBt allgemeine Ein— und Ausgabeopera-
tionen, deren Benutzung von der aktuellen Implementierung der Routinen relativ
unabhiangig ist.

Theoretisch kann man zwischen zwei verschiedenen Koordinatensystemen
wahlen. Im

NDC (Normalisierte Geratekoordinaten)-System liegt der Ursprung (O, O) in der
linken unteren, Ecke und die rechte obere Ecke besitzt die Koordinaten
(32767, 32767). Dieses System hat den Vorteil einer allgemeinen Verwend-
barkeit, es ist aber im aktuellen TOS nicht implementiert;

RC (Raster Koordinaten)-System ist der Ursprung (O, O) die linke, obere Ecke,
und die Koordinaten der rechten unteren Ecke hdngen von der Auflosung des

Ausgabegerdtes ab; sie betragen beispielsweise auf dem monochromen
Bildschirm (639, 399).

Bei jedem Aufruf einer VDI-Prozedur muB als erster Parameter eine Gerate-
kennung (GEMEnv.DeviceHandle) ibergeben werden. Diese Kennung teilt dem
VDI mit, auf welchem Geréat die Ein- oder Ausgabe stattfinden soll. Meist ist
dies die Kennung flr eine virtuelle Bildschirmarbeitsstation (virtual screen
workstation). Dies bewirkt eine ganz normale Ausgabe auf den Bildschirm. Wie
erhalt man nun solch eine Kennung? Dafiir gibt es zwei Mdglichkeiten. Erstens
kann man die Routine GEMEnv.InitGem aufrufen und meldet sich dadurch
sowohl beim VDI als auch beim AES an. AuBerdem erhalt man, falls die
Anmeldung gliickt, auch noch eine Kennung flir eine virtuelle Bildschirm-
arbeitsstation, mit deren Hilfe man nun auf den Bildschirm zugreifen kann. Die
zweite Moglichkeit besteht in einem Aufruf von GEMEnv.OpenDevice. Diese
Moglichkeit sollte aber erst flr das zweite und folgende Gerdte benutzt
werden.

Ist man mit allen Arbeiten auf dem Gerat fertig, so sollte dies mit GEMEnv.
Close Device geschlossen werden. Eine Beschreibung der Funktionsweise und
Parameter der einzelnen VDI-Prozeduren findet man im Anhang B.
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AES

Das AES (Application Environment Services) unterstitzt eine Anwendung, das
heiBt ein vom Benutzer gestartetes Programm, bei der Verwaltung von
Fenstern, Dialogboxen, Meniis und ahnlichem. AuBerdem ermdglicht es teilweise
eine quasiparallele Abarbeitung mehrerer Prozesse. Dies sind einerseits bis zu
sechs Desk-Accessories und andererseits die aktuelle Anwendung. Da die
Datenstrukturen und Funktionen des AES zum Teil recht komplex sind, sollen
sie im Folgenden einzeln betrachtet werden.

Das Konzept der GEM-Resourcen

Als Resource einer Anwendung bezeichnet man die Objekte, die zur Kommuni-
kation mit der AuBenwelt dienen. Dies kénnen zum Beispiel Dialogboxen oder
Mentlizeilen sein. Die GEM-Resourcen befinden sich in der Regel in einem
Resource—File, das durch den Suffix .RSC kenntlich gemacht wird. Erzeugt
wird dieses File mit einem Resource Construction Set (Siehe auch Anhang
C.2). Allerdings ist es auch moglich, die Resourcen zur Laufzeit von
Programmen selber erstellen oder andern zu lassen (siehe Modul ObjHandler).

Verwaltung der GEM-Resourcen

Liegt ein Resource-File vor, so sollte dies wahrend der Initialisierung der An-
wendung mit AESResources.lLoadResource geladen werden. Mit Hilfe von
AESResources.ResourceAddr und der Resource-Indizes kdnnen jetzt die Adressen
der einzelnen Objektbdume und anderer Strukturen (siehe auch Abschnitt Uber
Objektbaume) ermittelt werden. Die Resource-Indizes kennt eine Anwendung
durch das Importieren des Definitonsmoduls, das vom Resource Construction
Set beim Speichern der Resource erzeugt wird. Die Indizes sind in dem Modul
als Konstanten deklariert. Die Bezeichner dieser Konstanten entsprechen de-
nen, die wahrend der Erstellung der einzelnen Objekte im Resource Construc—
tion Set eingegeben wurden. Wenn eine Resource nicht mehr gebraucht wird,
sollte ihr Speicherplatz durch AESResources.FreeResource freigegeben werden.

Die Struktur des Objektbaumes

Eine Resource besteht im wesentlichen aus Objektbdumen. Diese dienen sowohl
zur Beschreibung von Dialogformularen und Meniizeilen, als auch zum Erstellen
eigener Desktopoberflachen. Der Objektbaum und alle seine Elemente sind im
Modul GEMGlobals definiert.
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ACHTUNG: Da die Typdefinitionen von Modula und C (Muttersprache des
GEM) teilweise nicht kompatibel sind, sind die Objektdeklarationen
oft sehr allgemein gehalten. Zum Beispiel ist Object.type als
CARDINAL deklariert, obwohl weiter oben ein Typ ObjType
definiert wurde, der ja eigentlich als Wertebereich flir
Object.type dienen soll. Der Grund dafiir ist einfach, daB die
Ordinalzahlen fiir die Objekttypen erst bei 20 anfangen, ein
Modula—-Aufzahlungstyp aber bei Null beginnt. Das ist alles
ungefahrlich, solange ausschlieBlich die Routinen der GEM-
Bibliotheksmodulen zum Verarbeiten der Objekte verwendet
werden (Dort werden alle Typwandlungen und —transformationen
automatisch durchgefiihrt). Sobald man aber direkt auf die
Objektstruktur zugreifen will, sollte man sich vorher Uber die
interne Darstellung von Variablen durch den Modula—Compiler
und das GEM informieren.

Der Baum ist ein Feld (Array) aus Objekten (Object) und wird mit Hilfe eines
Zeigers (PtrObjTree) referenziert. Der Baumindex eines Objektes ist nichts
weiter als nur der Feldindex innerhalb des Baumes. Ein Objekt ist ein Verbund,
der aus einer allgemeinen Objektbeschreibung (Stellung im Baum, GroBe etc.)
und eventuell noch einem Zeiger auf eine typabhangige Objektspezifikation
besteht. Dieser Verbund enthilt folgende Elemente:

Bezeichner Bedeutung

next Index des rechten Nachbarobjektes, entspricht dem
nachsten Objekt der Nachfolgerliste (Das rechteste Ob-
jekt einer Nachfolgerliste enthilt den Index Vorgangers)

head Kopf (linkestes Objekt) der Nachfolgerliste des Objekts

tail Ende (rechtestes Objekt) der Nachfolgerliste des Objektes

Ist eine der drei vorausgegangenen Variablen gleich NoObject, so existiert das
bezeichnete Objekt nicht. Das bedeutet fiir head und tail, daB das Objekt keine
Nachfolgerliste und somit auch keine Nachfolger besitzt. Und fir next, daB
weder Nachbarn noch ein Vorganger existieren, das heit das Objekt ist die
Wurzel des Baumes.

type Gibt an, von welchem Typ das Objekt ist

flags Gibt die Flags des Objektes an

state Bestimmt den Objektstatus

spec Enthalt die typabhanige Objektbeschreibung

space Gibt den vom Objekt belegten Rechteckbereich an. Dabei

ist zu beachten, daB die Position relativ zum Vorganger-
objekt angegeben wird. Nur die Koordinaten des Wurzel-
objektes sind absolute Bildschirmkoordinaten.
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Folgende Objekttypen werden unterstiitzt:

Bezeichner
boxObj
textObj
boxTextObj

imageObj

progDefObj

iBoxObj

buttonObj

boxCharObj

stringObj

fTextObj

fBoxTextObj

iconObj

titleObj

Bedeutung

Stellt ein geflilltes Rechteck dar. Die Objektspezifikation
gibt Farbe und Randstarke an.

Steht fir einen Schriftzug. Objektspezifikation ist ein
Zeiger auf eine TEdInfo-Struktur.

Stellt eine Kombination der beiden vorangegangenen Ob-
jekttypen dar. Spezifikation wie bei textObj.

Es wird ein Bitmuster dargestellt. Spezifikation ist ein
Zeiger auf einen BitBlock-Verbund.

Selbstdefinierbares Objekt. Spezifikation ist ein Zeiger
auf eine ApplIBlock-Struktur. Naheres zu diesem Typ
kann im Definitionsmodul von ObjHandler nachgelesen
werden.

Dies ist ein Rechteck, von dem nur der Rahmen sichtbar
ist. Hat dieser die Starke Null, so ist es unsichtbar.
Objektspezifikation entspricht boxObj. Dieser Objekttyp
wird meist zum Zusammenfassen von mehreren
Unterobjekten benutzt.

Solche Objekte werden in der Regel als Knopf in Dialog-
boxen benutzt. Es wird ein Text zentriert in einem weil
gefilllten Rechteck ausgegeben. Die Spezifikation ist ein
Zeiger auf eine Zeichenkette.

Entspricht boxObj, nur wird innerhalb des Rechteckes ein
Zeichen zentriert dargestellt. In der Spezifikation befindet
sich zusatzlich noch der ASCII-Wert des Zeichens.

Stellt die Zeichenkette dar, auf die die Spezifikation
zeigt. Wird fir die Eintrdge in den Pull-Down-Meniis
verwendet.

Entspricht textObj, doch ist der Text hier edierbar.

Wie fTextObj, doch wird der Text innerhalb eines gefiill-
ten Rechtecks dargestellt.

Beschreibt ein Piktogramm (lcon). Dieses besteht aus ei-
nem maskierten Bitmuster, einer Bildunterschrift und ei-
nem Zeichen. Spezifikation ist ein Zeiger auf einen lcon-
Block-Verbund.

Entspricht stringObj, wird allerdings flr die Meniititel
verwendet.
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Es folgen die Objektflags:

Bezeichner
selectFlg

defaultFig

selectExitFlg

editFlg
radioButFlg

lastObjFlg

touchExitFIg

hideTreeFIg

indirectFlg

Bedeutung

Zeigt an, daB das Objekt bei einem Dialog durch einen
Mausklick angewdahlt werden kann

Besitzt ein Objekt dieses Flag, so wird es angewahlt,
wenn wiahrend eines Dialoges die <Return>—Taste betatigt
wird. Das Flag sollte pro Dialogformular nur einmal
vorkommen.

Bestimmt, daB der Dialog abgebrochen wird, sobald das
so gekennzeichnete Objekt angewihlt wird.

Zeigt an, daB das Objekt einen edierbaren Text enthalt.
Kennzeichnet eine Gruppe von Objekten, von denen immer
nur eines gleichzeitig angewdhlt sein kann. Wird ein
zweites angeklickt, so wird das erste wieder deselektiert.
Die Elemente der Gruppe missen denselben Vorgianger
besitzen.

Bestimmt das letzte Objekt eines Baumes, also das mit
dem groBten Objektindex.

Wird auf einem solchen Objekt wahrend des Dialoges der
Mausknopf gedriickt, so wird der Dialog beendet. Der
Knopf muB im Gegensatz zu selectExitObj nicht wieder
losgelassen werden.

Das so gekennzeichnete Objekt und all seine Nachfolger
werden von  einem  AESObjects.DrawObject  oder
AESObjects.FindObject ignoriert.

Besagt, daB Object.spec nicht die wirkliche Objektbe—
schreibung, sondern nur einen Zeiger auf sie enthalt.

Folgende Objektzustdnde sind mdglich:

Bezeichner

selectObj

crossObj
checkObj
disableObj

outlineObj
shadowObj

Bedeutung

Das Objekt wird invers dargestellt und gilt somit als an-
gewdhlt

Es wird ein Kreuz durch das Objekt gezeichnet

Das Objekt wird mit einem Hacken versehen

Das Objekt wird aufgehellt. Bezeichnet nicht anwahlbare
Objekte

Es wird ein Rahmen um das Objekt gezeichnet

Das Objekt erhidlt beim Zeichnen einen Schatten.

Die Objektspezifikation enthdlt grundsatzlich eine von zwei Strukturen. Entwe-

der ist sie ein Zeiger auf die eigentliche Beschreibung (zum Beispiel TEdInfo),
oder sie enthdlt die Objektfarbe und die Randdicke des Objektes. Letzteres ist
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bei boxObj und iBoxObj der Fall, auBerdem gilt es auch fiir boxCharObj, nur
wird hier zusatzlich noch der ASCII-Wert des Zeichens angegeben. Die Rand-
starke kann Werte zwischen -128 und 127 annehmen, dabei wichst der Rand
bei positiven Werten nach innen und bei negativen nach auBen. Bei Objekten
vom Typ boxObj, iBoxObj, box CharObj und bei Objekten, die einen Zeiger auf
eine TEdInfo-Struktur als Spezifikation besitzen, besteht die Objektfarbe aus
folgenden Komponenten: Randfarbe, Farbe fiir den Text, Schreibmodus fiir die
Darstellung von Text (ist entweder deckend oder transparent), Fiillmuster und
Fullfarbe. Es existieren 8 verschiedenen Flllmuster, dabei stehen die Werte
von 1 bis 6 fur Punktmuster, die mit steigendem Wert immer dunkler werden.
O bedeutet keine Fiillung und 7 vollstandiges Fiillen mit der Fiullfarbe.

Jetzt fehlt nur noch die Beschreibung fiir die einzelnen Objektspezifikationen.

Die TEdInfo-Struktur

dient zur Beschreibung von edierbarem und nicht edierbarem Text. Ist der Text
nicht edierbar, so werden tmplitPtr und validPtr nicht ausgewertet.

Bezeichner Bedeutung

textPtr Zeiger auf die Zeichenkette, die den aktuellen Text ent-
halt

tmptPtr Zeiger auf die Zeichenkette, die die Textmaske enthalt.

Der aktuelle Text wird dort in die Maske eingesetzt, wo
diese das '_'-Zeichen enthalt. Die dadurch erzeugte Zei-
chenkette wird auf dem Bildschirm dargestellt

validPtr Zeiger auf die Zeichenkette, die bestimmt, welche
Zeichen eingegeben werden diirfen. Dabei stehen folgende
Character fiir die jeweils beschriebene Zeichenmenge:
9 -- Erlaubt die Ziffern von O bis 9
A —- Erlaubt alle GroBbuchstaben von A bis Z und das

Leerzeichen

a —— Erlaubt GroB- und Kleinbuchstaben und das Leer-
zeichen

F —- Erlaubt Filenamen mit den Sonderzeichen "7?", "x"
und "

P —- Erlaubt Pfadnamen mit "\, "?", "x" und ":"
p —— Erlaubt Pfadnamen mit TN,
X —— Erlaubt alle Zeichen

font Bestimmt den zu verwendenden Zeichensatz
(StandardFont oder SmallFont)

rest Reserviert fur zukiinftige Anwendungen

just Bestimmt die Textausrichtung

color Bestimmt Farbe und ahnliches (siehe obige Beschreibung

der Objektfarbe)
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res2 Reserviert fur zukiinftige Anwendungen

thickness Randstarke

textlLen Maximallange des aktuellen Textes (abschlieBende Null
mitzahlen)

tmpltLen Lange der Textmaske (abschlieBende Null mitzahlen)

Die lconBlock-Struktur

bestimmt das Aussehen von Piktogrammen. Das Aussehen des eigentlichen
Bildchens wird durch zwei Bitmuster bestimmt, die Maske und die Daten. Dies
dient dazu, daB der Hintergrund nicht durchscheinen kann und das Objekt auch
im invertierten Zustand anstandig aussieht. Die Maske wird normalerweise
benutzt, um den Hintergrund dort zu I6schen, wo er nicht erwiinscht ist; die
Daten bestimmen dann das eigentliche Aussehen des lcons.

Bezeichner

Bedeutung

mask Zeiger auf das Bitmuster der Maske

data Zeiger auf das Bitmuster der Daten

text Zeiger auf die Zeichenkette der Bildunterschrift

color Die 4 hochstwertigen Bits enthalten den Farbindex fiir die
gesetzten Datenbits, den Schriftzug und das Zeichen. Die
4 niederwertigen Bits geben den Farbindex fiir die ge-
setzten Maskenbits und den Texthintergrund an

oneChar ASClI-Wert des im lIcon dargestellten Zeichens, ist er
gleich OC, so wird nichts dargestellt

charPos Position des Zeichens relativ zur Objektposition

iconFrame AusmaBe des Bitmusters. Die Position ist relativ zu der
des Objektes, auBerdem sollte die Breite ein Vielfaches
von 16 sein

textFrame AusmaBe des Schriftzuges. Positionsangabe ist relativ

Die BitBlock-Struktur

beschreibt ein einfaches Bitmuster.

Bezeichner Bedeutung

data Zeiger auf das Bitmuster

bytes Breite des Bitmusters in Byte, dieser Wert muB gerade
sein

h Hohe des Musters in Pixeln

X Horizontaler Offset, der es erlaubt, jedes beliebige Bit an

den linken Rand zu setzen
Vertikaler Offset
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color Farbindex fir das Bitmuster

Die ApplBlock-Struktur

beschreibt ein selbstdefinierbares Objekt. Dies geschieht, indem eine Prozedur
angegeben wird, die das Objekt wahlweise zeichnet oder seinen Status adndert.
Der Prozedur kann ein 32 bit breiter Parameter ibergeben werden, der das
Aussehen des Objektes naher beschreibt. Will man solch ein Objekt ohne die
Routinen des Moduls ObjHandler benutzen, so hat man darauf zu achten, daB
zum Zeitpunkt des Aufrufs der Zeichenprozedur die Registerbelegung nicht
mehr den Modulakonventionen entspricht.

Bezeichner Bedeutung

code Startadresse der Zeichenprozedur. Die Prozedur be-
kommt beim Aufruf einen Zeiger auf einen ParmBlock-
Verbund Ubergeben.

parm Parameter fur die Prozedur

Das Konzept der AES-Menuleisten

Die Menuleisten werden mit Hilfe eines Objektbaumes dargestellt und sollten
mit dem Resource Construction Set erstellt werden. Die Routinen zum Benut-
zen der Pull-Down-Menus finden sich in dem Modul AESMenus. Die wichtigste
von ihnen ist MenuBar, mit ihr werden die Menus aktiviert und auch wieder
ausgeschaltet. Ein aktives Menu kann vom Anwender mit der Maus bedient
werden. Wird ein Menupunkt angewahlt, so erhilt man ein Nachrichtenereignis
mit der Kennung AESEvents.menuSelected.

Accessories

Accessories werden mit Hilfe der Prozedur AESMenus.RegisterAcc beim AES
angemeldet. Nach der Anmeldung erscheint der Titel des Accessory's in jedem
Menu und kann damit vom Benutzer angewdhlt werden. Wird es selektiert, so
wird ihm eine Nachricht mit der Kennung AESEvents.accOpen gesendet, dabei
Ubergibt das AES zur Kontrolle die bei der Anmeldung erhaltene Accessory-
Kennung.
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Das Konzept der AES-Fenster

Fenster dienen zum Darstellen von Informationen, sie sind in ihrer GroBe und
Position frei verdnderbar und durfen sich auch uberlappen (Alle Prozeduren zur
Fensterbehandlung findet man in AESWindows). Welche Bedienungselemente
(Schieber, Titelzeile etc.) ein Fenster besitzt, wird von dem Anwendungs-
programm wahrend der Anforderung einer Fensterkennung mit CreateWindow
festgelegt. Erhilt die Anwendung eine Kennung ungleich NoWindow, so war die
Anforderung erfolgreich, und diese Kennung muB dann immer als erster
Parameter bei allen Funktionen angegeben werden, die auf diesem Fenster
arbeiten sollen. Wird ein Fenster nicht mehr bendtigt, so sollte die
Fensterkennung mit DeleteWindow freigegeben werden.

Soll das Fenster nun auf dem Bildschirm dargestellt werden, so muB
OpenWindow aufgerufen werden. Es ist nun sichtbar, und die Anwendung muB
dafur sorgen, daB, sobald das AES eine entsprechende Nachricht schickt, der
Fensterinhalt erneuert wird. Soll das Fenster wieder verschwinden, so wird
dies dem AES mittels Close Window mitgeteilt. Mit OpenWindow kann es
daraufhin jederzeit wieder sichtbar gemacht werden, und der Ablauf beginnt
von Neuem. Wird ein Fenster gedffnet, in seiner GroBe verandert oder ein
dariberliegendes Fenster verschoben, so kann es passieren, daB plotzlich
sichtbar werdende Fensterinhalte der Neuzeichnung (redraw) bedirfen. Eine
solches Ereignis veranlaBt das AES, eine Nachricht zur Neuzeichnung
AESEvents.windRedraw zu schicken. Wird diese von der Anwendung
empfangen, so wird im Regelfall ein Aktualisieren des Fensters angekiindigt und
der Mauszeiger versteckt. Jetzt wird die Rechteckliste vom AES geholt und
der angegebene Bereich neu gezeichnet. SchluBendlich wird der Mauszeiger
wieder sichtbar gemacht und das Ende der Neuzeichnung gemeldet.

Die folgende Prozedur soll dies verdeutlichen; sie geht davon aus, daB dev eine
virtuelle Bildschirmarbeitsstation (siehe VDI) ist. |hr wird die Fensterkennung
(handle) und der neuzuzeichende Bereich (frame) ubergeben.
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PROCEDURE RedrawFrame (handle:CARDINAL;
frame:GrafBase.Rectangle);

VAR clip : GrafBase.Rectangle;

BEGIN
(# Fillattribute fiir "Bar” bestimmen *)

VDIAttributes.SetFillType (dev, VDIAttributes.solidFill);
VDIAttributes.SetFillColor (dev, GrafBase.white);

(* Aktualisierung anklndigen und Mauszeiger aus *)

UpdateWindow (TRUE);
AESGraphics.GrafMouse (AESGraphics.mouseOff, NIL);

(# 1. Element der Reckteckliste holen *)
clip:=WindowRectlList (handle, firstElem);
WHILE clip.w # 0 DO (# "w = 0" kennzeichnet Listenende *)
(# Schnittbereich ermitteln und
#* Ausgabebereich beschrédnken
*)
clip:=GrafBase.ClipRect (frame, clip);
VDIControls.SetClipping (dev, clip);
VDIOutputs.Bar (dev, clip); (% Bereich mit Weill fillen *)
(# Hier kdnnen noch andere Sachen gezeichnet werden *)
(* Nachstes Element der Rechteckliste holen *)
clip:=WindowRectList (handle, nextElem);
END;
VDIControls.DisableClipping (dev); (# Clipping aus *)
(#* Mauszeiger ein und Aktualisierungsende melden *)
AESGraphics.GrafMouse (AESGraphics.mouseOn, NIL);

UpdateWindow (FALSE);
END RedrawFrame;
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Die Funktion der anderen (Fenster betreffenden) Nachrichten kann im Definitions—
modul AESEvents und im Abschnitt uUber Ereignisse nachgelesen werden.

Neben den oben beschriebenen Fenstern existiert noch ein weiteres. Es ist das
Desktop-Fenster, welches die Kennung DeskHandle besitzt. Neuzeichnungen des
Desktops milissen nicht von der Anwendung durchgefiihrt werden, sie sind Auf-
gabe des AES. Dies hat natiirlich den Nachteil, daB das Aussehen des Desk-
tops im wesentlichen immer gleich ist. Dieser Nachteil wurde dadurch ausge-
schaltet, daB es mdglich ist, einen beliebigen Objektbaum mit SetNewDesk als
Desktopoberflache zu benutzen.

Bei allen Aufgaben, die von der GroBe des Desktops abhiangen, sollten eben
diese AusmaBe durch einen Aufruf von WindowSize (DeskHandle, workSize)
ermittelt werden. Es wird die BildschirmgréBe, abziglich der Menuzeile, in
Pixeln geliefert.

Das Konzept der AES-Ereignisse

Die Ereignisse stellen meist Aktionen des Anwenders dar und werden mit den
Routinen des Moduls AESEvents iberwacht. Es existiert die Moglichkeit, die
Ereignisse entweder einzeln oder zusammen zu Uberwachen. Letzteres ge-
schieht durch MultiEvent und wird meist benutzt. Dabei stehen die folgenden
Ereignisse zur Auswahl:

keyboard —— Das Tastatur—Ereignis tritt ein, sobald eine Taste gedrlickt wird.
Als Ergebnis wird sowohl der |IBM-Scan-Code der Taste als auch deren
ASClI-Aquivalent, falls vorhanden, geliefert (siehe GEMGIobals.GemChar).

mouseButton —— Ein Mausknopf-Ereignis tritt auf, sobald eine vorher bestimmte
Kombination der Maustasten gedriickt ist. Die Maske bestimmt, welche
Mauskdpfe berticksichtigt werden sollen (Ist sie die leere Menge, so tritt das
Ereignis auf alle Falle ein). Der Status bestimmt nun, welche Knépfe der
Maske gedriickt sein missen, damit das Ereignis auftritt. AuBerdem kann
angegeben werden, auf bis zu wie viele solche sich schnell wiederholende
Zustande gewartet werden soll (Anzahl der Mausklicks). Die minimale
Wiederholgeschwindigkeit kann mit SetDClickSpeed eingestellt werden. Als
Ergebnis liefert dieses Ereignis die Position der Maus, die zur Zeit gedriickten
Maustasten und Sondertasten der Tastatur und auBerdem, wie oft der Zustand
der Maustasten eingetreten ist (Mausklicks).

firstRect, secondRect —— Ein Maus—Ereignis tritt auf, sobald sich der Mauszei-
ger innerhalb oder auBerhalb eines bestimmten Rechteckbereichs befindet. Als
Ergebnis erhalt man die Position des Zeigers, die gedriickten Mausknopfe und
Sondertasten der Tastatur (Dies sind <Alternate>, <Control> und die beiden
<Shift>-Tasten).
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timer — Das Leitgeber—Ereignis erfiillt zwei verschiedene Funktionen. Erstens
kann die Anwendung es dazu nutzen, nach einer gewissen Zeitspanne eine
Meldung zu erhalten, und zweitens kénnen damit andere Prozesse Rechenzeit
zugeteilt bekommen. Letzteres nutzt im aktuellen Betriebssystem aber nur
Accessories etwas.

message —- Nachrichten—Ereignisse dienen zur Kommunikation mit anderen
Prozessen, in der Regel dem AES oder einem Accessory. Ein solches Ereignis
fillt ein varianten Verbund vom Typ MessageBuffer, der im ersten Wort immer
die Art der Nachricht, im zweiten die Applikationsnummer des Senders und im
dritten die Anzahl der Bytes, die Uber die 16 Standardbytes hinausgehen, ent-
halt.

Der Bezeichner fir die Applikations—Identifikationsnummer endet immer auf Id
und der fir die uUber 16 hinausgehenden Bytes auf Rmd (siehe MessageBuffer).

Es existieren folgende Nachrichtentypen:

unspecMessage —— Bezeichnet eine nicht vom AES, sondern von einer
beliebigen anderen Anwendung kommende Nachricht. In uMsgData steht der
Anfang der Nachricht, deren Format vom Sender abhangt. Moglicherweise
folgen noch mehr als die 16 normalen Bytes, die dann mit AESMisc.ApplRead
gelesen werden miissen.

menuSelected —— Diese Nachricht wird gesendet, nachdem der Anwender einen
Eintrag in einem Menu angewahlt hat. In selTitle steht der Index des Titels, in
dem sich der Menupunkt befindet, und in selltem steht der Index des Eintrags.
Der Menutitel muB vom Programm mit AESMenus.NormalTitle wieder normal
dargestellt werden.

windRedraw -— Diese Nachricht besagt, daB ein Fensterausschnitt neu
gezeichnet werden muB (siehe auch Abschnitt Uber Fenster). Dabei steht in
rdrwHdl die Kennung des Fensters, welches aktualisiert werden soll, und in
rdrwFrame der neu zu zeichnende Rechteckbereich.

windTopped —— Eine Nachricht dieser Art zeigt an, daB ein Fenster vom
Anwender angeklickt wurde und es deshalb noch oben gebracht werden soll.
Dadurch wird es aktiv, das heiBt, seine Randelemente werden dargestellt.
topHd| enthalt die Kennung des angewiéhlten Fensters.

windClosed —- Solch eine Nachricht wird gesendet, nachdem der Anwender auf
die SchlieBbox (links oben) eines Fensters geklickt hat. Daraufhin sollte das
Fenster mit der Kennung clsHdl geschlossen werden.

windFulled —— Diese Nachricht besagt, daB die VergrdBerungsbox (rechts oben)
des Fensters, mit der Kennung fullHdl, angeklickt wurde. Das Fenster sollte
nun in seiner MaximalgroBe dargestellt werden.
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windArrowed —- Es wird mitgeteilt, daB der Benutzer auf einen Scroll-Pfeil
oder einen Schieber geklickt hat, und daB der Inhalt des entsprechende
Fensters (arrwHdl) jetzt verschoben werden sollte, wie es arrwMode angibt.

windHSIid —— Besagt, daB3 der Schieber des Fensters mit der Kennung hSidHdI
in die von horPos spezifizierte Position gebracht wurde. Der Inhalt des
Fensters sollte daraufhin entsprechend verandert werden. Die Positionsangabe
erfolgt in Promille (siehe auch WSliderValue) und gilt fiir den horizontalen
Schieber.

windVSIlid —- Entspricht windHSlid, allerdings ist die Angabe nun flir den
vertikalen Schieber gedacht. Die Kennung ist vSIdHdlI und vertPos ist die
Position.

windSized -- Diese Nachricht wird gesendet, nachdem der Benutzer die GréBe
eines Fensters verandert hat. In sizeHdl steht die Fensterkennung und in
sizeFrame befinden sich die neuen FensterausmaBe. Zum Zeitpunkt dieser
Nachricht hat das Fenster noch die alte GroBe, die neue muB erst noch
gesetzt werden.

windMoved -- Zeigt an, daB das Fenster, welches die Kennung moveHd
besitzt, verschoben wurde. Die neue Position, die erst noch gesetzt werden
muB, steht in moveFrame.

windNewTop —— Solch eine Nachricht wird gesendet, nachdem das Fenster mit
der Kennung nwTpHdl nach oben gebracht wurde.

accOpen -- Diese Nachricht erhdlt ein Accessory, nachdem der ihm
zugeordnete Menutitel angewdhlt wurde. Die Identifikationsnummer des
Accessories wird in aOpnMId geliefert. aOpnVoid dient nur als Platzhalter.

accClose —— Hiermit wird einem Accessory mitgeteilt, daB es vom Bildschirm
verschwinden muB. Dieser Fall kann eintreten, falls die laufende Anwendung
terminiert, der Bildschirm geldscht wird oder die AES-Fensterbibliothek neu
initialisiert wird.

Mit Hilfe der AESMisc.ApplWrite-Routine kann einer Anwendung eine Nachricht
Ubermittelt werden. Damit diese korrekt ankommt, muB die Applikationsnummer
des Empfangers angegeben werden und dieser muB auf ein Nachrichtenereignis
warten. Die Applikationsnummer einer Anwendung kann mit Hilfe von AESMisc.
ApplFind ermittelt werden. Das erste Wort der Nachricht sollte den Wert
unspecMessage besitzen, das zweite die Identifikationsnummer des Senders
und das dritte die Lange der Nachricht minus 16 Byte, falls die Gesamt-
nachricht langer als 16 Byte ist.
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MEGA-GEM oder ‘Eine Modula-Anpassung des GEM'

Die vorliegende GEM-Bibliothek ist nicht einfach eine Konvertierung der
bekannten C-Vorlagen, sondern sie paBt GEM an Modula an und nicht
umgekehrt. Dies hat den Nachteil, daB alte Programme nicht ganz so einfach
zu Ubernehmen sind, bietet dafiir aber die Vorteile,

-— daB die Programme sehr viel Ubersichtlicher werden, da erstens die
Namensgebung aussagekraftiger ist und zweitens sinnvolle Verbunde
geschaffen wurden, so daB die Prozeduren weniger Parameter besitzen und
zum Beispiel bei der Beschreibung eines Punktes nicht mehr die x- und die
y—Komponente getrennt deklariert werden miissen, sondern eine einzige
Variable vom Typ Point ausreicht;

—-— daB ein Programm, das wdhrend der Testphase abstlirzt, ohne sich vorher
beim GEM abzumelden, nicht gleich das gesamte System mit sich reiBt,
sondern die erforderlichen Abmeldungen automatisch von der Bibliothek
ausgefiihrt werden;

—-— daB der Benutzer sich an die Programmierung selbstdefinierter Objekte
oder Interruptvektoren wagen kann, ohne erst einmal die Innereien des
Rechners und die Funktionsweise des Mikroprozessors zu studieren;

—-— daB Fehler im Programm friihzeitig vom Laufzeitsystem erkannt werden,
weil eine Variable den Bereich eines Aufzahlungstypen verlassen hat (was
oft das Neubooten des Rechners erspart);

—-- daB die Programmierung einfach komfortabler geworden ist.

Wie oben erwidhnt, wird bei der Terminierung eines Programmes, egal ob diese
gewollt oder ungewollt ist, dafiir gesorgt, daB eventuell noch ausstehende
Abmeldungen beim GEM durchgefiihrt werden. Dies beinhaltet zum Beispiel
auch, noch aktive Fenster zu schlieBen und abzumelden oder den Mauszeiger
wieder sichtbar zu machen. Dabei werden nur solche Aktionen aufgehoben, die
unter der Modulkennung des terminierenden Moduls vorgenommen wurden. Da
es aber Modulen gibt, bei denen diese automatische Abmeldung nicht
gewiinscht ist, zum Beispiel residente oder Systemmodulen, gibt es die
Mdoglichkeit, sich mit GEMEnv.SysInitGem anzumelden und damit eine Kennung
zu erhalten, die vor der Abmeldung geschiitzt ist. Die An—- und Abmeldung
geschieht in der Regel folgendermaBen:
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IMPORT GEMEnv;
FROM GEMGlobals IMPORT RC;

VAR dev : GEMEnv.DeviceHandle;
gemHdl : GEMEnv.GemHandle;
success : BOOLEAN;

BEGIN
(¥ Anmelden. Gleichzeitig erhdlt man in “dev’ die Gerdte-
kennung fir eine virtuelle Arbeitsstation.
*)

GEMEnv.InitGem (RC, dev, success);
IF success THEN (* Falls Anmeldung erfolgreich war, dann ...*)

(# Eigene GEM-Kennung ermitteln *)
gemHd1 :=GEMEnv.CurrGemHandle ();
(# Hauptprogramm ausfiihren =)
GEMEI";V.ExitGem (gemHd1); (* Abmelden *)
ELSE

(¥ User mitteilen,

* daB Anmeldung beim GEM
* nicht erfolgreich war.
*)

END;
END ...

Der Aufruf von InitGem ersetzt die Einzelaufrufe zur Anmeldung beim AES
(appl init) und das Offnen einer “virtual workstion” (v _opnvwk) beim VDI.
Wenn Sie aber keine VDI-Funktionen aufzurufen haben - das kommt
beispielsweise oft bei Accessories vor — konnen Sie mit GemEnv.InitApplication
nur die AES-Anmeldung durchfiihren. Mit GemEnv.OpenDevice kdnnen Sie dann
immer noch nachtréglich das Offnen der des Bildschirms beim VDI nachholen.

Mehr dazu im Definitionstext von Gem£Env.
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Zur Fehlerbehandlung ist folgendes zu sagen. Tritt zum Beispiel ein Fehler auf,
weil ein ARRAY OF CHAR ilibergeben wurde, das zu wenig Elemente enthalt, so
wird ein ganz normaler Laufzeitfehler ausgelost, in diesem Fall ein 'String
Overflow'. Tritt der Fehler aber innerhalb einer ROM-Routine des GEM auf, so
meldet diese den Fehler in der Regel mit Hilfe eines INTEGER-Wertes. Dieser
Wert wird nicht direkt an das aufrufende Modul weitergeleitet, sondern der
Fehler muB von diesem durch den Aufruf von GEMEnv.GemError erkannt
werden. Ist dies geschehen, so kann der eigentliche INTEGER-Wert mit
GEMEnv.ErrorNumber ermittelt werden. Tritt ein Fehler auf, der nicht mit
GemError abgefragt wird, so wird eine Fehlerroutine ausgefiihrt. Naheres dazu
im Defintionsmodul GEMEnv (Anhang B).

Die Aufteilung der einzelnen Routinen auf die Module entspricht der logischen
Anordnung innerhalb des GEM. Lediglich die Routinen des "Application
Manager”, des "File Selector Manager”, des "Scrap Manager™ und des “"Shell
Manager” sind in AESMisc zusammengefaBt, da diese "Manager” sehr wenig
Routinen enthalten. AuBerdem befinden sich alle Initialisierungsroutinen in
GEMEnv. Die Namen sind normalerweise an die orginal C-Namen angelehnt, so
daB sich ein GEM-gewohnter Programmierer innerhalb kurzer Zeit zurecht-
finden sollte.

Eine Stufe iiber GEM

Ein Grund fiir eine Benutzeroberflache nach Art des GEM ist wohl, daB sich
der Programmierer einer Anwendung nicht mehr mit den Details der Ein— und
Ausgabe befassen muB. In diesem Bereich ist der SchuB beim GEM ein wenig
nach hinten losgegangen. Der Programmautor muB zwar nicht unbedingt wissen
wieviele Pixel zur Laufzeit auf dem Bildschirm vorhanden sind, doch ist er oft
mit der Bedienung des GEM so beschiftigt, daB er fiir sein eigentliches
Problem kaum noch Zeit hat.

Um diesen Makel ein wenig zu beheben, gibt es sieben Module, die den
Umgang mit GEM ein wenig erleichtern sollen. Als erstes soll der ObjHandler
erwdhnt werden. Dieses Modul ermdglicht es, die Objektbdume auf einer Ebene
zu bearbeiten, auf der es nicht ndtig ist, genau Uber die Abbildung der
Struktur im Speicher informiert zu sein. Es geniigt, die einzelnen Objektbaum-
elemente und ihre Funktion zu kennen. Auch die Typwandlungen und
—transformationen werden fir die einzelnen Variablen selbstdndig durchgefiihrt
(siehe auch Abschnitt Uber Objektbaume). Sozusagen als kleines Bonbon ist es
mit dem ObjHandler auch sehr einfach, die Mdglichkeit der selbstdefinierbaren
GEM-Objekte zu nutzen.

Das zweite Modul heiBt EventHandler und nimmt dem Programmierer einen Teil
der immer wiederkehrenden Tipparbeit bei der Ereignisverwaltung ab. Es
werden fiir jedes Ereignis einfach Prozeduren angemeldet, deren Verwaltung
vom EventHandler tibernommen wird. Tritt nun ein Ereignis auf, so werden die



5.7 Bibliothek: GEM 5-70

zugehdrigen Prozeduren mit den entsprechenden Parametern aufgerufen. Dabei
gibt es auch die Mdglichkeit, Prozeduren anzumelden, die den Ereignisstrom
aller Module, die diese GEM-Bibliothek benutzen, liberwachen und filtern kdnnen.

Des weiteren gibt es das Modul TextWindows, das, wie der Name schon sagt,
die Verwaltung von Textfenstern uUbernimmt. Ein solches Textfenster wird von
dem Anwendungsprogramm wie ein ganz gewdhnlicher  Textbildschirm
behandelt, das heiBt die Prozeduren entsprechen denen von Terminal. Alle
Operationen, wie das Reagieren auf Mausoperationen des Anwenders und das
Neuzeichnen des Fensterinhaltes werden von TextWindows automatisch
durchgefiihrt. Als kleines Extra ist es damit mdglich, einzelne Zeichen vom
Benutzer mit Hilfe des Mauszeigers anwidhlen zu lassen. So kann man z.B.
Textbereiche aus einem Fenster herausziehen lassen oder sie markieren.

Ein weiteres Modul tragt den Namen EasyGEMO und enthdlt eine Reihe von
Routinen, die bei der GEM-Programmierung des &fteren gebraucht werden. Die
Programmierung von Dialogboxen wird durch Routinen unterstiitzt, die eine Box
darstellen, einzelne Objekte animieren und die Box zum SchluB wieder
entfernen. Einfache Dialoge kdnnen sogar mit einem einzigen Prozeduraufruf
abgehandelt werden. AuBerdem gibt es Prozeduren, die die Objekte von
Dialogboxen mit Startwerten vorbelegen und die Ergebnisse auslesen.

EasyGEM1 stellt Funktionen zum Verwalten eines Clipboards und einen
komfortablen Aufruf der Dateiauswahlbox (FileSelector) zur Verfligung.

Das Modul WindowBase dient zum Verwalten von Fenstern beliebigen Inhalts.
Das Verhalten und der Inhalt der Fenster wird durch eine Reihe von frei
wahlbaren Prozedurvariablen bestimmt. Die gesamte Fensterverwaltung ist
dabei weitgehend automatisiert worden, so daB das Programmieren von
Fenstern moglichst einfach und ohne zuviel Programmieraufwand geschehen
kann. Dennoch wurde darauf geachtet, daB dem Anwender gegeniiber den
AES-Fenstern mdoglichst keine Gestaltungsmaéglichkeiten verschlossen wurden.
Auch die Systemmodule Windowlists und TextWindows bauen auf WindowBase
auf.

WindowlLists verwaltet Listen in einem Fenster, dies nutzt die Modula—-Shell
zum Beispiel fir ihre Directory-Fenster. Das Modul kann immer verwendet
werden, wenn eine Liste gleichartiger Daten zeilenweise in einem Fenster
dargestellt werden soll, dabei wird jedem Datum eine Zeile zugeordnet.

Und ganz unten...

Wollen Sie selbst AES- oder VDI-Funktionen aufrufen, entweder weil Sie
selbst die Kontrolle haben wollen oder weil eine neue GEM-Funktion in unserer
GEM-Bibliothek noch nicht zur Verfiigung steht, benutzen Sie dazu das Modul
GEMBase (s. DEMO-Ordner: AESDemo & VDIDemo).
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Anhang

Der Anhang ist vor allem zum Nachschlagen wadhrend der Arbeit mit Megamax
Modula gedacht. Oft finden Sie Erlauterungen zu den hier abgedruckten Daten
in den entsprechenden vorhergehenden Kapiteln des Handbuchs.

A.1 Fehlermeldungen des Compilers

Die folgenden Fehlermeldungen werden nach einem Fehler auch im Editor
angezeigt. Hier finden Sie aber zusdtzliche Erlauterungen oder Tips zu einigen
Meldungen, die sonst vielleicht etwas knapp die Fehlerursache beschreiben.

Fehler im Modulkopf und im Textformat

100 : Moduldeklaration erwartet
Programm beginnt nicht mit L DEFINITION | IMPLEMENTATION 1

MODULE.
101 : Bezeichner erwartet
Statt eines Bezeichners steht ein Schlusselwort oder

Satzzeichen.

102 : Modulname erwartet
Statt eines Modulhamens steht ein Schlusselwort oder
Satzzeichen.

103 : IMPORT erwartet
Nach FROM <Modulname> wird IMPORT erwartet.

104 : Qualifizierter Name hier nicht erlaubt
Bezeichner diurfen hier keine fuhrenden Qualifier haben.

105 : Falscher Bezeichner am Blockende
Modul—/Prozedurname nach END stimmt nicht mit dem Kopf
tiberein. Evtl. fehlt ein END zu einer Kontrollstruktur.

106 : Fehlerhafte Kommentar-Schachtelung

Mehr Kommentarklammern geschlossen als gedffnet.

107 : Fehler in Compiler-Direktive

Syntaxfehler in einer Compiler—Direktive. Siehe Kapitel 3.4.

108 : Unerwartetes Ende des Quelltextes (evtl. fehlendes '*)')
Ende des Quelltextes mitten im Modul; auch bei nicht korrekt
abgeschlossenen Kommentaren.

Fehler im Deklarationsteil

200: Fehler im Deklarationsteil
TYPE, CONST, VAR, PROCEDURE oder MODULE erwartet.

201: Bezeichner doppelt deklariert
Bezeichner ist auf dieser Ebene schon deklariert (evtl.
importiert, evtl. auch durch einen Aufzdhlungstyp schon
verdeckt vorhanden/importiert).

202: Bezeichner ... doppelt deklariert
s. Fehler 202

203: Bezeichner erwartet, Schliisselwort gefunden
Der deklarierte Bezeichner ist als Schlusselwort reserviert.
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204:

205:

206:

207 :
208:
209:
210 :

21

212 :

213 :
214 :
215 :
216 :
217 :

218 :
219 :
220:

221:

222:

223:

224:
225:

226:

227 :

228:

229:

230:

231:

232:

Fehler in Typdeklaration
Syntaktischer Fehler in der Typdeklaration.

Undeklarierter Bezeichner
Der Bezeichner ist noch nicht vorher im Text deklariert
worden.

Falsches Symbol (vielleicht vorher fehlendes ';' oder '!')
Gefundenes Modul-Wort hier unzulassig.

;' erwartet (vielleicht auf voriger Zeile)

" erwartet

‘=" erwartet

" erwartet

'} erwartet

>schlieBende eckige Klammer< erwartet
‘1" erwartet.

OF erwartet

END erwartet

Array-Index muB Unterbereich oder Aufzdhlung sein

SET-Basistyp muB Unterbereich oder Aufzihlung sein

Opaque-Typen miissen LONGWORD-kompatibel sein
Opaque—Typen miissen als 32 Bit—Typ implementiert werden.

Untergrenze groBer als Obergrenze

Unter- oder Obergrenze liegt auBerhalb des giiltigen Bereichs

Cardinal-Konstante erwartet
ZZ, CARDINAL, SHORTCARD oder LONGCARD-Konstante
erwartet.

Falsche GroBenangabe bei TABLE-Deklaration (B, W, L, oder D)
Nach TABLE muB ein Punkt und dann B, W, L oder D stehen.

FORWARD-Deklaration ... nicht implementiert

Die FORWARD-deklarierte Prozedur wurde nicht implementiert.

String-Konstante erwartet
Ein String—Literal wurde erwartet.

' erwartet

POINTER-Deklaration: Ungeloste Vorwarts-Referenz von ...
Der Typ der "POINTER TO «<Typ>"-Deklaration muB3 im selben
Block (Modul, Prozedur) deklariert werden.

Prozedurtyp-Deklaration: Ungeloste Vorwiartsreferenz von ...
Parameter— und Riuckgabetypen von Prozedurtypen missen im
selben Block (Modul, Prozedur) deklariert werden.

Verschiedene Real-Formate spezifiziert
Pro Modul darf nur ein Real-Format ($F+ oder $F-) definiert
werden.

F-Direktive muBB vor der Benutzung von Reals stehen
Sobald Reals (Ausdriicke oder Konstanten) benutzt wurden, ist
keine Formatbestimmung mehr moglich.

Register-Variable bei diesem Typ nicht verwendbar
Variablen dieses Typs kdnnen nicht im Register gehalten werden.

Typ-Bezeichner erwartet
MIN, MAX, TSIZE, CAST und VAL erwarten zuerst einen
Typ—Namen; In TYPE-Deklarationen wird zuerst ein Typ—Name
erwartet.

Typ-Bezeichner noch nicht deklariert
Der Typ wurde bisher nur in POINTER TO oder Prozedurtyp—
Deklarationen verwendet und ist selbst noch nicht deklariert
worden.

Typ-Bezeichner ... nicht deklariert
s. Fehler 231
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Fehler in Konstanten (Literalen)

300: Konstante erwartet

301: Unzulassiger Konstanten-Typ
302: Zahl zu groB

303: Falsches Zahlenformat

304: Uberlauf in Mantisse

Fehlerhafte Real-Konstante.

305: Uberlauf im Exponenten

Fehlerhafte Real-Konstante.

Fehler in Anweisungen

400: Fehlerhaftes Statement (Anweisung)
401: DO erwartet

402: UNTIL erwartet

403: THEN erwartet

404: TO erwartet

405: =" erwartet

406: ' erwartet

407 : Boolescher Ausdruck erwartet

408: EXIT ohne LOOP

409: Fehlendes RETURN in dieser Funktion
410 : Record-Bezeichner erwartet

411 : CASE-Marke doppelt deklariert

412 : CASE-Selektor muB3 skalar sein
413 : ' oder END erwartet

414 ;. Variable erwartet

415 : Prozedur liefert ein Ergebnis
Das Ergebnis dieser Funktionsprozedur muB  ausgewertet
werden.

420: Schleifenzahler muBB ordinal sein
Die FOR—Variable muB ordinal sein.

421: Inkrement muB Ganze-Zahl-Konstante sein
Der BY-Wert der FOR-Schleife muB eine CARDINAL- oder
INTEGER-Konstante sein.

422: Schleifenvariable muB einfache, lokale, Variable sein
Die FOR—Variable muB im selben Level deklariert worden sein.
Sie darf weder ex— noch importiert und auch kein Record— oder
Array—Element sein.

423: Auf Schleifenvariable wurde in lokaler Prozedur zugegriffen

FOR—Variablen diurfen nicht auBerhalb der FOR—-Schleife benutzt
werden.

424: Schleifenvariable und obere Grenze miissen identischen Typ haben
Der Typ der FOR—Variable muB identisch mit dem der Ober—
grenze sein.

430: Ganzzahl-Konstante erwartet
Der BY-Wert des ARRAY-Aggregats muB eine CARDINAL—- oder
INTEGER-Konstante sein.

431: BY-Wert liegt auBerhalb des giiltigen Bereichs
Der BY-Wert des ARRAY-Aggregats muB groBer als Null aber
nicht groBer als die noch verbliebene Anzahl Felder sein.
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Fehler in Ausdriicken

500:

502:
503:
504:

505:

506:

510 :
511 :
512 :
513 :
514 :
515:
516 :
517 :
518 :
519 :
520:

521:
522:
523:
524:

525:

526:
527:

528:

529:

530:

532:

533:

540:

541 :

Typen sind nicht zuweisungskompatibel
Der Typ des Ausdrucks ist nicht kompatibel zur JZiel-Variable
bzw. zum Ziel-Parameter.

Fehler in Faktor (fehlerhafter Ausdruck)
‘=" nicht erlaubt

(" erwartet
Die Prozedur erwartet eine Argumentliste.

‘)’ erwartet

Im  Ausdruck: so viele Klammern sind nicht  gedffnet;
Bei Prozeduraufruf: So viele Argumente erwartet die Prozedur
nicht.

', erwartet

Bei Prozeduraufruf wurden zu wenig Argumente uUbergeben.
Zahl (CARDINAL, INTEGER, REAL) erwartet
CHAR-Typ erwartet
Ganzzahl (CARDINAL, INTEGER) erwartet
INTEGER oder REAL erwartet
REAL oder LONGREAL erwartet
REAL oder ordinaler Typ erwartet
Skalarer Typ erwartet
Dieser Bezeichner ist nicht vom ARRAY-Typ
Dieser Bezeichner ist nicht vom RECORD-Typ
Dieser Bezeichner ist nicht vom POINTER-Typ

SET OF BITNUM-Typ erwartet
SHIFT und ROTATE erlauben nur SETs vom BITNUM-Typ.

Prozedur oder Variable vom Prozedur-Typ erwartet
Variable oder Konstante erwartet
String-Typ erwartet

GroBe der Variable paBt nicht zum Register
LOAD und STORE nur auf Typen mit maximal 32 Bit anwendbar.

Skalar oder Adresse erwartet (DatumsgroBe max. 4 Byte)
CALLSYS und CALLEXT erlauben keine Strukturen als Argumente.

Falsche String-Lange

Falscher Indextyp
ARRAY durch falschen Typ indiziert.

Prozedur liefert kein Ergebnis
Diese Prozedur hat keinen Rickgabewert.

Nur SETs, ARRAYs und RECORDs konnen konstruiert werden

Der Bezeichner vor dem "{" ist kein strukturierter Typ.

Lokale oder Standardprozedur nicht erlaubt (nur globale)
Nur globale Prozeduren sind auf Prozedur—Variable und
—Parameter zuweisbar.

Benutzte Z-Direktiven stimmen nicht iiberein
Alle Prozedurkopf-Definitionen (Definitionsmodul, Forward-—
Dekl., Prozedurtyp—Dekl. und Prozedur—Ilmplem.) missen mit
derselben Z-Direktiven—Einstellung tbersetzt werden.

Pointer noch nicht vollstandig deklariert
Der Pointer kann nicht dereferenziert werden, weil der Typ aus
der POINTER TO-Deklaration noch nicht deklariert worden ist.

Typkonflikt zwischen den Operanden

Es wurden zwei Operanden verschiedenen Typs verknipft.

Falscher Operator oder Operandentyp
Operation auf diesem Operanden—-Typ nicht definiert.
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542:

543:

550:

551:

552:

553:

554:

555:

556:

557:

558:

559:

560:

561 :

562:

563:

570:

571 :

572:

573:

574 :

Nur '=" und >’ sind auf diesen Typ anwendbar
Gilt fur Opaque—, POINTER- und Prozedur—Typen.

Negation nur bei Integer-Typen erlaubt
Das Minus—Zeichen kann nur bei INTEGER- und Real-Typen
angewandt werden.

Zu wenige Parameter beim Aufruf
Bei Prozeduraufruf wurden zu wenige Argumente Ubergeben.

Typ muB identisch mit VAR-Parameter sein
Der Typ des Arguments muB mit dem Parameter identisch sein
oder dieselbe GroBe haben. Bei Parametern vom Typ LOC,
BYTE, WORD oder LONGWORD muB nur die GroBe
Ubereinstimmen, bei Parametern vom Typ ADDRESS muB ein
POINTER-Typ Ubergeben werden.

HIGH-Funktion nur auf ‘Open Array’ anwendbar
HIGH() nur auf offene formale Parameter anwendbar. Verwende
SIZEQ).

SIZE-Funktion nicht auf 'Open Array’ anwendbar
SIZE(Q) ist nicht auf offene Felder anwendbar. Verwende
HIGHQ).

‘'Open Array’ kann nur an ‘Open Array-Parameter iibergeben werden
Ein offenes Feld kann nicht auf normale Strukturen zugewiesen
werden.

Argument hat zu wenig Array-Dimensionen
Der Parameter erwartet mehr Dimensionen als das Argument
enthalt.

Array-GroBe muB ganzes Vielfaches von Joker-GroBe sein
Bei ARRAY OF WORD/LONGWORD muB Argument eine durch
zwei bzw. vier teilbare GroBe haben.

LONGARRAY kann nicht an Short-Index iibergeben werden
Parameter muB LONGARRAY OF statt ARRAY OF annehmen.

Parameter-Typ noch nicht deklariert
Die Prozedur kann nicht aufgerufen werden, weil einer der
Parameter des Prozedurtyps noch nicht deklariert wurde.
Riickgabe-Typ noch nicht deklariert
Die Prozedur kann nicht aufgerufen werden, weil der Rickgabe—
Typ des Prozedurtyps noch nicht deklariert wurde.
Parm- oder Return-Typ des Prozedurtyps noch nicht deklariert

Der Prozdurtyp kann nicht ausgewertet werden, da seine
Parameter— und Riickgabe-Typen noch nicht deklariert wurden.

Datenumwandlung nicht mit diesen Typen méglich
VAL erlaubt diese Datenumwandlung nicht.

Typ-Konvertierung nur zwischen Typen gleicher Linge
Die Form "<Typname> (<Ausdruck>)" verlangt gleiche GrocBen.

CAST nur bei gleichen GroBen oder Skalaren maglich

CAST kann bei diesen Typ die GroBenumwandlung nicht
eindeutig vornehmen.

Verwendung von geschiitzter Variable hier nicht erlaubt
REF-Parameter und FOR—-Variable: ADR () nicht erlaubt.

Zuweisung auf geschiitzte Variable nicht erlaubt
Die Zuweisung, die Ubergabe an VAR-Parameter und die
Verwendung als FOR-Variable ist bei REF-Parametern und bei
bereits benutzten FOR—-Variablen nicht erlaubt.

Hier darf keine Register-Variable verwendet werden
Verwendung bei ADR(O und WITH sowie Ubergabe an VAR-
Parameter hier nicht erlaubt.

Zugriff auf Register-Variable in lokaler Prozedur nicht méglich
Register—Variable konnen nur im Code der selben Ebene benutzt
werden.

Auf die Variable ist noch kein Wert zugewiesen worden
Inhalt der Variable ist an dieser Stelle noch undefiniert.
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Rechenfehler in Konstant-Ausdriicken

580:
581:
582:
583:
584:
585:
586:
587:
588:

Konstante zu klein/groB fiir Zuweisung bzw. Typwandlung
Division durch Null in konstantem Ausdruck

String zu groB fiir Zuweisung bzw. Typwandlung
Bereichsiiberschreitung des REAL-Wertes

Fehler in konstantem Ausdruck: ...

Konstante liegt auBerhalb des Operandenbereichs
Arithmetischer Uberlauf

Index liegt auBerhalb des Feldbereichs
Index/Subrange-Bereiche iiberschneiden sich nicht

Semantische Fehler bei IMPORT und EXPORT

700:
701 :

702:
703:
704 :

705:

706:
707 :
708 :
709:
710 :
71
712 :

713 :

714 :

Exportierter Bezeichner ... nicht deklariert

Interner Fehler beim Exportieren von ...
Die Ubersetzte Definitions—Datei ist fehlerhaft.

Importierter Bezeichner nicht re-exportierbar
Exportierte Prozedur ... nicht implementiert

Prozedur-Implementation weicht von der Definition ab
Die Prozedurkdpfe sind verschieden. Beachte auch die Uberein—
stimmung der Direktiven $H und $Z!

PERVASIVE Import in Definitionsmodulen nicht erlaubt
Ein Modul, das PERVASIVE exportiert, kann nur in Implemen—
tationsmodule importiert werden.

Fehler beim Importieren
Compiler—interner Fehler.

Definitionsmodul nicht verfiigbar
Das ubersetzte Definitionsmodul ist nicht zu finden. Siehe
Kapitel 2.4.

Definitionsmodul zu dieser Implementation fehlt
Definitionsmodul ‘Runtime’ fehlt
Importierter Bezeichner nicht im Definitionsmodul

System-Prozedur/-Variable ... aus Runtime-Modul fehit
Wahrscheinlich wurde eine veraltete Version des Runtime-—
Moduls vom Compiler verwendet.

Definitionsmodul hat falsches Format
Die Datei des uUbersetzten Definitionsmoduls ist defekt.

Altes Modulformat (Definitionsmodul neu iibersetzen!)
Importiertes Definitionsmodul wurde mit veralteter Compiler—
Version uUbersetzt.

Bezeichner ... doppelt exportiert

Evtl. wird ein Aufzahlungstyp und dazu seine Elemente nochmals
exportiert.

Uberschreiten von GroBenbeschrankungen sowie Restriktionen

800:
801 :

802:
803:

String uliberschreitet Zeilenende
Array zu groB (max. 2731 Byte)

Welcher Computer hat denn so viel Speicher?!

SETs konnen max. 216 Elemente haben
Kein Platz fiir EXPORT

Speicherplatz reicht nicht (Platz schaffen, z.B. geladene Module
freigeben).
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804:

805:

806:

807:

808:

809:

810 :

811 :

812 :

813 :

814 :
815 :
816 :

817 :
818 :

819 :

820:

821:

Kein Platz fiir IMPORT (zu viele Importe)
Speicherplatz reicht nicht (Platz schaffen, z.B. geladene Module
freigeben).

Definitionsmodul zu groB (Uberlauf der Link-Tabelle)
Speicherplatz reicht nicht (Platz schaffen, z.B. geladene Module
freigeben).

Uberlauf des Integer-Stacks
Schachtelungstiefe oder CASE-Labelliste zu groB.

Uberlauf des Bezeichner-Stacks
Schachtelungstiefe zu grof3.

Zu viele Datei-Inklusionen
Maximal 15 geschachtelte Include—Anweisungen.

Kontrollstruktur zu lang
Max. Codelange fiir Schleifen und Verzweigungen ist 32 KB.

Sprung zu weit (Prozedur zu grofB)
Zu viele / zu groBe lokale Prozeduren.

Kein Platz mehr fiir Code
Speicherplatz reicht nicht (Platz schaffen, z.B. geladene Module

freigeben).

Datenstruktur zu groB fiir 'Open Array'-Parameter
'ARRAY OF ...'-Parameter missen durch SHORTCARD indizier—
bar sein. Ggf. den Parameter in 'LONGARRAY OF ..." andern.

Ausdruck zu aufwendig
Vereinfache den Ausdruck durch Aufteilung mit Zwischen—
ergebnissen.

Konstante zu groB (max. 32 KB)
String-Konstante zu groB (max. 256 Zeichen)

LONGINT kann hier nicht verwendet werden
RECORD-Deklaration: LONGINT z.Zt. nicht fiir CASE-Selektor
geeignet.

TABLE-Deklaration nur auf globalem Level erlaubt

Blockschachtelungstiefe zu grof3
Zu viele verschachtelte FOR— und WITH-Anweisungen (max. 40).

Ausdriicke der Argumente zu aufwendig
Ausdruck bei CALLSYS/CALLEXT zu kompliziert. Aufteilen;
Zwischenvariablen verwenden.

BOOLEAN-Ausdruck zu komplex
Vereinfache den Ausdruck durch Aufteilung mit Zwischen—
ergebnissen.

Argumente sind auf 32 KB GesamtgroBe beschrankt

Z.Zt. maximal 32 KB als Wert-Parameter pro Prozedur mdglich.

Interne Fehler. Bei Auftreten bitten wir um Nachricht. Abhilfe folgt prompt.

850:
851 :
852:
853:
854:
855:
856:

Funktion noch nicht vollstandig implementiert

Interner Verifikationsfehler

Interner Fehler: ...

Zeitweilige Restriktion: ...

Interner Fehler: Stack-Pointer sind inkonsistent (Code: ...)
Interner Fehler: Registerbelegung ist inkonsistent (Code: ...)
Interner Fehler beim Exportieren eines Aufzahlungselements



A.1 Fehlermeldungen des Compilers Anhang

Fehlermeldungen des Assemblers

901: Falsche Adressierungsart
Die Adressierungsart ist bei dieser Instruktion nicht zulassig.

902: Falsche OperandengroBe

Die DatengroBe ist bei dieser Instruktion nicht zulassig.

903: Verzweigung (Bcc/BSR) zu weit
Verwende Bcc.W fiur max. 32768 Byte Sprungweite (Default ist
Bcc.B mit max. 128 Byte Sprungweite).

904: Unzulassiges Symbol
905: Label (Marke) erwartet

Sprungziel muB lokales Assembler—-Label sein.

906: Label ... nicht definiert
Benutzte Labels miissen in derselben Prozedur deklariert
werden.

907 : Zahl erwartet

909: Ungerade Adresse unzuldssig (SYNC verwenden!)
Word—- oder Longword—Zugriff auf ungerade Adresse. Fiige
SYNC vorher ein.

910 : Modula-Schliisselwort nicht erlaubt

Modula—Schlusselworte sind auch im Assembler reserviert.

911 : Kurze Verzweigung (Bcc/BSR) hier nicht erlaubt

Kurzer Sprung iber Liange Null nicht zulassig. Verwende Bcc. W.

912 : Label (Marke) doppelt deklariert

Im selben Block doppelt definiert.

913 : Logisch falsche Adressierung (evtl. undeklarierte Variable)
Auch PC-relativer Zugriff auf globales Objekt oder absolute
Adressierung eines lokalen Objekts.

914 : Fehlerhafter Ausdruck
916 : Uberlauf des Operanden (auch undefinierte Konstante)
917 : 68020-Mnemonic nicht erlaubt (verwende $X+)

68020-Instruktionen kdnnen nur mit speziell erweitertem
Assembler (erhiltlich auf Anfrage) und erst nach der Direktive
$X+ verwendet werden.

918 : String zu lang

919 : Diese Anweisung kann z.2t. nicht kodiert werden
Diese 6801068020 Instruktion (MOVES) wird nicht ubersetzt.

920: Unsinnige 68020-Adressierungsart

921: 68020 Adressierung nicht erlaubt (verwende $X+)
Siehe Fehler 917

923: Funktion liefert Ergebnis in DO -> '/ an Funktionsnamen anfiigen!
Aufrufe von Funktionen, die mit $Z+ ibersetzt wurden, missen
durch Anfiigen von /' kenntlich gemacht werden.

924: Innerhalb vom WITH-Block kein Variablenzugriff maglich
Innerhalb eines WITH ist der Zugriff auf die umgebenden
Variablen nicht mehr genau bestimmbar.
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A.2 Fehlermeldungen zur Laufzeit

Allgemeine Laufzeitfehler

-1: GeneralErr
Nicht naher spezifizierter Fehler
-2: BusFault

Zugriff auf nicht existente Adresse oder geschiitzten Spei-
cherbereich (moglicherweise hat ein Pointer den Wert NIL)

-3: OddBusAddr
Wortweiser Zugriff auf ungerade Adresse

-4: lllegalinstr
CPU traf auf unbekannte Instruktion
-5: DivByZero
Division durch Null
-6: OutOfRange
ARRAY-Index oder Prozedur—-Parameter auBerhalb des zulias-—
sigen Intervalls

-7:  Overflow
Uberlauf bei einer Berechnung

-8:  StringOverflow
String faBt Daten nicht

-9:  NoValidRETURN
Funktions—Prozeduren miissen immer mit einer expliziten
RETURN-Anweisung enden, die das Ergebnis definiert.

-10: OutOfStack
Nicht mehr genug Platz zum Anlegen lokaler Variablen am
Beginn eines Prozedurrumpfes.

-11:  HALTInstr
HALT - Breakpoint erreicht

-12: FileSystemErr
Fehler im Dateisystem

-13:  OutOfMemory
Kein genligender Speicherplatz mehr

-14: lllegalCall
Unerlaubter Funktionsaufruf

-15: CoroutineRtn
Coroutinen missen durch einen TRANSFER beendet werden,
nicht durch RETURN oder Erreichen des Prozedurendes.

-16: InternalFault
Interner Fehler

-17:  lllegalProcVar
Undefinierte PROCEDURE - Variable

-18: lllegalPointer
Uninitialisierte POINTER - Variable

-19: UserBreak
Abbruch vom Anwender

-20: lllegalState
Interner Statusfehler
-21: Exception
CPU erzeugte diverse Exception

-22: GenFPErr
Nicht ndher bestimmter Floating—Point-Fehler

-23: CaseSelectErr
Fehlende CASE-Marke oder ELSE-Zweig
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-24: ConfigErr
Konfigurationsfehler, z.B. keine FPU (Koprozessor) vorhanden

-25: lllegalClosure
Zuweisung lokaler (inaktiver?) Prozedur an Proc-Variable

Dateifehler

4. fNotDeleted
bei Directory.Delete: Datei nicht vorhanden

3: fWasNotOpen
bei Files.Close: Datei war nicht offen

2: fEOF

Dateiende erreicht
1: fEOL

Zeilenende erreicht
0: fOK

Kein Fehler
-1: fError

Allgemeiner Fehler

-2:  fDriveNotReady
Laufwerk nicht ansprechbar

-3: fUnknownCmd
Unbekannte Funktion

-4 fCRCError
Priifsummenfehler

-5: fBadRequest
Unerlaubte Funktionsanforderung

-6: fSeekError
Diskzugriff: Medium defekt

-7:  fUnknownMedia
Diskzugriff: Unbekanntes Format

-8: fSectorNotFound
Diskzugriff: Sektor nicht vorhanden

-9:  fNoPaper
Drucker: Papier fehlt

-10: fWriteFault
Diskzugriff: Schreibfehler

-11:  fReadFault
Diskzugriff: Lesefehler

-12: fGenError
Diskzugriff: Allgemeiner Fehler

-13: fWriteProtected
Diskzugriff: Schreibschutz aktiv

-14: fMediaChanged
Diskzugriff: Diskette wurde gewechselt

-15: fUnknownDevice
Unbekanntes Gerat (bei RWAbs und MediaChange)

-16: fBadSectorsOnFormat
Fehlerhafte Sektoren beim Formatieren / Verifizieren

-17: flnsertOtherDisk
Andere Disk (A: <—> B:) einlegen

-32: flnvalidFunctionNr
Unerlaubte Funktionsnummer

-33: fFileNotFound
Datei nicht gefunden
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-34:

-35:

-36:

-37:

-39:

-64:

-65:

-66:

-67:

-128:

-129:

-130:

-131:

-132:

-133:

-134:

-136:

-137:

-138:

-139:

-140:

-141:

-142:

fPathNotFound
Directory nicht gefunden

fTooManyOpen
Zu viele Dateien gedffnet

fAccessDenied
Zugriff verwehrt / undurchfiuhrbar

flnvalidHandle
Unerlaubte Zugriffskennung

flnsufficientMemory

Zu wenig Speicher
flnvalidMemBIlkAddr

Unbekannte Speicherblockadresse

flnvalidDrive
Unerlaubtes Laufwerk

fDiffDrives
Rename: Source- und Dest-LW sind verschieden

fNoMoreFiles
Fsnext(): Keine weiteren Dateien

fRangeError
Seek: Bereichsiberschreitung

flnternalError
Interner Fehler

fBadFormatOfPrg
lllegales Format der Programmdatei

fResizeFailure
Mshrink: Speicherblock nicht vergréBbar

fOutOfMem
Nicht geniigend Speicherplatz frei

fFileExists
Datei existiert schon

fNoReadAllowed
Lesezugriff nicht erlaubt

fFileNotClosed
Datei noch offen

fFileNotOpen
Datei nicht offen

flnternalErr1
Interner Fehler

flnternalErr2
Interner Fehler

fBadOp

Zugriff in falschem Modus
fBadAccess

Lese— bzw. Schreibzugriff nicht erlaubt
fEndOfFile

Dateiende Uberschritten
fDoubleUndo

Wiederholter 'UndoRead-Aufruf
fNameToolarge

Dateiname ist zu lang
fDiskFull

Kein Speicherplatz auf Disk mehr

flllegalCall
Unerlaubter Funktionsaufruf
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Zur Meldung von Laufzeitfehlern zeigt das Megamax Modula-System ein Fehler—
box, die auch Mdoglichkeiten zum Suchen der Fehlerposition im Text bietet. Die
Bedienung dieser Box ist im Kapitel 2.5 (Debugger — Suchen der Fehlerposition)
erlautert.

Fehlermeldungen des Loaders

<Modul> nicht vorhanden.
<Modul> beim Importieren in <Klient> nicht gefunden.

Die Modul-Datei ist weder resident noch auf den Suchpfaden zu finden.
<Modul> ist defekt.

Das Modul hat fehlerhafte Daten.
Unerlaubte Daten in <Modul>.
Unerlaubtes Layout von <Modul>.

Die Datei ist entweder kein Modulcode oder der Code eines alten Compilers.
Versionskonflikt zwischen <Modul> und <Client>.

Die Module wurden nicht mit dem selben Def-Modul Ubersetzt. (S. Kap. A-10)
Kein ausreichender Speicherplatz mehr.
<Modul> ist resident und schon initialisiert.

Das Modul kann nicht nochmal als Programm gestartet werden.
Unerlaubter Modulname.
Zu viele verschachtelte Modulaufrufe.

Maximal 15 verschachtelte CallModule-Aufrufe maglich.
Programm ist nicht ausfiihrbar.

Die Datei enthélt keinen gliltigen Progammcode.
Programm nicht gefunden.
Laufzeitfehler wahrend Initialisierung.

Vor dem Start des Hauptprogramms trat ein Laufzeitfehler auf.
Laufzeitfehler wahrend Deinitialisierung.

Nach Beendigung des Programms trat ein Laufzeitfehler auf.
<Modul> ist komprimiert.

Das Modul kann nicht imp. werden, da die erforderlichen Link-Daten fehlen.
<Modul> hat falsches Real-Format.

Das Modul verwendet ein anderes Real-Format als die zuvor geladenen Module.
<Modul>: FPU nicht vorhanden.

Das Modul benstigt eine FPU, die nicht im Rechner vorhanden ist.

Fehlermeldungen des Make

Diese finden Sie am Ende des Kapitels 2 zum Make.
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A.3 Interne Datenformate

Typ GroBe/Bytes Anmerkungen

CARDINAL 2 CARDINAL = LO .. OFFFFH 1
INTEGER 2 INTEGER = [8000H .. 7FFFH ]
CHAR 1 CHAR = LOC .. 37/C]1]

BOOLEAN 2 FALSE = O, TRUE =1

LONGINT 4 LONGINT = [ 8000 O0O00H .. 7FFF FFFFH 1
LONGCARD 4 LONGCARD = LOL .. OFFFF FFFFH 1
LONGREAL 8 Format s. unten

REAL 4 Format s. unten

Aufzihlung 2 Zahlwerte O .. ORD (MAX( AufzahlTyp ) )
Unterbereich (%) GroBe wie der Basistyp

Opaque 4

POINTER TO ... 4

BITSET 2 SET OF [0 ..15]; Format s. unten
SET () GroBe = (Elementzahl + 15) DIV 16
LOC 1

BYTE 1

WORD 2

LONGWORD 4

ADDRESS 4

SET-Format (s. auch Kapitel 3.2)

Wir gehen aus von einer Deklaration TYPE MySet = SET OF BaseType. Ein

SET vom Typ MySet enthalt dann die Bits 0 .. ORD (MAX (MySet)) sowie evtl.
einige unbenutzte Bits, um das SET auf Byteldnge aufzurunden. (Achtung: Die
Bits ab O sind immer enthalten, auch wenn der BaseType ein Unterbereich mit
Untergrenze > O istl). Jedem SET-Element entspricht also ein Bit, das den
Wert 1 bekommt, wenn das Element im SET enthalten ist.

Wichtig ist die Anordnung der Bits: Enthdlt das SET maximal 32 Elemente,
sind diese entsprechend als Bits wie in einem 32 Bit-Wert (z.B. Register)
abgelegt. Bei groBeren SETs ist die Anordnung undefiniert und kann je nach
Compiler-Version variieren.

Das Setzen eines Bits in einer BITSET-Variablen aus einem Assembler-

programm sieht also so aus:

; *¥x* INCL (BitSetVar, k) in Assembler

MOVE.W BitSetVar, DO ; Variable ins Register laden
MOVE.W k, D1 ; Index des Elements holen

BSET D1, DO ; Bit / Element setzen

MOVE.W DO, BitSetVar ; Und neuen Wert wieder speichern



A.3 Interne Datenformate Anhang

REAL-Formate

LONGREALs werden in 64 Bit dargestellt mit normalisierter Mantisse
0.5 £ M < 1.0 und Exponent E zur Basis 2. Also: Longreal =+ M x 2 ©~ E.

Wertebereich: - 146E1240 .. 46E1240
relative Genauigkeit: 13.5 Stellen

Bit Funktion

63
- } Exponent E (vorzeichenbehaftetes Integer, Basis ist 2)
51

50 frei

49 Zero—Flag: 1 = "Zahl ist ungleich Null”

48 Vorzeichen: 1= "Zahl ist negativ”

(auBer bei 0.0 stets linksblindig, d.h. Bit 47 = 1.

47 } Mantisse M
Bit 47 hat die Real-Wertigkeit 0.5)

00
Eine Null wird durch geloschte Bits 48 bis 63 dargestellt.
REALs werden in 32 Bit dargestellt mit normalisierter Mantisse 0.5 < M < 1.0,
invertiertem Vorzeichen S und Exponent E zur Basis 2 mit Bias 64.

Also: Real-Wert = NOT (S) * M x 2~ (E-64).

Wertebereich: - 92E18 .. 9.2E 18
relative Genauigkeit: 7 Stellen

Bit Funktion

(kann auch denormalisiert sein, d.h. Bit 31 muB nicht gesetzt sein;
Bit 31 hat die Real-Wertigkeit 0.5)
invertiertes Vorzeichen: O = "Zahl ist negativ”

31 } Mantisse M

6
} Exponent E (vorzeichenbehaftetes Integer, Basis ist 2, Bias 64)
o

Sind alle 32 Bit geléscht, wird 0.0 dargestellt.

Hinweis:
Bei Verwendung des Mathe-Koprozessors (FPU) werden die IEEE-Formate
flir 64 und 32 Bit statt der hier beschriebenen verwendet!

Die Konvertierung zwischen beiden Formaten kann mit dem Modul RealCtrl

erfolgen.
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A.4 Registerbelegung zur Laufzeit

DO..

D2

D3 ..

D7
AO
A1

A2
A3
A4
A5
AB
A7

Zwischenspeicher (kdnnen in Assemblerteilen benutzt werden,

behalten jedoch i. a. ithre Werte nicht)
Zwischenspeicher, miissen bei Ruckkehr aus Prozeduren
ihren alten Wert wieder enthalten!
Zwischenspeicher
Zwischenspeicher
Zwischenspeicher
reserviert — Zeiger auf Parameter—Stack
muB nach Riickkehr aus Prozeduren alten Wert enthalten!
reserviert — Verwaltung der lokalen Variablen
reserviert — Zeiger auf aktuelle lokale Variablen
reserviert — Zeiger auf CPU-5Stack
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A.5 Ubersicht: Compileroptionen

Syntax—Beispiel: (¥*$ R-, S-
Schalter
Name evlgl;_t Bedeutung

A - Erweiterte Syntax
B - Body Requirement
C + Case Sensitivity

D - Debugging

E - Procedure Trace
F - Float-Format

H - Local Procedures
I - Integer-Size

J + Optimized Code

K - Long-Short-Assign
L + Parameter Linking
M + Prozedurnamen

N - No Runtime

P + Protokoll

Q - Quiet Compilation
R + Range Checking

S + Stack Checking

T + Record Ordering
U + Set Format

V - Verbose Protocol
W + Warnings

X - Extended Asm

Y - System-Module

Z - Value Return Mode

Sonstige Direktiven

E
I

U
?

Reg

Extension

Include

Uses Library
Conditional Comp.
Register Variable

Kommentar: alle Priifungen aus %)

Erlauterungen

A+ lockert einige Syntax—Regeln.

B+ verhindert das Entfernen des Modulkdrpers
beim optimierten Linken

C- hebt Unterscheidung von GroB-/Kleinschrift auf

D+ erzeugt Zusatzcode zur Fehlersuche

E+ erzeugt Code zur Anzeige von Prozeduraufrufen

F+ dient zur Verwendung einer FPU

H+ erlaubt lokale Prozeduren als Parameter

I+ ordnet CARDINAL/INTEGER den LONG-Typen zu

J= verhindert evtl. kritische Optimierungen

K+ erlaubt Zuweisung von Long- auf Short-Variable

L_

M- spart Platz, aber Prozedurnamen kdnnen dann

erlaubt Parameteriubernahme von Assembler

nicht mehr bei Fehlern angezeigt werden. Beim

vollst. optimierten Linken werden alle Prozedur-

namen automatisch entfernt.
N+
P_
Q+
R_
S_
S 512 setzt geforderte Stackplatz—Reserve

verhindert den autom. Runtime-Import
nimmt Programmteile aus dem Protokoll aus
schaltet Ausgaben beim Ubersetzen ab
spart Code flir Bereichspriifungen

spart Code fir Stackplatz-Priifungen;

T- reiht Felder mit Kommataaufzahlung riickwarts

U- wiahlt altes SET-Format (Compiler Version 3)

V+ erzeugt Statistik am Ende der Protokolldatei

W= verhindert Fehlermeldung bei REF-Parametern

X+ erlaubt 68020 & 68881 Mnemonics (nur bei
erweitertem Compiler / Assembler)

Y+ erlaubt “shared data”

Z+ |aBt Funktionsergebnisse im Register liefern.

E xyz setzt Endung der Codedatei auf '.xyz'
| filename fligt Datei filename ein

U path
?constExpr: Ubersetzt Folgendes nur bedingt

laBt Definitionsmodule auf path suchen

LaBt Variable bevorzugt im Register ablegen
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A.6 Backus—Naur—Notation

Zur Beschreibung der Syntax einer Programmiersprache eignet sich neben den
grafischen Syntaxdiagrammen die sogenannte ‘Erweiterte Backus—Naur—-Form’
(EBNF). In diesem Handbuch finden Sie eine vollstandige Modula—Syntax—
beschreibung sowohl als Diagramme (Anhang A.7) als auch in EBNF (Anhang
A.8); in den Kapiteln 3 und 4 zitieren wir gelegentlich einzelne Elemente der
Syntax nur in EBNF. AuBerdem finden Sie im Anhang A.9 eine Darstellung der
Codefile-Formate in EBNF. Sie sollten sich also im folgenden schnell mit der
EBNF vertraut machen, falls Sie sie bisher nicht verwenden:

Ein Programm besteht aus syntaktischen Einheiten, z.B. Schlusselworten,
Zeichen, oder auch aus einer Folge oder mehrfachen Wiederholung einfacherer
Syntaxeinheiten. Die EBNF erlaubt die Beschreibung solcher Konstrukte.

* Besteht das Konstrukt A aus der Aneinanderreihung der Konstrukte B und C,
so lautet seine Beschreibung in EBNF A = BC. (Wer hitte das gedacht ?!)

* Besteht A aus B oder (alternativ) aus C, wird es als A = B|C beschrieben.
Sind B oder C ihrerseits zusammengesetzt, etwa in Form einer Aneinander-
reihung, und soll diese Form ausgeschrieben werden, dann missen runde
Klammern gesetzt werden. Beispiel: A = Bl (DE). - A besteht aus B oder aber
der Folge DE.

* AuBerdem kann EBNF eine Option beschreiben: A = [ B1 bedeutet: A besteht
aus B oder gar nichts (leeres Konstrukt).

* SchlieBlich gibt es die Moglichkeit der Wiederholung: A = {B} besagt: A
besteht aus beliebig oft wiederholter Aneinanderreihung von B. Auch nullmalige
Wiederholung (also A als leeres Konstrukt) ist hier erlaubt!

* Bei der Beschreibung der Modula-Syntax hat es sich eingebiirgert, daB die
Schitisselworte groB geschrieben werden (wie ja auch in Modula selbst), wahrend
zusammengesetzte Konstrukte Namen in gemischter GroB-/Kleinschreibung
bekommen. Satzzeichen, die in Modula vorkommen, werden in Anfiihrungszeichen
geschrieben, damit man sie von den EBNF-Zeichen unterscheiden kann.

Um mit der EBNF vertraut zu werden, sollten Sie sich in den folgenden Abschnit-
ten A7 und A.8 einige Konstrukte in grafischer und EBNF-Darstellung ansehen
und vergleichen.
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A.7 Modula-Syntaxdiagramme

Aus technischen Griinden miissen Sie leider diesmal auf die
Syntaxdiagramme verzichten. Wir geloben Besserung.
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A.8 Modula-Syntax in EBNF

ident
number
integer

longlnt

real

ScaleFactor
hexDigit

digit

octalDigit

string

qualident
ConstantDeclaration
ConstExpression
TypeDeclaration

type

SimpleType
enumeration
IdentList
SubrangeType

ArrayType
RecordType
FieldListSequence
FieldList

variant
Casel.abelList
Casel.abels
SetType
PointerType
ProcedureType
FormalTypeList

VariableDeclaration
designator

ExpList

expression

relation
AddOperator
MulOperator
SimpleExpression

letter {letter | digit).

integer | longint | real.

digit {digit} | octalDigit {octalDigit} ('B'I'C’) I
digit {hexDigit} 'H' | '$' hexDigit {hexDigit} .
integer (L'I'D") .

digit {digit} '." {digit} [ScaleFactorl.

'E' ['+'1-"1 digit {digit}.

digit | 'A'TBTCIDTETF.

octalDigit | '8T9".

'OT1T2T3T4T516'17".

"" {character} ™" | "' {character} "'
ident {'." ident}.
ident '=" ConstExpression.

expression.
ident '=" type.
SimpleType | ArrayType | RecordType | SetType |
PointerType | ProcedureType.
qualident | enumeration | SubrangeType.
‘(" IdentList ).
ident {'," ident}.
Cqualident]
‘L' ConstExpression ".." ConstExpression 1.
ARRAY SimpleType {’,” SimpleType} OF type.
RECORD FieldListSequence END.
FieldList {';" FieldList}.
CldentList ;" type |
CASE [Lident] ":' qualident OF variant {'I' variant}
LELSE FieldListSequencel ENDI.
[CaselabellList ;' FieldListSequencel.
Caselabels {',’ Caselabels}.
ConstExpression ['.." ConstExpressionl.
SET OF SimpleType.
POINTER TO type.
PROCEDURE [FormalTypeList].
‘(' L LVARIREF] FormalType
{',;) LVARIREF] FormalType} 1 )’ [':" qualident].
IdentList ;" type.
qualident {"." ident | '[' ExpList "1 | "*'}.
expression {', expression}.
SimpleExpression L[relation SimpleExpressionl.
=THTOTCT<=T>T>="T IN.
+1'-"1 OR.
*"1'/°1 DIVIMOD | AND | "&'.
[+ | =1 term {AddOperator termj.
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term = factor {MulOperator factor}.

factor = number | string | valueConstrutor | ‘(' expression ') |
designator [ActualParameters] | NOT factor |~ factor.

valueConstructor = recordConstructor | arrayConstructor | setConstructor.

setConstructor = [qualident] setDefinition.

setDefinition = {" Lmember {',” member}] '}.

member = expression ['.." expressionl.

recordConstructor = qualident recordDefinition.

recordDefinition = {" element [',’ element] '}".

arrayConstructor = qualident arrayDefinition.

arrayDefinition = {' repeatedElem {'," repeatedElem} '}

repeatedElem = element [ BY ConstExpression 1.

element = expression | arrayDefinition | recordDefinition |
setDefinition.

ActualParameters = '(" [ExpList] ).

statement = [assignment | ProcedureCall | IfStatement |

CaseStatement | WhileStatement | RepeatStatement |
LoopStatement | ForStatement | WithStatement |
AssemblerStatement | EXIT | RETURN Lexpressionll.

assignment = designator ':=' expression.
ProcedureCall = designator [ActualParametersl.
StatementSequence = statement {’;' statement}.

IfStatement = |IF expression THEN StatementSequence

{ELSIF expression THEN StatementSequence }
[ELSE StatementSequence 1 END.

CaseStatement = CASE expression OF case {'I' case}

[ELSE StatementSequencel END.
case = [Caselabellist ;" StatementSequencel.
WhileStatement = WHILE expression DO StatementSequence END.
RepeatStatement = REPEAT StatementSequence UNTIL expression.
ForStatement = FOR ident =" expression TO expression

[BY ConstExpression] DO StatementSequence END.
LoopStatement = LOOP StatementSequence END.
WithStatement = WITH designator DO StatementSequence END.
AssemblerStatement = ASSEMBLER AssemblerLine {AssemblerLine} END .
AssemblerLine = [ident] [OpCode [Operandl].

ProcedureDeclaration = ProcedureHeading *;' block ident.
PROCEDURE ident [FormalParametersl.
FORWARD ident [Formalparameters] |
ProcedureHeading ;' FORWARD.
block = {declaration} [BEGIN StatementSequencel END.
declaration = CONST {ConstantDeclaration *;'} |

TYPE {TypeDeclaration ;'} |

VAR {VariableDeclaration ';'} |

ProcedureDeclaration *;' | ForwardDeclaration ;" |

ProcedureHeading

ForwardDeclaration

ModuleDeclaration ;.
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FormalParameters
FPSection
FormalType
ModuleDeclaration

priority

export

import
DefinitionModule

definition

ProgramModule
CompilationUnit

‘(" [FPSection {';' FPSection}] ')’ [':'qualident].
CLVARIREF] IdentList ;" FormalType.

CARRAY OF | LONGARRAY OF1 qualident.
MODULE ident [priorityl *;’ {import} Lexport]
block ident.

‘L' ConstExpression 1.

EXPORT [QUALIFIED | PERVASIVE 1 IdentList ;.
CLFROM ident]l IMPORT IdentList ;.

DEFINITION MODULE ident ;" {import} [export]
{definition} END ident ".".

CONST {ConstantDeclaration ;' } |

TYPE {ident ['=" typel '} |

VAR {VariableDeclaration ';'} |

ProcedureHeading ;.

MODULE ident [priority] *;’ {import} block ident ".".
DefinitionModule | [IMPLEMENTATION] ProgramModule.
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A.9 Aufbau der Codemodule

Hinweise zur Notation und verwendeten Begriffen:

Zur Beschreibung des Formats wird eine Art Backus/Naur—-Notation verwendet:
In {geschweiften Klammern} stehen Teile, die beliebig oft wiederholt werden
konnen (auch null Mal). In Leckigen Klammernl stehende Teile kénnen einfach
oder gar nicht auftreten.

Durch ""Objekt” wird ein Pointer auf das Objekt bezeichnet. Wenn nicht
anders angegeben, ist der Wert des Pointers stets relativ zum Anfang des

Moduls zu verstehen.

Der "Key" eines Moduls wird vom Compiler vergeben, um verschiedene Versionen
eines Moduls unterscheiden zu kénnen. Er wird beim Ubersetzen eines Definitions—
modules errechnet und aus dem Definitionsmodul sowohl in die zugehdrige
Implementation als auch in alle Klienten—Module iibernommen.

Der ‘"linearisierte Baum” im Definitionsmodul enthdlt die Beschreibungen der
exportierten Objekte.

Ein "ltem” bezeichnet ein beliebiges Objekt aus dem linearisierten Baum. Items
konnen z.B. Variablen, Typen, Prozeduren, Konstanten beschreiben. Items
werden "anonym’ eingetragen, wenn der Programmierer ihnen keine expliziten
Namen gegeben hat (etwa bei Typbeschreibungen, die direkt in einer Variablen—-
deklaration angegeben werden). Die “ltem-Nr" wird beim Linearisieren des
Baums durch Abzdhlen vergeben.

Achtung: Seit Compiler—Version 3.7 wird vor dem eigentlichen Modulcode noch
eine Kennung abgelegt, um die Dateien eindeutig identifizieren zu kénnen. Bei
allen vom Compiler erzeugten Dateien ist diese Kennung acht Zeichen lang, und
sie enthdlt den Text "MM2Code”, abgeschlossen mit einem Null-Zeichen.
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Format von Programm-/Implementations-Modulen:

Format des Modulkopfes:

8 byte
1 byte

1 byte

4 byte
4 byte
4 byte
4 byte
4 byte
4 byte
4 byte
4 byte
4 byte
4 byte
4 byte
4 byte

Datei—Kennung
Layout Nr.

Kennung

Key
”~ Modul-Rumpf
~ Modul-Ende

N

Import-Liste

N

Export-Liste

N

Relozier-Liste

Sourcefile-Namen
Modulhamen

>

Symbolfile-Namen
Proc-Langen-Liste
~ Code—-Start
Options

"MM2Code™ (gehort nicht zum Modul)
2 seit Compiler 3.6, erhoht bei
Anderung des Modulformats
Bits 0-1: 1 = Programm
2 = Implementation
Bit 4: 1 = Prozedurnamen im Code
Bit 5-6 0 = keine Reals, 1= MM2-Reals,
2=ST-FPU, 3= TT-FPU.
Bit 7: 1 = 68020/881 Instr. im Code
Versionsschliissel, Dummy bei Pgm-Modul
StartAdr bei Ausflihrung
Platz fiur nachstes Modul
(s.u)
(s.u)
auch Start der glob. Variablen
Name des zugehorigen Quelltextes
Name aus dem Programmkopf
z. Zt. unbenutzt, immer Null
Lange jeder globalen Prozedur
Ende des Headers
Options, die wihrend des Ubersetzen aktiv
waren (hieruber erfdhrt der Linker beispiels-
weise die Einstellung der $B—Option)

Modul-, Source—, Symbolname

Importliste
[Export-Liste]
Modul-Code
Relozier-Liste
Proc-Langen-Liste

Format der Modul-, Source- und Symbolfile-Namen:

{ 1byte
} 1 byte

Name in ASCII-Bytes

Endmarke O
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Format der Import-Liste (Pgm/Impl.Modul):

{ 4 byte Key des importierten Moduls
2xn byte Name des Moduls [$FE] $FF

{ 2 byte  Item-Nr. des Imports (nur Variablen/Prozeduren sind enthalten)
4 byte © letzte Referenz auf importiertes I[tem

} 2 byte  Endmarke $0000

} 4 byte Endmarke $00000000

Format der Export-Liste (Impl.Modul):

{ 2byte Item-Nr
4 byte  Adresse des Items (rel. zum Modulanfang, nur Variablen
und Prozeduren stehen in der Exportliste)
} 2 byte Endmarke $0000

Format der Relozier-Liste fiir Variablen/Prozeduren:
{ 4 byte ~ letzte Referenz

4 byte  Adresse, rel. zum Modulanfang
} 4 byte Endmarke $00000000

Anmerkungen:
- bei Programmmodulen ist der Pointer auf die Exportliste = O.L

- bei Implementationen ohne Export besteht die Exportliste nur aus der
Endmarke = O.W
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Format von Definitions-Modulen:

Format des Modulkopfes:

8 byte
1 byte

1 byte
2 byte

4 byte
4 byte
2 byte
4 byte
4 byte
4 byte
4 byte
4 byte

Datei-Kennung "MM2Code™ (gehort nicht zum Modul)
Layout Nr. 5 seit Compiler 4.0, erhoht bei
Anderung des Modulformats
Kennung immer 3 = DefModul
Qualification Flag 1 = qualified | (auch Module ohne EXPORT)

2 = pervasive |
= unqualified

Key
~ linearisierten Baum (relativ.zum Modulanfang)
Anzahl der definierten ltems
~ Import-Liste (relativ. zum Modulanfang)
Platzbedarf der definierten Variablen
~ Modulnamen
~ Ende des Headers
~ Source—-Name
Modulname (Format wie in Implementationsmodulen),
Importliste, linearisierter Baum

Format der Import-Liste (Def.Modul):

{

}

4 byte
2 byte

{ 2 byte
2 byte
} 2 byte

4 byte

Key des importierten Moduls
Anzahl der im importierten Modul definierten ltems

ltem-Nr. des Imports (bit 15 = "ltem ist Var/Proc”)
eigene ltem—-Nr. fur dieses ltem

Endmarke $0000

Endmarke $00000000

Format des linearisierten Baumes:

{

}

2 byte
2 byte
2*xn byte
2 byte

2*m byte
2 byte

[tem-Nr. des folgenden Items

(bit 15 = "dieses Objekt wird exportiert™)

~nachste Item-Nr.

(relativ zur Position dieses )

Name des Items [$FET $FF

(Name leer bei anonymen Eintrigen, $FE dient als Sync)
Kennung (s.u.)

ltern—Beschreibung (s.u.)

Endmarke $0000
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Beschreibung der Items im linearisierten Baum:

Das erste Byte der Kennung enthalt acht Flag-Bits:

Bit 7  benutzerdefiniertes Item (also kein Standard-Symbol)

Bit 6  exportiertes Item

Bit 5 importiertes Item
Bit 4  bei Variablen: Externe Variable (feste Adresse)
Bit 3 bei lokalen Variablen: REF-/VAR-Parameter
bei Prozeduren: Parameter auf A7 statt A3 Ubergeben

Bit 2 ltem ist ein Typ—-Descriptor (geldscht bei impliziten Typen o. Name)

Bit 1 globales Item;

Bit O bei Types: skalarer Typ;

bei Variablen: schreibgeschiitzt (z.B. REF-Parameter)

Das andere Byte gibt die Typ—Nr. des Items an.

Aufbau der einzelnen ltem-Beschreibungen:

Art Typ—Nr.

Relay8 | O | ~eigentliche Item—Beschreibung |

LONGINT | 1 1 GroBell |

LONGREAL | 2 | GroBell |

CHAR | 3 1 GroBell |

77 1 | 4 1 GroBell |

SET OF ...7 | 5 | GréBe.L | “ElementTyp |

Prozedur I 6 | Adr.L | “1.Parameter | “ResultTyp | dummy.L |
Parameter | 7 | “nichster Parameter | “ParamterTyp | ParFlags.W 2 |
Opaque 3 | 8 | GréBell |

Enumeration | 9 | GroBe.L | Anzahl Elemente.L | “1.Element |
Enum-Element! 10 | OrdWertW | “Enum-Typ | “nachstes Element |
Subrange I 11 | GroBe.L | Untergrenze.L | Obergrenze.lL | “BasisTyp |
ARRAY ... | 12 | GroBe.L | “IndexTyp | “ElementTyp |

RECORD ... 113 | GroBe.L | "erstes Feld | <"lokaler Baum der Felder> |
RECORD-Feld | 14 | relAdr.L | ~“Typ | “nachstes Feld |

Lok. Modul [ 15 | ~lok.Baum | (nur Compiler—intern verwendet)
Qualifier | 16 | ~ok.Baum | (nur Compiler—intern verwendet)
Variable | 17 | Adr.L | “VarTyp | dummy.L | & VarFlags.B | UsedDepth.B |
Konstante | 18 | “Typ | GroBe W | Wert... (in Long—-Portionen) |
Prozedur-Typ | 19 | GroBe.L | ™.Parameter | “ResultTyp |

POINTER... 1201 GroBe.L | "BasisTyp |

WORD | 211 GroBe.L |

LONGCARD | 221 GroBe.L |

ADDRESS | 231 GroBe.L | "BasisTyp |

BOOLEAN | 241 GroBe.L |

Opaque 4 | 251 GroBe.L |

LONGWORD | 261 GroBe.L |

String | 27 | GroBe.L | Zeichenzahl.L |

TABLE... | 281 Adr.L |

Asm-Label [ 291 ... (nur Compiler—intern verwendet)
LongBoth | 301 GroBe.L |

String—Const | 31 | Zeichenzahl.B | {char.B} |

Open-Array | 321 ~ElementTyp |

INTEGER | 331 GroBe.L |

CARDINAL | 341 GroBe.L |

ShortBoth | 351 GroBe.L |
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Std-Funktion | 36 1 F-Nr.W | (nur Compiler—intern verwendet)

Std-F.-Parm | 371 ... (nur Compiler—intern verwendet)

BYTE | 381 GroBe.L |

BYTE(signed) | 391 GroBe.L | (nhur Compiler—intern verwendet)

REAL | 401 GroBe.L |

BITNUM | 411 GroBe.L |

LongOpen—Arr| 42| ~“ElementTyp |

Any Type | 431 GroBe.L | (nhur Compiler—intern verwendet)

Proc-Typ > | 44| GroBe.L | “Proc-Typ (m. Kennung 19) |

SET OF ... 7 | 451 GroBe.L | “ElementTyp |

Tag-Feld | 461 “REC-Feld | Untergrenze.L | Obergrenze.L | “Tag-Feld |
|

REC-Variante | 47 | dummy.L | “Typ | “nachstes Feld | “"REC-Feld | “Tag-Feld |

Anmerkungen:

1) Der Typ ZZ ist nur flr ordinale Konstanten vorgesehen: Er umfaBt den
Bereich von MIN (LONGINT) bis MAX (LONGCARD) und besteht deshalb aus
33 signifikanten Bits. Der Wert liegt im Baum als ein Record aus einem
WORD und einem LONGWORD-Wert. Ist das WORD Null, ist der Long-
Wert als LONGINT, sonst als LONGCARD zu interpretieren.

2) Bit 8 gesetzt —> Parameter ist "VAR"-Parameter
Bit 9 gesetzt —> Parameter ist "REF"-Parameter
Bit 7 gesetzt —> Bits 0-5 enthalten Reg-Nr, in der das Arg. Ubergeben wird.

3) Beschreibt einen im eigenen Modul definierten opaquen Typ (Compiler—intern).

4) Beschreibt einen ex-/importierten opaquen Typ.

5) Der Prozedur—-Typ mit der Nr. 44 ist fiir value-Parameter vorgesehen, die
auch eine Zuweisung von lokalen Prozeduren erlauben (GréBe: 8 Byte).

6) "VarFlags"” und "UsedDepth” sind nur im Compiler temporar vorhanden.

Die Bits in VarFlags:
Bit 7: Reg—Var; Bit 6: z.Zt. im Reg; Bit 5: dirty; Bit 0..4: Reg-Nr.
In UsedDepth wird der tiefste Scope-Level aller Zugriffe gespeichert.

7) SETs mit Kennung 45 kommen nur bei GroéBen bis 32 Bit vor. Die Kennung
5 beschreibt die groBeren SETs mit byteweiser Anordnung (kommt aber
durch die Direktive $U- auch bei SETs unter 32 Bit vor).

8) Sog. Relays entstehen, wenn beispielsweise zuerst die Originalbeschreibung
anonym, also namenlos, in den Baum eingetragen wird und spéater der Name
doch benétigt und nachgetragen wird: Dann wird der Name zusammen mit
der Relay-Kennung und dem Verweis auf die eigentliche Beschreibung im
Baum angefligt.

* Die "GroBe"” gibt bei Types ihre Lange in Bytes an. Sie ist in der Regel
konstant.

* "L" bedeutet einen Long-Wert (4 Byte), ".W" einen Word-Wert (2 Byte)
und “.B" einen Byte-Wert.

* Die mit "~" bezeichneten Eintrage sind Word-Daten (2 Byte) und verweisen
auf die ltem—-Nummer der zugehérigen Beschreibung.

*x [tem—Nummern mit dem Wert "0" bedeuten, daB das betreffende ltem nicht
verwendet wird.
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Das Relozieren:

Der 68000-Prozessor bietet zwar fir alle Befehle auch PC-relative
Adressierung an, leider ist dabei der Bereich auf +/- 32 KB beschrankt, so
daB groBere Programme oder Datenmengen dariber nicht adressiert werden
konnen. Deshalb verwendet der Modula—Compiler zur Adressierung von globalen
Prozeduren und Variablen die absolute Adressierung.

Natiirlich ist wihrend des Ubersetzungsvorgangs nicht bekannt, wo das Modul
spater im Speicher liegen wird. Daher konnen die absoluten Adressen noch
nicht berechnet werden. Stattdessen werden die 32 Bit, die bei jedem Aufruf
fir die Adresse zur Verfligung stehen, zum Anlegen einer Zeigerkette
verwendet. Sie enthalt jeweils einen Verweis auf die vorrige Referenz auf die
selbe angesprochene Prozedur/Variable. Fur jede globale Var/Proc zieht sich
also eine Zeigerkette riickwarts durch die Code-Datei. Am Ende der Code-
Datei wird dann eine Relozierkette angehingt, die wiederum fir jede Var/Proc
einen Zeiger auf den Anfang der zugehorigen Zeigerkette sowie ihre relative
Adresse enthdlt.

Beim Laden des Moduls geht der Loader die Relozierkette durch, indem er aus
der (nun bekannten) Startadresse des Moduls und der relativen Adresse
jeweils die absolute Lage der Var/Proc bestimmt. Dann wird die Zeigerkette
verfolgt und alle Zeiger werden durch diese Adresse ersetzt. Nachdem die
gesamte Relozierkette abgearbeitet ist, kann sie durch Variablen oder weitere
Module Uberschrieben werden.

Das Linken:

Wenn ein Programm aus mehreren Modulen besteht, die untereinander
Prozeduren oder Variablen austauschen, missen die Adressen der importierten
Objekte ebenfalls vor dem Start des Programms nachgetragen werden.

Dazu werden — genau wie beim Relozieren der eigenen Vars/Procs - alle
Referenzen auf diese Objekte zundchst durch Zeigerketten verbunden. Hier
kann der Compiler aber nun nicht feststellen, auf welcher relativen Adresse
die Objekte im importierten Modul liegen (die Implementation des importierten
Moduls ist ja nicht bekannt, sondern nur seine Definition).

Deshalb wird neben der Relozierliste eine extra Importliste fiir jedes impor-
tierte Modul angelegt, die neben dem bekannten Zeiger auf die Zeigerkette
jeweils eine ltem-Nummer enthalt. Diese ltem-Nr. wird vom Compiler beim
Ubersetzen eines Definitionsmoduls vergeben und sowohl in den eigenen
Implementationsmodul-Code und eben in die importierenden Module Uber-
nommen. Im der Implementation tauchen sie in der Export-Liste auf,
zusammen mit der relativen Adresse der exportierten Var/Proc. Der Loader
durchsucht also beim Linken zweier Module nach ibereinstimmenden Item-—
Nummern und findet auf diese Weise die Referenz-Zeigerkette und die darin
nachzutragende (relative) Adresse.
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A.10 Begriffserlauterungen

Eigentlich sollte dieses Kapitel nur zum Nachschlagen unverstdndlicher Begriffe
dienen. Mittlerweile ist hier aber so viel an Fachwissen eingeflossen, daB es
sich auch fur einen erfahrenen Programmierer lohnen dirfte, das gesamte
Kapitel einmal durchzustdbern.

Algorithmus
Der Algorithmus bestimmt einen Funktionsablauf, eine Vorgehensweise. Ein
Programm besteht aus vielen Algorithmen, aber auch das gesamte
Programm kann als ein komplexer Algorithmus angesehen werden.

Argumentzeile

Auch "Command-Line” genannt.

So nennt sich der Text, der optional beim Starten von Programmen mit
der Endung TTP vom Desktop (bzw. auch mit Endung MTP oder durch das
Festhalten der Shift-Taste beim Start in der Megamax-Shell) eingegeben
werden kann. Es gibt auch Programme (Shells), z.B. vornehmlich auf
MSDOS-, CP/M- oder UNIX-Rechnern, bei denen jedes zu startende
Programm nicht mit der Maus aus einem Menl, sondern durch Eingabe
ihres Namens in einer Eingabezeile, gestartet werden. Aus diesem &lteren
Konzept geht auch die Argumentzeile hervor: Man kann hinter dem
Programmnamen weiteren Text eingeben, der dann dem gestarteten

Programm in seiner Base Fage Ubergeben wird. In der Megamax-Bibliothek
ermdglicht beispielsweise das Modul ArgCV die Abfrage dieser Argument-

zeile.

Beispielsweise wertet fast jeder Editor seine Argumentzeile aus: Ist sie
nicht leer, interpretiert er das erste Wort darin als einen Dateinamen und
versucht, die Datei als Text zu laden. Weitere evtl. in der Zeile enthaltene
Worte werden je nach Editor als weitere Textnamen (z.B. TEMPUS) oder
andere Informationen interpretiert.

Das Atari-Desktop unterstiitzt neben den Programmen mit TTP-Endung die
Argumentzeile noch auf eine andere Weise: Wird ein Programm im
Desktop unter Anwendung anmelden fur eine bestimmte Dateiendung
vorgesehen, wird bei einem Doppelklick auf eine Datei mit jener Endung
das benannte Programm gestartet und der angeklickte Dateiname in der
Argumentzeile ubergeben.

Base Page
Jedes Programm hat solch einen 256 Byte groBen Puffer im Speicher. In
ihm speichert das TOS alle zum Programm-ProzeB gehdrigen Informationen,
wie beispielsweise die offenen Dateien, die aktuellen Pfade und auch die
Argumentzeile. Der dynamisch belegte Speicher (durch GEMDOS-Funktion
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malloc bzw. Storage-Funktion ALLOCATE) des Programms wird ebenfalls
Uber diese Base FPage identifiziert.

Das TOS hat eine Systemvariable, die immer den geraden aktiven ProzeB
anzeigt: Es ist ein Zeiger auf die aktuelle Base Page. Theoretisch miiBte

auch beim Aktivieren eines Accessories diese Systemvariable auf dessen
Base Page zeigen — leider hat hier das TOS einen Fehler: Der Zeiger wird

nicht vom TOS umgesetzt, das gestartete Hauptprogramm bleibt weiterhin
das "aktive”, so daB beispielsweise eine Anderung der aktuelle Pfade im
Accessory sich auch auf die Hauptanwendung auswirkt und angeforderter
Speicher nicht dem Accessory sondern dem Hauptprogramm gehort -
endet das Hauptprogramm, wird auch der vom Accessory angeforderte
Speicher freigegeben.

Betriebssystem

Das Betriebssystem ist eine Sammlung grundlegender Funktionen, die von
extern gestarteten Programmen aufgerufen werden konnen, damit nicht
jedes Programm alle Grundfunktionen selbst nochmal enthalten muB. Eine
wichtige Aufgabe von Betriebssystemen ist, Zugriffe von verschiedenen
Programmen auf dieselben FRessourcen des Computers zentral zu
koordinieren, damit sich die Programme nicht gegenseitig in die Quere
kommen. Jede Programmiersprache, auch Megamax Modula-2, bietet
ebenfalls Grundfunktionen, die wiederum auf die des Betriebssystems
zurlickgreifen.

Booten

Durch Druck auf den RESET-Taster beim Atari ST (meist hinten am
Gehduse) oder durch Einschalten wird er gebootet. Dabei wird das
Betriebssystem initialisiert (bzw. ein Initialisierungsprogramm im Betriebs-
system gestartet) und danach ein Anwendungsprogramm gestartet. Beim
Atari ST ist das normalerweise der GEM-Desktop, zuvor werden aber im
Rahmen der vorbereitenden Initialisierung noch Programme gestartet, die
sich im AUTO-Ordner befinden, und solche, die sich im Wurzel-
Verzeichnis der Boot-Disk befinden und die Extension ACC (Accessories)
tragen. Es gibt zwei Arten des Bootens: Den Warmstart und den
Kaltstart. Der Kaltstart initialisiert den Rechner vollstandig, inkl. dem
Loschen des Speichers. Er wird immer beim Einschalten durchgefiihrt. Der
Warmstart 16scht nicht den Speicher erneut, so daB nach einem fatalen
Programmfehler mit etwas Aufwand ggf. noch Daten im Speicher zu
retten sind. Er kann durch Druck auf den RESET-Taster ausgelost
werden.

Code, Object-File
Ein Code bzw. eine Objekt-Datei ist eine vom Compiler ubersetzte
Source. Der Code ist nicht mehr als Text lesbar, sondern ist eine kodierte
Form, die Instruktionen, Anweisungen enthdlt, die z.B. von einem
Mikroprozessor, wie dem 68000 im Atari ST, verstanden und ausgefiihrt
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werden konnen. Allerdings spricht man bei Object-Files und Codes meist
von einer Mischung solcher Instruktionen und zusatzlicher Informationen,
die fiur einen Linker bestimmt sind. Bei Compiler-Sprachen sind diese
Codes Ubersetzte Module, die der Linker dann zu einem Programm
zusammenfligen kann.

Desktop
Der Desktop bei einem GEM-Programm ist das Feld unter der Meniileiste.
Sinnbildlich steht der Desktop flir die Schreibtischoberflache, auf der
Blatter (in Form von Fenstern) und Symbole fiir Aktenordner usw.
herumliegen.

Dir, Directory
Directory (Abk.: Dir) ist die engl. Bezeichnung fiir Disk—Verzeichnisse.
Diese konnen das Wurzel-Verzeichnis oder ein Ordner auf einem Laufwerk

sein.

Disk
Die Disk — Abk. fur Diskette; auch Hard-Disk, RAM-Disk oder sonstiger
Massenspeicher.

Extension, Extender, Endung, Suffix
Alle diese Begriffe bezeichnen den optionalen, durch einen Punkt ange-
hiangten Typen—-Bezeichner an einem Dateinamen. Viele Endungen haben
eine feste Verwendung, um die Art und Verwendbarkeit von Dateien zu
beschreiben: PRG, APP, TOS und TTP kennzeichnen vom GEM-Desktop
ausfuhrbare Programme, TXT und DOC weisen auf Dateien mit direkt
lesbarem Text hin. Auch beim Megamax-System sind einige bestimmte
Endungen vergeben: Dateien, die auf M2P enden (Bsp: MM2SHELL.M2P),
enthalten Parameter—Dateien fur die Shell, MOD sind unter der Shell als

Programm ausfiihrbare Module.

GEM-Datei-Selektor, File-Selektor
Der Datei-Selektor dient zum meniiorientierten Auswahlen von Dateien. Er
wird uber die GEM-Funktion ‘fsel input’ (bei Megamax: GEMEnv.SelectFile)
aufgerufen und zeigt dann ein Inhaltsverzeichnis, aus dem eine Datei mit
der Maus bequem ausgesucht werden kann. Er erscheint beispielsweise,
wenn mit einem der Megamax—Editoren eine neue, noch unbenannte Datei
geladen werden soll.

GEM-Desktop
Als GEM-Desktop bezeichnen wir die Anwendung, die normalerweise nach
dem Einschalten des Atari ST gestartet wird, und von der dann alle
weiteren Programme gestartet werden koénnen. Der GEM-Desktop ist
ebenfalls eine Shell, wie die Megamax—Shell.



A.10 Begriffserlauterungen Anhang

Heap

Key

S0 nennt man den Speicherbereich, der einem laufenden Programm fir
dynamische Speicheranforderungen zur Verfligung steht. Er wird vom
Betriebssystem (GEMDOS) verwaltet. Uber die GEMDOS-Funktionen
Malloc, Mfree und Mshrink konnen Teile von ihm von Programmen
reserviert und wieder freigegeben werden. Modula—Programme sollten aber
die dafiir vorgesehenen Funktionen des Moduls Storage verwenden. Dieses
Modul arbeitet mit den GEMDOS-Funktionen zusammen, macht aber eine
zusatzliche Verwaltung, die bei vielen kleinen Happchen nicht nur
platzsparender und schneller ist, sondern auch sicherer, weil es einen
prinzipiellen Fehler des GEMDOS Iost: Es dirfen beim GEMDOS pro
ProzeB nur ca. 20-40 Blocke angefordert sein, sonst passieren je nach
TOS-Version mehr oder weniger unschohe Dinge (ab TOS kann es
beispielsweise u.U. zu der Meldung Out of internal memory kommen -
dann steht der Rechner, und man kann nur noch die Reset-Taste driicken).
Vorsicht: Gehen Sie nie davon aus, daB Speicher, der vom Heap ange-
fordert wurde, geldscht, d.h. mit Null-Werten beschrieben, ist!

Der Modul-Key wird vom Compiler beim Ubersetzen eines Definitions—
moduls errechnet und dann in der erzeugten Code—-Datei abgelegt (4 Byte).
Zur Berechnung werden die maBgebenden Namen und Strukturen heran-—
gezogen. Jede Anderung an einem Bezeichner-Namen oder seiner
Definition erreicht die Berechnung eines anderen Key—-Wertes.

In den Codes aller Module, die nun dieses Modul importieren, wird
wiederum auch dieser Key-Wert gespeichert. So ist eine Beziehung
zwischen dem importierten Modul und seinem Klienten erreicht. Werden
nun diese Module vom Loader oder Linker zusammengefiigt, werden die
Key-Werte der importierenden Module mit dem Original-Key des importier-
ten Moduls verglichen. Sind sie nicht identisch, bedeutet das, daB nicht alle
diese Module unter derselben Definition Ubersetzt wurden. Das konnte zu
fatalen Fehler im Programm fihren, so daB Linker bzw. Loader den
Bindevorgang mit der Fehlermeldung “Versionskonflikt™ abbrechen.

Literale

ISO definiert drei Arten von Konstant-Typen, auch Literale genannt: Z (im
Handbuch meist Z7), § (SS) und R (RR). ZZ sind Ganzzahl-Konstanten,
wie 12 oder -456. RR sind entsprechend fiur Real-Konstanten (12.0 oder
—-3.001) vorgesehen. SS steht schlieBlich fir String-Konstanten, also
"abc”, "1", "" (Leerstring) und auch 7C (ehemals Zeichenkonstanten).
ZZ-Typen sind zu SHORTINT, SHORTCARD, LONGINT UND LONGCARD
kompatibel, RR zu REAL und LONGREAL, SS zu String-Typen (ARRAY
[0.n1 OF CHAR) und zu CHAR. Wird ein Leerstring auf eine CHAR-
Variable zugewiesen, wird daraus das String-AbschluBzeichen (bei
Megamax: OC).
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Modul
In einem Modul sind in der Regel mehere Funktionen (Prozeduren)
versammelt, die einen logischen Zusammenhang haben. So enthdlt das
Standard-Modul Storage Funktionen zum Reservieren und Verwalten von
Speicherbereichen, das Modul InOut bietet Funktionen zur einfachen
Ein—/Ausgabe auf den Bildschirm.

Ordinale
Hierzu zahlt man alle unstrukturierten Datentypen, die abzahlbar sind, wie
CARDINAL, INTEGER, Aufzahlungstypen, BOOLEAN und CHAR.

Programm, Anwendung
Das Programm ist in der Regel eine Sammlung von Funktionen, meist aus
mehreren Modulen. Wiahrend ein Modul nur eine Funktionssammlung
darstellt, ist ein Programm eine ablauffdhe Anwendung. Ein Programm
kann gestartet werden, dann fiihrt es die darin zusammengefaBten
Funktionen und Algorithmen aus.

Prozell

Verwechseln Sie FrozeB nicht mit Coroutinen. Letztere sind die von
N.Wirth in Modula—2  eingefiihrten  Pseudo-Prozesse, die durch
NEWPROCESS eingerichtet werden. Unter einem Froze3 verstehen wir
dagegen ein laufendes Programm mitsamt seiner Umgebung. Solche
Prozesse werden durch die GEMDOS-Funktion Fexec gestartet. Die
Megamax-Bibliothek bietet zwei komfortable Funktionen zum Starten eines
Prozesses: Loader.CallModule startet gelinkte Programmdateien und auch
ungelinkte Megamax—Module von Disk, ModCtrl.ExecProcess startet in
gleicher Weise Prozeduren innerhalb eines Programms (beides sind sog.
Tochter—-Prozesse, weil sie vom Vater-ProzeB gestartet werden und bei
ProzeBende auch wieder zum Aufruf des Vaters zurlickkehren).

resident

Resident bedeutet "gegenwartig”. Von residenten Modulen wird gesprochen,
wenn sie zum jenem Zeitpunkt in ihrer Umgebung vorhanden, aktiv sind.
Konkret bedeutet das: Wenn ein FProgramm, z.B. die Shell, gestartet wurde
und nun ablauft, sind die Module, aus denen dieses Frogramm besteht,
resident in der Shell vorhanden. Dem gegeniber gibt es Module, die
dazu—-geladen werden, aber nicht resident sind, weil sie nicht zur augen-
blicklichen Umgebung, also der Shell, gehéren.

Ressourcen
Die Ressourcen sind die grundlegenden Betriebsmittel eines Computers
oder eines Programms. Beispiele flir Ressourcen: Die verschiedenen
Hardware-Gegebenheiten, wie der Arbeitsspeicher (fur den die Speicher-
verwaltung des Betriebssystems zustandig ist, um ihn fiir verschiedene
Programme bei Bedarf aufzuteilen), der Bildschirm, die Tastatur, die
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RR

Schnittstellen, die Tonausgabe usw. Eine geldaufigere Ressource ist die
GEM-Resource, die eine Sammlung von GEM-Objekten (Dialogboxen,
Meniizeilen, Texte, Desktop-Symbole usw.) enthdlt, mit einem “Resource-
Construction-Frogram” erstellt und von den GEM-Funktionen des TOS

verwaltet werden kann.

Siehe [iterale

Skalare

Hierzu zahlen wir im Handbuch alle ordinalen Datentypen, sowie alle
Joker-Typen (LOC, BYTE, WORD, LONGWORD) und die Zeiger-Typen
(ADDRESS, POINTER TO..).

Shell

Eine Anwendung, von der aus andere Anwendungen koordiniert und
angesprochen werden konnen. Beispiele fur Shells sind der GEM-Desktop
und die Megamax—-Shell. Es gibt auch Commandline=Shells: Sie haben
dieselbe Funktion, ermdglichen aber die Bedienung generell nicht Uber
GEM-Objekte, wie Symbole, Meniileisten und Fenster, sondern durch eine
Art Terminal, in dem die Funktionen und Programmaufrufe durch Eingabe

von Befehlen in Worten erfolgt.

Source

SS

Der oder die Source ist der engl. Ausdruck fiir eine Textdatei, die ein
Programm, ein Modul oder auch nur einzelne Routinen oder Definitionen
formuliert. Sie wird im Deutschen auch als Quelltext oder Quelle

bezeichnet.

Siehe Literale

Terminal, Console

So bezeichnen wir GEM-Anwender die Kombination einer einfachen
Ausgabeeinheit fiir Text (ohne Grafik) und einer Tastatur als Eingabe-
einheit. Programme, die die Extension "TOS" oder "TTP" haben, laufen in
solch einem Terminal-Modus: Sie bieten keine GEM-Bedienung, wie
Verwendung der Maus und Anzeige der Informationen in Fenstern und
Symbolen, sondern nur schlichte, blockorientierte Textausgabe.

TOS

Das TOS ist das Betriebssystem des Atari ST. Es besteht aus aus dem
grafischen Teil (GEM, das wiederum aus AES und VDI besteht) und dem
Datei-Verwaltungsteil (GEMDOS). Diese Teile konnen von anderen
Programmen ohne weiteres verwendet werden. Dann gibt es noch die sog.
Treiber, wie Line-A und das BIOS (inkl. XBIOS). Diese Treiber dienen
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lediglich als Grundfunktionen fiur GEMDOS und GEM und sollten in der
Regel nicht (vor allem gilt das fiir die Line-A Routinen) von anderen
Programmen verwendet werden, weil sie auf spateren Versionen des
Betriebssystems TOS ggf. nicht mehr in dieser Form vorhanden sind.
Dagegen sind die Funktionen von GEM und GEMDOS garantiert auch in
zukiinftigen TOS-Versionen verfligbar.

Treiber

Ein Treiber ist eine Funktionseinheit (Modul, Funktionssammlung), die die
Vermittlung zwischen einer definierten, portablen (standardisierten),
Schnittstelle und der veranderlichen Umgebung herstellt. Treiber im TOS,
wie das BIOS, bieten den standardisierten GEMDOS-Funktionen (die
wurden von "Digital Research™ entwickelt und sind auch fiir andere
Computer in derselben Form verfiigbar) den Zugriff auf die Atari-
spezifischen Ressourcen, wie Ein—-/Ausgabeeinheiten (Bildschirm, Tastatur,
Disk) und dem Arbeitsspeicher.

Umgebung

Die Umgebung ist alles, was ein Programm auBerhalb seiner selbst
implementierten Algorithmen und Funktionen vorfindet. Diese Umgebung ist
in der Regel veranderbar, wahrend das Programm selbst eine festgelegte
Form hat. So gehoren der freie Speicherplatz, die Ausgabemdglichkeiten
und GroBe des Bildschirms, die Uber die Tastatur eingebbaren Zeichen, die
verfiigbaren Massenspeicher und auch das Betriebssystem zu der
Umgebung jedes Programms. Bei Megamax Modula kann jedes Programm
Uber Treiber—Module komfortabel auf verschiedene Umgebungen angepaBt
werden, ohne daB das Programm selbst dazu gedndert werden miiBte.

Versionskonflikt

2z

Siehe unter Key.

Siehe Literale
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Leerseite
Eine Leerseite ist in der Regel eine Seite, die leer ist. Ausnahmen
bestdtigen die Regel.
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A.11 Anpassung alter Programme

Hier erfahren Sie, wie Sie lhre alten Modula-Programme, die mit dem System
der Version 1 (Compiler-Version 3) auf das neue System der Version 2
(Compiler—Version 4) ubertragen.

Sie sind leider gezwungen, alle lhre alten Module neu zu ibersetzen. Machen
Sie sich zuvor mit der Bedienung von ModRef (Kap. 2.7) vertraut, das
Programm kann lhnen dabei eine groBe Hilfe sein.

Auf die meisten notwendigen Anderungen wird Sie der Compiler selbst
hinweisen. Sie miissen dann nur die entsprechenden Korrekturen vornehmen.
Meist missen Sie eine Funktion nun aus einem anderen Modul importieren oder
einen Parameter ergianzen.

Schwierig wird es, wenn Sie Funktionen der Megamax-Bibliothek in Assembler
aufgerufen haben und sich dort nun Parameter gedndert haben. In diesem Fall
kann lhnen der Compiler nicht helfen - Sie miissen die betroffenen Stellen
selbst finden und anpassen.

Anderungen am Compiler von Version 3 auf Version 4.

Folgende Anderungen werden vom Compiler nicht als Fehler angezeigt, miissen
aber angepaBt werden, damit die Programme wie bisher laufen:

Bei eingeschaltetem Range—Check ($R+) wird nun ein Laufzeitfehler angezeigt,
wenn bei einer CASE-Anweisung keine der Selektionen zutrifft und auch kein
ELSE-Zweig besteht. Abhilfe: Entweder die Module mit $R- Ubersetzen ("-R"
in der Direktiven—Zeile der Compiler—-Box) oder leere ELSE-Zweige einfiigen.

Ebenso werden nun Uber—/Unterliufe bei INC und DEC bei $R+ erkannt.
Normalerweise ist das sicher auch erwiinscht, so daB hierauf kaum geachtet
werden mubB.

Die Compiler der Version 3 kannten nur einen Real-Typ (64 Bit) namens REAL.
Dieser heiBt nun LONGREAL. Bei alten Programmen sollten Sie deshalb alle
Vorkommen von REAL durch LONGREAL ersetzen. Analog muB auch FLOAT
nach LFLOAT umbenannt werden!

SETs mit mehr als 8 Elementen werden nun anders angeordnet. Fur Zugriffe
auf externe Sets (Hardware-Bits, GEM-Sets) missen die Set-Definitionen
entweder angepaBt oder mit der Option $U- (s. Compiler-Direktiven) ibersetzt
werden. Vorsicht auch mit dem Operieren auf diesen Sets in Assembler!
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Die Elemente von RECORDs werden nun immer in ihrer Deklarationsfolge
abgelegt, auch wenn sie mit Kommata aufgezahlt werden. Die alte, umgekehrte
Reihenfolge kdnnen Sie mit der Direktive $T- wiedererlangen.

Die weiteren Félle werden vom Compiler erkannt, so daB nach ihnen nicht
extra gesucht zu werden braucht:

Was friher VAL war, heiBt nun CAST. Wurde VAL benutzt, muBte es aus
SYSTEM importiert werden. Da VAL nun nicht mehr in SYSTEM ist, wird der
Compiler den Import sofort bemakeln. Ersetzen Sie dann einfach alle
Vorkommen von VAL durch CAST. In wenigen Fallen kann es vorkommen, daB
auch CAST nicht mehr erlaubt ist - informieren Sie sich dann im Kapitel des
Compiler Uber CAST.

Strings ungleicher Linge sind nicht mehr zuweisungskompatibel. Benutzen Sie
Assign aus dem Strings—Modul!

Laufvariablen fiir FOR unterliegen nun einigen Einschrankungen. Mehr dazu im
Kapitel zum Compiler. Abhilfe [aBt sich meist durch Einflhren einer neuen
lokalen Variable leisten.

ASSEMBLER muB nun aus SYSTEM importiert werden.

Das Format der erzeugten Definitions-Codemodule wurde leicht verandert: Die
eigene ltem=Nr. in der Import-Liste ist nun nur noch zwei statt vier Byte groB.

Anderungen in der Bibliothek von Systemversion 1 auf Version 2.

Hinweis: Wenn ein Bezeicher nicht mehr in dem bisherigen Modul vorhanden
ist, sondern nun aus einem anderen Modul exportiert wird, konnen Sie
beispielsweise im Gepard-Editor den Cursor auf den Bezeichner bewegen und
dann mit der Taste F6 nach dem Bezeichner in der gesamten Bibliothek suchen
lassen (allerdings diirfen die Ubersetzten Definitionsmodule dazu nicht
komprimiert sein, s. Kap. 2.4).

Diverse Module
* FileBase.ErrMsgField heiBt nun MOSConfig.FileErrMsg; ErrBase.MsgField
heiBt nun MOSConfig.RuntimeErrMsg.
* Die Funktionen WriteNum, ConvNum und NumToStr erlauben nun am Ende
die Angabe des Fiill-Zeichens. Zur Anpassung ist hier "0" anzugeben.
* ReadReal akzeptiert nun Variablen vom Typ REAL - fir LONGREALs ist
ReadlReal hinzugekommen.

Calls
* CallSystem und CallExternal wurden entfernt, statt dessen konnen nun
CALLSYS und CALLEXT aus SYSTEM verwendet werden.
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Clock
* Die Typen Time und Date befinden sich nun im Modul MOSGlobals.

Directory

* Der Eintrag path bei DirQueryProc ist nun ein REF-Parameter. Wenn Sie
DirQuery benlitzen, muB demnach die angegebene Prozedur das
Schlusselwort "REF" beim path—-Parameter erhalten.

* DirQuery liefert nicht mehr den Wert Null, wenn keine passenden Dateien
gefunden werden, sondern den Wert Fiinf (MOSGlobals.fNoMatchingFiles).
Wer wie empfohlen Fehler bisher durch den Test auf negative Werte und
nicht durch Null-Vergleich erkannte, diirfte damit keine Probleme haben.

* Das Aufzdhlungselement writtenAndClosedAttr wurde in archiveAttr
umbenannt.

Die Typen Drive und DriveSet befinden sich nun im Modul MOSGlobals.
Die Funktionen SplitPath und SplitName sind nun im Modul FileNames.

Excepts
* ExcDesc wurde nach MOSGlobals Ubertragen.

GemEnv

* Die Funktion SuspendedProcess wurde entfernt, da sie unbrauchbar war.

* Die FileSelect-Routine befindet sich nun im Modul PathEnv und hat einen
zusatzlichen String-Parameter title, der ab TOS 1.4 als Text oben in der
Auswahlbox erscheint. Bei dlteren TOS-Versionen erscheint kein Text -
der Parameter wird ignoriert. Zur einfachen Anpassung setzen Sie hier
einfach einen Leerstring ein.

Keyboard
* Die Typen zur Beschreibung der Tastencodes befinden sich nun in
MQOSGlobals ; die Read-Funktionen wurden entfernt (s. KbdCtr/).

KbdCtrl
* Das Conterm-Bit muB nun von auBen gesetzt werden, z.B. mit der dortigen
Funktion ExtendedMode (TRUE).

Loader

* Bei CallModule und LoadModule wurden die Parameter verdndert. Hinzu-
gekommen ist ein Zeiger auf ein selbstdefiniertes "Environment”, der in
der Regel Null (oder NIL) sein solltel Weggefallen ist der Parameter fiir
die Stack-GroBe. Diese und auch einige weitere zum Hauptprogramm
gehdrende Informationen (z.B. Treiber-Module) werden in Bélde bei
jeweiligen Programm fest vorbestimmbar sein. Solange diese Maoglichkeit
noch nicht gegeben ist, wird die Stack-GroBe durch die Loader-Variable
"DefaultStackSize” bestimmt.
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M2init

* |n Systemversion 1 erhielt M2Init in AO einen Zeiger auf die base page
Ubergeben - nun geschieht dies nur noch bei Accessories; ist der Wert
Null, ist es kein Accessory—-Start und man erhilt den Zeiger auf die base
page uber die Adressierung 4(A7). AuBerdem wird nun in A2 der Zeiger
auf den PDB Ubergeben, dieser lag bisher immer bei einem konstanten
Abstand vom Codebeginn aus.

Paths

* Die Definitionen von PathList und PathEntry stehen nun im Modul
PathCtr!.

* Die Funktionen StdPaths, SetPaths, New- und PrevStdPaths wurden
entfernt, statt dessen muB nun eine eigene Variable fir die entsprechende
Liste deklariert werden.

* Der FileSelector flir Searchfile wird nun im Modul PathEnv definiert.

SysCtrl

* Der Supervisor—TRAP-Handler ist entfernt worden. Nur TRANSFER/
IOTRANSFER benutzen nun noch einen TRAP-Vektor. Dieser kann jetzt
einfacher durch Verandern der Variable CoroutineTrapNo in MOSConfig
bestimmt werden.

SYSTEM
IOTRANSFER belaBt die Coroutine im Supervisor-Modus, wenn sie durch
einen Interrupt (Exception) aktiviert wurde.

TimeConvert
* Die Funktion TimeToString hat nun einen optionalen Format-Parameter. Zur
Anpassung geben Sie einen Leerstring an.

XBIOS
* SuperExec hat nun einen PROC- statt ADDRESS—-Parameter. Damit entfallt
das lastige Typwandeln, wenn eine Modula—Prozedur dariiber aufgerufen
werden soll.
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Der Gepard-Editor

Der hier beschriebene Editor GEFP_ED.MOD wurde von Hans-Jorg Himmerdder,
Ulf Reimann, Thomas Tempelmann und Wilfried Hubner in den Jahren 1984 bis
1989 erstellt und erweitert.

Einfiihrung

Der Gepard-Editor ist ein alternativer Editor fiir das Megamax Modula-System.
Er eignet sich zur Eingabe (und Korrektur) der Programmtexte. Die Texte
werden als Standard-ASCll-Dateien abgelegt. Die fur einen GEM-verwshnten
Benutzer ungewdhnliche Bedienung ist dem bewdhrten Editor des auf vielen
Rechnern verfligbaren UCSD-Pascal-Systems nachempfunden. Seine beson-
deren Vorteile liegen in seiner Kirze und guten Integration ins Megamax
Modula—2 System. Gegeniliber anderen Editoren heben sich besonders die
Mdglicheiten hervor, per Tastendruck die Positionen der letzten 16 Anderungen
abzufragen (die sogar abgespeichert werden !) und das Suchen von Worten
indem, statt den Text extra einzutippen, einfach mit dem Cursor auf das
gesuchte Wort gezeigt wird. Machen Sie sich deshalb die Mihe, ihn etwas
besser kennenzulernen, auch wenn er |hnen anfangs sehr spartanisch
vorkommt.

Der Editor ist speziell zum Schreiben von Programmtexten konzipiert worden.
Ilhre Briefe werden Sie vielleicht auch weiterhin mit einer speziellen Textverar-
beitung schreiben wollen; zum Programmieren bietet lhnen der Gepard-Editor
aber eine Reihe niitzlicher Sonderfunktionen bei Ubersichtlicher Bedienung.
Zwar kodnnen Sie prinzipiell jeden Editor verwenden, der ASClI-Dateien erzeugt
- die Vorteile liegen bei diesem Editor v.a. in seiner Kompaktheit und seiner
optimalen Einbindung ins Megamax Modula-2 System. AuBerdem ist dieser
Editor auch mit Farbmonitoren verwendbar.

Zur Beachtung: Der Editor lauft nur mit den Standard-Auflosungen des Atari
ST. Fur GroBbildschirme und andere Grafikmodi (z.B. durch externe Grafik—
karte) ist noch keine Anpassung vorgenommen worden. Wird der Editor im
Farbmodus mit der kleinen Auflosung (320x200 Punkte, 16 Farben) gestartet,
schaltet er selbstdndig auf die mittlere Auflosung um, damit weiterhin 80
Zeichen pro Zeile sichtbar sind. Beim Verlassen des Editor wird selbstver-
standlich die alte Auflésung wiederhergestellt.
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Die folgende Anleitung stellt lhnen die Funktionen des Editors in der Reihenfolge
vor, in der sie fir Sie wichtig werden. Sie sollten alles Gelesene gleich im
Editor ausprobieren. Um diesen Editor als Standard-Editor unter dem Megamax
M-2 zu verwenden, missen Sie seinen Namen GEP _ED.MOD in den Editor-
Parametern in der Shell eintragen. Die weiteren Einstellungen in der dortigen
Dialogbox: Die Shell braucht nicht fur den Editor nach den Sourcen zu suchen
und auch keine Anzeige der Fehlermeldung nach einem Compileraufruf vorzu-
nehmen. Temporadre Dateien werden nicht bendtigt, und die Argumentzeile wird
mit allen drei Informationen (Textname, Position, Fehlermeldung) ubergeben.
AuBerdem bietet es sich an, mit "Load GEP_ED.MOD" in der Start-Batch-
Datei den Editor resident zu laden.

«<Spitze  Klammern> verwenden wir im folgenden, um Tastennamen zu
bezeichnen. Statt der angegebenen GroBbuchstaben konnen Sie fir alle
Kommandos auch Kleinbuchstaben verwenden.

Aufruf des Editors

Ist der Editor, wie oben beschrieben, als Modula-Editor eingestellt, kann er wie
Ublich von der Shell aus aufgerufen werden. Es ist auch mdoglich, den Editor zu
linken (Achtung: in den Linker—-Parametern alle Treiber, bis auf M2INIT,
deaktivieren). Dann kann er auch vom Desktop aus gestartet werden.

Die Kopfzeile

Der Editor ist 'Modus—-orientiert’ — das heilt, daB Sie aus einem Ubergeord-
neten Editier—-Modus heraus Funktionen wie Einfligen, Ldschen oder Suchen
aufrufen konnen. (AuBerdem konnen Sie im Editier-Modus den Cursor durch
den Text bewegen.) Den aktiven Modus und die wichtigsten mdglichen Funk-
tionen ‘souffliert’ lhnen der Editor in der obersten Bildschirmzeile, der
‘Kopfzeile'. Die Kopfzeile sieht z.B. so aus:

>2 Jump: Blegin, E(nd, L(ast or tag
und enthalt folgende Informationen:

* Die Arbeitsrichtung: Gibt an, in welcher Richtung der Editor (beginnend
bei der Cursorposition) vorgehen soll, wenn im Text gesucht oder ersetzt
wird. Auch die Cursorbewegung mit der <Return>-Taste wird durch die
Arbeitsrichtung bestimmt. »>' steht fur ‘vorwarts’, ' fur ‘riickwarts’. Mit
diesen beiden Tasten konnen Sie im Editier—Modus die Arbeitsrichtung auch
umschalten. AuBerdem sind '+ oder '." zum Vorwirts— sowie =" oder ',
zum Riickwartsschalten mdglich.
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* Die Textebene: Der Editor kann nach Art eines Stacks (Stapelspeicher)
mehrere Texte gleichzeitig verwalten. Wie viele Texte noch ‘unter’ dem
gerade editierten auf dem Stapel sind, wird hier angezeigt (normalerweise
Null).

* Der Modus: Die gerade aktive Funktion des Editors. Direkt nach dem
Aufruf 'Edit’, beim Arbeiten z.B. ‘Insert’, Delete’.

* Ein Meni listet die wichtigsten Kommandos oder Tasten auf, die im
aktiven Modus unterstiitzt werden. Im Edit-Modus gibt es besonders viele
solcher Kommandos; dort kdnnen Sie mit <Help> das Menl weiterschalten,
wenn Sie zusatzliche Informationen brauchen.

Durch Eingabe eines Fragezeichens im Edit-Modus konnen Sie auBerdem einige
Informationen Uber den bearbeiteten Text (Lange, freier Platz, Zeilenzahl,
Cursorposition) in der Kopfzeile anzeigen lassen.

Cursorbewegung

Nach dem Aufruf des Editors befinden Sie sich im ‘Edit—-Modus. AuBer den in
der Kopfzeile aufgefiihrten Kommandos konnen Sie hier den Cursor durch den
Text bewegen:

* Die Pfeiltasten bewegen den Cursor um jeweils eine Position. Mit den
horizontalen Pfeilen kdnnen Sie Uber Zeilenanfang bzw. —ende hinaus in die
benachbarten Zeilen gelangen. Wenn Sie mit den vertikalen Pfeilen die Zeile
wechseln, bleibt der Cursor normalerweise in der alten Spalte — nur wenn
die angesteuerte Zeile dort keinen Text enthidlt, wird der Cursor in die
nachste nichtleere Spalte versetzt.

* Die <Return>-Taste bewegt den Cursor in die nachste Zeile in Arbeits-
richtung (siehe Absatz '‘Die Kopfzeile') und setzt ihn dort an den Zeilen-
anfang. Beim Bewegen des Cursors werden Sie feststellen, daB der Editor
einen variablen linken Rand beriicksichtigt: Fiihrende Leerzeichen vor den
Zeilen konnen Sie mit dem Cursor nicht erreichen. Bei Modula-Pro-
grammen, in denen ja oft weit eingeriickt wird, steht der Cursor daher
immer am Beginnh der wesentlichen Informationen. (Um den linken Rand zu
verandern, verwenden Sie das 'Adjust’'-Kommando.)

* <Tab> bewegt den Cursor nach rechts zur nichsten Tabulatorposition;
<Shift>—«<Tab> analog zum nachsten Tabulator nach links.

* Wird gleichzeitig <Shift> bei Betatigen der horizontalen Cursortasten
festgehalten, bewegt sich der Cursor immer zum Anfang des néchsten
bzw. vorigen Wortanfangs.
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* Zum seitenweisen Blattern im Text gibt es das Tastenpaar Page und
Opposite Page. <P> bewegt den Cursor um 20 Zeilen vorwarts; der Text
wird anschlieBend so auf dem Bildschirm dargestellt, daB der Cursor in der
gleiche Hohe wie zuvor steht. <O> bewegt analog den Cursor um 20 Zeilen
zurlick. Ebenso kann das Blattern mit <Shift>—<Cursor Up/Down> erfolgen.

* <Control>—<Cursor Left/Right> bewegen den Cursor zum Anfang bzw.
Ende der Zeile.

* <Control>—<Cursor Up/Down> scrollen den Text auf/ab.

* <Home> oder «M> (wie MidScreen) lassen den Cursor im Text an der
alten Position, bauen aber den Bildschirm neu auf, so daB die Cursorzeile
in der Mitte steht.

*  Wiederholungs—-Faktoren kodnnen Sie mit allen Cursorbewegungen
verwenden: Bevor Sie eine Cursortaste betdtigen, kdnnen Sie eine (auch
mehrstellige) Dezimalzahl eingeben. Die direkt anschlieBend ausgeloste
Cursorbewegung wird dann entsprechend oft wiederholt. Einen irrtiimlich
oder fehlerhaft eingegebenen Wiederholungsfaktor I6schen Sie, indem Sie
anschlieBend <ESC> oder <Undo> driicken.

* Durch Driicken der linken Maustaste wird der Cursor auf die Position
des Mauszeigers gesetzt. Steht der Mauszeiger am oberen oder unteren
Bildrand, so wird der Text in die entsprechende Richtung gescrollt, solange
man die linke Mautaste gedriickt halt.

Eingabe von Text

Um neuen Text einzugeben, bewegen Sie den Cursor im Edit-Modus an die
richtige Stelle und rufen durch <I> oder «<Insert> den Insert-Modus auf. Jetzt
konnen Sie Text eingeben. Folgende Tasten haben besondere Funktionen:

* <Backspace> oder <Linkspfeil> 18scht zeichenweise den eingegebenen Text
wieder.

* <Return> bewirkt einen Wechsel in die nachste Zeile. Dabei wird auto-
matisch so weit eingerlickt wie in der Zeile dariber. Korrektur der
Einrtickung durch <Backspace> oder horizontale Pfeiltasten.

* <Tab> und <Control Q> bewegen den Cursor zum nachsten Tabulator
nach rechts bzw. links; dabei werden Leerzeichen eingefligt bzw. einge-
fligter Text wieder geloscht.
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* <Enter>, <F1> oder <Control C> verlassen den Insert-Modus; der einge-
gebene Text wird in die Datei eingefugt und in den Kopierpuffer (s.u.)
tibernommen.

* <(ESC> oder <Undo> verlassen den Insert-Modus; der eingegebene Text
wird verworfen! Trotzdem wird der Text in den Kopierpuffer Ubernommen,
er kann also an anderer Stelle (oder nach versehentlichem <Undo>) wieder
in die Datei eingefligt werden.

Loschen von Text

Um Text zu I6schen, bewegen Sie den Cursor auf den Anfang oder das Ende
der zu l6schenden Passage. Dann rufen Sie mit <D> oder <Delete> den Delete-
Modus auf. Im Delete-Modus  funktionieren alle  Cursorbewegungen
(einschlieBlich Wiederholungsfaktoren). Der Text, Uber den Sie den Cursor
bewegen, wird jedoch geldscht.

Solange Sie den Delete-Modus nicht verlassen haben, koénnen Sie zu weite
Cursorbewegungen durch einfaches Zuriickholen des Cursors korrigieren; der
Text erscheint wieder. Durch <Enter> oder <F1> verlassen Sie den Delete-
Modus, der Text wird endgliltig geldscht. Allerdings wird die Passage in den
Kopierpuffer Ubernommen und kann von dort wieder in die Datei eingefligt
werden.

<ESC> oder <Undo> verlassen den Delete—-Modus, ohne daB Text aus der Datei
geldscht wird. Die mit dem Cursor Uberstrichene Passage wird nur in den
Kopierpuffer Ubernommen (nutzlich zum Herauskopieren von Textstiicken).

Zum Loschen langerer Passagen ist das Delete-Kommando etwas umstandlich
- man wirde lieber nur Anfang und Ende der Passage suchen und markieren.
Dazu dient das Zap-Kommando: Im Edit-Modus Anfang oder Ende des =zu
ldschenden Blocks aufsuchen und durch <D> <ESC> markieren. Nun die andere
Begrenzung des Blocks ansteuern und durch <Z> das Zap—-Kommando ausldsen.
Vor dem Loschen langerer Passagen wird noch einmal nachgefragt; in jedem
Fall landet der geloschte Text aber im Kopierpuffer und kann somit wieder
hervorgeholt werden.

Andern von Text

Oft ist es lastig, kleine Anderungen (etwa Tippfehler) durch abwechselndes
Ldschen und Einflgen zu bearbeiten. Der Exchange-Modus (aufgerufen durch
<X>) bietet die Moglichkeit, Zeichen auf dem Bildschirm direkt zu Uber-
schreiben. Die Anderungen werden nicht gepuffert, kénnen also nicht auto-
matisch rlickgangig gemacht werden. Folgende Tasten haben Sonderfunktionen:
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<Return> und die Pfeiltasten (auch m. <Shift>) bewegen den Cursor.
<Insert> fligt an der Cursorposition ein Leerzeichen ein.
<Delete> 16scht das Zeichen unter dem Cursor.

<Backspace> 16scht das Zeichen vor dem Cursor.

* ¥k X ¥ ¥

<Enter>, <F1>, <ESC> und <Undo> verlassen den Exchange-Modus.

Laden und Speichern, Wechseln des Textes

Welches Dokument er laden soll, erfragt der Editor schon beim Start, bevor
Sie in den Edit-Modus gelangen. Hierzu erscheint die File-Select-Box. Auch
nachtréglich ist es aber mdoglich, zu einem anderen Dokument uberzugehen.
Dazu dient das New-Kommando: Nach Eingabe von <N> konnen Sie den
Dateinamen des zu bearbeitenden Dokumentes bestimmen.

Falls das alte Dokument im Speicher gedndert wurde, fragt New nach, ob Sie
die geanderte Textversion wirklich verwerfen wollen, indem Sie ein anderes
Dokument laden. Die Antwort <N> oder <ESC> fuhrt zuriick in den Edit-Modus.

Um einen Text auf Diskette zu speichern, rufen Sie durch <Q> das Quit-Menu
auf. Es wird eine Auswahl von Unterkommandos zum Sichern und weiteren
Bearbeiten des Textes aufgelistet:
<ESC>, <Return> oder <Undo> kehren zuriick zum Edit-Modus (bei irrtum-
lichem Quit oder wenn Sie nach dem Speichern weiterarbeiten wollen).

<E>xit verlaBt den Editor, ohne den Text zu speichern. Ist der Text nach
dem letzten Speichern verandert worden, fragt der Editor, ob Sie die
Anderungen wirklich verwerfen wollen.

<N>ew filename speichert den Text unter einem anzugebenden Namen. Hat
der Text noch keinen Namen (weil er gerade vollstandig neu eingegeben
ist), dann kann zunachst nur dieses Kommando verwendet werden. Der
Name wird vom Editor fiir weitere Speicherkommandos gemerkt.

<Wsrite a file speichert den Text ebenfalls unter einem anzugebenden
Namen. Der Name wird aber nur fiir diese Speicheroperation verwendet
und nicht fir spdtere Kommandos ubernommen (nutzlich, um zwischen-
durch ein Backup auf eine andere Diskette zu schreiben).

<S>ave as ... speichert den Text unter dem angezeigten Namen. Das
meistgebrauchte Kommando, um zwischendurch gelegentlich die Arbeit auf
Diskette zu sichern.

<B>ackup and save as ... speichert ebenfalls den Text unter dem ange-
gebenen Namen. Falls eine Datei unter diesem Namen schon vorhanden ist,
wird deren Suffix (Endung) zuvor in 'BAK" umbenannt.
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<Uspdate (Save & Exit) speichert den Text unter dem angegeben Namen
und verliaBt (falls das Speichern fehlerlos verlief) den Editor. Ublich zum
Beenden des Edierens.

<C>ompile (Update & Compile) verhdalt sich wie Update, 4Bt aber
anschlieBend den Compiler den gespeicherten Text ibersetzen. Dieses
Kommando konnen Sie widhrend der Programmentwicklung vorteilhaft
verwenden - mit einem Tastendruck veranlassen Sie die Ubersetzung.

eX>ecute (Update & Execute) setzt auf 'Compile’ hoch eins drauf: Falls
der Ubersetzungsversuch erfolgreich ist, wird das Ubersetzte Programm

auch gleich gestartet.

<M>ake speichert den Text wie bei <Uspdate, nach dem Verlassen wird das
Default-Make aktiviert - so, als ob in der Shell dann <M> gedriickt wiirde.

<R>un schlieBlich geht vor wie <M»ake, nach erfolgreichem Make wird die
Hauptdatei des Default-Make gestartet.

<O>ther Filename &dndert ausschlieBlich den gemerkten Namen fiir spatere

Speicherkommandos; es wird keine Speicherung ausgelst.

<I>ncrement Version schlieBlich hat mit dem Speichern eigentlich nichts zu
tun; Sie sollen aber vor dem Speichern an diese Moglichkeit erinnert
werden. Der Editor kann eine Versionsnummer im Text suchen und
automatisch erhthen. Dazu muB (in einem Kommentar oder einer String—
konstanten) die Zeichenfolge 'V#' und beliebig viele Dezimalziffern hinter
dem Kopf 'V#' ohne Leerzeichen stehen. Wahlweise konnen Sie den Editor
anweisen, bei jedem Speichervorgang automatisch diese Versionsnummer
zu erhshen. Lesen Sie dazu bitte den Abschnitt 'Environment'.

Ausgabe auf Drucker

Die Hardcopy-Funktion erlaubt es, den gesamten Text, den Text der gerade
sichtbaren Seite oder den Text im Kopierpuffer zu drucken. Driicken Sie dazu
<H> und dann wahlweise <S> (sichtbare Seite), <A> (alles) oder B> (Puffer).
Ist kein Drucker angeschlossen oder ist er Off-Line, warten Sie ca. 30
Sekunden. Dann erscheint oben in der Statuszeile die Meldung “Printer:
Offline” und der Druckvorgang wird abgebrochen. Wahrend des Druckens ist
der Abbruch mit <Esc> oder <Home> moglich (ggf. auch hier 30 Sekunden
warten!). Ubrigens: Am Druckende wird immer noch eine CR/LF-Kombination
ausgegeben. Das hat den netten Nebeneffekt, daB das Drucken eines leeren
Puffers (Puffer leeren mit <D> <Esc>, Drucken mit <H> <B>) immer einen
Zeilenvorschub bewirkt.
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Suchen und Ersetzen

Das Find-Kommando dient zum Suchen von Zeichenketten im Text. Nach
Eingabe von <F> fragt der Editor Sie (in der Kopfzeile) nach der zu suchenden
Zeichenkette. Die Eingabe wird mit <Return> abgeschlossen. Die Suche beginnt
an der Cursorposition und lauft in der eingestellten Arbeitsrichtung weiter.
Normalerweise wird jedes Vorkommen der Zeichenkette auf dem Bildschirm
angezeigt; in der Kopfzeile erscheint die Frage, ob die Suche fortgesetzt
werden soll.

Entsprechend funktioniert das Replace-Kommando zum Ersetzen von
Zeichenketten. Nach <R> miissen Sie hier zwei Strings eingeben - den
gesuchten und die gewiinschte Ersetzung. Auch hier wird von der Cursor-—
position in Arbeitsrichtung vorgegangen und normalerweise vor jeder Ersetzung
beim Benutzer riickgefragt.

Als Alternative zu Find gibt es noch das Look-Kommando. Statt eine Zeichen-
kette einzugeben, stellen Sie vor dem Driicken von <L> den Cursor auf dem
Bildschirm auf das gesuchte Wort. Ein Wort wird dabei durch Satzzeichen
oder Leerzeichen begrenzt. Die Position, an der der Cursor stand, als die
Look—Funktion ausgelost wurde, kann danach durch Driicken von «J> und <—>
wieder angesprungen werden.

Look ist besonders nutzlich, wenn Sie die Deklaration einer beniitzten Variable
oder Prozedur ansehen wollen. Dabei ist wichtig, daB das Look-Kommando
anders sucht als Find und Replace: Ist die Arbeitsrichtung vorwarts, dann wird
stets vom Textanfang an gesucht; in der Arbeitsrichtung riickwarts beginnt die
Suche am Textende. Ldsen Sie also Look flir eine Variable/Prozedur aus,
wahrend die Arbeitsrichtung vorwérts eingestellt ist (der Normalfall), dann
finden Sie als erstes die zugehdrige Deklaration. Haben Sie sie gefunden,
driicken Sie ESC und springen dann mit <J> <—> zuriick.

Mit <F6> kann ein erweitertes "Look"-Kommando gestartet werden. Es sucht

dann den Bezeichner unter dem Cursor nicht im augenblicklichen Text, sondern

in den compilierten Definitionsmodulen (¥ .DEF) auf den Definitionspfaden des

Compilers. Wird ein Bezeichner gefunden, der mit dem gesuchten Uberein—-

stimmt (die Préafix-Option "W(ord find" sowie die Environment-Option "Clase

sensitivity” sind auch hierbei gliltig), wird angezeigt, gefolgt von einem Frage-
zeichen. Nun kann man wahlen:

* /ESC/ oder /Undo/ beenden die Suche.

* <>, /Return/ oder /F1/ laden den zugehdrigen Definitionstext (dessen
Name wird aus dem der compilierten DEF-Datei durch Abschneiden der
Namensendung auf ein Zeichen. z.B. wird INOUT.DEF zu INOUT.D). Zuriick
in den alten Text gelangen sie durch SchlieBen des neu erdffneten Text-
puffers (mit /F4/).

* /Space/ oder jede andere Taste suchen weiter.
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Diese Funktion bietet sich an, um bei bestehenden Programmen die Doku-
mentation einzelner importierter Bezeichner schnell zu finden. AuBerdem kann
damit herausgefunden werden, aus welchem Modul ein Bezeichner zu impor-
tieren ist und wie seine genaue Schreibweise ist.

Prafix-Kommandos fiir Suchen und Ersetzen

Leistungsfahig werden Suchen und Ersetzen durch die Moglichkeit, ihre
Funktion durch Prafix-Kommandos zu verandern. Diese Pafixe tippen Sie vor
dem Auslosen des Kommandos im Edit-Modus - der Editor wertet sie aus,
falls anschlieBend eine Suchfunktion gestartet wird. Mehrere Prafix-
Kommandos konnen kombiniert und in beliebiger Reihenfolge eingegeben werden.

Ein Prafix-Kommando kennen Sie schon: den Wiederholungsfaktor, der auBer
den Cursorbewegungen auch die Suchfunktionen beeinfluBt. Wird mit einem
Wiederholungsfaktor <n> gesucht/ersetzt, dann zeigt der Editor die ersten <n>
gefundenen Vorkommen nicht an bzw. fragt beim Ersetzen nicht nach. Als
Besonderheit gibt es hier den Wiederholungsfaktor ‘unendlich’, notiert als </>.
Er erlaubt das Ersetzen aller gefundenen Worte ohne Riickfrage.

Wollen Sie trotz Angabe eines Wiederholungsfaktors gefragt werden, geben
Sie zusatzlich den Prafix «<V> wie Verify an. Diese Anwendung ist selten; meist
werden Sie bei Suchen/Ersetzen mit Riickfrage ganz ohne Wiederholungsfaktor
und Préfix arbeiten.

Wie Wiederholungsfaktor und Verify—Option gesetzt sind, zeigen lhnen Find und
Replace bei der Frage nach dem Suchwort in der Kopfzeile an. Hinter dem
Namen des gewdhlten Kommandos steht in Klammern der Wiederholungsfaktor
(Default ist /") sowie — falls Verify aktiv ist — ein Fragezeichen.

Der Prafix <W> wahlt wortweises Suchen: Der Editor akzeptiert nur solche
Zeichenketten im Text, die mit dem Suchwort ubereinstimmen und durch
Sonderzeichen/Leerzeichen begrenzt sind. 'Haus' wird also nicht gefunden,
wenn im Text ‘'Hausboot' auftaucht. Wenn Sie Bezeichner in  Modula-
Programmen suchen oder ersetzen wollen, sollten Sie immer wortweises
Suchen anwahlen.

Der Prafix <S> steht fur 'Same’ und bewirkt bei Find und Replace, daB der
Editor nicht erneut nach Zeichenketten fragt, sondern von der aktuellen
Cursorposition nochmals eine Suche nach dem zuletzt benutzten Suchwort
beginnt bzw. durch die gleiche Zeichenkette ersetzt.

Vor einem Look—Kommando hat Same eine andere Funktion: Gesucht wird dann
nach dem Wort, auf dem der Cursor steht, aber nicht vom Textanfang/-ende,
sondern von der Cursorposition an (in Arbeitsrichtung).
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Die Benutzung der Prafix-Kommandos ist zundchst etwas gewohnungsbediirftig,
da die Kommandos ohne Prompts oder Meldungen des Editors ‘ins Blaue’
geschrieben werden. Bald werden Sie aber feststellen, daB so eine sehr
effiziente Bedienung der Suchfunktionen moglich ist. Natirlich kénnen mehrere
Prafix-Kommandos miteinander kombiniert werden, indem sie alle in beliebiger
Reihenfolge unmittelbar vor dem Suchen/Ersetzen eingegeben werden.

Wenn Sie nicht mehr wissen, welche Prefix-Kommandos Sie nun eingegeben
haben, kénnen Sie sie jederzeit mit <Esc> alle wieder 16schen und dann ggf.
nochmal eingeben.

SchlieBlich gibt es noch eine weitere Maéglichkeit, die Arbeit der Suchfunktionen
zu beeinflussen: Sie konnen wahlen, ob GroB- und Kleinbuchstaben unter—
schieden werden sollen oder nicht. Diese '‘Case Sensitivity’ werden Sie nur
selten umstellen - je nachdem, ob Sie im Compiler mit oder ohne Case
Sensitivity arbeiten (Compileroption $C) sollten Sie auch die Einstellung im
Editor wahlen. Daher wird diese Funktion nicht Uber ein Prafix-Kommando
gesteuert, sondern in der ‘Environment’'-Anzeige des Editors fest eingestellt.

Kopieren

Bei der Beschreibung des Insert- und Delete-Modus haben Sie bereits
erfahren, daB alle eingefiigten oder geléschten Passagen in einen Kopierpuffer
Ubernommen werden. Genauer: Der Kopierpuffer enthalt immer den Text, der
mit dem letzten ausgefiihrten Insert- oder Delete-Kommando bearbeitet wurde.

Zum Kopieren von Textstlicken fehlt nur noch ein Kommando, mit dem der
Inhalt des Kopierpuffers wieder in den Text Ubernommen werden kann. Dazu
dient das Copy-Kommando: Im Edit-Modus Cursor an die Zielstelle bewegen,
<C> wihlen und als Unterkommando <B> wie Buffer - fertig. Einige Tips zum
Copy-Kommando:

* Um einen Text, von dem eine Kopie bendtigt wird, in den Kopierpuffer
hineinzubekommen, wird normalerweise der Delete-Modus beniitzt und mit
<KESC> oder <Undo> verlassen. Fur langere Passagen kann das Zap-—
Kommando komfortabler sein: Passage mit Zap l6schen, sofort mit Copy
Buffer an der Original-Stelle wieder einfiigen, dann erst an die Zielstelle

kopieren.

* Der Kopierpuffer behilt seinen Inhalt, wenn die Textebene gewechselt
wird. (Siehe Abschnitt ‘Textebenen' weiter unten!) Damit konnen Sie
Passagen aus anderen Dateien in lhren Text iibernehmen: Neue Textebene
offnen (<F3>), gewlinschte Datei laden («N>), Text in den Kopierpuffer
holen (Delete- oder Zap-Kommando), zuriick in die alte Ebene (<F45),
Textkopie ablegen (<C>, <B>).
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Tabulatoren

Die Anwendung der Tabulatoren bei der Cursorbewegung, bei Texteingabe und
—-16schung ist in den entsprechenden Absatzen beschrieben. Weitere Hinweise
zur Benutzung der Tabs':

*x Die Position der gesetzten Tabulatoren wird in der Environment-Ubersicht
angezeigt. AuBerdem kann mit der Taste <K> eine Tabulator—-Anzeige anstelle
der Kopfzeile an— und abgeschaltet werden.

* Die komplette Tabulator-Belegung kann mit dem Tab-Unterkommando des
Environments neu gesetzt werden: Nach <T> eine Zeile beliebiger Zeichen
eingeben, die an allen gewiinschten Tabulatorpositionen ein T° enthalt.
Insbesondere lassen sich durch <T> <Leertaste> <Return> alle Tabs I6schen
oder durch Eingabe einer Zahl (zw. 1 und 80) die Tabs auf alle Vielfachen
dieses Wertes setzen.

*x Zum Setzen und Loschen einzelner Tabulatoren kann im Edit-Modus <F2>
verwendet werden. Dieses Kommando setzt bzw. |0scht einen Tabulator in der
Cursorspalte.

Marken (Tags) und Spriinge

Als  Orientierungshilfe im Text konnen Sie an Stellen, die Sie schnell
wiederfinden mochten, Marken (Tags) setzen. Nach dem Tag-Kommando «<T>
kdnnen Sie eine Ziffer von O bis 9 oder einen Buchstaben als Name der Marke
eingeben; diese Marke wird dann an die Cursorposition gesetzt (bleibt
unsichtbar). Eine Liste der bisher benutzten Marken in einem Text zeigt die
'Environment'-Ubersicht.

Um den Cursor auf eine Marke zu bewegen, geben Sie das Jump-Kommando
<«J> gefolgt vom Markennamen ein. AuBerdem bietet Jump eine Reihe von
Zusatzfunktionen:

* Die Marken B und E sind fest auf Beginn und Ende des Textes gesetzt;
sie konnen ebenfalls Uber Jump erreicht werden.

* Die Marke L steht immer fir die letzte Position, an der eingefiigt oder
geloscht wurde. (Dies ist auch die Position, die das Zap-Kommando als
Bereichsgrenze verwendet.)

* Durch Eingabe von <=> oder <+> anstelle einer Marke konnen Sie auf das
‘Langzeitgedachtnis’ des Editors zuriickgreifen: Die letzten 16 Text-
positionen, an denen durch irgendeine Funktion etwas verdndert oder das
Look-Kommando verwendet wurde, werden gespeichert. <—> fiihrt Sie in
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dieser Liste weiter in die Vergangenheit zuriick, <+> wieder in Richtung auf
die jingste Anderung. Verlassen Sie diesen Modus mit einer anderen
Taste, z.B. <ESC> oder <Return>.

* Die Marke <?7> wird automatisch auf die Fehlerposition gesetzt, wenn der
Editor nach einem Laufzeit- oder Compilierfehler gestartet wurde. Wenn
Sie diese Marke anspringen, wird auch die Fehlerbeschreibung nochmals
eingeblendet.

Haben Sie eine Marke B, E oder L gesetzt und wollen sie anspringen, geben
Sie nach <J> erst <Leertaste> ein, bevor sie die gewiinschte Marke tippen.

Um an eine bestimmte Zeilennummer zu springen, brauchen Sie nur die Zahl
im Edit-Modus einzutippen und dann das Kommando <J> aufzurufen.

Mit dem Kommando <?> kénnen Sie sich Ubrigens die aktuelle Zeilennummer
anzeigen lassen.

Formatierung
Drei Kommandos helfen lhnen bei der Formatierung lhrer Texte:

Adjust dient zum Verdndern der Einrlickungen in Programmen. Mit <A> rufen
Sie den Adjust-Modus auf und haben jetzt folgenden Funktionen zur Verfligung:

x «Pfeil links>, <Pfeil rechts> verschieben die Textzeile, in der der Cursor
steht, um jeweils ein Zeichen.

* <L> macht die Zeile linksbiindig.

* <Pfeil hoch>, <Pfeil runter>, <Return> bewegen den Cursor wie iblich.
Dabei wird die erreichte Zeile jeweils um den gleichen Betrag verschoben
wie die vorige. Spielen Sie doch mal mit dem Adjust-Modus: So konnen
ganze Blocke eingertlickt werden (etwa, um einen Programmteil in eine
Schleife einzubetten); die relative Position der verschobenen Zeilen
zueinander bleibt erhalten.

<Bsreak trennt eine Zeile hinter dem Wort, auf dem der Cursor steht, durch
Einfligen eines <Return>—Codes. Ein Wort wird durch Satz- oder Leerzeichen
begrenzt. Ausnahme: Steht der Cursor auf dem ersten Buchstaben eines
Wortes, dann wird vor dem Wort getrennt. Falls an der Trennstelle ein oder
mehrere Leerzeichen stehen, werden diese entfernt.

<G>lue 'klebt’ entsprechend zwei Zeilen wieder zusammen, entfernt also den
<Return>—-Code am Ende der Zeile, in der der Cursor steht. AuBerdem werden
Uberschiissige fiihrende Leerzeichen der angehangten Zeile entfernt; vor der
angehangten Zeile wird genau ein Leerzeichen eingefiigt.
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Textebenen

Der Editor kann nach Art eines Stacks mehrere Texte gleichzeitig verwalten.
Bearbeiten konnen Sie jeweils den obersten Text auf dem Stack; wenn Sie die
Arbeit an diesem Text abschlieBen, erscheint das darunterliegende Dokument
wieder, der vorher aufgelegte Text geht verloren. Diese Funktion ist besonders
nitzlich, um beim Edieren eines Textes in anderen Dateien etwas nachzusehen
oder Passagen aus anderen Dateien zu kopieren (siehe Abschnitt 'Kopieren’).

<F3> eroffnet eine neue Textebene - der Editor ‘versteckt' das gerade
bearbeitete Dokument und beginnt im Edit-Modus ein neues, leeres Dokument.
In der Kopfzeile wird die neue, hohere Textebene angezeigt. Sie konnen jetzt
z.B. mit dem New-Kommando eine Datei in den Editor holen und bearbeiten.

<F4> verlaBt die aktuelle Textebene und verwirft den dort bearbeiteten Text -
diese Taste ist also nichts anderes als eine Abkirzung fur Quit, Exit. Genau
wie bei dieser Tastenkombination fragt der Editor nach, falls der bearbeitete
Text verandert wurde. Tatsachlich konnen Sie auch die Quit-Kommandos
benutzen, um zur nachsttieferen Textebene zurlickzukehren - gesperrt sind
allerdings die Unterkommandos, die den anschlieBenden Start des Compilers
bewirken wiirden.

Das Environment

Der Editor verwaltet zu jedem Text eine Reihe von Zusatzinformationen - dazu
gehdren z.B. die oben beschriebenen Marken, die Stellung der Tabulatoren, die
Einstellung der 'Case Sensitivity' fiir die Suchkommandos. Diese ‘Arbeits-
umgebung’ des Editors wird engl. ‘Environment’ genannt. Der Editor zeigt diese
internen Informationen an, wenn Sie das Environment-Kommando <E> geben.
Sie sehen dann:

x Die Meldung “"Last changes have not been saved yet", falls Anderungen
am Text vorgenommen wurden und der Text noch nicht wieder gespeichert
wurde.

* Name der Textdatei fur Speicheroperationen aus dem Quit-Untermentu
(dort kann dieser Name auch gedndert werden).

* Such— und Ersetzungsbegriff fur Find— und Replacekommando. Beide
konnen durch Anwidhlen des Meniipunkts <O>ld bzw. <N>ew auch verandert
werden — evtl. hilfreich bei langen Zeichenketten, wenn nur eine veradndert
werden soll. Danach mit Same-Option das Suchkommando aufrufen. <F>lip
vertauscht Such— und Ersetzungsbegriff, wenn eine Ersetzung riickgangig
gemacht werden soll.
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* <A>uto Backup Flag gibt an, ob bei allen Speicheroperationen automatisch
die alte Version des Textes in 'name.BAK' umbenannt werden soll.
Anwidhlen des Meniipunkts Auto Backup schaltet dieses Flag um.

* <I>ncrement Version Flag bestimmt, ob vor allen Speicheroperationen
automatisch im Text nach einer Versionsnummer der Form V# zahl/
(beliebig viele Dezimalstellen hinter dem Kopf V#) gesucht und diese erhsht
werden soll.

* «C>ase Sensitivity Flag gibt an, ob Find, Replace und Look beim Suchen
GroB- und Kleinschrift unterscheiden sollen. Welche Einstellung sinnvoll ist,
hangt i.a. davon ab, ob Sie im Compiler mit Unterscheidung arbeiten wollen
(Modula-Standard) oder nicht.

* Wenn Sie Quelltexte fir den Megamax Modula-Compiler bearbeiten,
empfiehlt es sich, das <Qyuick save & load-Flag einzuschalten. Damit
werden die Texte schneller gespeichert und wieder geladen, da sie im
Editor-internen Format abgelegt werden und somit das wiederholte Hin-
und Riickwandeln des Formats ausgelassen wird. Die so gespeicherten
Dateien lassen sich nicht ausdrucken oder mit anderen Editoren weiter—
bearbeiten — nur der Modula—Compiler kann dieses Format korrekt inter-
pretieren. Soll der Text wieder im normalen Format in der Datei vorliegen,
ist er mit einfach ausgeschaltetem <Q>uick save & load-Flag zu speichern.

* «Syave Editor—Info-Line bestimmt, ob die im Environment angezeigten
Informationen mit dem Text zusammen gespeichert werden sollen. Auch die
Positionen der letzten Anderungen (mit Jump zu erreichen) werden
gespeichert. Ist diese Funktion eingeschaltet, dann hangt der Editor an den
gespeicherten Text eine Kommentarzeile an, in der die Informationen
kodiert sind. Der Compiler ignoriert diese Zeile; in Ausdrucken oder
anderen Editoren erscheint sie allerdings. Zumindest wahrend der
Entwicklung eines Programms ist es hilfreich, die Info-Zeile zu speichern.

* In der Tags—Zeile werden alle Marken aufgelistet, die z.Zt. definiert sind.
* Unter dem Meniipunkt "Tab setting” kénnen Sie die Tabulatorstellung
sehen und veridndern, wie im Abschnitt "Tabulatoren’ beschrieben wurde.
Direktes Compilieren
Statt den Text zum Compilieren mit <Q», <C> abzuspeichern und den Compiler
dann zu starten, kann auch der Text im Speicher bleiben und der Compiler

direkt vom Editor aus gestartet werden. Dazu ist lediglich <F5> zu driicken.
Dann wird der Compiler gestartet, ohne daB er die ublichen Ausgaben auf dem
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Bildschirm macht. Statt dessen wird nur in der Statuszeile '‘Compiling...
angezeigt. Tritt ein Fehler auf, wird der Cursor an die Fehlerposition gesetzt
und die Fehlermeldung in der Statuszeile angezeigt. Tritt kein Fehler auf, wird
der erzeugte Code des Moduls auf dem Pfad abgespeichert, der als erster in
der entsprechenden Pfadliste steht. Die aktuelle Einstellung des Ausgabepfades
in der Shell unter 'Compiler—Optionen’ kann nicht bertlicksichtigt werden. Es ist
nicht erlaubt, auf diese Weise Module zu compilieren, die andere Dateien per
Include—Anweisung ($I—Option) einbeziehen, in solch einem Fall wird eine
Fehlermeldung angezeigt. <F5> bietet sich dann an, wenn nach ldngeren
Anderungen im Quelltext mit mehreren Syntaxfehlern zu rechnen ist. In diesem
Fall verkiirzt sich die Bearbeitungszeit der Korrekturen merklich.
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Ubersicht: Editor-Kommandos

Cursorbewegung

Pfeiltasten

Pfeiltasten mit <«Shift>
Pfeiltasten mit <Control>
<Tab>, <Shift>—<Tab>

<Returny

P(age, O(pposite
M(iddle, <Home>
linke Maustaste

bewegen Cursor um je ein Zeichen

bewegen Cursor wort— bzw. seitenweise

bewegen Cursor an Zeilenbeginn/—ende bzw. scrollen
nach rechts, links zum nachsten Tabulator

zum Anfang der nachsten Zeile in Arbeitsrichtung

20 Zeilen vor, zuriick

Cursorzeile in die Bildschirmmitte

setzt Cursor auf Mauszeiger. Dauerbetatigung an
vertikalen Bildrandern scrollt den Text.

Eingeben, Léschen, Andern

l(hsert
D(elete
Z(ap
eX(change
C(opy

Einfligemodus starten

Loschmodus starten

Losche von letzter Position bis Cursor
Anderungsmodus starten

Einfligen von Kopierpuffer

Suchen, Ersetzen, Springen

F(ind
R(eplace
L(ook

W (ord
S(ame
V(erify
/

T(ag
Jlump

Formatieren
Aldjust
Gllue
B(reak

Sonstiges
?
Qluit
N(ew
E (nvironment
H(ardcopy
K
F2
F3, F4
F5
F6

Suchen einer Zeichenfolge

Ersetzen einer Zeichenfolge durch andere

Suchen einer Zeichenfolge aus dem Text
Prafix: Folgen zwischen Sonderzeichen suchen
Prafix: gleiche Zeichenfolge nochmals suchen
Prafix: trotz Wiederholungsfaktor nachfragen
Prafix: Maximaler Wiederholungsfaktor

setzt Marke an Cursorposition

springt auf Zeile, Marke, Textende, Fehlerposition

Einstellen des linken Randes
Zeile mit Folgezeile zusammenfiigen
Zeile an Cursorposition trennen

Anzeigen der Speicherbelegung und der Textposition
Editor verlassen, Speicher—-Menu

neue Textdatei laden

Editor-Status anzeigen und dndern
Text/Seite/Puffer drucken

Tabulatoren in Statuszeile zeigen

Tabulator setzen / entfernen

Offnet, schlieBt neuen Textpuffer (“Frame”)
Compiler aufrufen

Bezeichner in Bibliothek suchen (dhnlich "L(ook™)
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1.1 Einfiihrung

Der GME ist ein professioneller Programmeditor. Er wurde aus dem G2E

(Golden Two Editor) abgeleitet, der seinerseits ein Nachkomme des legendaren
TLGE (The Little Golem Editor) ist.

Der GME wurde speziell an das Megamax-Modula-Programmiersystem
angepaBt. Die 1001 Features des G2E wurden einerseits auf das wesentliche
reduziert, andererseits so ergianzt, daB der Editor optimal mit der Shell des
MM2-5Systems zusammenarbeitet. Die Benutzerfihrung ist ein KompromiB
zwischen allgemeinen GEM- Konventionen (natirlich Mausbedienung!) und den
Eigenheiten eines besonderen Editorkonzeptes.

1.2 Die wichtigsten Eigenschaften:

Wertet Fehlermeldungen des MM2-Compilers aus (direkte Anzeige der
Fehlerposition in der Source, Anzeige der Fehlermeldung im Klartext)

Kann Compiler, Make und Loadtime-Linker starten (offline, das heiBt,

die Dateien werden gespeichert und der Editor verlassen)

Startet Compiler (online) aus dem Speicher (ohne den Editor zu
verlassen, Compiler liest Text aus dem Speicher)

Fullscreeneditor auch mit seitwarts scrollen, dh. auch Zeilen mit mehr
als 80 Zeichen konnen bearbeitet werden

Alle uUblichen Grundfunktionen wie Suchen/Tauschen, Block markieren,
Cut/Copy—Paste oder Block sichern, Block einrticken

Bedienung iber Maus und Tastatur parallel, volle Ausnutzung der
Cursor— und Funktionstasten, zusatzlich konfigurierbare Belegung von
Control- und Alternate-Kombinationen

Ladt beliebig viele Texte in den Speicher (soweit Speicher reicht),
schnelles  Umschalten zwischen Vorder- und Hintergrundtext,
Ubernehmen von Textteilen aus einem Text in einen anderen, direktes
Compilieren des jeweils angezeigten Textes aus dem Speicher

Abspeichern der Konfiguration (Autoindent, Overwrite/ Insert, Wort-
oder Mustersuche usw.), wahlweise Abspeichern der aktuellen
Textpositionen und Merkpositionen in Zusatzdatei zu jedem Text
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2.1 Installieren des GME als Shell-Editor

Um mit dem Editor arbeiten zu konnen, sollte dieser in der Shell installiert
werden. Dies geschieht einfach durch Anmelden des Editors als Arbeitseditor
(Eintragen des Namens "GME" in den Shell-Parametern fir den Editor).
Weitere Parameter: Shell braucht weder fiir den Editor nach den Sourcen zu
suchen noch die Fehlermeldung nach einem Compiler—Fehler anzuzeigen.
Temporadre Dateien sind nicht notig, in der Argumentzeile konnen alle Infor—
mationen Ubergeben werden. Vorteilhaft ist es, den Editor resident zu laden
(sofern gentigend Speicher vorhanden ist) - das geschieht durch die Anweisung
"Load GME" in der Batch-Datei (Ublicherweise "MM2SHELL.M2B™).

Zum Editor gehdrt das Resource-File "GMEMENUE.RSC™, das sich im gleichen
Ordner wie die Shell oder auf einem der in DefaultPath (s. Shell-Batch)
eingetragenen Pfade befinden sollte.
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3.1 Eine einfache Programmiersitzung

Um ein Programm einzugeben, zu compilieren (in Maschinenkode ubersetzen)
und von Textfehlern zu befreien, brauchen Sie den Editor nicht zu verlassen.
Auch nicht, um verschiedene Module, die eventuell zu einem Programm
gehdren, zu bearbeiten. Doch fangen wir mit dem einfachsten Fall an.

Wenn Sie ein neues Programm eingeben wollen, also keine vorhandene Datei
bearbeitet werden soll, ist eine neue, leere Arbeitsdatei anzulegen (mit Taste
N) oder ein Leername bei einer bestehenden Arbeitsdatei oder der aktuellen
Datei einzugeben. Starten Sie den Editor durch E (fur die Arbeitsdatei) bzw.

Control-E (wenn Sie die 'aktuelle Datei' bearbeiten wollen).

Bild 1

GME Datei Block Harken Suchen Editieren Programm

MODULE Hallo

BEGIN
HriteString ("Mein erstes Programn!')
EHD Hallo.l}

Der Editor ist, wenn er resident geladen wurde, nach etwa 1,5 Sekunden
arbeitsbereit. Er zeigt die GEM-Menlileiste (in Bild 1 und den folgenden), einen
grauen Balken und darunter, schwarz unterlegt, die Statuszeile. In dieser Zeile
wird normalerweise die Anzahl Zeilen der Datei nach "ZL" angezeigt, danach
die Zeile, in der sich der Cursor befindet, die Spalte und der Arbeitsmodus
(Einfiigen oder Uberschreiben, Indent oder keine Anzeige fir die halbauto-
matische Einrlickung). In bestimmten Situationen erscheinen auch andere
Meldungen in dieser Zeile, wie zum Beispiel "Compiler lauft...” oder eine
Fehlermeldung (siehe unten). In Bild 1 sehen Sie ein Rufzeichen, das andeutet,
daB der Text bearbeitet wurde und in dieser Fassung noch nicht gesichert ist.
Besitzt der Text bereits einen Dateinamen, unter dem er gesichert oder
geladen wurde, so wird auch dieser zusammen mit dem gesamten FPfad
angezeigt.

Bild 2

Suchen Editieren QiDL
i #  Compilieren |
1 <Einfii

Indent> ﬁ
Ende & Comp. &
Ende & Ausf. XA
Hake ®H
Hake & Ausf. ©R

Progrann!™

Geben Sie nun den in Bild 1 zu erkennenden Programmtext ein. Dann wahlen
Sie im Programmm-Menu den Eintrag "Compilieren™ (Bild 2). Sie konnen statt
dessen auch Alternate-D driicken, also die Alternate-Taste festhalten und
dann D. Dies wird durch die Raute und das D im Meniieintrag angezeigt. Ein
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A

in der Tastenbezeichnung bedeutet die Control-Taste, ein kleines "s" die
Shift-Taste. Einige der Tastenbefehle kénnen je nach Konfiguration verschieden
sein, beachten Sie die Anzeige in der GEM-Meniileiste.

Bild 3 OME Datei Block Marken Suchen

ﬁun iler lduft.
HODULE Hallo;

Es erscheint sofort die Anzeige "Compiler lauft” in der Statuszeile (Bild 3).
Diese Anzeige bleibt so lange erhalten, wie der Compiler zur Ubersetzung
braucht oder bis er einen Fehler findet. In unserem Fall (Bild 4) erscheint sehr
rasch eine Fehlermeldung und der Cursor springt auf den ersten Buchstaben
des inkriminierten "Bezeichners”.

Bild 4 GHE Datei Block Harken Suchen Ed

ﬁndeklarierter Bezeichner
HODULE Hallo;

BEGIH
TriteString ("Mein erstes Programm!')
EHD Hallo.

Der Compiler kennt das Wort "WriteString™ nicht. Das liegt daran, daB Modula
eine bibliotheksorientierte Sprache ist — alle Ein—/Ausgabeprozeduren miissen
aus einer geeigneten Library “importiert” werden.

Bild 5

GHE Datei Block RiEld=\W Suchen Editieren

Setze Marke 1 AKL
Setze Marke 2 AKZ

MODULE Hallo; Setze Marke 3 AKZ

FROM InOut IMPORT B | 7y Marke 1 AL

BEGIN _ | Zu Marke 2 ADZ

HriteString ("Mein | 7u Harke 3 Ang
EHD Hallo., e o oo oo o s o s

Zu Zeile... ANN

Letzte Position ADP

Zur Fehlermeldung AQE

Beachte: Bei der Bearbeitung von umfangreichen Texten kann es
vorkommen, daB Sie die letzte Fehlermeldung noch einmal anschauen
wollen. Sobald Sie die Fehlerzeile mit dem Cursor verlassen,
verschwindet die Fehlermeldung jedoch aus der Anzeige der Statuszeile.
Rufen Sie einfach den Befehl "Zur Fehlermeldung” (Bild 5) auf. Der
Cursor springt wieder an die Fehlerstelle, und diese wird erneut
angezeigt. Dies ist so lange mdoglich, wie kein neuer Compilerlauf
stattgefunden hat (der entweder einen anderen Fehler meldet oder das
Programm fehlerfrei Ubersetzt).
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Bid 6 GHE Datei Block Marken Suchen Editieren Programm

iH
HODULE Hallo;
FROM InOut IMPORT WriteString:ll
BEGIN

HriteString ("Mein erstes Programn!')
EHD Hallo.

Tragen Sie nun die in Bild 6 gezeigte "FROM...IMPORT"-Anweisung nach. Wenn
Sie keinen weiteren Fehler gemacht haben, so erscheint nach einem neuen
Compilerlauf die Anzeige des Pfades, auf den die Ubersetzte Codedatei
geschrieben wurde, sowie deren Lange in Bytes.

Bild 7

GME QER(3W Block Marken Suche
Konfiguration speichern ;

il Backup anlegen au
MODULE f mmmmmm pane O et
FROM In Heu AKNH
BEGIN | Gffnen AKL

Write Fjinfiigen AKR M
BRI H@ | o o s
Sichern AKS
Sichern als... AKD
¥ Block sichern... AKH
¥ Schliepen ADY
Parameter sichern AKP
Muit alles sichern

Beenden "

Wenn Sie den Editor verlassen wollen, geben Sie (Bild 7) den "Beenden"-Befehl
ein (es gibt noch andere, eventuell elegantere Maglichkeiten, den Editor zu
verlassen, die in der Gesamtiubersicht des Datei-Menis weiter unten
beschrieben werden). Statt dessen kdnnen Sie auch Alternate—-X driicken.

Bild 8

Text "" editiert!
Speichern?

l JA n | [ HEIN | | _ABBRUCH |

Der GME wacht sorgfaltig dartiber, daB keine Arbeit verlorengeht. Obwohl Sie
ihm keinen Auftrag gegeben haben, den soeben eingegebenen Text (der sich
bisher nur im Speicher befindet!) zu sichern, ermahnt er Sie (Bild 8), ihn
zu speichern. Sie haben hier drei Moglichkeiten. Zunachst einmal erkennen Sie
an der Anzeige Text "" editiert! , daB der Text noch keinen Dateinamen besitzt

- dieser wiirde namlich sonst zwischen den Anfiihrungszeichen erscheinen.



Der GME 8

Klicken sie auf JA (oder driicken Sie die Return-Taste, da dies der Default—-
button ist - erkennbar an der dickeren Umrandung), so wird der Editor den
Text ungefragt speichern — sofern er den Dateinamen schon kennt. In diesem
Fall wiirde allerdings die Filebox erscheinen und die Eingabe eines Dateinamens
verlangen (Bild 9). Mochten Sie den Text nicht unter dem angezeigten Namen
speichern, oder wollen Sie Uberhaupt in den Editor zuriick, so klicken Sie auf
ABBRUCH. Falls Sie aber auf NEIN klicken, wird der Text geloscht und der
Editor verlassen.

Genaugenommen wird die im Speicher befindliche Textversion
verworfen. Sollte der Text bereits frilher gesichert worden sein, so
wird diese Datei natirlich nicht geldscht!

Bild 9
OBJEKT AUSWAHL

INDEX:
AINUSER VX, X

Auswahl:
HALLO  .M_

o DEF_____
o IMP_____
o MOD___—_

_— [RBERUCH]
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3.2 Starten des Editors mit einem Text

Der Editor kann auf verschiedene Weise bereits mit einem Text gestartet
werden, den er automatisch ladt und anzeigt. Beispielsweise konnen Sie aus
einem der Fenster in der Shell einfach mit der Maus einen Textnamen auf das
Editor-lcon "ziehen”. Ziehen Sie einen Textnamen statt dessen auf den
Compiler, so wird der Text Ubersetzt. Wenn dabei ein Fehler erkannt wird,
startet die Shell anschlieBend automatisch den Editor mit diesem Text,
natiirlich wird dabei auch sogleich die Fehlerstelle angezeigt. Die weitere Arbeit
geschieht wie oben beschrieben, dh. Sie kénnen z. B. den Fehler korrigieren
und zur Kontrolle aus dem Speicher compilieren. Da der Text bearbeitet
wurde, achtet der Editor automatisch darauf, daB Sie die veranderte Fassung
abspeichern — oder willkiirlich verwerfen.

Beachte: Beim Compilieren aus dem Speicher dirfen keine Include-
Anweisungen im Programmtext stehen, in diesem Fall kommt eine
Fehlermeldung. Sie miissen solche Quellen offline compilieren, also mit
dem Befehl "Ende & Comp.” im Programm-Menu. Dabei werden alle
bearbeiteten Texte vorher abgespeichert und der Editor verlassen,
danach startet automatisch der Compiler.
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4. Ubersicht iiber alle Befehle in der GEM-Meniileiste

Im folgenden finden Sie eine Ubersicht der Editorbefehle in der Ordnung, wie
sie in der GEM-Meniileiste erscheinen. Der Editor besitzt Uber 100 Befehle, die
meisten davon werden in der Menlleiste aufgefiihrt. Fast alle Befehle konnen
auBerdem Uber Funktionstasten oder/und Steuerzeichenfolgen ausgelost
werden. Wir sprechen im folgenden immer beispielsweise von dem Befehl
"Sichern” (s. unten), wobei es gleichgiiltig ist, ob dieser durch Anklicken der
betreffenden Meniileiste, durch Eingabe der dort angezeigten Tastenkombination

oder durch eine Funktionstaste ausgelost wird.

Beachte: Die Befehle werden wie folgt notiert (Beispiele aus dem Meni

"Editieren” u. "Programm®):

Insert: Taste “Insert”
slnsert:  Taste "Insert” mit festgehaltener Shift-Taste
~J: Taste "J" mit festgehaltener Control-Taste

[RautedD: Taste "D" mit festgehaltener Alternate-Taste

Die Steuerzeichenfolgen orientieren sich an Wordstar beziehungsweise an den
Turbo-Editoren von Borland, jedoch ist der GME weitaus komfortabler. Alle
wichtigen Befehle sind jedoch uber Funktionstasten (Cursortasten) erreichbar,
auch konnen die Steuertasten—- und Funktionstasten—-Zuordnungen geandert

werden (siehe Abschnitt “"Anpassen der Tastaturbelegung™).

Beachte: Falls in den Menlis lhres Editors andere Tastenabkiirzungen
fir die Befehle angezeigt werden, haben Sie einen abweichend
konfigurierten Editor erhalten. Falls Sie selbst die Tastaturbelegung der
Befehle andern, miissen Sie die entsprechende Anzeige mit dem
KResource-Programm  "NRSC—ASH.PRG" selbst im  Resource-File

nachtragen (falls Sie dies wiinschen).
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4.1 Menii "GME"

GME Datei Block Marken Suchen Editieren Programm

253/ 1 SP 1 <Einfiig Indent> Di\HEW\S\GMEAGHE.H !

(¥ Eine Applikation der Golem-Editor-Module: GME
Begonnen: 13. B87. 86

Stand: 14,

The Little Gol [Der Golem Hegamax Editor

(C) 1986, 1989 Version 1.8
% Portiert fir H Copyright @ 1989 by Johannes Leckebusch
FROM SYSTEM IMPOR Lizenziert fiir Megamax Modula-2

FROM PrgCtrl IMPOI m

(¥IMPORT GEMError}
(¥FROM KeyBase IMPORT TastInit, TastReset;¥)

Der erste Eintrag ruft eine Box mit der Copyright-Anzeige des Editors und der
Versionsnummer. Eventuelle weitere Eintrage sind fur Accessories vorgesehen.

Sollten Sie Probleme mit oder Fragen zu lhrem GME haben, so ist es
nitzlich, stets die Versionsnummer anzugeben. Sollte diese durch
Manipulieren der Resource-Datei verdndert sein, so gilt im Zweifelsfalle
die beim Laden oder Speichern in der Statuszeile angezeigte Version!
Diese ist fest im Programmcode enthalten.
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4.2 Das Datei-Menii

GME Q'ER{3W Block Marken Suchen Editieren Programm

iig Indent> Di\HEW\S\GMENGME.H

ODULE | Einfiigen...

(*® Eind Sichern Aks rModule: GME
Bega Sichern als... AKD
Stan Block sichern... AKN
Schliepen ADY
L
(C) |/ Konfiguration speichern  psch
+ Backup anlegen AKY
2 1 i,
*) Einstellungen sichern KP
Ende, alles sichern AKR
(*IMPUH Beenden o

Das Datei-Menii enthidlt alle Befehle zum Laden und Speichern von Texten.
Wenn der Editor infolge eines Ubersetzungsfehlers gestartet wird oder
dadurch, daB man das Icon einer Textdatei auf das Editor—Icon schiebt, ladt er
automatisch den betreffenden Text. Unabhangig davon kodnnen jederzeit weitere
Texte geladen werden. Alle Texte befinden sich gleichzeitig im Speicher (dieser
muB ausreichend groB sein). Von einem Text zum anderen gelangen Sie uber
das "Editieren"-Menii (siehe unten).

Die ersten beiden Eintrage, von denen einer mit einem Hakchen gekennzeichnet
ist, stellen "Schalter™ dar. Schalter sind stets die ersten Eintrdge in einem
Meni (in Datei, Block, Suchen und Editieren).

Beachte: Die Hidkchen-Einstellungen kdnnen mit dem --> “"Parameter
sichern”-Befehl in die Datei GME.GME gespeichert werden, so daB sie
beim nachsten Start des Editors automatisch wiederkehren - siehe
unten!

Neu

Es wird ein neuer Text im Speicher angelegt. Damit kdnnen Sie jederzeit, auch
wenn der Editor bereits mehrere Programmdateien geladen hat, den Entwurf
eines neuen Programm-Moduls beginnen. Es erscheint ein leerer Bildschirm
(die anderen Texte sind nach wie vor vorhanden, siehe Menu "Editieren”). Dazu
wird ein neuer “Textpuffer” angelegt. Siehe auch -—-> SchlieBen. Beim
Verlassen des Editors oder bei Eingabe eines Sicherungs—Befehls wird die
Eingabe eines Dateinamens verlangt.

Offnen...

Es wird eine neue Datei geladen, dh. es erscheint die Filebox. Wiahlen Sie die
gewiinschte Datei aus oder klicken Sie auf Abbruch (in diesem Fall verbleibt
ein leerer Textpuffer, der eventuell beim nichsten Offnen-Befehl verwendet
wird). Auf jeden Fall bleiben vorher im Editor geladene Texte erhalten — siehe
Menl “Editieren”. Beachten Sie, daB nur so viele und so lange Texte geladen
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werden konnen, wie der noch freie verfligbare Arbeitsspeicher lhres
Computers erlaubt. Kann eine Datei nicht mehr vollstandig geladen werden, so
erscheint eine Fehlermeldung ("Speicher reicht nicht”). In so einem Fall sollten
Sie unbedingt andere Texte l6schen (-—> SchlieBen), ehe Sie weiterarbeiten und
die betreffende Datei neu laden.

Beachte: Der GME benutzt eine sehr flexible interne Speicher—
verwaltung. Dadurch kann er beliebig viele Texte “durcheinander”
verwalten, die sich den Arbeitsspeicher je nach Bedarf teilen — dh. ein
Text kann sehr groB, ein anderer sehr klein sein, der gesamte freie
Speicher steht potentiell allen Texten zur Verfligung. Mit anderen
Worten: Es gibt keine feste Aufteilung des freien Speichers in n
gleichgroBe Abschnitte oder dergleichen. Allerdings hat dies zur
Konsequenz, daB die Texte im Speicher mehr Platz brauchen, als dies
ihrer Lange auf Diskette entspricht (besonders dann, wenn die Texte
sehr viele kurze Zeilen enthalten).

Einfligen...
Eine Disk— oder Festplattendatei wird in den gerade bearbeiteten Text ab der
aktuellen Cursorposition eingefiigt. Sie erscheint dort als markierter Block (und
kann mit den -—> Block—Befehlen im Clipboard gemerkt werden).

Sichern
Der gerade bearbeitete Text wird unter dem schon vorhandenen Dateinamen
gespeichert (es wird eine .BAK-Datei angelegt, auBer wenn diese Betriebsart
abgeschaltet ist ——> "Backup anlegen” oben). Wurde noch kein Dateiname
vergeben, so fragt der Editor durch Anzeige der Filebox danach.

Sichern als...

Es wird in jedem Fall die Filebox angezeigt, so daB man einen abweichenden
Dateinamen angeben kann. Bei Return wird der vorgewahlte Dateiname benutzt.
Fehlt dieser oder klickt man auf ABBRUCH, so wird die Datei nicht gesichert.

Block sichern...

Es wird ein markierter Block als Datei herausgeschrieben, der Dateiname wird
abgefragt. Wenn kein Block markiert ist, erscheint eine Alarmbox.

SchlieBen
Ein Textpuffer soll aus dem Speicher entfernt werden. Wenn der Text seit der

letzten Sicherung verandert wurde, wird automatisch die Sequenz “Sichern
als..." vorgeschaltet, danach wird der Textpuffer geloscht und entfernt (der
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letzte Puffer kann nicht entfernt werden, dh. es muB immer mindestens einen
Textpuffer geben solange der Editor lauft). Wenn der Puffer editiert wurde
und nicht gespeichert wird, kann er nicht entfernt werden.

Konfiguration speichern

Je nachdem, ob dieser Eintrag mit einem Hakchen gekennzeichnet ist oder
nicht, wird zu einem Text der Form "DATEI.M" eine Zusatzdatei "DATEI.GME"
gespeichert, die individuelle Einstellungen, Cursor— und Merkpositionen etc.
enthalt. Durch Anklicken dieses Eintrags wird das Hakchen ein- oder aus-—
geschaltet.

Beachte: Wenn Sie, damit der Editor schneller startet, keine GME.GME-
Datei verwenden wollen, kdnnen Sie die Voreinstellungen beim Start
des Editors auch im Modul GMEConfig ("GMECONFI.I") dndern, wie im
Abschnitt 5.2 beschrieben.

Backup anlegen

Je nachdem, ob dieser Eintrag mit einem Hakchen gekennzeichnet ist oder
nicht, wird beim Sichern eines Textes DATEIXXX eine alte Datei gleichen
Namens in DATEI.BAK umbenannt (die alte .BAK-Datei geht verloren).

Einstellungen sichern

Es werden die aktuellen Einstellungen (Hakchen!) in der Datei GME.GME
gesichert (und zwar die Werte, die fir den gerade angezeigten Text eingestellt
sind). Beim nachsten Start des Editors ist dies die Standard-Voreinstellung
aller Parameter. Fir Tastaturbelegungen siehe Abschnitt "Tastatur konfi-
gurieren” unten.

Beenden
Verlassen des Editors, ohne Dateien zu speichern. Falls jedoch Texte

bearbeitet wurden, verlangt der Editor zur Sicherheit das Speichern oder
ausdriickliche Verwerfen der Texte, siehe Bild 8 oben.
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4.3 Das Block-Menii

GME Datei E3LI{W HMarken Suchen Editieren Programm

Ausschneiden |
[R>S Herken _ ndent> D:\HEMASAGMENGHE.H ! |

MODULE BHE; | finfuges
Editieren

(¥ Eine Appli ule: GME
Begonnen: Anfang markieren AKB
Stand: Ende markieren AKK

Wort markieren AKT
Zeile markieren AKZ
Alles markieren AKI

Auf GEW-Klemmbrett #KJ

The Little
(C) 19886,

Portiert fi

¥)

Das Block-Menu enthilt Befehle, mit denen Textabschnitte gemerkt, kopiert,
verschoben, geldscht oder in andere Texte ubertragen werden konnen. Dabei
wird das Copy/Cut & Paste-Konzept nach dem Vorbild des Macintosh
angewandt (mit kleinen Abweichungen). Das bedeutet grundsatzlich folgende

Befehlsfolge:

Q) Textabschnitt mit der Maus, Tastenbefehlen oder Meniubefehlen
markieren. Der "Block™ erscheint auf dem Bildschirm hervorgehoben.

(2) Nun wird der Block gemerkt, indem man ihn ins "Klemmbrett” (eine Art
Notizblatt oder Pinwand) ablegt — dabei kann er aus dem aktuellen Text
an der alten Position "ausgeschnitten” werden, oder es wird lediglich
eine Kopie angefertigt (Merken).

(3) SchlieBlich kann der Block an anderer Stelle wieder eingefiigt werden -
auch in einen anderen Text (siehe --> "Nachster Text" im Menu
"Editieren”)

Wenn Sie sich Bild 12 ansehen, fallen zwei Dinge auf:

Der Schalter "GEM-Klemmbrett” hat kein Hakchen
Der Eintrag "Einfligen" ist gesperrt (Schattenschrift)

Wenn wir den Schalter zunichst ignorieren, bedeutet dies, daB sich derzeit
nichts auf dem Schwarzen Brett (Klemmbrett oder Clipboard) befindet. Es
kann daher nichts in den Text eingefiigt werden. Erst nach einem der Befehle
"Ausschneiden” oder "Merken” wird der Befehl “Einfligen” verfiigbar. Zuvor
muB aber ein Block markiert werden (-—> Anfang markieren, -—> Ende

markieren etc., s. unten).

Normalerweise ist das "Klemmbrett” ein verdeckter Textpuffer, wird also im
Speicher verwaltet (siehe ——> "Block Editieren” unten). Einer GEM-Konvention
zufolge kann man dieses Klemmbrett auch Uber sogenannte Scrap—Dateien
(wortlich: Kritzelblock oder Schmiertafel) mit anderen Programmen (meist
Accessories) austauschen. Der GME ist fur diese Konvention vorbereitet.
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Wenn Sie den Schalter "GEM-Klemmbrett” auf EIN stellen (mit Hakchen
versehen), werden gemerkte oder ausgeschnittene Bldcke in eine Datei
geschrieben, die sich in einem Ordner "CLIPBRD" befindet. Der GME verwendet
hier den Dateinamen SCRAP.TXT, der vollstandige Pfad lautet also
"C:\CLIPBRD\SCRAP.TXT" (ersatzweise auch "A:\CLIPBRD\SCRAP.TXT"). Bei
einem "Einfligen” versucht der GME also in jedem Fall, diese Datei bei der
aktuellen Cursorposition in den gerade angezeigten Text einzufligen. Ist kein
solcher Text vorhanden bzw. der Pfad nicht zu finden, erscheint eine Alarmbox
mit der Meldung "Das Klemmbrett ist leer™.

GEM-Klemmbrett

Ein- und Ausschalten des GEM-Clipboard—Mechanismus (Datei zum Daten-
tausch mit anderen Programmen, siehe voriger Abschnitt).

Ausschneiden

Ein markierter Block wird aus dem Text entfernt ("ausgeschnitten”) und
gemerkt.

Merken

Ein markierter Block wird lediglich in das Klemmbrett kopiert und zur weiteren
Verwendung aufbewahrt.

Einfligen

Ein vorher gemerkter Text (-—> "Ausschneiden”, “Merken”) wird an der
aktuellen Cursorposition in den angezeigten Text eingefiigt.

Editieren

Mit diesem Befehl gelangen Sie in den normalerweise unzugdnglichen
Klemmbrett-Puffer und kodnnen diesen wie einen gewdhnlichen Text editieren.
Ein spaterer Befehl -—> “Einfiigen® wird den so veranderten Inhalt des
schwarzen Brettes ab der aktuellen Cursorposition in den Text einfiigen, der
gerade angezeigt wird. In die normale Textbearbeitung kommen Sie mit dem
—-—> "Beenden"-Befehl (Menu Datei) oder der Esc(ape)-Taste zuriick.

Anfang markieren

Festlegen eines Blockanfangs. Bringen Sie zuvor den Cursor auf die
gewiinschte Anfangsposition. Geht auch mit Mausklick (linke Taste).
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Ende markieren
Festlegen eines Blockendes. Bringen Sie zuvor den Cursor auf die gewilinschte
Endposition. Der Textabschnitt wird anschlieBend hervorgehoben dargestellt.
Danach sollten Sie einen der Befehle ——> "Ausschneiden™ oder ——> "Merken”
wiahlen. Geht auch mit Mausklick (Shift und linke Taste oder mit der rechten
Maustaste).

Zeile markieren
Es wird die Zeile, in der sich der Cursor befindet, als Block markiert.

Alles markieren

Es wird der gesamte Text, der gerade angezeigt ist, als Block markiert.

Bemerkung: Es gibt einen weiteren Befehl, der nicht in der Meniileiste
aufscheint: Blockmarken aufheben (Standardeinstellung ~KH).
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4.4 Das Marken-Menii

GME Datei Block JEININN Suchen Editieren Programm
Setze Marke 1
Setze Harke 2 D SHEW\S\GHMEAGHE .M !
Setze Marke 3

. L Zu Marke 1

(¥ Eine Applikation d 7y Marke 2 E

Begonnen! 13. 87. | 7u Harke 3

Stand: 14, 089,

The Little Golem E |Letzte Position
(C) 1986, 1989 by

. i Zur Fehlermeldung A0E |
Portiert fiir HM2: &, b, 63

Marken erleichtern die Orientierung in einem Text. Der GME erlaubt es, in
jedem im Speicher befindlichen Text unabhangig von den anderen drei
"Benutzermarken” zu setzen. Er merkt sich deren Position, solange die Texte
bearbeitet werden (beim Abspeichern mit —-—> "Konfiguration speichern”™ EIN
auch in einer Zusatzdatei). Zusatzlich merkt er sich zu jedem Text die aktuelle
Cursorposition, die zuletzt editierte Textstelle und die letzte Compilerfehler-
meldung. Das kann besonders niitzlich sein, wenn man in mehreren Modulen
Compilerfehler erhdlt, die vielleicht eine gemeinsame Ursache haben. Oder
wenn Sie bei der Erstellung eines Programms mehrfach bestimmte Stellen in
verschiedenen Quelltexten von Bibliotheksmodulen nachschauen wollen.

Setze Marke 1 bis 3
Die augenblickliche Cursorposition im angezeigten Text wird gemerkt.
Zu Marke 1 bis 3

Der Cursor springt auf die gemerkte Stelle im jeweiligen Text. Wurde keine
Stelle gemerkt, springt er an den Textanfang.

Zu Zeile...

Der Editor verlangt die Eingabe einer Zeilennummer und springt dann zu
dieser. Ist die Zeilennummer zu groB, springt er an das Textende. Dieser
Befehl ist oft niitzlich, wenn man eine Textstelle "ungefahr im zweiten Drittel
der Source” sucht, oder wenn ein Mitprogrammierer sagt: "Andere mal den
Befehl in Zeile 345 folgendermaBen...".

Letzte Position
Der Cursor springt auf die zuletzt editierte Position im angezeigten Text.

Zur Fehlermeldung
Der Cursor springt auf die zuletzt vom Compiler gemeldete Fehlerstelle und
zeigt die Fehlermeldung an. Gibt es keine solche, springt er an den Textanfang

und es erscheint lediglich die Meldung “Compilerinfo” oder die Daten der
ubersetzten Codedatei.
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4.5 Das Suchmenii

GME Datei Block HMarken R4 Editieren Programn
Wort suchen
Grossklein

HMODULE GHE; = e

(¥ Eine Applikation der Gole
Begonnen: 13. B87. 86
Stand: 14, 89, 89

The Little Golem Editor
(C) 1986, 1989 by Johannes Leckebusch

Portiert fir HMZ2: 8. 6. 89
*)

Tauschen, ..
Pick-Hort AQT .
Pick Tauschen 00
Nochmal suchen AL

Ein Editor ohne komfortable Suchbefehle ist heute undenkbar. Der GME ist mit
einem modernen Suchalgorithmus ausgestattet, der einen Begriff um so
schneller findet, je langer er ist (vielleicht im Gegensatz zu dem, was man
intuitiv. erwarten mochte - bei sehr langen Quellen konnen Sie sich diese
Eigenschaft gegebenenfalls zunutze machen). Selbstverstandlich kann man
vorwarts und riickwarts suchen, und man kann bestimmen, ob ein Begriff mit
oder ohne Beriicksichtigung der GroB-/Kleinschreibung (in Modula sehr
wichtig!), ob als Teilwort oder nur als ganzes Wort gefunden werden soll.
Natiirlich 148t sich ein Suchbegriff auch gegen einen anderen tauschen, und
schlieBlich gibt es die Mdoglichkeit, das gerade rechts vom Cursor befindliche

Wort auch an anderer Stelle ausfindig zu machen.

Beachte: Der GME kann nur Suchbegriffe finden, die vollstandig in einer
Zeile stehen. Er kann auch nicht Zeilenenden in den Suchbegriff
aufnehmen. Diese Beschrankungen werden eventuell in kiinftigen
Versionen aufgehoben. Aufgrund der Eigenart des optimierten
Suchverfahrens funktioniert die Suche “rlickwarts” nur zwischen
verschiedenen Zeilen — derselbe Suchbegriff innerhalb einer Zeile wird
also nicht "riickwarts” gefunden. Gehen Sie ggf. in die vorige Zeile.

Wort suchen

Dieser Schalter bestimmt, ob nur ein vollstandiges Wort (Donaudampf-
schiffahrtskapitan wird nicht gefunden, wenn man Donau oder Dampf sucht)

oder auch ein Teilwort (Muster) gefunden wird.
Grossklein

Dieser Schalter bestimmt, ob der Suchvorgang GroB- und Kleinschreibung
unterscheidet. Wenn Sie also nicht genau wissen, wie der Suchbegriff
geschrieben wird, stellen Sie am besten beide Schalter auf AUS (kein
Hakchen). Ist es aber lastig, daB "Donau” bei allen Wortkombinationen fiindig

wird, stellen Sie zumindest "Wort suchen” auf EIN.



Der GME 20

Suchen...

Es wird ein Suchbegriff abgefragt. Wurde frilher bereits ein Suchbegriff
eingegeben, wird dieser angeboten (und mit Return oder Pfeil-Nach-Oben oder
-Unten ubernommen). Er kann mit allen in einer Zeile wirksamen Tasten
(Backspace, Cursor, Delete) editiert werden. Mit Esc(ape) ldschen Sie den
alten Suchbegriff und konnen einen neuen eingeben.

SchlieBen Sie den Suchbegriff mit Return oder Pfeil-Nach-Unten ab, so wird
vorwarts gesucht. Um rlickwédrts zu suchen, schlieBen Sie die Eingabe mit
Pfeil-Nach-Oben ab.

Tauschen...
Auf die Abfrage des Suchbegriffs erfolgt in gleicher Weise die Abfrage des
Wortes, gegen welches dieser getauscht werden soll. VORSICHT, wenn "Wort
suchen” und "Grossklein” ausgeschaltet sind!
Nach der Eingabe eines Such— oder Tauschbegriffes erfolgt eine Abfrage
verschiedener Optionen (einmal Suchen, letztes Vorkommen oder eine
bestimmte Anzahl von Malen suchen).

Pick-Wort

Entspricht ——> "Suchen...” (s. 0.), jedoch wird das Wort ab der Cursorposition
als Vorgabe prasentiert. Die Suche beginnt automatisch am Textanfang, man
findet also zunachst das erste Vorkommen des Wortes im Text.

Pick-Tauschen
Wie Pick-Wort, jedoch wird auch ein Tauschbegriff abgefragt.

Nochmal suchen

Der letzte Suchbegriff wird erneut gesucht (ndchstes Vorkommen).
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4.6 Das Editieren-Menii

GME Datei Block Harken Suchen JLIR${IIl Programn
iiberschreiben Insert
259/ 1 SP:

PRAFNNIT/ Autoindent  sInsert

(¥ Eine Applikation der Golem-Editor
Begonnen: 13, 87, 86 = e ]
Stand: 14, 03, 89 Block einriicken  AKE

The Little Golem Editor
(C) 1986, 1989 by Johannes Leckebusch

Portiert fiir HHZ: 8, 6. 89
¥)

In diesem Menl werden einige allgemeine Bearbeitungsweisen eingestellt. Dazu
kommen ein paar Befehle, die fiir den GME eigentlimlich sind. Dieser Editor
kann beliebig viele Texte im Speicher verwalten, zwischen denen man beliebig
hin— und herspringen und Textblocke tauschen kann. Er ist dabei nicht an eine
bestimmte Anzahl von Fenstern oder Puffern gebunden - die Anzahl
beziehungsweise der Gesamtumfang der Texte wird lediglich durch den
verfugbaren (freien) Arbeitsspeicher lhres Computers beschrankt. Diese
Eigenschaft unterscheidet ihn von fast allen anderen Editoren, die entweder
nur so viele Texte editieren kénnen, wie GEM-Fenster verfiigbar sind, oder die
sonst eine willkiirliche Beschrankung aufweisen. Natiirlich ist es richtig, daB
man im Normalfall nicht 10, 20 oder 50 Texte gleichzeitig im Speicher braucht
- aber jede willkiirliche Grenze kann sich als lastig erweisen.

Uberschreiben

Dieser Schalter bestimmt, ob der Editor im Einflige- oder Uberschreibmodus
arbeitet. Umschaltung auch mit der Insert-Taste.

Autoindent

Schaltet den halbautomatischen Einrlickmodus um, dh. der Editor geht nach
einem Return unter den Anfang der vorigen Zeile (EIN) oder zurtick zum linken
Bildschirmrand. Fir die Eingabe “strukturierter” Programmtexte bevorzugt man
den Autoindent-Modus.

Nachster Text

Die Anzeige wechselt auf den ndchsten im Speicher befindlichen Text (falls
mehr als einer vorhanden ist). Wenn sich leere Puffer im Speicher befinden
(z.B. durch mehrere ——> "Neu'- Befehle, siehe Datei-Menii), konnen auch
Leeranzeigen erfolgen. Die Texte sind immer zu einem “"Ring” verkettet, das
heiBt, nach dem letzten Text fuhrt dieser Befehl wieder auf den ersten. Gibt
es nur einen Text, so ist dieser selbst immer sein "nachster Text".
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Hintergrund

Hat man mehrere Texte im Speicher, so ist das “"Durchhangeln” zu einem
bestimmten Text recht lastig (siehe auch ——> Meni "Texte"”, das jedoch in der
Version 1.0 noch nicht existiert). Dann kann es vorteilhaft sein, sich jeweils
einen bestimmten Text auf einer Taste zu merken, so daB man zwischen
Vorder— und Hintergrundtext mit einem Tastendruck hin und herspringen kann.
Zum Umschalten dient eine im Menu angezeigte Funktions-Taste (oder das
Anklicken dieses Befehls).

Mit jeder Ausfiihrung des Befehls tauschen die Texte ihre Platze. Es kdonnen
sich jedoch mehrere Texte (TextA, TextB, TextC, TextD usw.) im Speicher
befinden. Auf irgendeine Weise muB man daher festlegen, zwischen welchen
beiden Texten diese Schnellumschaltung erfolgen soll. Dabei qilt folgende
einfache Regel: Der Text, der im Moment, in dem man den “"Hintergrund”-
Befehl eingibt, zu sehen ist, wird in den Hintergrund ubernommen. Der zuletzt
als "Hintergrund™” Ubernommene Text gelangt zur Anzeige. Ist das nicht der
gewiinschte Text, sucht man diesen einfach durch mehrfache Eingabe des
"Néachster Text"- Befehls. Erneute Eingabe des Hintergrund-Befehls flihrt dann
auf den vorigen Text zurtick.

Block einriicken

Dies ist ein etwas ungewdhnlicher Befehl. Er geht davon aus, daB man zuvor
einen Block markiert hat (siehe -—> Block-Meni oben). Der (noch hervor-
gehobene) Block kann nun in einer tabellarischen Weise bearbeitet werden, dh.
jedes eingegebene oder geloschte Zeichen wirkt sich auf eine ganze Spalte
aus, die so lang ist wie der markierte Block. Jederzeit kénnen Sie mit dem
Cursor nach rechts oder links fahren. Geléschte Spalten gehen verloren.
Beendet wird diese Arbeitsweise mit dem -—> "Beenden"-Befehl (Esc(ape)). Am
besten probieren Sie es einmal aus!



Der GME 23

4.7 Das Programm-Menii

Progranm
Compilieren

ODULE GHE; T Tt

Ende & [:|Jrf||J.'s
Ende & Ausf, &R

(* Eine Applikation der Golem-Editor-Hodule: GME
Begonnen: 13. B87. 86
Stand: 14, 89, 89

Hake
Make & Ausf, WR

The Little Golem Editor
(C) 1986, 1989 by Johannes Leckebusch

Portiert fir HMZ2: 8. 6. 89
*)

Hier finden Sie die Befehle zusammengefaBt, mit denen der Editor Aktivitaten
des MMZ2-Programmiersystems steuern kann, also einen Programmtext
Ubersetzen oder ein Make starten bzw. das fertige Programm anschlieBend
laufen lassen.

Compilieren

Der Compiler startet. Er Ubersetzt den vom Editor gerade angezeigten Text
aus dem Arbeitsspeicher (der Text muB also nicht vorher gesichert sein, es
wird die im Speicher befindliche Version ubersetzt). Wenn Sie mehrere Texte
im Editor geladen haben, kénnen Sie diese nacheinander Ubersetzen, indem Sie
vorher mit dem --»> "Nachster Text"- oder --> "Hintergrund"-Befehl (siehe
Menii Editieren) den gewlinschten Text angesprungen haben.

Datum

Zeigt das vom Betriebssystem vergebene Datum der gerade bearbeiteten Datei
an. In diesem Zusammenhang ist interessant, daB der Editor nach dem
Compilieren einer Datei (aus dem Speicher) beim nachfolgenden (1) Speichern
der dazu gehédrigen Textdatei deren Uhrzeit auf den Zeitpunkt der Ubersetzung
zurlicksetzt. Anderenfalls wiirde ein daraufhin aktiviertes Make (das sich am
Datums— und Uhrzeiteintrag von Text- und Codedateien orientiert) die Datei
nochmals Ubersetzen, was nicht notwendig ware.

Ende & Comp.

HeiBt eigentlich: "Ende und Compilieren”. Das heiBt, der Editor wird (nach
automatischem Speichern aller Quellen) verlassen und der Compiler "Offline”
gestartet. Dies kann zum Beispiel erforderlich sein, wenn der verfiigbare
Arbeitsspeicher nicht ausreicht, um Editor und Compiler gleichzeitig "resident”
zu halten. Oder auch dann, wenn man im Zusammenhang mit der Ubersetzung
den Editor verlassen will.
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Ende & Ausf.

Wie —-—> "Ende & Comp.”, jedoch mit anschlieBenden Start des fertigen
Programms (falls keine Fehler aufgetreten sind).

Make

Sichert alle Dateien automatisch, verlaBt den Editor und startet das Make mit
der Default-Make-Datei (siehe Bedienung: Shell, Umgebungsinformationen).

Make & Ausf.

Wie -—> "Make"; bei erfolgreicher Ubersetzung wird das fertige Programm
anschlieBend gestartet.
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4 8.1 Reine Tastaturbefehle

Einige wenige Befehle sind nur Uber die Tastatur verfiigbar — hauptsachlich
wegen ihrer untergeordneten Wichtigkeit. So zum Beispiel das Ldschen von
Blockmarken ohne sonstige Wirkung. Im Abschnitt 5.1 erfahren Sie, wie Sie
die Tastenbelegungen nach lhrem eigenen Geschmack andern konnen.

Losche Blockmarken

Hebt zuvor gesetzte Blockmarken auf, die Hervorhebung verschwindet wieder.
StandardmaBig auf “KH.

Losche Wort

Loscht vorwarts vom Cursor bis zur niachsten Wortgrenze. Eine Wortgrenze
definiert sich weitestgehend nach den syntaktischen Regeln einer héheren
Programmiersprache, d.h. Leerzeichen, Kommata, Semikolons, Punkte etc.
bilden Wortgrenzen. StandardmaBig auf ~T und auf sDelete.

Merke Zeile

Merkt sich die Zeile, in welcher der Cursor gerade steht, in einem besonderen
Speicher. Die Zeile kann durch ——> "Zeile kopieren” oder —-»> "Zeile riickholen”
an eine andere Stelle oder in einen anderen Text kopiert werden. Home-Taste.

Losche Zeile

Loscht und merkt sich die Zeile, in welcher der Cursor gerade steht, in einem
besonderen Speicher. Die Zeile kann durch ——> "Zeile kopieren™ oder -——>
"Zeile rlickholen” an eine andere Stelle oder in einen anderen Text kopiert
werden. 7Y und sCir.

Zeile wie vorher
Dieser Befehl wirkt nur, solange man eine Zeile, in der Veranderungen
vorgenommen wurden, nicht verlassen oder einen Befehl eingegeben hat. Unter
diesen Voraussetzungen wird der alte Zustand der Zeile wieder hergestellt.
Undo-Taste.

Zeile kopieren

Flgt bei der aktuellen Cursorposition eine vorher mit —— "Merke Zeile” oder
"Losche Zeile” gemerkte Zeile ein. sUndo.
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Zeile riickholen

Holt eine Zeile aus dem "Zeilenstack™ und fligt sie bei der aktuellen Cursor-
position ein. Der Zeilenstack wird durch den wiederholt ausgefiihrten Befehl
-—> "Losche Zeile” oder --> Wirkung. einfach Undo, wenn Undo zum
zweitenmal gedriickt wird oder vorher die aktuelle Zeile nicht verandert
worden war. D.h. Undo bewirkt immer zuerst ein "Zeile wiederherstellen™ und
dann ein "Zeile rickholen”. Wenn der Zeilenstack leer ist, hat die Taste keine
Wirkung.

4.8.2 Cursor-Befehle

Die verschiedenen Cursorbefehle erscheinen nicht in einem eigenen Meni, da
sie sehr leicht merkbar Uber die dafiir vorgesehen Pfeiltasten in Kombination
mit Shift und Control sowie teilweise auch mit der Maus ausfihrbar sind.

Alle Cursorbewegungen folgen dem Prinzip der “"Dramatisierung”. Damit ist
folgendes gemeint: Die Taste Pfeil-nach-links bewegt den Cursor um ein
Zeichen nach links. Zusammen mit der Shift- Taste wird der Befehl
"dramatischer” - der Cursor springt um ein Wort nach links. Mit Control

schlieBlich springt er an den Anfang der Zeile.

Pfeil nach oben bewirkt ensprechend den Sprung um eine Zeile, einen
Bildschirm nach oben oder an den Anfang der Datei.

Zeichen nach links, nach rechts
Links— oder Rechtspfeil, auch ©S oder *D.
Wort links, Wort rechts
Cursor springt um ein Wort nach links, Cursor springt um ein Wort nach
rechts. Beide Befehle konnen mit Shift und der Links— bzw. Rechtspfeiltaste
ausgelost werden, oder mit den Wordstar- Kombinationen ~A, ~F.
Zeilenanfang und Zeilenende
Cursor springt zum Anfang oder Ende der Zeile. Befindet er sich schon dort,
geht er zum Ende der vorigen bzw. Anfang der nachsten Zeile. Ausldsung auch
mit Control-Links oder Rechtspfeil und mit ~QS, ~QD.

Seite nach oben und nach unten

Mit Shift-Pfeil-nach-oben oder nach-unten auslosbar sowie ~R und "~C.
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Zum Textanfang/Textende
Mit Control-Pfeil-nach-oben oder nach-unten auslosbar sowie ~QR, ~QC.
Hochrollen bzw. Runterrollen

Will man erreichen, daB beim Scrollen der Cursor in seiner alten Textzeile
bleibt (und entsprechend mit nach oben oder unten riickt) klickt man in die
Statuszeile oder ganz nahe an den unteren Bildschirmrand. Eine entsprechende
Wirkung hat es, wenn man ganz nah an den rechten oder linken Bildschirmrand
klickt (oder wenn der Cursor diese uberschreitet). WS-Kombinationen (WS:
Word-5Star) sind “W und ~Z.
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5.1 Tastatur konfigurieren

Die Tastatur des GME kann, was die Befehle betrifft, beliebig konfiguriert
werden. Dazu muB der Quelltext des Moduls GMEConfig ("GMECONFI.I")
verandert und neu compiliert werden.

Am Ende des Moduls finden Sie den Prozeduraufruf:
InitTastatur (Tastatur);

Diese Prozedur richtet die sogenannten Tastaturebenen ein. Eine Tastaturebene
ist zum Beispiel die ganze Tastatur, eine zweite die ganze Tastatur mit Shift,
eine dritte die ganze Tastatur mit Control usw. Auch die Kombinationen der
Statustasten, wie Shift+Control, Shift+Alternate, bilden eigene Ebenen. Durch
Ausnutzung aller Kombinationen ware es mdglich, alle Tasten 16fach zu
belegen, das wird jedoch nicht ausgenutzt.

PROCEDURE InitTastatur (VAR T: eineTastatur);
VAR index: CARDINAL;
BEGIN
FOR index := O TO cTastaturEbenen DO
NewTastenebene (T [Lindex]);
InitTastenebene (CAST (einStatus, index), T Lindex1);
InitFunktionstasten (CAST (einStatus, index), T Lindex1);
END (x FOR x);
InitControl (T [LCAST (CARDINAL, einStatus {Control})1);
InitAlternate (T [LCAST (CARDINAL, einStatus {Alternate})1);
END InitTastatur;

Die Prozedur ruft ihrerseits "NewTastenebene” (fur alle moglichen Ebenen)
auf. FUr unsere Zwecke interessant sind InitTastenebene  und
InitFunktionstasten sowie die separaten Aufrufe von InitControl und
InitAlternate (auBerhalb der FOR- Schleife).

Um die Arbeitsweise der Tastaturabfrage im GME zu verstehen, missen wir
uns kurz den Datentyp “einTasteneintrag”™ ansehen, der u. a. von der
exportierten Universalprozedur “LiesTaste” zuriickgegeben wird.
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einTasteneintrag = RECORD
CASE TT: einTastenTyp OF
keineTaste: |

Zeichen: zch: CHAR |

Befehl: bef: einBefehl |
String: str:  einLinePointer |
Makro: mak: einMakroPointer |

Mausklick: x, y:  CARDINAL |
Tastenebene: teb: einTastaturPointer |
END (x CASE x);
END (x einTasteneintrag *);

Dieser Varianten-Record teilt zundchst jedem Tasteneintrag einen Typ zu -
beispielsweise "Zeichen”. Wichtig flir uns sind die Typen "Befehl” und
"Tastenebene”. Das Legen von Strings auf Tasten (damit kdnnte man z. B. auf
Shift-Alternate-M das Wort MODULE etc. legen) ist im GME zur Zeit noch
nicht implementiert, auch keine Makros — es handelt sich also nur um Voraus-
deklarationen fiir kiinftige Erweiterungen.

Eine Tastenebene ist eine Liste (Array) von lauter Tasteneintragen. Da ein
Eintrag wieder ein Pointer auf eine Tastenebene sein kann, lassen sich die
Wordstar- oder  Turbo-(MS-DOS)-Editor-Befehisfolgen wie ~KB, ~KK
(Blockmarken setzen) usw. damit realisieren.

Die ASCIlI-Zeichen ("A", "B", "a", "b" usw.) werden beim GME nicht uUber die
eigene Tastatur—-Tabelle des Editors geholt, sondern vom TOS ubernommen.
Das hat den Vorteil, daB die nationalen Zeichensatze mit ihren oft vertauschten
Sonderzeichen und zum Teil auch Buchstaben automatisch richtig angepaBt

werden.

Der tiefere Grund, warum uberhaupt eine eigene Tastaturtabelle benutzt wird,
liegt u. a. darin, daB sich sonst die Cursortasten nicht symmetrisch mit Shift
und Control auswerten lassen, da TOS hier leider ganz unsystematisch
vorgeht.

Die Tasten mit einer durch ihre Aufschrift oder ein Symbol (Pfeil) gekenn-
zeichneten Funktion, einschlieBlich F1 bis F10, werden von “lnitFunktionstasten”

belegt.

Alle Tasten werden im GME mit einem Aufzédhlungstyp (einKey) bezeichnet.
Zusammen mit der Ebene, die als Index (0..15) oder als Menge ({Shift,
Control}, {Alternate} usw.) bezeichnet werden kann, wird ein Tastenanschlag
vollkommen eindeutig bezeichnet. Es muB nun nur jedem solchen Tasteneintrag
ein bestimmter Riickgabewert zugeordnet werden.
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Man kann beim GME einen Befehl oft auf drei oder vier verschiedene Weisen
(durch eine Funktionstaste, eine Controltastenfolge, einen Mausklick oder durch
Anklicken eines Eintrags in der Meniileiste) eingeben. Der Editor selbst merkt
den Unterschied nicht — die Befehle werden "normiert”™ an ihn zuriickgegeben;
dazu dient der Aufzahlungstyp “einBefehl"(siehe auch die Prozedur
InitMenuTabelle, die die Verknipfung zwischen GEM-Meniieintrdagen und
GME-Befehlen herstellt).

5.1.1 Funktionstasten

Die lokalen Prozeduren "SetzF" (alle Funktionstasten F1 bis F10) und SetzC
(alle Tasten von Esc bis Cursor-Rechtspfeil - genaue Zuordnung siehe
Definiton im Programmtext) setzen in einer an “InitFunktionstasten”
Ubergebenen Tastaturebene die betreffenden Tasten.

IF (keyStatus = einStatus {})
OR (keyStatus = einStatus {Caps}) THEN
SetzF (SuchString, StriTausch, PickWort, WeitSuch, nothing,
Paste, zurAMark, zurEMark, zuriMark, zur2Mark);
SetzC (Quit, tabulator, DelLChar, DelRChar, return,
help, RestoreCurrentLine,
insert, cursup, PopCopylLine,
cursleft, cursdown, cursright);
ELSIF (keyStatus = einStatus {Shift})
OR (keyStatus = einStatus {Shift, Caps}) THEN
SetzF (SuchWort, WortTausch, PickTausch, zuNrZeile, QueryError,
CopyToClipboard, setAMark, setEMark, setiMark, set2Mark);
SetzC (QuitCompile, backtab, DellWort, DelRWort, return,
EditBlock, CopylLastBufferLine,
indent, Seitup, PopDeleteline,
Wortleft, Seitdown, Wortrigt);

Diese (InitFunktionsTasten entnommene) Anweisungsfolge bestimmt zum
Beispiel, daB auf der Taste F1 ohne Shift, aber mit oder ohne CapslLock, der
Befehl "SuchString” sitzt, auf F2 StriTausch usw. Mit Shift sind es dagegen
die Befehle "SuchWort” und "WortTausch”. Leicht zu erkennen ist auch die
Belegung der Cursortasten ohne und mit Shift. Um die Belegung zu andern,
braucht man nur die bei den Aufrufen eingesetzten Befehlsnamen zu &ndern
(Beachten Sie, daB eine Belegung der Cursortasten mit Alternate-Kombina—
tionen wirkungslos ist, da der Tastaturprozessor diese bereits in simulierte
Mausbewegungen umwandelt).
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5.1.2 Alternate- und Controltasten

Sehr einfach zu verstehen ist die Belegung der Alternate-Tastenkombinationen:

PROCEDURE InitAlternate (T: einTastaturPointer);

BEGIN
SetControl (T, Ta, QuitCompileRun); (* Speichern und RETURN 4 *)
SetControl (T, Tc, QuitCompile); (¥ = Compilieren aus d. Editor! *)
SetControl (T, Td, Compile); (* Im Speicher compilieren *)
SetControl (T, Tm, Make); (* RETURN 3 %)
SetControl (T, Tr, MakeExec); (* Quit Return 4 %)
SetControl (T, Tt, ZeitUndDatum);
SetControl (T, Tx, ExitEditor);

END InitAlternate;

Dies wird zusammen mit dem Aufruf verstandlich:
InitAlternate (T [LCAST (CARDINAL, einStatus {Alternate})1);

Der Prozedur wird die Tastenebene "Alternate” Ubergeben. Es sind nur einige
Alternate-Kombinationen belegt, Sie konnten in die Prozedur noch weitere
eintragen, etwa auch, um die Tasten F1 bis F10 mit Alternate zu belegen, falls
Sie das wiinschen.

Die Controltasten—-Belegungen sind etwas komplizierter.

Sehen Sie sich die relativ lange Prozedur InitControl im Quellcode an. Sie
enthdlt fur jede Taste einen Aufruf, die meisten sind SetControl-Aufrufe (wie
in InitAlternate), die direkt einen Befehl auf die Taste legen - zum Beispiel
Cursleft auf ©5S:

SetControl (T, Ts, cursleft);

Bei der Taste K (wie auch bei Q und O) finden wir einen anderen Prozedur-—
aufruf, der eine ganze Tastenebene, also eine Folge von zwei nacheinander zu
betdtigenden Tasten, einrichtet. Stellvertretend ist hier nur der Anfang von
"CtrIKEbene" wiedergegeben:

PROCEDURE CtrlKEbene (t: einTastaturPointer; k: einKey);
BEGIN
NewTastenebene (1™ [kl.teb); t~ [k1.TT := Tastenebene;
InitTastenebene (einStatus {3}, t° [kl.teb);
WITH 1~ [k DO
SetControl (teb, T1, setiMark);
SetControl (teb, T2, set2?Mark);
SetControl (teb, T3, set3Mark);
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Die ersten drei Anweisungen initialisieren eine neue Tastenebene - das ist
wichtig, falls Sie selbst Prozeduren schreiben wollen, um beispielsweise
abweichend auf ™M eine eigene Ebene einzurichten. Der zweite Parameter der
Prozedur ist die Taste, auf der die Ebene eingerichtet werden soll. Unter der
WITH-Anweisung folgen dann die Befehlseintrdge fiir die jeweils als zweite zu
betdtigende Taste. Also “K1 um die Marke 1 zu setzen.

5.1.3 Resourcefile - Meniileiste

Wenn Sie das Resource-File veriandern, missen Sie die vom Resource-
Construction-Programm ausgegebenen Konstanten in den Anfang des Moduls
kopieren (unter dem entsprechenden Kommentar) und eventuell auch die
Prozedur |nitMenuTabelle andern. Beachten Sie, daB eventuell die dariber
stehende Konstante "cMaxMenu" fiir die Anzahl der Menli-Befehle geadndert
werden muB. So kdnnen Sie sich auch die GEM-Menlleiste und damit die
Bedienung des Editors iiber diese nach Belieben selbst festlegen
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5.2 Editor mit/ohne GME.GME konfigurieren

Der GME widhlt beim erstmaligen Start eine bestimmte Voreinstellung,
beispielsweise, ob er im Uberschreib— oder Einfligemodus arbeitet, ob wort-
oder musterweise gesucht wird etc. Diese Einstellungen nimmt die Prozedur
“InitConfig” vor, die sich ebenfalls im Modul GMEConfig befindet. In dieser
Prozedur finden Sie zwei Beispiele fiir die Initialisierung von Betriebsweisen
(eines auskommentiert):

(* Beispiel 1: Automatisch einriicken ein, BAK-Datei erzeigen ein %)
Modus := Moden {ControlZeichen, Autolndent, TabFiltern, MakeBAK};

(* Beispiel 2: AuBerdem Konfiguration laden u. zu Texten speichern: *)
Modus := Moden {ControlZeichen, Autolndent, TabFiltern, MakeBAK,
KonfigSpeichern};

Sie konnen beliebige der Flag-Konstanten aus dem Aufzahlungstyp “"Mode™
verwenden. Die restlichen Zuweisungen in der Prozedur sollten tunlichst nicht
verdndert werden.

Die Arbeitsweise ist so: Zunachst wird ein zentraler Puffer angelegt, der die
Standardkonfiguration enthalt (Configlnit ist FALSE). Wenn (anschlieBend)
Configlnit TRUE ist, werden spater angelegte Textpuffer durch Kopieren der
Werte aus dem ConfigPuffer initialisiert.

Wenn im ConfigPuffer, also im oberen Teil der Prozedur, das Flag
"KonfigSpeichern” eingefiigt wurde, so ladt der Editor jedoch beim Starten die
Datei GME.GME, die individuelle Voreinstellungen enthilt, die sich auch nach
Verandern abspeichern lassen (——> 4.2 Konfiguration sichern). AuBerdem wird
dann zu jeder Textdatei eine GME-Datei mit diesem Record gespeichert, der
zusatzlich auch die aktuelle Postion des Cursors und der Suchmarken enthalt.
Diese Einstellung kann widhrend der Sitzung mit dem Editor auch individuell
verandert werden.



Der GME 34

Johannes [eckebusch

Besonderer Dank an Hartwig Constien und Peter Hellinger, meine beiden
"Weggefdhrten” wahrend der Entwicklung des G2E, von dem der GME “nur”
eine Untermenge (mit eigenen Erweiterungen) ist. Unvergesslich wird uns die
Grillparty bleiben, auf der wir uns, nachdem wir uns seit Monaten bzw. Jahren
Uber die "MAUS"-Mailbox kannten, zum erstenmal von Angesicht zu Angesicht
sahen.

Ohne diese und manche andere Freunde ware der Editor nie geworden, was er
heute ist. Erwdhnen muB ich auch Wolfgang Huber, der mich Jahre zuvor -
vergeblich — warnte: "Nun fang bloB nicht an, einen eigenen Editor zu program-
mieren” — genau das hat mich ndmlich die folgenden Jahre iiberwiegend
beschaftigt und von anderen, vielleicht wichtigeren (?) Tatigkeiten abgehalten.
SchlieBlich danke ich den Lesern gewisser Zeitschriften, die mir all die Jahre
die Treue gehalten haben und die sich nach so langer Zeit immer noch
sporadisch nach einer alten oder neuen Fassung des "TLGE" erkundigen. lhnen
sei an dieser Stelle versichert: Der TLGE lebt — wenn er jetzt auch G2E heiBt.
Nédheres wird sehr bald zu héren oder zu lesen sein!

SchlieBlich danke ich Thomas Tempelmann alias "TT" fiir seinen Auftrag, der
zur ersten "kommerziellen” Version der Golem-Editor—Familie gefiihrt hat. Und
Arnd BeiBner und Julian Reschke fiir ihre nimmermiide Kritik an einem so
penetranten GEM-Ignoranten, wie ich einer bin, und wem noch alles? Wen ich
vergessen habe, der fihle sich ebenfalls bedankt!
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SystemError P Abort (error: INTEGER);

Files P Abort (VAR f: File);

StringEditor E abort - Commands

TextWindows P AbortRead (hdl: Window);

SystemError P AbortWithMsg (msg: ARRAY OF CHAR);

EasyGEMO P AbsObjectSpace (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL): Rectangle;
XBIOS E AbsoluteMouse - MouseType

GrafBase P AbsZoomRect (frqme: Rectangle; xDelta,yDelta: INTEGER): Rectangle;
AESEvents C accClose

EventHandler T AccCloseProc

Files T Access

Files P AccessMode (f: File): Access;

PrgCtrl P Accessory (): BOOLEAN;

AESEvents C accOpen

EventHandler T AccOpenProc

Characters C ACK

WindowBase T ActivatedWdwProc

TOSDebug V Active

ShellMsg V Active

Debug V Active

PrgCtrl P ActiveProcess (): ADDRESS;

WindowLists P AddEntryWL (wl: WindowlList; entry,predEntry: ADDRESS);

LibFiles P AddFile (REF libraryName: ARRAY OF CHAR; VAR entry: LibEntry; VAR damaged: BOOLEAN; VAR reply: |
AESObjects P AddObject (tree: PtrObjTree; parent,child: CARDINAL);

SysTypes C AddrError

Calls T AddrProc

GEMBase T AdrinArray

GEMBase T AdroutArray

GEMBase T AESContrlArray

GEMBase T AESPB

StorBase P AllAvail 8 LONGCARD:;

Storage P AllAvail (): LONGCARD;

GEMDOS P Alloc (Bytes: LONGINT; VAR Addr: ADDRESS);

StorBase P ALLOCATE EVAR addr: ADDRESS; size: LONGCARD);

Storage P ALLOCATE (VAR addr: ADDRESS; size: LONGCARD);

GrafBase E allOne - BitOperation

GrafBase E allZero - BitOperation

Characters C Alphas

WindowBase E alreadyCloseWdw - WdwState

WindowBase E alreadyOpenWdw - WdwState

Keyboard E alt0..alt9 - SpecialCode

Keyboard E altA..altZ - SpecialCode

MOSGlobals E alternate - CtrlKey

BIOS E AlternateKey - KBShiftBits

GEMGlobals E alternateKey - SpecialKey

SysTypes T AnyByteType

SysTypes T AnylLongType

RealCtrl T AnyReal

RealCtrl T AnyRealFormat

SysTypes T AnyType

SysTypes T AnyWordType

Strings P Append (REF source: ARRAY OF CHAR; VAR dest: ARRAY OF CHAR: VAR success: BOOLEAN);
FastStrings P Append (REF source: ARRAY OF CHAR; VAR dest: ARRAY OF CHAR);
Lists P AppendEntry (VAR list: List; entry: ADDRESS; VAR error: BOOLEAN);
WindowLists P AppendEntryWL (wl: WindowlList: entry: ADDRESS);

Files E appendSeqTxt - Access

GEMGlobals T ApplBlock

GEMEny P ApplicationID (): CARDINAL;

VDIOutputs P Arc (hqndle: DeviceHandle; middle: Point; radius,beg,end: CARDINAL);
MathLib0 P arccos (x: LONGREAL): LONGREAL;

GEMEnv E arcGDP - GDPFkt

Directory E archiveAttr - FileAttr

MathLib0 P arcsin (x: LONGREAL): LONGREAL;

MathLib0 P arctan (x: LONGREAL): LONGREAL;

ArgCVIO T ArgStr

ArgCVv T ArgStr

AESGraphics E arrow - MouseForm

GEMGlobals E arrowedlLn - LineEnding

AESEvents T ArrowedMode

MathLib0 P artanh (x: LONGREAL): LONGREAL;

GEMGlobals E ascentJust - TVertJust

Characters T ASCII

Characters C ASCIl7

VDIEscapes T AspectRatio

Strings P Assign (REF source: ARRAY OF CHAR; VAR dest: ARRAY OF CHAR; VAR success: BOOLEAN);
FastStrings P Assign (REF source: ARRAY OF CHAR; VAR dest: ARRAY OF CHAR});

E = Aufzdhlungselement P = Prozedur T=Type V =Variable
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ObjHandler
SyslInfo
SyslInfo
SyslInfo
GEMDOS
WindowlLists
WindowlLists
BIOS
FileBase
GEMDOS
GEMDOS
GEMDOS
GEMDOS
StorBase
Storage
GrafBase
V152

V152
StringEditor
Keyboard
Keyboard
Lists
WindowlLists
Loader
Loader
Loader
Loader
VDIOutputs
GEMEnv
GEMGlobals
SysTypes
PrgCtrl
SysTypes
Line A

BIOS

BIOS

BIOS

BIOS
AESGraphics
GEMDOS
Characters
SysUtilo
AESResources
SysUtilo
StrConv
XBIOS
SysUtill
AESResources
GrafBase
GEMGlobals
Line A
SysUtill
SysUtill
GrafBase
SysUtill
SysUtill
SysUtill
GrafBase
GrafBase
FuncStrings
XBIOS
GrafBase
TermBase
AESWindows
ObjHandler
WindowBase
GEMGlobals
ObjHandler
GEMGlobals
GEMGlobals
GEMGlobals
BIOS

BIOS
SysUtill
SysUtill
XBIOS

AssignTextStrings (obj: CARDINAL; textChoice: SetPtrChoice; REF textS: ARRAY OF CHAR; tmpltChoice: Set

AtariST
AtariSTE
AtariTT

Attrib (REF Name: ARRAY OF CHAR; getOrSet: TimeAccessMode; VAR Attr: CARDINAL);

AttributesWL

AttributeWL

AUX - Device

aux - Unit

AuxIn &VAR Ch: CHAR);

AuxIS (): BOOLEAN;

AuxOS (2: BOOLEAN;

AuxOut (Ch: CHAR);

Available Esize: LONGCARD): BOOLEAN;
Available (size: LONGCARD): BOOLEAN;
b0.b16 - BitsPerWord

backgroundColor - Codes
BackgroundColorSeq (color: CARDINAL): ExtSeqStr;
backspace - Commands

backspace - SpecialCode

backspaceCap - Cap

backward - LDir

backwardWL - QueryDirectionWL

badData - LoaderResults

badFile - LoaderResults

badlLayout - LoaderResults

badVersion - LoaderResults

Bar (hqndle: DeviceHandle; frame: Rec’rqngle);
barGDP - GDPFkt

baseJust - TVertJust

BasePage

BaseProcess (): ADDRESS;

BBS

BBTDeskriptor

BConlIn (dev: Device): LONGCARD;

BConOQOut (dev: Device; c: CHAR);

BConStat (dev: Device;: BOOLEAN;
BCosStat (dev: Device): BOOLEAN;

bee - MouseForm

beginning - SeekMode

BEL

BExcl (VAR value: BYTE; bitNo: CARDINAL);
biDataPtr - ResourcePart

Blncl (VAR value: BYTE; bitNo: CARDINAL);
BinToStr (v: WORD; spc: CARDINAL): String;
BiosKeys

Bit (addr: ADDRESS; no: BitRange): BOOLEAN;
bitBlk - ResourcePart

BitBIk16x16

BitBlock

BitBlockTransfer (deskrip’ror: P’rrBBTDeskrip’ror);
BitChg (addr: ADDRESS; no: BitRange);
BitClr (addr: ADDRESS; no: BitRange);
BitOperation

BitRange

BitSet (addr: ADDRESS: no: BitRange);
BitsetToByte (bs: BITSET): BYTE;

BitsPerWord

black

BlankDe| (REF source: ARRAY OF CHAR): String;
BlitMode (flag: INTEGER): BITSET;

blue

BoolProc

borderSize - WSizeMode

BorderThickness (obj: CARDINAL): SignedByte;
BorderToWorkArea (wdw: Window; borderArea: Rectangle): Rectangle;
bottomJust - TVertJust

BoxChar (obj: CARDINAL): CHAR;
boxCharObj - ObjType

boxObj - ObjType

boxTextObj - ObjType

BPB

BPBPtr

BPeek (addr: ADDRESS): CARDINAL;

BPoke (addr: ADDRESS; data: WORD);
BPS50..BPS19200 - SerialSpeed

E = Aufzdhlungselement

P = Prozedur T=Type V =Variable



D. Ubersicht aller Bezeichner der Bibliothek

Characters
SysTypes
SysTypes
MOSGlobals
TextWindows
Terminal
InOut
Console
VDlInputs
VDlInputs
AESEvents
GEMGlobals
AESMisc
SysUtilo
SysUtill
AESWindows
WindowBase
AESWindows
WindowBase
AESWindows
EasyExceptions
GEMBase
XBRA
ErrBase
Calls
GEMScan
Loader

Calls
ModCtrl
Calls
GEMBase
Characters
WindowBase
WindowlLists
Keyboard
MOSGlobals
BIOS
SysUtilo
TermBase
StrConv
XBRA
MOSGlobals
EasyExceptions
HdIError
PrgCtrl
ResCtrl
MOSConfig
VDIOutputs
GEMGlobals
WindowBase
TextWindows
WindowlLists
GEMScan
BIOS
AESObjects
AESObjects
SysTypes
EasyGEMO
AESMenus
GEMGlobals
WindowBase
SysTypes
Strings
FastStrings
VDIOutputs
GEMEnv
Block

VT52

VT52
VDIEscapes
VT52

VT52

VT52
EasyGEM1
VT52
SysUtilo

Anhang
BS
BSUnExc
BusError
BusFault
BusyRead (VAR ch: CHAR;;
BusyRead (VAR ch: CHAR);
BusyRead (VAR c: CHAR;;
BusyRead (VAR c: CHAR);
ButChgVecCarrier
ButChgVecProc

ButtonEvent (clicks: CARDINAL; mask,state: MButtonSet; VAR mouselLoc: Point; VAR buttons: MButtonSet; V.
buttonObj - ObjType

buttonRec - RecEvent

Byte (value: WORD): BYTE;

ByteToBitset (b: BYTE): BITSET;

calcBorder - WCalcMode

CalcScreenCoor (wdw: Window; wdwlLoc: LongPnt; VAR screenLoc: Point; VAR success: BOOLEAN);
CalcWindow (typ: WCalcMode; elems: WElementSet; in: Rectangle): Rectangle;

CalcWindowCoor (wdw: Window; screenLoc: Point; VAR wdwloc: LongPnt; VAR legal: BOOLEAN);
caleWork - WCalcMode

Call (p: PROC; VAR result: Exception);

CallAES (ptrpb: PtrAESPB);

Called (at: ADDRESS): ADDRESS;

callerCaused - ErrResp

CallExtRegs (procAddr: ADDRESS; VAR regs: Registers);

CallingChain

CallModule (REF fileName: ARRAY OF CHAR; paths: PathList; drivers: DriverList; REF arg: ARRAY OF CHAR
CallProc (procedure: AddrProc; data: ADDRESS: VAR workSpace: MemArea);

CallProcess (procedure: PROC; workSpace: MemArea; VAR executed: BOOLEAN; VAR exitCode: INTEGER);
CallSupervisor (proc: AddrProc; data: ADDRESS; VAR wsp: MemArea);

CallVDI (ptrpb: PtrVDIPB);

CAN

cantOpenWdw - WdwState

cantShowWL - ErrorStateWL

Cap

capsLock - CtrlKey

CapsLock - KBShiftBits

Cardinal (value: BYTE): CARDINAL;

CardProc

CardToStr (v: LONGCARD; spc: CARDINAL): String;

Carrier

CaseSelectErr

CaseSelectError () Exception;

CatchErrors (call: ErrProc; workSpace: MemArea): BOOLEAN;

CatchProcessTerm (VAR hdl: TermCarrier; call: PROC; wsp: MemAreq);

CatchRemoval (VAR hdl: RemovalCarrier; info: PROC; wsp: MemAreq);

CaughtExceptions

CellArray (hqndle: DeviceHandle; frame: Rectangle; rowlength,usedElems,noRows: CARDINAL; mode: Writing
centerJust - THorJust

CenterWdw

CenterWindow

CenterWindowWL

ChainDepth

Changed - MCState

ChangeObjState (tree: PtrObjTree; index: CARDINAL; frame: Rectangle; newState: OStateSet; redraw: BOC
charEdit - EditObjMode

CHARSET

CharSize (dequndIe: DeviceHandle; VAR boxWidth,boxHeight: CARDINAL);

Checkltem (tree: PtrObjTree; item: CARDINAL; check: BOOLEAN);

checkObj - ObjState

CheckSpecWdwProc

CHKExe

Chr (REF s: ARRAY OF CHAR; n: CARDINAL): CHAR;

Chr (REF s: ARRAY OF CHAR; n: CARDINAL): CHAR;

Circle (handle: DeviceHandle; middle: Point; radius: CARDINAL);

circleGDP - GDPFkt

Clear (from: ADDRESS; n: LONGCARD);

clearBOL - Codes

clearBOS - Codes

ClearDisplayList (hqndle: DevicqundIe);

clearEOL - Codes

clearEOS - Codes

clearLine - Codes

ClearScrap

clearScreen - Codes

ClearVar (VAR data: ARRAY OF BYTE);

E = Aufzdhlungselement

P = Prozedur T=Type V =Variable
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VDIControls
GrafBase
TextWindows
TextWindows
GEMDOS
Files
GEMEnv
WindowBase
FileBase
InOut
LibFiles
InOut
ResHandler
FileBase
WindowlLists
AESWindows
InOutBase
WindowBase
WindowBase
AESWindows
PrgCtrl
Keyboard
StringEditor
Keyboard
KbdCtrl
StringEditor
InOutBase
ShellMsg
V152
ShellMsg
GrafBase
SysVars
AESEvents
WindowBase
AESEvents
WindowBase
StringEditor
Strings
FastStrings
ShellMsg
ShellMsg
BIOS
FileBase
Strings
FastStrings
FileNames
FileNames
FuncStrings
TextWindows
Terminal
InOutBase
InOut
MOSGlobals
CookielJar
XBIOS
XBIOS
XBIOS
GEMDOS
GEMDOS
GEMDOS
GEMDOS
GEMDOS
GEMDOS
InOutBase
InOutBase
SysVars
TOSDebug
Debug
VDIOutputs
Line A
MOSGlobals
BIOS
GEMGlobals
Characters
RealCtrl
Convert

ClearWorkstation (hqndle: DevicqundIe);
ClipRect (frqme: Rectangle; clip: Rec’rqngle): Rectangle;
closable - WindowQuality

Close (VAR hdl: Window);

Close (Handle: INTEGER): BOOLEAN;
Close (VAR f: File);

CloseDevice (hqndle: DevicqundIe);
closeElem - WdwElement

CloseFile

Closelnput

CloseLib (VAR handle: LibFile);
CloseOutput

CloseProc

CloseProc

CloseProcWL

closer - WindowElement

CloseWdw

CloseWdwProc

CloseWindow (wdw: Window):
CloseWindow (handle: CARDINAL);
closing - PState

clr - SpecialCode

clreol - Commands

clrHomeCap - Cap

ClrKeyBuffer

clrin - Commands

ClsProc

CodeName

Codes

CodeSize

ColorNumber (colorNum: CARDINAL): CARDINAL;
colorptr

columnLeft - ArrowedMode
columnLeftWdw - WindowScrollMo
columnRight - ArrowedMode
columnRightWdw - WindowScrollM
Commands

Compare EREF left,right: ARRAY OF CHAR): Relation;
Compare (REF left,right: ARRAY OF CHAR): Relation;
CompilerArgs

CompilerParm

CON - Device

con - Unit

Concat EREF sourcel: ARRAY OF CHAR; REF source2: ARRAY OF CHAR; VAR dest: ARRAY OF CHAR; VAR

Concat (REF sourcel,source2: ARRAY OF CHAR; VAR dest: ARRAY OF CHAR);

ConcatName (REF prefix,suffix: ARRAY OF CHAR; VAR name: ARRAY OF CHAR%;
ConcatPath (REF path,name: ARRAY OF CHAR; VAR fullname: ARRAY OF CHAR
ConcStr (REF first,second: ARRAY OF CHAR): String;

CondRead EVAR ch: CHAR; VAR success: BOOLEAN);

CondRead (VAR ch: CHAR; VAR success: BOOLEAN);
CondRead

CondRead (VAR ¢: CHAR; VAR valid: BOOLEAN);
ConfigErr

ConfigSwitches

ConfigureCursor (rate,attrib: INTEGER): INTEGER;

ConfigurePrinter (config: Pr’rConfigSe’r): PrtConfigSet;
ConfigureRS5232 (speed: SerialSpeed; flowctl: FlowFlavor; ucr,rsr tsr,scr: INTEGER);
Conln (VAR Ch: CHAR);

ConlS (): BOOLEAN;

ConOS (2: BOOLEAN;

ConOut (Ch: CHAR);

CorRS (VAR String: ARRAY OF BYTE);

ConScanln (VAR Ch,Scan: CHAR);

consin

consOut

conterm

Continuous

Continuous

ContourFill {(handle: DeviceHandle; start: Point; tagColor: CARDINAL; useTag: BOOLEAN);
ContourFill {p: Point; color: CARDINAL; useColor: BOOLEAN);
control - CtrlKey

ControlKey - KBShiftBits

controlKey - SpecialKey

Controls

Conv (in: AnyReal; out: RealFormat): LONGREAL;

ConvBin (v: WORD: spc: CARDINAL: VAR str: ARRAY OF CHAR);

E = Aufzdhlungselement

P = Prozedur T=Type V =Variable
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Convert
Convert
AESResources
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
Convert
GEMDOS
SysVars
CookielJar
Strings
FastStrings
Block

FileManagement

WindowBase
LibFiles
VDIRasters
Fast GEMO
Line A
FuncStrings
VDIRasters
SysUtilo
WindowBase
MOSGlobals
MathLib0
MathLib0

FileManagement

SyslInfo
CookielJar
Characters
InOutBase
XBRA
GEMDOS
Files
ObjHandler
GEMDOS
GEMDOS
PrgCtrl
Directory
LibFiles

Lists
ObjHandler
ResHandler
ObjHandler
WindowBase
AESWindows
WindowlLists
SysVars
GEMGlobals
GEMGlobals
StringEditor
Keyboard
MOSGlobals
TextWindows
MOSGlobals
VDlInputs
VDlInputs
Clock

Lists

PrgCtrl
KbdCtrl
Clock
GEMEnv

ConvCard (v: LONGCARD; spc: CARDINAL; VAR str: ARRAY OF CHAR);

ConvEng (v: LONGREAL; spc,n: CARDINAL; VAR str: ARRAY OF CHAR);

ConvertCoor (tree: PtrObjTree; index: CARDINAL);

ConvFix (v: LONGREAL; spc,n: CARDINAL; VAR str: ARRAY OF CHAR);

ConvFloat (v: LONGREAL; spc,n: CARDINAL; VAR str: ARRAY OF CHAR);

ConvHex (v: WORD; spc: CARDINAL; VAR str: ARRAY OF CHAR);

Convint (v: LONGINT; spc: CARDINAL; VAR str: ARRAY OF CHAR);

ConvLBin (v: LONGWORD; spc: CARDINAL; VAR str: ARRAY OF CHAR);

ConvLHex (v: LONGWORD: spc: CARDINAL; VAR str: ARRAY OF CHAR);

ConvLNum (Inum: LONGWORD; base: CARDINAL; space: CARDINAL; fill: CHAR; VAR str: ARRAY OF CHAR)
ConvNum (num: WORD; base: CARDINAL; space: CARDINAL; fill: CHAR; VAR str: ARRAY OF CHAR);
ConvReal (v: LONGREAL; spe,n: CARDINAL; VAR str: ARRAY OF CHAR);

ConvToCard (ge’r: GetProc; VAR info: Getinfo; VAR valid: BOOLEAN): CARDINAL;

ConvTolnt (ge’r: GetProc; VAR info: Getlnfo; VAR valid: BOOLEAN): INTEGER;

ConvTolLCard (ge’r: GetProc; VAR info: GetInfo; VAR valid: BOOLEAN): LONGCARD;

ConvTolInt (ge’r: GetProc; VAR info: Getinfo; VAR valid: BOOLEAN): LONGINT;

ConvToLNum (ge’r: GetProc; VAR info: GetInfo; base: CARDINAL; VAR valid: BOOLEAN): LONGCARD;
ConvToNum (ge’r: GetProc; VAR info: Getinfo; base: CARDINAL; VAR valid: BOOLEAN): CARDINAL;
ConvToReal (ge’r: GetProc; VAR info: GetInfo; VAR valid: BOOLEAN): LONGREAL;

ConWS (REF String: ARRAY OF CHAR);

con—state

CookieProc

Copy (REF source: ARRAY OF CHAR; pos: INTEGER; len: INTEGER; VAR dest: ARRAY OF CHAR; VAR succe:
Copy (REF source: ARRAY OF CHAR; pos: INTEGER; len: INTEGER; VAR dest: ARRAY OF CHAR);

Copy (from: ADDRESS; n: LONGCARD; to: ADDRESS);

CopyFiles (REF path: ARRAY OF CHAR; fileList: List; noFiles: CARDINAL; REF newPath: ARRAY OF CHAR; d
copyHorWdw - WindowCopyMode

CopyLib (REF sourcelib,destLib: ARRAY OF CHAR; VAR reply: INTEGER);

CopyOpaque (handle: DeviceHandle; sourceMem,destMem: PtrMemFormDef; sourceFrame,destFrame: Rectangl
CopyOpaque (dev: DeviceHandle; sourceMem,destMem: PtrMemFormDef; sourceFrame,destFrame: Rectangle;
CopyRasterForm (sourceMem,des’rMem: PtrMemFormDef; sourceStart,sourceEnd,destStart,destEnd: Point; mode:
CopyStr (REF source: ARRAY OF CHAR; from: INTEGER; len: INTEGER): String;

CopyTrans (hqndle: DeviceHandle; sourceMem,destMem: PtrMemFormDef; sourceFrame,destFrame: Rectangle;
CopyVar (REF datal: ARRAY OF BYTE; VAR data2: ARRAY OF BYTE; VAR ok: BOOLEAN);

copyVertWdw - WindowCopyMode

CoroutineRtn

cos (x: LONGREAL): LONGREAL;

cosh (x: LONGREAL): LONGREAL;

CountFilesAndDirs (REF path: ARRAY OF CHAR; I: List; VAR no: CARDINAL);
CPU (): LONGCARD;

CPU

CR

CReadProc

Create (VAR use: Carrier; name: ID; call: ADDRESS; VAR entry: ADDRESS);
Create (REF Name: ARRAY OF CHAR; Attr: CARDINAL; VAR Handle: INTEGER);
Create (VAR f: File; REF fileName: ARRAY OF CHAR; mode: Access; replMode:
create - SetPtrChoice

createBasepage

createBPwMode

created - PState

CreateDir (REF path: ARRAY OF CHAR; VAR result: INTEGER);

Createlib (REF libraryName: ARRAY OF CHAR; VAR reply: INTEGER);
CreateList (VAR list: List; VAR error: BOOLEAN);

CreateObjTree (noElements: CARDINAL: sys: BOOLEAN; VAR success: BOOLEAN);
CreateResource (VAR rsc: Resource; VAR error: BOOLEAN);

CreateSpecification (obj: CARDINAL; spec: PtrObjSpec);

CreateWindow (VAR wdw: Window; elems: WdwElemSet; updateServer: UpdateWdwProc; checkSpecServer:
CreateWindow (elems: WElementSet; max: Rectangle; VAR handle: CARDINAL);

CreateWL (VAR wl: WindowlList; infoline: BOOLEAN; size: Rectangle);

criticret

crossMark - MarkerType

crossObj - ObjState

CrsrProc

ctrlA..ctrlZ - SpecialCode

CtriKey

CtrlMode

CtrlSet

CurChgVecCarrier

CurChgVecProc

CurrentDate ): Date;

CurrentEntry (VAR list: List): ADDRESS;

CurrentExitCode (): INTEGER;

CurrentMode (): BOOLEAN;

CurrentTime ): Time;

CurrGemHandle () GemHandle;

ReplaceMode);
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ObjHandler CurrObjTree (): PtrObjTree;

VDIEscapes CursorDown (handle: DeviceHandle);

VDIEscapes CursorHome (handle: DeviceHandle);

VDIEscapes CursorLeft (hqndle: DevicqundIe);

VT52 cursorOff - Codes

VT52 cursorOn - Codes

VDIEscapes CursorRight (hqndle: DevicqundIe);

VDIEscapes CursorText (handle: DeviceHandle; REF str: ARRAY OF CHAR);
VDIEscapes CursorUp (hqndle: DevicqundIe);

GrafBase cyadn

XBIOS DaisyWheel - PrtConfig

GEMGlobals dashDotDotLn - LineType

GEMGlobals dashDotln - LineType

GEMGlobals dashedLn - LineType

MOSGlobals Date

Clock Date

TimeConvert DateToText (s: Date; REF mask: ARRAY OF CHAR; VAR d: ARRAY OF CHAR);
GEMDOS DaTime (andle: INTEGER; Buffer: ADDRESS; getOrSet: TimeAccessMode);
Clock DayOfWeek (d: Date): WeekDays;

Clock DaysAdded (d: Date; n: LONGINT): Date;

Clock DaysBetween (from,to: Date): LONGINT;

Characters DC1..DC4

AESEvents DClickSpeed (): CARDINAL;

StorBase DEALLOCATE (VAR addr: ADDRESS; size: LONGCARD);

Storage DEALLOCATE (VAR addr: ADDRESS; size: LONGCARD);
Compressions Decode (code: ADDRESS; codelLen: LONGCARD; orig: ADDRESS; origben: LONGCARD; VAR success: BOOLE
Directory DefaultDrive () Drive;

MOSGlobals defaultDrv - Drive

GEMGlobals defaultFlg - ObjFlag

Directory DefaultPath () PathStr;

Loader DefaultStackSize

VDIAttributes DefineColor (hqndle: DeviceHandle; color,red,green,blue: CARDINAL);
ShellMsg DefLibName

ShellMsg DefOutPath

ShellMsg DefPaths

ShellMsg DefSfx

SysVars defshiftmd

ShellMsg DefSrcSfx

VDIAttributes
VDIAttributes

DefUserFill (hqndle: DeviceHandle; pattern: P’rrFiIIPqurn);
DefUserlLine (hqndle: DeviceHandle; pattern: WORD);

MathLib0 deg (x: LONGREAL): LONGREAL;

Excepts DelnstallExc (VAR hdl: ADDRESS);

KbdEvents DelnstallKbdEvents

EventHandler DelnstallWatchDog (VAR handle: WatchDogCarrier);

Characters DEL

Strings DelBlanks (VAR dest: ARRAY OF CHAR);

Strings Delete (VAR str: ARRAY OF CHAR; pos: INTEGER; len: INTEGER; VAR success: BOOLEAN);
GEMDOS Delete (REF Name: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

FastStrings Delete (REF str: ARRAY OF CHAR; pos: INTEGER; len: INTEGER);

Directory Delete (REF name: ARRAY OF CHAR; VAR result: INTEGER);

StringEditor delete - Commands

Keyboard delete - SpecialCode

Keyboard deleteCap - Cap

Directory DeleteDir (REF path: ARRAY OF CHAR; VAR result: INTEGER);
FileManagement DeleteFiles (REF path: ARRAY OF CHAR; files: List; noFiles: CARDINAL; showStatus: FileOpStatusProc; fileEr
VT52 deleteline - Codes

Lists DeleteList (VAR list: List; VAR error: BOOLEAN);

AESObjects DeleteObject (tree: PtrObjTree; index: CARDINAL);

ObjHandler DeleteObjTree

WindowBase DeleteWindow (VAR wdw: Window);

AESWindows DeleteWindow (handle: CARDINAL);

WindowLists DeleteWL (VAR wl: WindowlList);

Strings DelLeadingBlanks (VAR s: ARRAY OF CHAR);

Keyboard delline - SpecialCode

FuncStrings DelStr (REF source: ARRAY OF CHAR; pos: INTEGER; len: INTEGER): String;
Strings DelTrailingBlanks (VAR s: ARRAY OF CHAR);

StringEditor
StringEditor

delwdleft - Commands
delwdright - Commands

Loader denied - LoaderResults

GEMGlobals descentJust - TVertJust

EasyGEMO DeselectButton (tree: PtrObjTree; button: CARDINAL);

AESWindows DeskHandle

EasyGEMO DeskSize () Rectangle;

Compressions DestOverhead

TextWindows DetectChar (REF targets: ARRAY OF Window; noTrg: CARDINAL; mode: DetectMode; VAR p: Point; VAR h
TextWindows DetectMode
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WindowlLists
TextWindows
WindowBase
WindowBase
WindowlLists
BIOS
GEMEnv
GEMEnv
GEMEnv
GEMEnv
GEMDOS
MOSConfig
GEMGlobals
GEMEnv
GEMEnv
Characters
GEMDOS
GEMDOS
Directory
Directory
Directory
UserBreak
VDIControls
WindowlLists
XBIOS
XBIOS
GEMGlobals
Files
GEMDOS
VDIEscapes
Calls
MOSGlobals
EasyExceptions
Characters
TermBase
TermBase
TermBase
TermBase
TextWindows
Terminal
InOutBase
InOut
EasyGEMO
XBIOS
GEMGlobals
GEMGlobals
VT52
Keyboard
AESWindows
Keyboard
TermBase
TermBase
AESGraphics
AESObjects
EasyGEMO
Line A
MOSGlobals
FileManagement
FileManagement
BIOS

Loader
Loader
MOSGlobals
BIOS
Directory
MOSGlobals
FileNames
MOSGlobals
Directory
GEMDOS
TextWindows
MathLib0
GEMDOS
GEMEnv
Strings
FuncStrings

DetectModeWL

DetectResult

DetectWdwResult

DetectWindow (REF targets: ARRAY OF Window; noTrgs: CARDINAL; loc: Point; VAR wdw: Window; VAR |
DetectWindowWL (REF targets: ARRAY OF Windowlist; noTrg: CARDINAL; loc: Point; mode: DetectModeWI
Device

DeviceHandle

DeviceParameter (hqndle: DevicqundIe): PtrDevParm;
DeviceType

DevParm

DFree (VAR InfoBuffer: DiskinfoBuffer; Drive: CARDINAL);
DftSfx

diamondMark - MarkerType

difCtrIDifScrn - ScreenType

difCtrlISamScrn - ScreenType

Digits

DirCreate (REF Path: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;
DirDelete (REF Path: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

DirEntry

DirQuery (REF wildcard: ARRAY OF CHAR; select: FileAttrSet; dirProc: DirQueryProc; VAR result: INTEGER);
DirQueryProc

DisableBreak

DisableClipping (hqndle: DevicqundIe);

disabledWL - AttributeWL

Disablelnterrupt (intNo: CARDINAL);

DisableMouse - MouseType

disableObj - ObjState

DiskAccess (f: File): BOOLEAN;

DiskInfoBuffer

DisplayCursor (handle: DeviceHandle; row,column: CARDINAL);
DisposeCaller (VAR entry: ADDRESS);

DivByZero

DivByZero () Exception;

DLE

DoBusy

DoGetCols

DoGetGSX

DoGetRows

Done (hdl: Window): BOOLEAN;

Done

done

Done

DoSimpleBox (box: PtrObjTree; origin: Rectangle; VAR exitBut: CARDINAL);
DoSound (x: ADDRESS);

dottedLn - LineType

dottPattern - FillType

down - Codes

down - SpecialCode

downArrow - WindowElement

downCap - Cap

DoWrite

DoWriteCt

DragBox (s’rqr’r,bound: Rectangle; VAR loc: Poin’r);
DrawObject (tree: PtrObjTree; start,depth: CARDINAL; frame: Rectangle);
DrawObjInWdw (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; drawBg: BOOLEAN; window: CARDINAL);
DrawSprite (ho’rSpo’r: Point; sprite: PtrSpriteDef; buffer: P’rrSpri’reBUffer);
Drive

drive AFD - FormatDrive

driveBFD - FormatDrive

DriveMap (): DriveSet;

DriverEntry

DriverList

DriveSet

DriveSet

DrivesOnline () DriveSet;

DriveStr

DriveToStr (driveNo: Drive): DriveStr;

drvA..drvP - Drive

DTA

Dup (stdHandle: INTEGER:; VAR newHandle: INTEGER);
dynamic - WindowQuality

e

EAccDn

eArcGDP - GDPFkt

EatSpaces (VAR dest: ARRAY OF CHAR);

EatSpc (REF source: ARRAY OF CHAR): String;
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GEMDOS C EBadRq

GEMDOS C EBadSF

GEMDOS C EChng

TextWindows T EchoMode

GEMDOS C ECRC

GEMGlobals E edgedln - LineEnding

StringEditor P Edit (VAR s: ARRAY OF CHAR; ctrlAllowed: BOOLEAN; handler: IOProcs);
Terminal P EditCtriLine (VAR str: ARRAY OF CHAR);

GEMGlobals E editFlg - ObjFlag

TextWindows P EditLine (hdl: Window; VAR str: ARRAY OF CHAR);

Terminal P EditLine (VAR str: ARRAY OF CHAR);

AESObjects T EditObjMode

AESObjects P EditObjText (tree: PtrObjTree; index: CARDINAL; ch: GemChar; VAR charPos: CARDINAL; edKind: EditObjM
ShellMsg V EditorParm

GEMDOS C EDrive

GEMDOS C EDrvNR

GEMDOS C EFiINF

GEMDOS C EGenrl

GEMDOS C EGSBF

GEMDOS C ElHndI

GEMDOS C EIMBA

GEMDOS C Elntrn

GEMDOS C ElnvFN

VDIOutputs P Ellipse (handle: DeviceHandle; middle: Point; xradius,yradius: CARDINAL);
GEMEnv E ellipseGDP - GDPFkt

VDIOutputs P ElliptArc (hqndle: DeviceHandle; middle: Point; xradius,yradius,beg,end: CARDINAL);
VDIOutputs P ElliptPie (hqndle: DeviceHandle; middle: Point; xradius,yradius,beg,end: CARDINAL);
Characters CEM

GEMDOS C EMedia

Strings P Empty (REF str: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

SysTypes C Emul1010

SysTypes C Emullm

UserBreak P EnableBreak (): BOOLEAN;

XBIOS P Enablelnterrupt (intNo: CARDINAL);

AESMenus P Enableltem (tree: PtrObjTree; item: CARDINAL; enable: BOOLEAN);
Compressions P Encode (’rype: CARDINAL; source: ADDRESS; sourceLen: LONGCARD; dest: ADDRESS; destLen: LONGCARD:;
Strings C End

GEMDOS E end - SeekMode

AESObjects E endEdit - EditObjMode

InOut P EndOfLine (skip: BOOLEAN): BOOLEAN;

Lists P EndOfList (VAR list: List): BOOLEAN;

SysVars C end~os

StrConv P EngToStr (v: LONGREAL; spc,n: CARDINAL): String;

VT52 E enhancedOff - Codes

VT52 E enhancedOn - Codes

TextWindows P EnhancedOutput (hdl: Window; start: BOOLEAN);

GEMDOS C ENHndI

StorBase P Enlarge (VAR addr: ADDRESS; add: LONGCARD; VAR ok: BOOLEAN);
Storage P Enlarge (VAR addr: ADDRESS; add: LONGCARD; VAR ok: BOOLEAN);
GEMDOS C ENMFil

Characters C ENQ

GEMDOS C ENSMem

StringEditor E enter - Commands

Keyboard E enter - SpecialCode

Keyboard E enterCap - Cap

VDIEscapes P EnterCursorMode (hqndle: DevicqundIe);

SysUtil2 P EnterSupervisorMode (VAR hdl: ModeBuf);

MathLib0 P entier (x: LONGREAL): LONGINT;

XBRA P Entry (at: ADDRESS): ADDRESS;

WindowLists P EntryAttributesWL (wl: WindowList; entry: ADDRESS): AttributesWL;
WindowlLists T EntryToStrProcWL

PrgCtrl T EnvipCarrier

PrgCtrl T EnvlpProc

Files P EOF (f: File): BOOLEAN;

Characters C EOF

GEMDOS C EOK

Text P EOL (f: File): BOOLEAN;

InOut C EOL

StringEditor E eol - Commands

Keyboard E eoln - SpecialCode

InOutBase V eop

Characters C EOT

GEMDOS C EOther

GEMDOS C EPaper

GEMEnv E ePieGDP - GDPFkt

GEMDOS C EPLFmt
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XBIOS
GEMDOS
Strings
GEMDOS
VDIEscapes
VDIEscapes
GEMDOS
ErrBase
ErrBase
ShellMsg
GEMDOS
ShellMsg
GEMEnv
GEMEnv
FileBase
WindowlLists
HdIError
ErrBase
Characters
Keyboard
Keyboard
GEMDOS
GEMDOS
Characters
SysTypes
SysTypes
SysTypes
SysTypes
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
Characters
GEMDOS
GEMDOS
AESEvents
EventHandler
AESEvents
GEMEnv
GEMDOS
GEMDOS
SysTypes
MOSGlobals
EasyExceptions
SysTypes
SysBuffers
ErrBase
Excepts
SysTypes
SysCtrl
GEMDOS
GEMDOS
SysVars
VDIEscapes
Loader
GEMEnv
MathLib0
MathLib0
FileBase
MOSConfig
SyslInfo
VT52
Keyboard
Keyboard
MOSGlobals
FileManagement
SysUtill
GEMDOS
GEMDOS
CookieJar
SysUtill
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
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EpsonPrinter - PrtConfig
EPthNF

equal - Relation
ERange
EraseToEndOfLine (hqndle: DevicqundIe);
EraseToEndOfScreen (hqndle: DevicqundIe);
EReadF

ErrHdlI

ErrHdIProc

ErrListFile

Error

ErrorMsg

ErrorNumber (): INTEGER;
ErrorProc

ErrorProc

ErrorStateWL

ErrProc

ErrResp

ESC

esc - SpecialCode
escCap - Cap

ESecNF

ESeek

ETB

Etv103..Etv107

EtvCritic

EtvTerm

EtvTimer

etv—critic

etv—term

etv—timer

etv—xtra

ETX

EUnCmd

EUnDev

Event

EventProc

EventSet

everyDirec - TextRotType
EWritF

EWrPro

ExcDesc

Exception

Exception

Exceptions

ExceptsStack
Exclnstalled

ExcProc

ExcSet

ExcToScanAddr (REF exc: ExcDesc; VAR info: chnDesc);

execute

execute AndFree

exec—os

ExitCursorMode (hqndle: DevicqundIe);
exitFault - LoaderResults

ExitGem (VAR handle: GemHandle);
exp (x: LONGREAL): LONGREAL;
expM1 (x: LONGREAL): LONGREAL;
extl..ext7 - Unit

ExtendedMemoryAccess
externalFPU - FPUType
ExtSeqStr

f1..f20 - SpecialCode
f1Cap..f10Cap - Cap
fAccessDenied

failedFR - FormatResult

FastPoke (addr: ADDRESS: VAR data: ARRAY OF BYTE);

fastRAMonly
fastRAMprefered
FastReadBuffer

FastSuperPoke (addr: ADDRESS; VAR data: ARRAY OF BYTE);

fBadAccess
fBadFormatOfPrg
fBadOp

fBadRequest
fBadSectorsOnFormat
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GEMGlobals
InOutBase
InOutBase
InOutBase
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
Characters
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
InOutBase
Files
FileBase
Directory
Directory
MOSConfig
FileManagement
Directory
FileManagement
FileManagement
FileManagement
FileNames
FileManagement
FileNames
Binary
FileNames
PathEnv
Binary
MOSGlobals
FileNames
MOSGlobals
Line A

Line A
MOSGlobals
GEMEnv
VDIAttributes
VDIOutputs
VDIOutputs
GEMGlobals
VDIEscapes
XBIOS
AESMisc
Lists
AESObjects
AESWindows
PrgCtrl
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
VT52
AESWindows
Lists
ResHandler
ModCtrl
AESEvents
MOSConfig
MOSConfig
StrConv
InOutBase
GEMGlobals
AESGraphics

fBoxTextObj - ObjType
fCloselnput
fCloseOutput
fCondRead
fCRCError
fDiffDrives
fDiskFull
fDoubleUndo
fDriveNotReady
fEndOfFile

fEOF

fEOL

fError

FF

fFileExists
fFileNotClosed
fFileNotFound
fFileNotOpen
fGenError
fGotoXY

File

FileO

File Attr

File AttrSet
FileErrMsg
FileErrorAlertProc

FileExists (REF fileName: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

FileExistsAlertProc
FilelnfoProc

FileInformation (REF name: ARRAY OF CHAR; showFilelnfo: FilelnfoProc; fileErrorAlt: FiIeErrorAIer’rProc);
FileName (REF filename: ARRAY OF CHAR): NameStr;

FileOpStatusProc

FilePath (REF filename: ARRAY OF CHAR): PathStr;
FilePos (f: File): LONGCARD;

FilePrefix (REF filename: ARRAY OF CHAR): PfxStr;
FileSelectProc

FileSize (f: File): LONGCARD;

FileStr

FileSuffix (REF filename: ARRAY OF CHAR): SfxStr;
FileSystemErr

FilledPolygon (REF pts: ARRAY OF Point: noPts: CARDINAL; y: INTEGER);

FilledRectangle (p,q: Poin’r);
flllegalCall

fillOp - GDPAfttribute
FillPattern

FillRectangle (hqndle: DeviceHandle; frame: Rec’rqngle);
FillRoundRect (hqndle: DeviceHandle; frame: Rec’rqngle);

FillType
filmReadyPE
Final - PrtConfig

FindApplication (REF frame: ARRAY OF CHAR; VAR id: CARDINAL; VAR success: BOOLEAN);
FindEntry (VAR list: List; entry: ADDRESS: VAR found: BOOLEAN);

FindObject (tree: PtrObjTree; start,depth: CARDINAL; spot: Point): CARDINAL;

FindWindow (loc: Point): CARDINAL;
finished - PState

flnsertOtherDisk

flnsufficientMemory

flnternalErr1

flnternalErr2

flnternalError

flnvalidDrive

flnvalidFunctionNr

flnvalidHandle

flnvalidMemBIk Addr

firstCol - Codes

firstElem - RListMode

FirstEntry (VAR list: List): BOOLEAN;
FirstHandle (rsc: Resource): ADDRESS;
FirstModuleStart (): BOOLEAN;
firstRect - Event

FixToFloatMax

FixToFloatMin

FixToStr (v: LONGREAL; spc,n: CARDINAL): String;
fKeyPressed

flag10Flg..flag16Flg

flatHand - MouseForm
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StrConv
SysVars
XBIOS

XBIOS

XBIOS

XBIOS

XBIOS

XBIOS

Files

V152
EventHandler
TextWindows
Terminal
InOutBase
InOut
Console
TextWindows
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
MOSGlobals
Line A

Line A

Line A

Line A
GEMDOS
TextWindows
EasyGEMO
TextWindows
Directory
TextWindows
TextWindows
VDIEscapes
EasyGEMO
AESForms

FileManagement
FileManagement

SysTypes

FileManagement

AESForms
AESForms
AESForms
AESForms
AESForms
AESForms
AESForms
Lists
WindowlLists
TextWindows
TextWindows
WindowBase
TextWindows
MOSGlobals
MOSGlobals
SysTypes
SyslInfo
CookielJar
SFP004
SFP004
SysTypes
SFP004
SyslInfo
SysTypes
MathLib0
GrafBase
GrafBase
MOSGlobals
InOutBase
InOutBase
InOutBase
MOSGlobals
InOutBase

\

FloatToStr (v: LONGREAL; spe,n: CARDINAL): String;

flock

FloppyFormat (buf: ADDRESS; drive: CARDINAL; spt track,side: CARDINAL; interleave,virgin: CARDINAL): IN
FloppyRead (buf: ADDRESS; drive: CARDINAL; sector,track,side: CARDINAL; count: CARDINAL): INTEGER;
FloppyVerify (buf: ADDRESS; drive: CARDINAL; sector,track,side: CARDINAL; count: CARDINAL): INTEGER;
FloppyWrite (buf: ADDRESS; drive: CARDINAL; sector,track,side: CARDINAL; count: CARDINAL): INTEGER;
FlopRate (drive: CARDINAL; rate: INTEGER): INTEGER;

FlowFlavor

Flush (f: File);

flush - Codes

FlushEvents

FlushKbd

FlushKbd

FlushKbd

FlushKbd

FlushKbd

FlushPipe (hdl: Window);

fMediaChanged

fNameToolLarge

fNoMatchingFiles

fNoMoreFiles

fNoPaper

fNoReadAllowed

fNotDeleted

fOK

fontéxé - SystemFont

font8x16 - SystemFont

font8x8 - SystemFont

FontHeader

Force (stdHandle,newHandle: INTEGER): BOOLEAN;

forceCursor - ForceMode

ForceDeskRedraw

forceLine - ForceMode

ForceMediaChange (driveNo: Drive);

ForceMode

forceTop - ForceMode

FormAdvance (hqndle: DevicqundIe);

FormAlert (defBut: CARDINAL; REF str: ARRAY OF CHAR; VAR retBut: CARDINAL);
FormAlert (defBut: CARDINAL; REF str: ARRAY OF CHAR; VAR retBut: CARDINAL);
FormatDisk (drive: FormatDrive; sides,tracks,sectorsPerTrack,interleave: CARDINAL; REF name: ARRAY OF CH
FormatDrive

FormatErr

FormatResult

FormButton (’rree: PtrObjTree; index: CARDINAL; clicks: CARDINAL; VAR nextObj: CARDINAL; VAR cont: B(
FormCenter (’rree: P’rrObjTree): Rectangle;

FormDial (flqg: FormDialMode; little big: Rec’rqngle);

FormDialMode

FormDo (tree: PtrObjTree; first: CARDINAL; VAR retBut: CARDINAL);

FormError (errNo: INTEGER);

FormKeyboard (’rree: PtrObjTree; index: CARDINAL; VAR nextObj: CARDINAL; VAR ch: GemChar; VAR con
forward - LDir

forwardWL - QueryDirectionWL

foundChar - DetectResult

foundNothing - DetectResult

foundWdwDWR - DetectWdwResult

foundWindow - DetectResult

fOutOfMem

fPathNotFound

FPOverflow

FPU (): FPUType;

FPU

FPUError

FPUInit

FPUnderflow

FPUReset

FPUType

FPZeroDivide

fraction (x: LONGREAL): LONGREAL;

FramePoints (pI,p2: Poin’r): Rectangle;

FrameRects (frqmeI,frqmeZ: Rec’rqngle): Rectangle;

fRangeError

fRAWLR

fRead

fReadCard

fReadFault

fReadlInt
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InOutBase V fReadlLCard

InOutBase V fReadLInt

InOutBase V fReadLNum

InOutBase V fReadNum

InOutBase V fReadReal

InOutBase V fReadString

GEMEnv E fRectGDP - GDPFkt

GEMDOS P Free (Addr: ADDRESS): BOOLEAN;

AESForms E freeForm - FormDialMode

AESResources P FreeResource

Directory P FreeSpace (driveNo: Drive): LONGCARD;

MOSGlobals C fResizeFailure

Clock E fri - WeekDays

AESResources E frimgPtr - ResourcePart

Binary E fromBegin - SeekMode

Binary E fromEnd - SeekMode

Paths E fromNext - ListPos

Binary E fromPos - SeekMode

Paths E fromStart - ListPos

AESResources E frStrPtr - ResourcePart

Characters CFS

MOSGlobals C fSectorNotFound

MOSGlobals C fSeekError

Paths C FSelSymbol

GEMGlobals E fTextObj - ObjType

MOSGlobals C fTooManyOpen

WindowBase P FullArea (): Rectangle;

TextWindows E fullEcho - EchoMode

AESWindows E fuller - WindowElement

Paths P FullName (REF name: ARRAY OF CHAR: maySelect: BOOLEAN): FileStr;
ShellMsg E fullOptimize - LinkMode

AESWindows E fullSize - WSizeMode

StorBase P FullStorBaseAccess (): BOOLEAN;

MOSGlobals C fUnknownCmd

MOSGlobals C fUnknownDevice

MOSGlobals C fUnknownMedia

MOSGlobals C fWasNotOpen

InOutBase V fWrite

MOSGlobals C fWriteFault

InOutBase V fWriteln

InOutBase V fWritePg

MOSGlobals C fWriteProtected

InOutBase V fWriteString

GEMEny P GDOSAvailable (): BOOLEAN;

GEMEnv T GDPAttribute

GEMEnv T GDPFkt

GEMEny P GemActive (): BOOLEAN;

GEMEny P GEMAvailable (): BOOLEAN;

GEMGlobals T GemChar

Keyboard P GemCharToKey (gemChqr: WORD:; specialKeySet: BYTE; VAR k: Key);
GEMEny P GemError (): BOOLEAN;

GEMEnv T GemHandle

GEMEny P GEMVersion (): CARDINAL;

MOSGlobals C GeneralErr

MOSGlobals C GenFPErr

VT52 P GetBackgroundColorSeq (color: CARDINAL; VAR seq: ARRAY OF CHAR);
PrgCtrl P GetBasePageAddr (VAR bpp: ADDRESS);

GrafBase P GetBlitterMode (VAR available,active: BOOLEAN);

BIOS P GetBPB (dev: CARDINAL): BPBPtr;

VDlInquires P GetCellArray (hqndle: DeviceHandle; frame: Rectangle; rowLength,numRows: CARDINAL; VAR usedElems,usec
TextWindows P GetChar EVAR ch: CHAR);

Terminal P GetChar (VAR k: CHAR);

VDIEscapes P GetCharCells (hqndle: DeviceHandle; VAR rows,columns: CARDINAL);
VDlInquires P GetCharSize &hqndle: DeviceHandle; ch: CHAR; VAR width,dLeft,dRight: CARDINAL);
VDlInquires P GetColorDef (handle: DeviceHandle; color: CARDINAL; set: BOOLEAN; VAR r,g,b: CARDINAL);
ObjHandler P GetComplexColor (obj: CARDINAL; VAR borderCol,textCol,fillCol fillDensity: CARDINAL; VAR opaque: BOOI
Cookieldar P GetCookie (cookie: LONGWORD; VAR value: LONGWORD): BOOLEAN;
TextWindows P GetCtriMode (hdl: Window; VAR mode: CtriMode);

Directory P GetCurrentDir (driveNo: Drive; VAR path: ARRAY OF CHAR);
VDIEscapes P GetCursorLocation (hqndle: DeviceHandle; VAR column,row: CARDINAL);
GEMDOS P GetDate (VAR Date: CARDINAL);

Clock P GetDateAndTime (VAR d: Date; VAR t: Time);

XBIOS P GetDateTime (): LONGCARD;

Files P GetDateTime (f: File; VAR d: Date; VAR t: Time);

Directory P GetDefaultPath (VAR path: ARRAY OF CHAR);

Directory P GetDirEntry (REF fileName: ARRAY OF CHAR; VAR entry: DirEntry; VAR result: INTEGER);
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VDIEscapes
GEMDOS
GEMDOS
Directory
Directory
TextWindows
WindowlLists
Files
Directory
HdIError
BIOS
VDlInquires
VDlInquires
Directory
Files
VDlInquires
VDIEscapes
TextWindows
VT52
ObjHandler
ObjHandler
ObjHandler
ObjHandler
ObjHandler
ObjHandler
Convert
Compressions
InOutBase
InOutBase
BIOS
TextWindows
Terminal
KbdCtrl
VDlInquires
WindowlLists
GrafBase
VDlInquires
ModCtrl
VDlInputs
ObjHandler
InOutBase
InOutBase
ModCtrl
GEMDOS
GEMBase
GrafBase
TextWindows
TextWindows
Convert
ModCtrl
ObjHandler
XBIOS
SysCtrl
GrafBase
ModCtrl
Files
ObjHandler
ObjHandler
EasyGEMO
ObjHandler
VDlInquires
GEMDOS
GEMDOS
SyslInfo
EasyGEMO
WindowBase
WindowBase
VT52

XBIOS
XBIOS
XBIOS
XBIOS
GEMBase
Terminal
VT52

VT52

GetDriverState (hqndle: DeviceHandle; VAR port,film: CARDINAL; VAR lightness: INTEGER; VAR interlace: E
GetDrv (VAR Drive: CARDINAL);

GetDTA (VAR Addr: ADDRESS);

GetDTA (VAR dta: DTA);

GetDTAEntry (dta: DTA:; VAR entry: DirEntry);

GetEchoMode (hdl: Window; VAR mode: EchoMode);

GetEntryBoxWL (wl: WindowlList: entry: ADDRESS; VAR box: Rectangle; VAR visible: BOOLEAN);
GetEOFMode (f: File; VAR checkChar: BOOLEAN; VAR eofChar: CHAR);

GetErrMsg (number: INTEGER; VAR errMsg: ARRAY OF CHAR);

GetErrorMsg (number: INTEGER: VAR msg: ARRAY OF CHAR);

GetException (vecnum: CARDINAL): ADDRESS;

GetFacelnfo (hqndle: DeviceHandle; VAR minADE,maxADE: CARDINAL; VAR bottom,descent half,ascent, top:
GetFaceName (handle: DeviceHandle; num: CARDINAL; VAR name: ARRAY OF CHAR);

GetFile Attr (REF name: ARRAY OF CHAR; VAR attr: FileAttrSet; VAR result: INTEGER);

GetFileName (f: File; VAR name: ARRAY OF CHAR);

GetFillStyle (handle: DeviceHandle; VAR typ: FillType; VAR color: CARDINAL; VAR index: CARDINAL; VAR
GetFilmTypes (handle: DeviceHandle; VAR films: ARRAY OF CHAR);

GetGemChar (VAR ch: GemChar; VAR specials: SpecialKeySet);

GetGotoRowColSeq (row,col: CARDINAL; VAR seq: ARRAY OF CHAR);

GetlconColor (obj: CARDINAL; VAR foreGround,backGround: CARDINAL);

GetlconForm (obj: CARDINAL; VAR charPos: Point; VAR iconFrame,textFrame: Rec’rqngle);

GetlconLook (ob': CARDINAL; VAR data,mask: PtrBitPattern; VAR str: ARRAY OF CHAR; VAR ch: CHAR);
GetlmageColor (obj: CARDINAL; VAR color: CARDINAL);

GetlmageForm (obj: CARDINAL; VAR byteWidth,height,deltaX,deltaY: INTEGER);

GetlmagePattern (obj: CARDINAL; VAR pattern: PtrBitPattern);

Getlinfo

GetInfo (code: ADDRESS; VAR type: CARDINAL; VAR length: LONGCARD);

GetlnProc

Getlnput

GetkBShift (): KBShifts;

GetKey (VAR k: Key;;

GetKey (VAR k: Key
GetKey (VAR k: Key; VAR ok: BOOLEAN);

GetlineStyle (handle: DeviceHandle; VAR typ: LineType; VAR color: CARDINAL; VAR mode: WritingMode;
GetListWL (wl: WindowList: VAR I: List);

GetLogMemForm (VAR memForm: MemFormDef);

GetMarkerStyle (handle: DeviceHandle; VAR typ: MarkerType; VAR color: CARDINAL; VAR mode: WritingV
GetModName (qddr: ADDRESS; VAR modName: ARRAY OF CHAR; VAR relAddr: LONGCARD; VAR procNa
GetMouseState (hqndle: DeviceHandle; VAR position: Point; VAR buts: MBuHonSe’r);

GetObjRelatives (obj: CARDINAL: VAR next,head,tail: CARDINAL);
GetOutProc

GetOutput

GetOwnName (VAR codeName: ARRAY OF CHAR);

GetPath (VAR PathName: ARRAY OF CHAR; Drive: CARDINAL);
GetPBs (gemHdl: GemHandle; VAR vdipb: VDIPB; VAR aespb: AESPB);
GetPhysMemForm (VAR memForm: MemFormDef);

GetPos (hdl: Window: VAR column,row: CARDINAL);

GetPosAndSize (hdl: Window; VAR col,row,w,h: INTEGER);

GetProc

GetProcAddr (name: ARRAY OF CHAR; VAR location: ADDRESS);
GetProgDefSpec (obj: CARDINAL; VAR proc: ProgDefProc; VAR parm:
GetResolution (): INTEGER;

GetScanAddr (VAR info: ScanDesc);

GetScreen (VAR log,phys: ADDRESS; VAR rez: INTEGER);
GetSourceName (REF codeName: ARRAY OF CHAR; VAR sourceName:
GetStateMsg (no: INTEGER; VAR msg: ARRAY OF CHAR);
GetStringLength (obj: CARDINAL; VAR textLen,tmpltLen: CARDINAL);
GetTextForm (obj: CARDINAL: VAR font: CARDINAL; VAR just: THorJust);

GetTextString (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; VAR str: ARRAY OF CHAR);

GetTextStrings (obj: CARDINAL; VAR textS,tmplt,valid: ARRAY OF CHAR);

GetTextStyle (hqndle: DeviceHandle; VAR font,color,angle: CARDINAL; VAR hor: THorJust; VAR vert: TVert.
GetTime (VAR Time: CARDINAL);

getTime - TimeAccessMode

GetTOSVersion (VAR version,revision: CARDINAL: VAR date: Dq’re);

getValue - SetGetMode

GetWindowsSliderPos (wdw: Window; VAR horPosvertPos: LONGINT);

GetWindowSpec (wdw: Window; VAR spec: WindowSpec);

GetWritingColorSeq (color: CARDINAL; VAR seq: ARRAY OF CHAR);

GIOffBit (bitno: CARDINAL);

GIOmBit (bitno: CARDINAL);

GIRead (regno: CARDINAL): CARDINAL;

GIWrite (regno,data: CARDINAL);

GlobalArray

GotoRowCol (row,col: CARDINAL);

gotoRowCol - Codes

GotoRowColSeq (row,col: CARDINAL): ExtSeqStr;

LONGWORD);

ARRAY OF CHAR; VAR codeOpts: L
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TextWindows GotoXY (hdl: Window; column,row: CARDINAL);

Terminal GotoXY (col,row: CARDINAL);

InOutBase GotoXY

InOut GotoXY (x,y: CARDINAL);

InOutBase GoXYProc

GEMEnv GrafHandle (VAR charW,charH,cellW,cellH: CARDINAL; VAR hdl: CARDINAL);
AESGraphics GrafMouse (form: MouseForm: mouseFormPtr: PirMouseFormDef);
VDIOutputs GrafText (hqndle: DeviceHandle; start: Point; REF text: ARRAY OF CHAR);
AESMisc graphicPrgm - ProgramType

Strings greater - Relation

Characters Greeks

GrafBase green

AESGraphics GrowBox (orgin,des’r: Rec’rqngle);

AESForms growForm - FormDialMode

Characters GS

GEMGlobals halfJust - TVertJust

Runtime HALT

MOSGlobals HALTInstr

FileBase HandleError

EventHandler
ResHandler
VDIEscapes
Excepts
SyslInfo
GEMGlobals
SysBuffers
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
Keyboard
Keyboard
TOSDebug
Debug
Characters
StrConv
Directory
WindowBase
TextWindows
VDlInputs
Line A
EasyGEMO
GEMGlobals
TextWindows
WindowlLists
XBIOS
BinOps
BinOps
BinOps
BinOps
BinOps
GEMGlobals
VT52
Keyboard
PathEnv
PathEnv
PathEnv
Line A
AESWindows
AESWindows
AESGraphics
AESWindows
BIOS
Characters
AESResources
AESResources
GEMGlobals
AESResources
AESResources
GEMGlobals
GEMGlobals
XBRA
RealCtrl
MOSConfig
MOSGlobals
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HandleEvents (noCIicks: CARDINAL; butMask,butState: MButtonSet; moveDirecl: RectEnterMode; rect1Size:
HandlelnList (rsc: Resource; handle: ADDRESS): BOOLEAN;

HardCopy (hqndle: DevicqundIe);
HardExceptions

Has020 (): BOOLEAN;

hatchPattern - FillType

HdIErrorStack

hdv—boot

hdv—bpb

hdv—init

hdv—mediach

hdv—rw

help - SpecialCode

helpCap - Cap

Hex

Hex

HexDigits

HexToStr (v: WORD; spc: CARDINAL): String;
hiddenAttr - File Attr

hiddenWdw - WdwFlag

Hide (hdl: Window);

HideCursor (hqndle: DevicqundIe);
HideMouse

HideMouse

hideTreeFlg - ObjFlag

hideWdw - ShowMode

HideWindowWL (wl: WindowList);

High

HigherAddr (a,b: ADDRESS): ADDRESS;
HigherCard (a,b: CARDINAL): CARDINAL;
Higherint (a,b: INTEGER): INTEGER;
HigherLCard (a,b: LONGCARD): LONGCARD;
HigherLInt (a,b: LONGINT): LONGINT;
hollowFill - FillType

home - Codes

home - SpecialCode

HomePath

HomeReplaced (REF pathOrName: ARRAY OF CHAR): FileStr;

HomeSymbol

HorizontalLine (x1,x2,y: INTEGER);
horPosition - WSliderMode
horSize - WSliderMode
horSlide - SlideDirection
horSlider - WindowElement
HSS - Device

HT

ibDataPtr - ResourcePart
ibMaskPtr - ResourcePart
iBoxObj - ObjType
ibTextPtr - ResourcePart
iconBlk - ResourcePart
lconBlock

iconObj - ObjType

ID

IEEEReal - AnyRealFormat
IgnoreExceptions

IllegalCall

E = Aufzdhlungselement

P = Prozedur T=Type V =Variable
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MOSGlobals lllegalClosure

MOSGlobals Illegallnstr

MOSGlobals IllegalPointer

MOSGlobals IllegalProcVar

MOSGlobals IllegalState

SysTypes Instr

AESResources imageData - ResourcePart

GEMGlobals imageObj - ObjType

ShellMsg ImpOutPath

ShellMsg ImpPaths

ShellMsg Imp Sfx

MOSConfig Imp Sfx

ShellMsg ImpSrcSfx

SysUtilo InByte (bitNo: CARDINAL; value: BYTE): BOOLEAN;

StorBase Inconsistent 8 BOOLEAN;

Storage Inconsistent (): BOOLEAN;

GEMEnv inDev - DeviceType

VDIEscapes IndexArray

GEMGlobals indirectFlg - ObjFlag

SysTypes InexactRes

RealCtrl Infinite IEEE

AESWindows infoBar - WindowElement

WindowBase infoElem - WdwElement

AESWindows infoStr - WStringMode

WindowBase infoWdwStr - SetWdwStrMode

Files Init (VAR f: File);

ArgCVIO InitArgCV (VAR ArgC: CARDINAL; VAR ArgV: ARRAY OF PtrArgStr);
ArgCVv InitArgCV (VAR ArgC: CARDINAL; VAR ArgV: ARRAY OF PtrArgStr);
GEMScan InitChain (firs’rPosi’rion: chnDesc);

TermBase InitDisplay

InOutBase InitDriver

FileBase InitDriver

AESObjects initEdit - EditObjMode

Loader initFault - LoaderResults

GEMEnv InitGem (sysKoor: CARDINAL; VAR handle: DeviceHandle; VAR success: BOOLEAN);
TermBase InitKeyboard

Lists InitList (VAR I: List);

XBIOS InitMouse (type: MouseType: VAR param: ParamBlk; vec: ADDRESS);
VDIEscapes InitSystemFont (hqndle: DeviceHandle; fontHeader: ADDRESS);
InOutBase inLev

SysUtilo InLong (bitNo: CARDINAL; value: LONGWORD): BOOLEAN;

GEMEnv inoutDev - DeviceType

GEMEnv InputDev

GEMScan InputScan (REF msg: ARRAY OF CHAR; VAR index: CARDINAL);
Strings Insert (REF source: ARRAY OF CHAR; pos: INTEGER; VAR dest: ARRAY OF CHAR; VAR success: BOOLEAN);

Insert (REF source: ARRAY OF CHAR; pos: INTEGER; VAR dest: ARRAY OF CHAR);
insert - Commands

FastStrings
StringEditor

Keyboard insert - SpecialCode

Keyboard insertCap - Cap

Lists InsertEntry (VAR list: List: entry: ADDRESS; VAR error: BOOLEAN);

ResHandler InsertHandle (rsc: Resource; handle: ADDRESS; close: CloseProc; VAR error: BOOLEAN);
VT52 insertLine - Codes

ResHandler InsertSysHandle (rsc: Resource; handle: ADDRESS; close: CloseProc; VAR error: BOOLEAN);
Keyboard insLine - SpecialCode

FuncStrings InsStr (REF this: ARRAY OF CHAR; at: INTEGER; REF into: ARRAY OF CHAR): String;

XBRA Install (entry: ADDRESS; at: ADDRESS);

VDlInputs InstallButChgProc (VAR hdl: ButChgVecCarrier; newProc: ButChgVecProc; wsp: MemAreq);
VDlInputs InstallCurChgProc (VAR hdl: CurChgVecCarrier; newProc: CurChgVecProc; wsp: MemAreq);
XBRA Installed (nqme: ID; vector: ADDRESS; VAR at: ADDRESS): BOOLEAN;

Excepts InstallExc (REF traps: ExcSet; call: ExcProc: workSpace: MemArea; VAR hdl: ADDRESS);
ErrBase InstallExc

KbdEvents InstallKbdEvents

ModCtrl InstallModule (removallnfo: PROC; wsp: MemArea);

VDlInputs InstallMsMoveProc (VAR hdl: MsMoveVecCarrier; newProc: MsMoveVecProc; wsp: MemArea);
Excepts InstallSupvExc (REF traps: ExcSet: call: ExcProc; workSpace: MemArea; VAR hdl: ADDRESS);
VDlInputs InstallTimerProc (VAR hdl: TimerVecCarrier; newProc: TimerVecProc; wsp: MemArea; VAR deltaTime: CARDI
EventHandler InstallWatchDog (VAR handle: WatchDogCarrier; proc: EventProc);

SysUtil2 InSupervisorMode (): BOOLEAN;

MathLib0 int (x: LONGREAL): LONGREAL;

MOSGlobals InternalFault

SyslInfo internalFPU - FPUType

TextWindows interpretCtrl - CtriIMode

VDIEscapes interuptPE

GEMBase IntinArray

GEMBase IntoutArray

StrConv IntToStr (v: LONGINT; spe: CARDINAL): String;

E = Aufzdhlungselement P = Prozedur T=Type V =Variable
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WindowBase E invalidElemWdw - WdwState

WindowBase E invalidWdw - WdwState

WindowlLists E invalidWL - ErrorStateWL

SysUtilo P InWord (bitNo: CARDINAL; value: WORD): BOOLEAN;
InOutBase V IOError

EasyExceptions P IOError () Exception;

InOutBase T IOErrProc

GEMDOS T IOMode

StringEditor T IOProcs

XBIOS P IORec (dev: SerialDevice): IORECPTR;

XBIOS T IOREC

XBIOS T IORECPTR

SysUtil2 T IRLevel

SysTypes C IRLevell..IRLevel7

SysUtil2 P IRMask (): IRLevel;

Characters P IsAlpha (c: CHAR): BOOLEAN;

Characters P IsAlphaNum (c: CHAR): BOOLEAN;

Keyboard P IsAlternate (VAR k: Key): BOOLEAN;
Keyboard P IsASCIl (VAR k: Key): BOOLEAN;

Characters P IsASCII7 (c: CHAR): BOOLEAN;

Keyboard P IsCharacter (VAR k: Key): BOOLEAN;
Characters P IsControl (c: CHAR): BOOLEAN;

Keyboard P IsCursor (VAR k: Key): BOOLEAN;
Characters P IsDigit (c: CHAR): BOOLEAN;

Keyboard P IsFunction (VAR k: Key): BOOLEAN;
Characters P IsGreek (c: CHAR): BOOLEAN;

Characters P IsHexDigit (c: CHAR): BOOLEAN;

Characters P IsLetter Ec: CHAR;: BOOLEAN;

Characters P IsLower (c: CHAR): BOOLEAN;

Loader P IsModule (REF fileName: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;
Characters P IsNum (c: CHAR): BOOLEAN;

Characters P IsSpace (c: CHAR): BOOLEAN;

Keyboard P IsSpecial (VAR k: Key): BOOLEAN;
TextWindows P IsTop (hdl: Window): BOOLEAN;

WindowLists P IsTopWindowWL (wl: WindowList): BOOLEAN;
Characters P IsUpper (c: CHAR): BOOLEAN;

XBRA T JmpCarrier

GEMEnv E jTextGDP - GDPFkt

SysUtil2 T JumpBuf

VDIOutputs P JustifiedText (hqndle: DeviceHandle; start: Point; length: CARDINAL; wSpace,cSpace: BOOLEAN; REF str: AR
FileBase E kbd - Unit

KbdEvents P KbdEventsinstalled (): BOOLEAN;

BIOS T KBShiftBits

BIOS T KBShifts

XBIOS T KBVector

XBIOS T KBVectorPtr

BIOS E KDB - Device

StorBase P Keep (addr: ADDRESS);

Storage P Keep (addr: ADDRESS);

StorBase P KeepAll (process: LONGWORD);
MOSGlobals T Key

GEMEnv E keybd - InputDev

AESEvents E keyboard - Event

XBIOS E Keyboard - SerialDevice

AESEvents P KeyboardEvent (VAR ch: GemChar);
EventHandler T KeyboardProc

XBIOS P KeyboardRate (initial,repeat: INTEGER): CARDINAL;
AESMisc E keyboardRec - RecEvent

VDlInputs P KeyboardState (hqndle: DevicqundIe): SpecialKeySet;
XBIOS P KeyboardVectors () KBVectorPtr;

XBIOS P KeyboardW$S (VAR str: ARRAY OF BYTE: len: CARDINAL);
KbdCtrl P KeyBufferSize (): CARDINAL;

Keyboard P KeyCap (VAR k: Key): Cap;

XBIOS E KeycodeMouse - MouseType

TextWindows P KeyPressed 8 BOOLEAN;

Terminal P KeyPressed (): BOOLEAN;

InOutBase V KeyPressed

InOut P KeyPressed 8 BOOLEAN;

Console P KeyPressed (): BOOLEAN;

VDlInputs E keyPressed - TValState

InOutBase T KeyPrProc

KbdCtrl P KeysAvail (): CARDINAL;

XBIOS T KeyTable

XBIOS T KeyTablePtr

Keyboard P KeyToGemChar (k: Key; VAR gemChar: WORD; VAR specialKeySet: BYTE);
Keyboard P KeyTolLong (k: Key: VAR I: LONGWORD);
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XBIOS
XBIOS
RealCtrl
RealCtrl
Lists
ObjHandler
GEMGlobals
StrConv
GrafBase
GrafBase
Lists
GrafBase
Lists
GrafBase
MathLib0
Lists
FuncStrings
SysUtil2
V152
StringEditor
Keyboard
AESWindows
Keyboard
GEMGlobals
BIOS

BIOS
GEMGlobals
ObjHandler
Strings
FastStrings
Strings
Characters
InOutBase
SysUtilo
Characters
GrafBase
GrafBase
GrafBase
StrConv
LibFiles
LibFiles
LibFiles
LibFiles
GEMGlobals
SysUtilo
VDIOutputs
Line A
TOSDebug
Debug
Line A

Line A
GEMGlobals
GEMEnv
GEMGlobals
ShellMsg
ShellMsg
ShellMsg
ObjHandler
Lists

Lists
WindowlLists
WindowlLists
Paths
ShellMsg
GrafBase
GrafBase
GrafBase
MathLib0
MathLib0
StrConv
GEMDOS
MOSConfig
Loader
GEMDOS
VDIControls
Loader

\

KeyTrans
KeyTransPtr

LargeLONGREAL (format: RealFormat): LONGREAL;

LargeREAL (format: RealFormat): LONGREAL;
LastEntry (VAR list: List): BOOLEAN;

LastObject (): CARDINAL;

lastObjFlg - ObjFlag

LBinToStr (v: LONGWORD; spc: CARDINAL): String;

Iblack
Iblue
LCarrier

LClipRect (frqme: LongRect; clip: LongRec’r): LongRect;

LCondProc
leyan

Id (x: LONGREAL): LONGREAL;

LDir

LeadBlankDel (REF source: ARRAY OF CHAR): String;
LeaveSupervisorMode (VAR hdl: ModeBuf);

left - Codes

left - Commands
left - SpecialCode

left Arrow - WindowElement

leftCap - Cap

leftJust - THorJust

LeftMMouseButton - KBShiftBits
LeftShift - KBShiftBits
leftShiftKey - SpecialKey
LeftSister (obj: CARDINAL): CARDINAL;

Length (REF str: ARRAY OF CHAR): CARDINAL;
Length (REF str: ARRAY OF CHAR): CARDINAL;

less - Relation
Letters
level

LExcl (VAR value: LONGWORD; bitNo: CARDINAL);

LF

LFramePoints (p'l,p2: Lonan’r): LongRect;
LFrameRects (frqme'l,frqmeZ: LongRec’r): LongRect;

Igreen

LHexToStr (v: LONGWORD; spc: CARDINAL): String;

LibEntry
LibFile

LibQuery (VAR handle: LibFile; proc: LibQueryProc; VAR reply: INTEGER);

LibQueryProc

lightText - TextEffect
Lincl (VAR value: LONGWORD: bitNo: CARDINAL);
Line (handle: DeviceHandle; p,q: Poin’r);

Line (p.q: Poin’r);

LineAddr
LineAddr

LineAVariables (): PtrLine AVars;

LineAVars
LineEnding

lineOp - GDPAttribute

LineType
LinkDesc
LinkerParm
LinkMode

LinkTextString (obj: CARDINAL; str: PtrMaxStr);

List

ListEmpty (VAR list: List): BOOLEAN;
listFaultWL - ErrorStateWL
listNotSetWL - ErrorStateWL

ListPos
LLRange
Imagenta

LMaxPoint (frqme: LongRec’r): LongPnt;
LMinPoint (frqme: LongRec’r): LongPnt;
In (x: LONGREAL): LONGREAL;

InP1 (x: LONGREAL): LONGREAL;

LNumToStr (Inum: LONGWORD; base: CARDINAL; space: CARDINAL; fill: CHAR): String;

load
LoaderMsg
LoaderResults
loadExecute

LoadFonts (handle: DeviceHandle; select: WORD; VAR loaded: CARDINAL);

Loading
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Loader T LoadingProc

Loader P LoadModule (REF fileName: ARRAY OF CHAR; paths: PathList; VAR modName: ARRAY OF CHAR; VAR err/
AESResources P LoadResource (REF pathname: ARRAY OF CHAR);
VDIEscapes P LocateCursor (hqndle: DeviceHandle; column,row: CARDINAL);
KbdCtrl P LockKeyBuffer (VAR hdl: LONGCARD);

MathLib0 P log (x: LONGREAL): LONGREAL;

MathLib0 P logar (b,x: LONGREAL): LONGREAL;

GEMGlobals E longDashLn - LineType

GrafBase P LongFrame (frqme: Rec’rqngle): LongRect;

SysUtil2 P LongJump (VAR hdl: JumpBuf; rinCode: INTEGER);
GrafBase T LongPnt

GrafBase P LongPoint (p: Poin’r): LongPnt;

GrafBase T LongRect

Keyboard P LongToKey (I: LONGWORD; VAR k: Key);

AESEvents E lookForEntry - RectEnterMode

AESEvents E lookForExit - RectEnterMode

KbdCtrl P LookKey (VAR k: Key; VAR ok: BOOLEAN);

LibFiles P LookUp (VAR handle: LibFile; REF fileName: ARRAY OF CHAR; VAR info: LibEntry; VAR reply: INTEGER);
XBIOS C Low

Strings P Lower (VAR dest: ARRAY OF CHAR);

BinOps P LowerAddr (a,b: ADDRESS): ADDRESS;

BinOps P LowerCard (a,b: CARDINAL): CARDINAL;

BinOps P Lowerlnt (a,b: INTEGER): INTEGER;

BinOps P LowerLCard (a,b: LONGCARD): LONGCARD;

BinOps P LowerLint (a,b: LONGINT): LONGINT;

Characters C Lowers

FuncStrings P LowStr (REF source: ARRAY OF CHAR): String;
SysUtill P LPeek (addr: ADDRESS): LONGCARD;

GrafBase P LPnt (x,y: LONGINT): LongPnt;

SysUtill P LPoke (addr: ADDRESS; data: LONGWORD);
GrafBase P LRect (x,y,w,h: LONGINT): LongRect;

GrafBase C Ired

GrafBase P LTransRect (frqme: LongRect; p: Lonan’r): LongRect;
GrafBase C Iwhite

TermBase T LWProc

InOutBase T LWProc

GrafBase C lyellow

SysInfo P Machine (): CARDINAL;

CookieJar C Machine

GrafBase C magenta

ShellMsg V MainOutputPath

ShellMsg V MakeFileName

Paths P MakeFullName (VAR name: ARRAY OF CHAR; maySelect: BOOLEAN; VAR ok: BOOLEAN);
Directory P MakeFullPath (VAR pathOrFileName: ARRAY OF CHAR; VAR result: INTEGER);
ObjHandler P MakeProgDefProc (VAR hdl: ProgDefCarrier; proc: ProgDefProc; wsp: MemArea);
EasyGEM1 P MakeScrapName (suffix: SfxStr; VAR name: ARRAY OF CHAR);
VDIOutputs P Mark (hqndle: DeviceHandle; p: Poin’r);
FileManagement E markedBadFR - FormatResult

WindowlLists E markedWL - AttributeWL

GEMEnv E markerOp - GDPAttribute

GEMGlobals T MarkerType

MOSConfig V MaxBlISize

Strings C MaxChars

GEMGlobals C MaxDepth

GEMScan C MaxDepth

GrafBase P MaxPoint (frqme: Rec’rqngle): Point;

GEMEny P MaxPoints (): CARDINAL;

GEMGlobals T MaxStr

WindowBase C MaxWdw

TextWindows C MaxWindow

WindowlLists C MaxWindowWL

WindowBase P MaxWindowWorkArea (wdw: Window): Rectangle;
ErrBase E mayContinue - RtnCond

BIOS E MayHaveChanged - MCState

GEMGlobals T MButtonSet

BIOS T MCState

BIOS P MediaChange (dev: CARDINAL): MCState;

XBIOS C Medium

MOSGlobals P MEM (VAR data: LONGARRAY OF LOC): MemArea;
MOSGlobals T MemArea

StorBase P MemAvail 8 LONGCARD:;

Storage P MemAvail (): LONGCARD;

SysVars C memcntrl

GrafBase T MemFormDef

VDIEscapes C memNotFreePE

StorBase P MemSize (addr: ADDRESS): LONGCARD;

E = Aufzdhlungselement

P = Prozedur T=Type V =Variable
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Storage MemSize (addr: ADDRESS): LONGCARD;

SysVars memval2

SysVars memval3

SysVars memvalid

AESMenus MenuBar (tree: PtrObjTree; show: BOOLEAN);
EventHandler MenuProc

AESEvents menuSelected

AESMenus MenuText (tree: PtrObjTree; item: CARDINAL; REF text: ARRAY OF CHAR);
AESEvents message - Event

AESEvents MessageBuffer

AESEvents MessageEvent (VAR msg: MessageBuffer);
EventHandler MessageProc

GEMEnv metafile - DeviceType

VDIEscapes MetafileExtents (hqndle: DeviceHandle; min,max: Poin’r);
XBIOS MFPint (intNo: CARDINAL; vector: PROC);

XBIOS MIDI - SerialDevice

FileBase midi - Unit

XBIOS MIDIWS (VAR string: ARRAY OF BYTE; len: CARDINAL);
GrafBase MinPoint (frqme: Rec’rqngle): Point;

WindowBase MinWindowWorkArea (wdw: Window): Rectangle;
RealCtrl MM2Real - AnyRealFormat

SysUtil2 ModeBuf

CookielJar ModifyCookie (cookie: LONGWORD; newvalue: LONGWORD): BOOLEAN;
ShellMsg ModOutPath

ShellMsg ModPaths

ModCtrl ModQuery (call: ModQueryProc);

ModCtrl ModQueryProc

ShellMsg ModSfx

ShellMsg ModSreSfx

ShellMsg ModuleName

Clock mon - WeekDays

Loader Monitor

XBIOS Monochrome - PrtConfig

StorBase More (id: INTEGER; p: ADDRESS);

Storage More (id: INTEGER; p: ADDRESS);

GEMGlobals MouseButton

AESEvents mouseButton - Event

EventHandler MouseButtonProc

AESWindows MouseControl (user: BOOLEAN);

AESEvents MouseEvent (moveDirec: RectEnterMode; frame: Rectangle; VAR buttons: MButtonSet; VAR keyState: Speci
AESGraphics MouseForm

GrafBase MouseFormDef

GEMEnv Mouselnput (start: BOOLEAN);

AESGraphics
AESGraphics
AESGraphics

MouseKeyState (VAR mouseloc: Point; VAR mouseButs: MButtonSet; VAR keys: SpecialKeySet);
mouseOff - MouseForm
mouseOn - MouseForm

AESMisc mouseRec - RecEvent
EventHandler MouseRectProc
XBIOS MouseType

TextWindows
AESGraphics

movable - WindowQuality
MoveBox (orgin: Rectangle; dest: Poin’r);

VT52 moveDown - Codes

WindowBase moveElem - WdwElement

AESWindows mover - WindowElement

VT52 movelUp - Codes

GEMGlobals msBut1l..msBut8 - MouseButton

VDlInputs MsMoveVecCarrier

VDlInputs MsMoveVecProc

AESEvents MultiEvent (even’rs: EventSet; noClicks: CARDINAL; butMask,butState: MButtonSet; moveDirecl: RectEnterMoc
ErrBase mustAbort - RtnCond

Characters NAK

AESWindows nameBar - WindowElement

FileNames NameConc (REF prefix,suffix: ARRAY OF CHAR): FileStr;

FileNames NameMatching (REF fileName wildcard: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;
MOSConfig NameOfMonth

ShellMsg nameOptimize - LinkMode

MOSGlobals NameStr

AESWindows nameStr - WStringMode

FileNames NameUnique (REF fileName: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

SysTypes NANExc

GEMEnv NDC

GEMDOS Necln (VAR Ch: CHAR);

LineA NeglLine AVariables (): PtrNegLine AVars;

LineA NeglLineAVars

EasyExceptions New (VAR id: Exception);

Calls NewCaller (m2Proc: RegsProc: enterUserMode: BOOLEAN: wsp: MemArea; VAR entry: ADDRESS);

E = Aufzdhlungselement P = Prozedur T=Type V =Variable
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AESWindows
Lists
ResHandler
XBIOS
VDIEscapes
GEMEnv
VDIEscapes
BIOS
ObjHandler
WindowBase
GEMEnv
Loader
TextWindows
MOSGlobals
Loader
VDIEscapes
VDIEscapes
TextWindows
SyslInfo
GEMEnv
GEMEnv
TextWindows
VDIEscapes
GEMEnv
StringEditor
XBIOS
GEMEnv
GEMGlobals
Lists
MOSConfig
ShellMsg
Loader
VDIEscapes
Files
EasyExceptions
AESMenus
GEMEnv
GrafBase
GrafBase
GrafBase
GEMEnv
GrafBase
GEMEnv
Loader
VDlInputs
Loader
Loader
GrafBase
GrafBase
GrafBase
GEMEnv
MOSGlobals
WindowBase
TextWindows
WindowBase
AESWindows
WindowlLists
Characters
RealCtrl
Terminal
Terminal
StrConv
SysVars
GEMGlobals
EasyGEMO
ObjHandler
AESObjects
AESObjects
AESResources
ObjHandler
EasyGEMO
ObjHandler
EasyGEMO
ObjHandler
EasyGEMO
GEMGlobals
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nextElem - RListMode

NextEntry (VAR list: List): ADDRESS;
NextHandle (rsc: Resource): ADDRESS;
NoAlter

noAspect - AspectRatio

noAttribute - GDPAttribute
noBufferMemPE

NoChange - MCState

noChange - SetPtrChoice
noCopyWdw - WindowCopyMode
NoDevice

NoDrivers

noEcho - EchoMode

NoErr

noError - LoaderResults

noErrorPE

noFilePE

noForce - ForceMode

noFPU - FPUType

NoGrafMouseOff (): CARDINAL;

NoHideCursor (device: DeviceHandle): CARDINAL;

noHideWdw - ShowMode

noMemPE

NoMouseControl (): CARDINAL;

none - Commands

NONE - FlowFlavor

NonVirtual

NoObject

NoOfEntries (VAR list: List): CARDINAL;
NoOfPrgSfx

noOptimize - LinkMode

NoPaths

noPortPE

noReplace - ReplaceMode
NormalReturn () Exception;

NormalTitle (’rree: PtrObjTree; title: CARDINAL;
noScreen - ScreenType

notOSAndD - BitOperation

not0SOrD - BitOperation

notOSXorD - BitOperation

notAvaible - GDPAttribute

notD - BitOperation

noTextRot - TextRotType

notFound - LoaderResults
nothingHappened - TValState
notlLinkable - LoaderResults

notRemoved - LoaderResults

notS - BitOperation

notSAndD - BitOperation

notSOrD - BitOperation
NoUpdateWindow (): CARDINAL;
NoValidRETURN

noWdwDWR - DetectWdwResult
NoWind

NoWindow

NoWindow

NoW indowlList

NUL

NullIEEE

NumCols (): CARDINAL;
NumRows (): CARDINAL;
NumToStr (num: WORD; base:
nvbls

Object

ObjectFlag (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; elem: ObjFlag): BOOLEAN;

ObjectFlags (obj: CARDINAL): OFlagSet;

normal: BOOLEAN);

ObjectOffset (tree: PtrObjTree; index: CARDINAL): Point;

ObjectOrder (tree: PtrObjTree; index: CARDINAL; newPos:

objectRsrc - ResourcePart
ObjectSpace (obj: CARDINAL): Rectangle;

ObjectSpaceWithAttrs (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL): Rectangle;

ObjectState (obj: CARDINAL): OStateSet;

ObjectStateElem (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; elem: ObjState):

ObjectType (obj: CARDINAL): ObjType;
ObjEnumRef
ObjFlag

INTEGER);

CARDINAL; space: CARDINAL; fill: CHAR): String;

BOOLEAN;

E = Aufzdhlungselement

P = Prozedur T = Type

V =Variable



D. Ubersicht

aller Bezeichner der Bibliothek

Anhang

GEMGlobals
AESResources
GEMGlobals
ObjHandler
GEMGlobals
MOSGlobals
GEMGlobals
FileManagement
WindowBase
WindowlLists
GEMDOS
WindowBase
Keyboard
Keyboard
Keyboard
GrafBase
GrafBase
Keyboard
TextWindows
GEMDOS
Files
GEMEnv
InOutBase
PrgCtrl
InOut
LibFiles
InOut
InOutBase
InOutBase
WindowBase
AESWindows
SysTypes
InOutBase
SysTypes
GEMGlobals
GEMEnv
GEMEnv
InOutBase
AESGraphics
GEMGlobals
GEMGlobals
SystemError
MOSGlobals
Loader
WindowlLists
MOSGlobals
MOSGlobals
VDIEscapes
VDIEscapes
MOSGlobals
EasyExceptions
Clock

Clock
AESEvents
WindowBase
AESEvents
WindowBase
AESEvents
WindowBase
AESEvents
WindowBase
GrafBase
XBIOS
VDIEscapes
SysVars
XBIOS
ObjHandler
GEMGlobals
ShellMsg
FileNames
PathCtrl
Directory
PathCtrl
MOSGlobals
FileNames
XBIOS

ObjSpec

objSpec - ResourcePart

ObjState

ObjTreeError (): BOOLEAN;

ObjType

OddBusAddr

OFlagSet

okFR - FormatResult

okWdw - WdwState

okWL - ErrorStateWL

OldTerm ();

OldWindowSlider

OnAlphaBlock (VAR k: Key): BOOLEAN;
OnCursorBlock (VAR k: Key): BOOLEAN;
OnFunctionBlock (VAR k: Key): BOOLEAN;
onlyD - BitOperation

onlyS - BitOperation

OrNumBlock (VAR k: Key): BOOLEAN;

Open (VAR hdl: Window; columns,rows: CARDINAL; qualitys: WQualitySet; mode: ShowMode; force:
Open (REF Name: ARRAY OF CHAR; Mode: CARDINAL; VAR Handle: INTEGER);
Open (VAR f: File; REF fileName: ARRAY OF CHAR; mode: Access);

OpenDevice (dev,sysKoor,mode: CARDINAL; VAR hdl: DevicqundIe);
OpenError

opening - PState

Openlnput (REF defExt: ARRAY OF CHAR);

OperlLib (VAR handle: LibFile; REF libraryName: ARRAY OF CHAR: VAR reply: INTEGER);

OpenOutput (REF defExt: ARRAY OF CHAR);
OpenProc

OpenWdw

OpenWindow (wdw: Window);
OpenWindow (handle: CARDINAL; frame: Rectangle);
OpError

OpErrProc

OSHeader

OStateSet

other - InputDev

outDev - DeviceType

outLev

outlineCross - MouseForm
outlineObj - ObjState
outlineText - TextEffect
OutOfMemory

OutOfMemory

outOfMemory - LoaderResults
outOfMemoryWL - ErrorStateWL
OutOfRange

OutOfStack

ForceN

OutputBitimage (handle: DeviceHandle; REF frame: ARRAY OF CHAR; aspect: AspectRatio; scaling: ScaleMc

OutputWindow (hqndle: DeviceHandle; frame: Rec’rqngle);
Overflow

Overflow ): Exception;

PackDate (d: Date): CARDINAL;

PackTime (t: Time): CARDINAL;

pageDown - ArrowedMode

pageDownWdw - WindowScrollMode

pageleft - ArrowedMode

pageleftWdw - WindowScrollMode

pageRight - ArrowedMode

pageRightWdw - WindowScrollMod

pageUp - ArrowedMode

pageUpWdw - WindowScrollMode

Palette

Palette

PaletteError (handle: DeviceHandle): CARDINAL;
palmode

ParamBlk

Parent (obj: CARDINAL): CARDINAL;

ParmBlock

partOptimize - LinkMode

PathConc (REF path,name: ARRAY OF CHAR): FileStr;
PathEntry

PathExists (REF path: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;
PathList

PathStr

PathValidated (REF path: ARRAY OF CHAR): PathStr;
PC6..PC15 - PrtConfig

E = Aufzdhlungselement

P = Prozedur T=Type V =Variable
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InOutBase
InOutBase
InOutBase
SysUtill
SysUtilo
GEMDOS
MOSGlobals
Keyboard
InOutBase
Keyboard
SysVars
MathLib0
VDIOutputs
GEMEnv
VDIEscapes
Line A
VDIRasters
InOutBase
AESMisc
VDIEscapes
GEMGlobals
GrafBase
GrafBase
AESGraphics
GEMGlobals
SysUtill
SysUtilo
VDIOutputs
VDIOutputs
VDIOutputs
Strings
FastStrings
Strings
FastStrings
MathLib0
InOutBase
InOutBase
InOutBase
InOutBase
InOutBase
InOutBase
InOutBase
InOutBase
InOutBase
InOutBase
EasyGEMO
Lists

XBRA
KbdCtrl
AESWindows
MOSConfig
ResCtrl
SysTypes
FileBase
GEMDOS
GEMDOS
PrgCtrl
PrgCtrl
ObjHandler
GEMGlobals
ObjHandler
AESMisc
XBIOS
SysTypes
BIOS
XBIOS
XBIOS
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
PrgCtrl
GEMBase
GEMBase
GEMBase
GEMBase
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pCloselnput

pCloseOutput

pCondRead

Peek (addr: ADDRESS; VAR data: ARRAY OF BYTE);
Peek (addr: ADDRESS): CARDINAL;

Pexec (Mode: CARDINAL; Name,Arguments,Environment: ADDRESS; VAR Result: LONGINT);
PfxStr

pgDown - SpecialCode

pGotoXY

pgUp - SpecialCode

phystop

pi
Pie (handle: DeviceHandle; middle: Point; radius,beg,end: CARDINAL);

pieGDP - GDPFkt

pixelAspect - AspectRatio

PixelColor (p: Point): CARDINAL;

PixelState (handle: DeviceHandle; toTest: Point; VAR color: CARDINAL; VAR set: BOOLEAN);
pKeyPressed

PlayEvents (REF buffer: ARRAY OF RecordedEvent; no: CARDINAL; scale: CARDINAL);
pltNotAvailPE

plusMark - MarkerType

Pnt (x,y: INTEGER): Point;

Point

pointHand - MouseForm

pointMark - MarkerType

Poke Eqddr: ADDRESS; REF data: ARRAY OF BYTE);

Poke (addr: ADDRESS; value: WORD);

Polygon (handle: DeviceHandle; REF pts: ARRAY OF Point; noEdges: CARDINAL);
PolyLine (handle: DeviceHandle; REF pts: ARRAY OF Point; nolines: CARDINAL);
PolyMarker (hqndle: DeviceHandle; REF marks: ARRAY OF Point: noMarks: CARDINAL);
Pos EREF pattern,source: ARRAY OF CHAR; start: INTEGER): INTEGER;

Pos (REF patternsource: ARRAY OF CHAR): INTEGER;

PosLen EREF pattern,source: ARRAY OF CHAR; start: INTEGER): CARDINAL;

PosLen (REF pattern,source: ARRAY OF CHAR): CARDINAL;

power (b,x: LONGREAL): LONGREAL;

pRAWLR

pRead

pReadCard

pReadInt

pReadlLCard

pReadLInt

pReadLNum

pReadNum

pReadReal

pReadString

PrepareBox (box: PtrObjTree; origin: Rectangle; VAR space: Rec’rqngle);

PrevEntry (VAR list: List): ADDRESS;

PreviousEntry (entry: ADDRESS): ADDRESS;

PreviousMode

previousSize - WSizeMode

PrgSfx

Private (n: CARDINAL; VAR d: ARRAY OF BYTE);
PrivViol

prn - Unit

PrnOS (2: BOOLEAN;

PrnOut (Ch: CHAR);

ProcessLinked (): BOOLEAN;
ProcessState () PState;
ProgDefCarrier

progDefObj - ObjType
ProgDefProc

ProgramType

PrototypeBootSector (buf: ADDRESS; serialNo: LONGINT; disktype: INTEGER: execFlag: INTEGER);

ProtViol

PRT - Device
PrtConfig
PrtConfigSet
prv_aux
prv_auxo
prv_lst
prv_lsto

PState
PtrAdrinArray
PtrAdroutArray
PtrAESContrlArray
Ptr AESPB

E = Aufzdhlungselement

P = Prozedur T=Type V =Variable



TextWindows
Line A

PutOnTop (hdl: Window);
PutPixel (p: Point; color: CARDINAL);
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SysTypes T PtrAnyByteType

SysTypes T PtrAnyLongType

SysTypes T PtrAnyType

SysTypes T PtrAnyWordType

GEMGlobals T PtrAppIBlock

ArgCVIO T PtrArgStr

ArgCVv T PtrArgStr

SysTypes T PtrBBS

LineA T PtrBBTDeskriptor

GrafBase T PtrBitBIk16x16

GEMGlobals T PtrBitBlock

GrafBase T PtrBitPattern

SysTypes T PtrBP

SysTypes T PtrBYTE

LineA T PtrByteArray

LineA T PtrCardArray

GEMEnv T PtrDevParm

VDIAttributes T PtrFillPattern

LineA T PtrFontHeader

GEMBase T PtrGlobalArray

GEMGlobals T PtrlconBlock

LineA T PtrintArray

GEMBase T PtrintinArray

GEMBase T PtrintoutArray

LineA T PtrLineAVars

GEMGlobals T PtrMaxStr

GrafBase T PtrMemFormDef

GrafBase T PtrMouseFormDef

LineA T PtrNeglineAVars

GEMGlobals T PtrObject

GEMGlobals T PtrObjSpec

GEMGlobals T PtrObjTree

SysTypes T PtrOSHeader

GrafBase T PtrPalette

GEMBase T PtrPtsinArray

GEMBase T PtrPtsoutArray

LineA T PtrSpriteBuffer

LineA T PtrSpriteDef

LineA T PtrSysFontHeader

GEMGlobals T PtrTEdInfo

GEMBase T PtrvDIContrlArray

GEMBase T PirVDIPB

GEMBase T PtsinArray

GEMBase T PtsoutArray

XBIOS P PuntAES

SysVars C pun—ptr

KbdCtrl P PushBackKey (VAR k: Key; VAR ok: BOOLEAN);

KbdCtrl P Putkey (VAR k: Key; VAR ok: BOOLEAN);
P
P

WindowBase P PutWindowOnTop (wdw: Window);

WindowLists P PutWindowOnTopWL (wl: WindowList);

InOutBase T pWrite

InOutBase T pWriteln

InOutBase T pWritePg

InOutBase T pWriteString

MathLib0 P pwrOfTen (x: LONGREAL): LONGREAL;

MathLib0 P pwrOfTwo (x: LONGREAL): LONGREAL;

XBRA P Query (vector: ADDRESS; with: QueryProc);

Directory C QueryAll

CookielJar P QueryCookies (wi’rh: CookieProc);

WindowlLists T QueryDirectionWL

Directory C QueryFiles

ModCtrl P Querylmports (REF client: ARRAY OF CHAR; call: ModQueryProc);

WindowlLists P QueryListWL (wl: WindowlList; dir: QueryDirectionWL; proc: QueryProcWL; env: ADDRESS; VAR cut: BOOLEA

XBRA T QueryProc

WindowlLists T QueryProcWL

MathLib0 P rad (x: LONGREAL): LONGREAL;

GEMGlobals E radioButFlg - ObjFlag

MOSConfig V RadixChar

EasyExceptions P Raise (reqson: Excep’rion);

ErrBase P RaiseError (no: INTEGER; REF msg: ARRAY OF CHAR; causer: ErrResp; cont: R’rnCond);

Excepts P RaiseExc {excNo: qudExcep’rions);

XBIOS P Random E : LONGCARD:;

RandomGen P Random (): LONGREAL;

RandomGen P RandomCard (min,max: CARDINAL): CARDINAL;

E = Aufzdhlungselement
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RandomGen P Randomize &seed: LONGCARD);

EasyExceptions P RangeError ): Exception;

Line A T RasterMode

BIOS E RAW - Device

GEMDOS P Rawln (VAR Ch: CHAR);

GEMDOS P RawlO (VAR Ch: CHAR; Mode: IOMode);

GEMDOS P RawScanln (VAR Ch,Scan: CHAR);

GEMEnv C RC

StringEditor T RdProc

TextWindows P Read (hdl: Window; VAR ch: CHAR);

Text P Read (f: File; VAR ch: CHAR);

Terminal P Read (VAR ch: CHAR);

InOutBase V Read

InOut P Read (VAR c: CHAR);

GEMDOS P Read (Handle: INTEGER; VAR Count: LONGCARD; Buffer: ADDRESS);
Console P Read (VAR ch: CHAR);

GEMDOS E read - IOMode

BIOS E Read - RW

Text P ReadBin (f: File; VAR ch: CHAR);

Binary P ReadBlock (f: File; VAR block: ARRAY OF BYTE);

Binary P ReadByte (f: File; VAR byte: BYTE);

Binary P ReadBytes (f: File; addr: ADDRESS; bytes: LONGCARD; VAR bytesRead: LONGCARD);
NumberlO P ReadCard Ef: File; VAR card: CARDINAL; VAR success: BOOLEAN);
InOut P ReadCard (VAR c: CARDINAL);

Terminal P ReadCtriLine (VAR str: ARRAY OF CHAR);

AESMisc P ReadFromAppl (id: CARDINAL; VAR buffer: ARRAY OF BYTE; noBytes: CARDINAL);
Text P ReadFromlLine (f: File; VAR str: ARRAY OF CHAR);

InOut P ReadFromlLine (VAR s: ARRAY OF CHAR);

NumberlO P ReadInt Ef: File; VAR int: INTEGER; VAR success: BOOLEAN);

InOut P ReadInt (VAR i: INTEGER);

Binary P ReadlLargeBlock (f: File; VAR block: LONGARRAY OF BYTE);
NumberlO P ReadlLCard Ef: File; VAR card: LONGCARD; VAR success: BOOLEAN);
InOut P ReadlLCard (VAR c: LONGCARD);

TextWindows P ReadlLine (hdl: Window: VAR str: ARRAY OF CHAR);

Terminal P ReadlLine (VAR str: ARRAY OF CHAR});

Console P ReadlLine (VAR str: ARRAY OF CHAR});

NumberlO P ReadLlInt ﬁf: File; VAR int: LONGINT; VAR success: BOOLEAN);
InOut P ReadLInt (VAR i: LONGINT);

Text P ReadLn (f: File);

InOut P ReadlLn

NumberlO P ReadLNum Ef: File; VAR num: LONGWORD: base: CARDINAL; VAR success: BOOLEAN);
InOut P ReadLNum (VAR num: LONGWORD; base: CARDINAL);

Binary P ReadLong (f: File; VAR long: LONGWORD);

NumberlO P ReadlLReal Ef: File; VAR r: LONGREAL; VAR success: BOOLEAN);
InOut P ReadLReal (VAR r: LONGREAL);

BIOS E ReadNoMediaChange - RW

NumberlO P ReadNum Ef: File; VAR num: WORD; base: CARDINAL; VAR success: BOOLEAN);
InOut P ReadNum (VAR num: WORD; base: CARDINAL);

Files E readOnly - Access

Directory E readOnlyAttr - File Attr

InOutBase T ReadProc

NumberlO P ReadReal Ef: File; VAR r: REAL; VAR success: BOOLEAN);

InOut P ReadReal (VAR r: REAL);

AESMisc P ReadScrapDir (VAR dir: ARRAY OF CHAR);

Files E readSeqTxt - Access

TextWindows P ReadString (hdl: Window; VAR str: ARRAY OF CHAR);

Text P ReadString (f: File; VAR str: ARRAY OF CHAR);

Terminal P ReadString (VAR str: ARRAY OF CHAR);

InOutBase V ReadString

InOut P ReadString (VAR s: ARRAY OF CHAR);

TextWindows P ReadTextBuffer (wdw: Window; startCol,startRow,amount: CARDINAL: VAR buffer: ARRAY OF CHAR; VAR |
TextWindows P ReadToken (hdl: Window; VAR str: ARRAY OF CHAR);

Text P ReadToken (f: File; VAR str: ARRAY OF CHAR);

Terminal P ReadToken (VAR str: ARRAY OF CHAR);

InOut P ReadToken (VAR s: ARRAY OF CHAR);

Binary P ReadWord (f: File; VAR word: WORD);

Files E readWrite - Access

MathLib0 P real (x: LONGINT): LONGREAL;

RealCtrl T RealFormat

StrConv P RealToStr (v: LONGREAL; spc,n: CARDINAL): String;

EasyExceptions P RealValueError () Exception;

AESMisc T RecEvent

AESMisc T RecordedEvent

AESMisc P RecordEvents (VAR buffer: ARRAY OF RecordedEvent; no: CARDINAL; VAR recorded: CARDINAL);
ObjHandler E reCreate - SetPtrChoice

GrafBase P Rect (x,y,w,h: INTEGER): Rectangle;

E = Aufzdhlungselement P = Prozedur T=Type V =Variable
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GrafBase
AESEvents
GrafBase
InOut

InOut
WindowBase
AESMenus
Calls

Calls

Strings
GEMDOS
XBIOS
EasyGEMO
HdIError
ModCtrl
GrafBase
ResCtrl
XBRA

Files
VDlInputs
VDlInputs
VDIEscapes
Lists
WindowlLists
PrgCtrl
ErrBase
LibFiles
ResHandler
VDlInputs
VDlInputs
GEMDOS
Directory
WindowlLists
PathEnv

Files

Files
GrafBase
VDlInputs
VDlInputs
TextWindows
VDlInputs
VDlInputs
GEMEnv
AESForms
Lists

Files
WindowlLists
AESWindows
WindowBase
ResCtrl
StorBase
ResHandler
AESResources
AESResources
TextWindows
V152
TextWindows
SysVars
SysVars
Keyboard
Keyboard
V152

V152
VDIEscapes
VDIEscapes
GrafBase
V152
StringEditor
Keyboard
AESWindows
Keyboard
GEMGlobals
BIOS

BIOS
GEMGlobals
ObjHandler

Rectangle

RectEnterMode

red

Redirectlnput (REF fileName: ARRAY OF CHAR);

RedirectOutput (REF fileName: ARRAY OF CHAR: append: BOOLEAN);
RedrawWindow (wdw: Window);

RegisterAcc (title: PtrMaxStr; VAR id: CARDINAL:; VAR success: BOOLEAN);
Registers

RegsProc

Relation

relative - SeekMode

RelativeMouse - MouseType

ReleaseBox (box: PtrObjTree; origin,space: Rec’rqngle);
ReleaseCatcher (cqll: ErrProc);

ReleaseModule

RelZoomRect (frqme: Rectangle; xFactor,yFactor: LONGINT): Rectangle;
RemovalCarrier

Remove (at: ADDRESS);

Remove (VAR f: File);

RemoveButChgProc (VAR hdl: BU’rCthechrrier);

RemoveCurChgProc (VAR hdl: CurCh Vechrrier);

RemoveCursor (hqndle: DevicqundIec);;

RemoveEntry (VAR list: List; VAR error: BOOLEAN);

RemoveEntryWL (wl: WindowlList; entry: ADDRESS);

RemoveEnvelope (VAR hdl: EnvIqurrier);

RemoveExc

RemoveFile (REF libraryName,fileName: ARRAY OF CHAR; VAR damaged: BOOLEAN; VAR reply: INTEGER);

RemoveHandle (rsc: Resource; handle: ADDRESS);

RemoveMsMoveProc (VAR hdl: MsMoveVecCarrier);

RemoveTimerProc (VAR hdl: TimerVechrrier);

Rename (REF CurrentName,NewName: ARRAY OF CHAR);

Rename (REF fromName,toName: ARRAY OF CHAR; VAR result: INTEGER);
ReplaceEntryWL (wl: WindowList; oldEntry,newEntry: ADDRESS; keepAttrs: BOOLEAN);
ReplaceHome (VAR pathOrName: ARRAY OF CHAR);

ReplaceMode

replaceOld - ReplaceMode

replaceWrt - WritingMode

RequestChoice (hqndle: DeviceHandle; start: CARDINAL; VAR choice: CARDINAL);
RequestLoc (hqndle: DeviceHandle; start: Point; VAR termBut: CHAR: VAR loc: Poin’r);
requestPnt - DetectMode

RequestString (hqndle: DeviceHandle; VAR str: ARRAY OF CHAR; echo: BOOLEAN; echoloc: Poin’r);
RequestValue (hqndle: DeviceHandle; start: CARDINAL; VAR termBut: CHAR; VAR value: CARDINAL);
reservedDev - DeviceType

reserveForm - FormDialMode

ResetList (VAR list: List);

ResetState (VAR f: File);

ResetStateWL (wl: WindowlList);

ResetWindows ();

ResetWindowState (wdw: Window);

Resident (): BOOLEAN;

Resize (VAR addr: ADDRESS; newSize: LONGCARD; VAR ok: BOOLEAN);

Resource

Resource Addr (typ: ResourcePart; index: CARDINAL): ADDRESS;

ResourcePart

ReSpecify (hdl: Window; columns,rows: CARDINAL; wName: ARRAY OF CHAR; VAR success: BOOLEAN);
restoreRowCol - Codes

restrictedEcho - EchoMode

resvalid

resvector

return - SpecialCode

returnCap - Cap

reverseOff - Codes

reverseOn - Codes

ReverseVideoOff (hqndle: DevicqundIe);
ReverseVideoOn (hqndle: DevicqundIe);
reverseWrt - WritingMode

right - Codes

right - Commands

right - SpecialCode

rightArrow - WindowElement

rightCap - Cap

rightJust - THorJust

RightMouseButton - KBShiftBits
RightShift - KBShiftBits

rightShiftKey - SpecialKey

RightSister (obj: CARDINAL): CARDINAL;

E = Aufzdhlungselement

P = Prozedur T=Type V =Variable
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AESWindows T RListMode

GEMGlobals C Root

GEMGlobals E roundedlLn - LineEnding

VDIOutputs P RoundRect (hqndle: DeviceHandle; frame: Rec’rqngle);

AESEvents E rowDown - ArrowedMode

WindowBase E rowDownWdw - WindowScrollMode

AESEvents E rowUp - ArrowedMode

WindowBase E rowUpWdw - WindowScrollMode

GEMEnv E rRectGDP - GDPFkt

Characters CRS

XBIOS E RS232 - SerialDevice

XBIOS E RS232Port - PrtConfig

VDlInputs P RStringCode (hqndle: DeviceHandle; VAR str: ARRAY OF GemChar; echo: BOOLEAN: echoloc: Poin’r);
InOutBase T RStrProc

ErrBase T RtnCond

XBIOS E RTSCTS - FlowFlavor

AESGraphics P RubberBox (start: Rectangle; VAR loc: Point);

PrgCtrl E running - PState

MOSConfig V RuntimeErrMsg

BIOS T RW

BIOS P RWADbs (rw: RW: buf: ADDRESS; count,recno,dev: CARDINAL): LONGINT;

GEMEnv E samCtrIDifMem - ScreenType

GEMEnv E samCtrlSamMem - ScreenType

VDIEscapes E sameScl - ScaleMode

GrafBase E sAndD - BitOperation

GrafBase E sAndNotD - BitOperation

Clock E sat - WeekDays

VDIEscapes P SaveDriverState (hqndle: DevicqundIe);

VT52 E saveRowCol - Codes

SysVars C savptr

SysVars C sav—context

SysVars C sav—row

VDIEscapes T ScaleMode

ShellMsg V ScanAddr

SysCtrl P ScanBack (VAR info: ScanDesc): BOOLEAN;

SysTypes T ScanDesc

Lists P ScanEntries (VAR list: List; dir: LDir; cond: LCondProc; info: ADDRESS; VAR found: BOOLEAN);
ShellMsg V Scanindex

ShellMsg V ScanMode

ShellMsg V ScanOpts

WindowlLists E scanWL - DetectModeWL

AESWindows P ScreenBuffer (handle: CARDINAL): MemArea;

XBIOS P ScreenDump

XBIOS P ScreenlogicalBase (): ADDRESS;

MorelO P ScreenOff

MorelO P ScreenOn

XBIOS P ScreenPhysicalBase (): ADDRESS;

SysVars C screenpt

GEMEnv T ScreenType

WindowBase T ScrollAmtWdwProc

WindowBase E scrollElem - WdwElement

MorelO P ScrollOff

MorelO P ScrollOn

SysVars C scr—dump

Paths P SearchFile (REF fileName: ARRAY OF CHAR; VAR pathList: PathList; startOfSearch: ListPos; VAR found: BO!
Directory P SearchFirst (REF wildcard: ARRAY OF CHAR; select: FileAttrSet; VAR result: INTEGER);
Directory P SearchNext (VAR result: INTEGER);

Directory T SearchRec

AESEvents E secondRect - Event

GEMDOS P Seek (Offset: LONGINT; Handle: INTEGER; Mode: SeekMode; VAR Position: LONGINT);
Binary P Seek (f: File; offset: LONGINT; base: SeekMode);

GEMDOS T SeekMode

Binary T SeekMode

SysVars C seekrate

WindowlLists P SelectAreaWL (wl: Windowlist; area: Rectangle; firstSelMode,reminderSelMode: LONGCARD);
WindowlLists E selectedWL - AttributeWL

WindowlLists T SelectEntryProcWL

GEMGlobals E selectExitFlg - ObjFlag

EasyGEM1 P SelectFile ?’ri’rel: ARRAY OF CHAR; VAR name: ARRAY OF CHAR; VAR ok: BOOLEAN);
AESMisc P SelectFile (VAR path,name: ARRAY OF CHAR; VAR ok: BOOLEAN);

PathEnvy V SelectFile

AESMisc P SelectFileExtended (REF label: ARRAY OF CHAR; VAR path,name: ARRAY OF CHAR; VAR ok: BOOLEAN);
GEMGlobals E selectFlg - ObjFlag

EasyGEM1 V SelectMask

GEMGlobals E selectObj - ObjState

VDIEscapes P SelectPalette (handle: DeviceHandle; palette: CARDINAL);

E = Aufzdhlungselement P = Prozedur T=Type V =Variable
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WindowlLists selectWL - DetectModeWL

ErrBase selfCaused - ErrResp

MOSConfig Separators

VDIEscapes seperateScl - ScaleMode

VT52 Seq

VT52 SeqRange

VT52 SeqStr

XBIOS SerialDevice

XBIOS SerialSpeed

VDIAttributes SetAbsTHeight (hqndle: DeviceHandle; height: CARDINAL; VAR charW charH,cellW cellH: CARDINAL);
GrafBase SetBlitterMode (active: BOOLEAN);

ObjHandler SetBorderThickness (obj: CARDINAL; thick: SignedByte);

ObjHandler SetBoxChar (obj: CARDINAL; ch: CHAR);

Loader SetChain (REF fileName,arg: ARRAY OF CHAR);

VDIControls SetClipping (hqndle: DeviceHandle; frame: Rec’rqngle);

GrafBase SetColor (colorNum,coIor: CARDINAL);

XBIOS SetColour (colourNum,colour: CARDINAL): CARDINAL;

ObjHandler SetComplexColor (obj: CARDINAL; borderCol,textCol,fillCol fillDensity: CARDINAL; opaque: BOOLEAN);
TextWindows SetCtriMode (hdl: Window; mode: C’rrIMode);

Directory SetCurrentDir (driveNo: Drive; REF path: ARRAY OF CHAR; VAR result: INTEGER);
GEMEnv SetCurrGemHandle (hqndle: GemHandle; VAR success: BOOLEAN);

ObjHandler SetCurrObjTree (tree: PtrObjTree; sys: BOOLEAN);

GEMDOS SetDate (Date: CARDINAL);

Clock SetDate AndTime (d: Date; t: Time);

XBIOS SetDateTime Edcﬂe’rime: LONGCARD);

Files SetDateTime (f: File; d: Date; t: Time);

AESEvents SetDClickSpeed Espeed: CARDINAL);

Directory SetDefaultDrive (driveNo: Drive);

Directory SetDefaultPath EREF path: ARRAY OF CHAR; VAR result: INTEGER);

VDIEscapes SetDriverState (handle: DeviceHandle; port,film: CARDINAL; lightness: INTEGER; interlace: BOOLEAN; planes
GEMDOS SetDrv (Drive: CARDINAL; VAR DriveMap: LONGCARD);

GEMDOS SetDTA EAddress: ADDRESS);

Directory SetDTA (dta: DTA);

TextWindows SetEchoMode (hdl: Window; mode: EchoMode);

WindowlLists SetEntry AttributesWL (wl: WindowList; entry: ADDRESS; attrs: AttributesWL);
PrgCtrl SetEnvelope (VAR hdl: EnvipCarrier; call: EnvipProc; wsp: MemArea);

Files SetEOFMode ﬁf: File; checkChar: BOOLEAN; eofChar: CHAR);

BIOS SetException (vecnum: CARDINAL; vec: ADDRESS);

KbdCtrl SetExtMode (VAR lastMode: BOOLEAN);

Directory SetFile Attr (REF name: ARRAY OF CHAR; attr: FileAttrSet; VAR result: INTEGER);

VDIAttributes
VDIAttributes
VDIAttributes
VDIAttributes

SetFillColor (hqndle: DeviceHandle; color: CARDINAL);
SetFillindex (hqndle: DeviceHandle; index: CARDINAL});
SetFillPerimeter (handle: DeviceHandle; visible: BOOLEAN);
SetFillType (hqndle: DeviceHandle; type: FiIIType);

EasyGEMO SetGetBoxCard E’rree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; mode: SetGetMode; VAR value: CARDINAL);

EasyGEMO SetGetBoxEnum (tree: PtrObjTree; REF refs: ARRAY OF ObjEnumRef; mode: SetGetMode; VAR value: WORI
EasyGEMO SetGetBoxInt (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; mode: SetGetMode; VAR value: INTEGER);

EasyGEMO SetGetBoxLCard (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; mode: SetGetMode; VAR value: LONGCARD);
EasyGEMO SetGetBoxLInt (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; mode: SetGetMode; VAR value: LONGINT);

EasyGEMO SetGetBoxState (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; mode: SetGetMode; state: ObjState; VAR value: BOOL
EasyGEMO SetGetBoxStr (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; mode: SetGetMode: VAR str: ARRAY OF CHAR);
EasyGEMO SetGetMode

ObjHandler SetlconColor (obj: CARDINAL; foreGround,backGround: CARDINAL);

ObjHandler SetlconForm (obj: CARDINAL; charPos: Point; iconFrame, textFrame: Rec’rqngle);

ObjHandler SetlconlLook (ob': CARDINAL; data,mask: PtrBitPattern; choice: SetPtrChoice; REF str: ARRAY OF CHAR; ch:
ObjHandler SetlmageColor (obj: CARDINAL; color: CARDINAL);

ObjHandler SetlmageForm (obj: CARDINAL; byteWidthheight,deltaX deltaY: INTEGER);

ObjHandler SetlmagePattern (obj: CARDINAL; pattern: PtrBitPattern);

WindowlLists SetinfoLineWL (wl: WindowlList; REF infoStr: ARRAY OF CHAR);

SysUtil2 SetlRMask (level: IRLevel);

SysUtil2 SetJump (VAR hdl: JumpBuf): INTEGER;

BIOS SetkBShift (keys: KBShifts);

XBIOS SetKeyTable (VAR unshift,shift,capslock: KeyTrqnsP’rr): KeyTablePtr;

VDIAttributes
VDIAttributes
VDIEscapes
VDIAttributes
VDIAttributes
WindowlLists
VDIAttributes
VDIAttributes
VDIAttributes

SetLineColor (hqndle: DeviceHandle; color: CARDINAL);

SetLineEndings (hqndle: DeviceHandle; begin,end: LineEnding);

SetLineOffset (handle: DeviceHandle; offset: INTEGER);

SetLineType (hqndle: DeviceHandle; type: LineType);

SetLineWidth (handle: DeviceHandle; width: CARDINAL);

SetListWL (wl: Windowlist; I: List; entryToStr: EntryToStrProcWL; closeWList: CloseProcWL; selectEntry: Sele
SetMarkerColor (hqndle: DeviceHandle; color: CARDINAL);

SetMarkerHeight (handle: DeviceHandle; height: CARDINAL);

SetMarkerType (hqndle: DeviceHandle; type: MquerType);

KbdCtrl SetMode (extended: BOOLEAN);

VDlInputs SetMouseForm (hqndle: DeviceHandle; newForm: P’rrMouseFormDef);
AESWindows SetNewDesk (tree: PtrObjTree; first: CARDINAL);

PrgCtrl SetNewExitCode (i: INTEGER);

E = Aufzdhlungselement P = Prozedur T=Type V =Variable
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EasyGEMO
ObjHandler
ObjHandler
ObjHandler
ObjHandler
EasyGEMO
ObjHandler
ObjHandler
GrafBase
XBIOS
GEMDOS
TextWindows
ObjHandler
ObjHandler
VDIAttributes
AESResources
GrafBase
XBIOS
ObjHandler
VDIAttributes
VDIAttributes
VDIAttributes
VDIAttributes
VDIAttributes
ObjHandler
EasyGEMO
GEMDOS
GEMDOS
XBIOS
AESWindows
EasyGEMO
VDIEscapes
WindowBase
AESWindows
WindowlLists
AESWindows
WindowBase
WindowBase
WindowBase
AESWindows
WindowBase
VDIAttributes
GEMDOS
MOSGlobals
GEMGlobals
GEMGlobals
EventHandler
AESMisc
AESMisc
AESMisc
ShellMsg
AESMisc
AESMisc
AESMisc
MOSGlobals
GrafBase
GrafBase
TextWindows
EasyGEMO
EasyGEMO
VDlInputs
TextWindows
Line A
EasyGEMO
WindowlLists
GEMDOS
AESGraphics
AESForms
VDIEscapes
Characters
VDIEscapes
ObjHandler
MathLib0
MathLib0
XBIOS
MathLib0

SetObjFlag (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; elem: ObjFlag; value: BOOLEAN);
SetObjFlags (obj: CARDINAL; flags: OFlagSet);

SetObjRelatives (obj: CARDINAL; next,head,tail: CARDINAL);

SetObjSpace (obj: CARDINAL; space: Rectangle);

SetObjState (obj: CARDINAL; state: OStateSet);

SetObjStateElem (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; elem: ObjState; value: BOOLEAN);
SetObjType (obj: CARDINAL; type: ObjType);

setOnly - SetPtrChoice

SetPalette (newPalette: P’rquIeHe);

SetPalette (VAR palette: Palette);

SetPath (REF Path: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

SetPosAndSize (hdl: Window; col,row,w,h: INTEGER);

SetProgDefSpec (obj: CARDINAL; VAR hdl: ProgDefCarrier; parm: LONGWORD);
SetPtrChoice

SetPtsTHeight (handle: DeviceHandle; height: CARDINAL; VAR charW,charH,cellW,cellH: CARDINAL);

SetResource Addr (typ: ResourcePart; index: CARDINAL: objAddr: ADDRESS);
SetScreen (log,phys: ADDRESS; rez: INTEGER);

SetScreenBase (logloc,physLoc: ADDRESS; rez: INTEGER);
SetStringLength (obj: CARDINAL; textLen,tmpltLen: CARDINAL);
SetTAlignment (hqndle: DeviceHandle; hor: THorJust; vert: TVer’rJus’r);
SetTBaseline (handle: DeviceHandle; angle: CARDINAL);
SetTextColor (handle: DeviceHandle; color: CARDINAL);
SetTextEffects (hqndle: DeviceHandle; effects: TEffec’rSe’r);
SetTextFace (hqndle: DeviceHandle; font: CARDINAL);

SetTextForm (obj: CARDINAL; font: CARDINAL; just: THorJust);
SetTextString (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; REF str: ARRAY OF CHAR);
SetTime (Time: CARDINAL$

setTime - TimeAccessMode

SetTimerinterrupt (’rimer: Timer; control,data: CARDINAL; vec: PROC);
SetTopWindow (handle: CARDINAL);

setValue - SetGetMode

SetVDIFileName (hqndle: DeviceHandle; REF fname: ARRAY OF CHAR);
SetWdwStrMode

SetWindowSize (handle: CARDINAL; frame: Rectangle);

SetWindowSizeWL (wl: WindowList; size: Rectangle);

SetWindowSlider (handle: CARDINAL; typ: WSliderMode; value: INTEGER);
SetWindowSliderPos (wdw: Window; horPos,vertPos: LONGINT);
SetWindowSpec (wdw: Window; spec: WindowSpec);

SetWindowString (wdw: Window; mode: SetWdwStrMode; REF str: ARRAY OF CHAR);
SetWindowString (handle: CARDINAL; typ: WStringMode; str: PtrMaxStr);
SetWindowWorkArea (wdw: Window: workArea: Rectangle);
SetWritingMode (handle: DeviceHandle; mode: WritingMode);

SFirst (REF Name: ARRAY OF CHAR; Attr: CARDINAL; VAR Result: INTEGER);
SfxStr

shadowObj - ObjState

shadowText - TextEffect

ShareTime (time: LONGCARD);

ShellEnvironment (REF parm: ARRAY OF CHAR; VAR value: ARRAY OF CHAR);
ShellFind (VAR name: ARRAY OF CHAR);

ShellGet (VAR buffer: ARRAY OF BYTE; no: CARDINAL);

ShellPath

ShellPut (REF buffer: ARRAY OF BYTE; no: CARDINAL);

ShellRead (VAR cmd tail: ARRAY OF CHAR);

ShellWrite (start: BOOLEAN; io: ProgramType; REF cmd,tail: ARRAY OF CHAR);
shift - CtriKey

ShortFrame (frqme: LongRec’r): Rectangle;

ShortPoint (p: Lonan’r): Point;

Show (hdl: Window);

ShowArrow

ShowBee

ShowCursor (hqndle: DeviceHandle; force: BOOLEAN);

ShowMode

ShowMouse (force: BOOLEAN);

ShowMouse

ShowWindowWL (wl: WindowlList);

Shrink (Addr: ADDRESS: NewSize: LONGCARD): BOOLEAN;

ShrinkBox (orgin,des’r: Rec’rqngle);

shrinkForm - FormDialMode

shutterOpenPE

N

side Aspect - AspectRatio

SignedByte

sin (x: LONGREAL): LONGREAL;

sincos (x: LONGREAL; VAR sin,cos: LONGREAL);

SingleSheet - PrtConfig

sinh (x: LONGREAL): LONGREAL;
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WindowBase
AESWindows
GEMGlobals
AESGraphics
AESGraphics
GEMGlobals
RealCtrl
RealCtrl
GEMDOS
Characters
Characters
StringEditor
GEMGlobals
GEMGlobals
Keyboard
GrafBase
GrafBase
CookieJar
Strings
Characters
Keyboard
GEMGlobals
Keyboard
GEMGlobals
Strings
FastStrings
FileNames
FileNames
LineA

LineA
SysTypes
MathLib0
GEMGlobals
ShellMsg
SysVars
EasyExceptions
GEMGlobals
GEMGlobals
AESObjects
Files
GEMGlobals
WindowlLists
StringEditor
StringEditor
StringEditor
MOSConfig
MOSConfig
EasyExceptions
StringEditor
ShellMsg
MOSConfig
MOSConfig
StringEditor
TOSDebug
Debug
GEMEnv
UserTrace
EasyExceptions
FuncStrings
GEMDOS
GEMDOS
Strings
Strings
FuncStrings
GEMGlobals
MOSGlobals
EasyExceptions
Strings
StrConv
FileNames
StrConv
StrConv
StrConv
StrConv
StrConv
StrConv

sizeElem - WdwElement

sizer - WindowElement

slantText - TextEffect

SlideBox (’rree: PtrObjTree; parent,child: CARDINAL; dir: SlideDirection; VAR newPos: CARDINAL);
SlideDirection

SmallFont

SmallLONGREAL (format: RealFormat): LONGREAL;

SmallREAL (format: RealFormat): LONGREAL;

SNext (VAR Result: INTEGER);

SO

SOH

sol - Commands

solidFill - FillType

solidLln - LineType

soln - SpecialCode

sOrD - BitOperation

sOrNotD - BitOperation

SoundHardware

Space (n: INTEGER): String;

Spaces

SpecialCode

SpecialKey

SpecialKey (VAR k: Key): SpecialCode;

SpecialKeySet

Split (REF source: ARRAY OF CHAR; pos: INTEGER; VAR destl: ARRAY OF CHAR; VAR dest2: ARRAY OF ¢
Split (REF source: ARRAY OF CHAR; pos: INTEGER; VAR destl: ARRAY OF CHAR; VAR dest2: ARRAY OF ¢
SplitName (REF filename: ARRAY OF CHAR: VAR prfx,sfx: ARRAY OF CHAR);

SplitPath (REF fullname: ARRAY OF CHAR; VAR pathname: ARRAY OF CHAR);

SpriteDefBlock

SpriteFormat

SpuriousIR

sqrt (x: LONGREAL): LONGREAL;

squareMark - MarkerType

SrcPaths

sshiftmd

StackOverflow () Exception;

StandardFont

starMark - MarkerType

startEdit - EditObjMode

State (f: File): INTEGER;

state7 Obj..state160bj

StateWL (wl: WindowList): ErrorStateWL;

StdAscCmd (k: Key): Commands;

StdCmd

StdCmdProc

StdDateExp

StdDate Mask

StdErrNo (id: Exception): INTEGER;

StdKeyCmd (k: Key): Commands;

StdPaths

StdTimeExp

StdTimeMask

StdWSCmd (k: Key): Commands;

Step

Step

step90 - TextRotType

Stop

StorageError () Exception;

Str (REF source: ARRAY OF CHAR): String;

stRAMonly

stRAMprefered

StrEqual (REF left,right: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

String

String

stringObj - ObjType

StringOverflow

StringOverflow () Exception;

StringSize

StrToCard (REF str: ARRAY OF CHAR: VAR pos: CARDINAL; VAR valid: BOOLEAN): CARDINAL;
StrToDrive (REF driveStr: ARRAY OF CHAR): Drive;

StrTolnt (REF str: ARRAY OF CHAR: VAR pos: CARDINAL; VAR valid: BOOLEAN): INTEGER;
StrToLCard (REF str: ARRAY OF CHAR; VAR pos: CARDINAL; VAR valid: BOOLEAN): LONGCARD;
StrToLInt (REF str: ARRAY OF CHAR; VAR pos: CARDINAL; VAR valid: BOOLEAN): LONGINT;
StrToLNum (REF str: ARRAY OF CHAR; base: CARDINAL; VAR pos: CARDINAL; VAR valid: BOOLEAN): LON
StrToNum (REF str: ARRAY OF CHAR; base: CARDINAL; VAR pos: CARDINAL; VAR valid: BOOLEAN): CARI
StrToReal (REF str: ARRAY OF CHAR; VAR pos: CARDINAL; VAR valid: BOOLEAN): LONGREAL;

E = Aufzdhlungselement P = Prozedur T=Type V =Variable
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Characters
Characters
Directory
Clock
GEMDOS
SysUtill
SysUtill
SysUtill
SysUtill
SysUtill
SysUtill
XBIOS
SysUtill
SysUtill
SysUtill
SysUtill
SysUtill
SysUtill
VDIEscapes
SysUtilo
BinOps
BinOps
BinOps
BinOps
BinOps
SysVars
GrafBase
ShellMsg
ShellMsg
ShellMsg
Characters
StorBase
Storage
HdIError
Files

Lists
WindowBase
WindowlLists
GEMEnv
Excepts
Excepts
EventHandler
Calls
TextWindows
Files

PrgCtrl
Directory
LineA

LineA
Characters
Keyboard
Keyboard
VDIEscapes
TextWindows
MathLib0
MathLib0
GEMGlobals
AESResources
AESResources
AESResources
AESResources
GEMGlobals
ShellMsg
GEMDOS
PrgCtrl

Text
InOutBase
InOut

PrgCtrl
GEMDOS
VDlInputs
VDlInputs
VDlInputs
VDlInputs
LineA
ShellMsg

\

STX

SuUB

subdirAttr - File Attr

sun - WeekDays

Super (stack: LONGINT): LONGINT;

SuperBit (addr: ADDRESS; no: BitRange): BOOLEAN;

SuperBitChg (addr: ADDRESS; no: BitRange);

SuperBitClr (addr: ADDRESS: no: BitRange);

SuperBitSet (addr: ADDRESS; no: BitRange);

SuperBPeek éqddr: ADDRESS): CARDINAL;

SuperBPoke (addr: ADDRESS; data: WORD);

SuperExec (Code: PROC);

SuperLPeek Eqddr: ADDRESS): LONGCARD;

SuperLPoke (addr: ADDRESS; data: LONGWORD);

SuperPeek Eqddr: ADDRESS; VAR data: ARRAY OF BYTE);

SuperPoke (addr: ADDRESS; REF data: ARRAY OF BYTE);

SuperWPeek Eqddr: ADDRESS): CARDINAL;

SuperWPoke (addr: ADDRESS; data: WORD);

SuppressPaletteMsg (hqndle: DevicqundIe);

SwapVar (VAR datal,data2: ARRAY OF BYTE);

SwitchAddr (condi’rion: BOOLEAN; true,false: ADDRESS): ADDRESS;

SwitchCard (condition: BOOLEAN: true,false: CARDINAL): CARDINAL;

Switchlint (condi’rion: BOOLEAN; true,false: INTEGER): INTEGER;

SwitchLCard (condi’rion: BOOLEAN; true,false: LONGCARD): LONGCARD;

SwitchLInt (condition: BOOLEAN; true,false: LONGINT): LONGINT;

swvTvec

sXorD - BitOperation

SymOQutPath

SymPaths

SymSfx

SYN

SysAlloc (VAR addr: ADDRESS; size: LONGCARD);

SysAlloc (VAR addr: ADDRESS; size: LONGCARD);

SysCatchErrors (call: ErrProc; workSpace: MemArea): BOOLEAN;

SysCreate (VAR f: File; REF n: ARRAY OF CHAR: m: Access; r: ReplqceMode);
SysCreateList (VAR list: List; VAR error: BOOLEAN);

SysCreateWindow (VAR wdw: Window; elems: WdwElemSet; updateServer: UpdateWdwProc; checkSpecSery
SysCreateWL (VAR wl: WindowList; infoline: BOOLEAN; size: Rectangle);

SysInitGem (sysKoor: CARDINAL; VAR handle: DeviceHandle; VAR success: BOOLEAN);
SysinstallExc (REF traps: ExcSet; call: ExcProc: workSpace: MemArea; VAR hdl: ADDRESS);
SysinstallSupvExc (REF traps: ExcSet: call: ExcProc; workSpace: MemArea; VAR hdl: ADDRESS);
SysinstallWatchDog (VAR handle: WatchDogCarrier; proc: EventProc);

SysNewCaller (m2Proc: RegsProc; enterUserMode: BOOLEAN; wsp: MemArea; VAR entry: ADDRESS);
SysOpen (VAR hdl: Window; columns,rows: CARDINAL; qualitys: WQualitySet; mode: ShowMode; force: Force
SysOpen (VAR f: File; REF n: ARRAY OF CHAR; m: Access);

SysSetEnvelope (VAR hdl: EnvlpCarrier; call: EnvipProc; wsp: MemArea);

systemAttr - File Attr

SystemFont

SystemFonts () PtrSysFontHeader;

TAB

tab - SpecialCode

tabCap - Cap

TabletStatus (handle: DeviceHandle): BOOLEAN;

takePnt - DetectMode

tan (x: LONGREAL): LONGREAL;

tanh (x: LONGREAL): LONGREAL;

TEdInfo

tEdInfo - ResourcePart

tEdTextPtr - ResourcePart

tEdTmpltPtr - ResourcePart

tEdValidPtr - ResourcePart

TEffectSet

TemporaryPath

Term (Code: INTEGER);

TermCarrier

TermCH (f: File): CHAR;

termCh

termCH

TermProcess (exi’rCode: INTEGER);

TermRes (NumBytes: LONGCARD; ExitCode: INTEGER);

TestChoice (hqndle: DeviceHandle; VAR keyPress: BOOLEAN; VAR choice: CARDINAL);
TestLoc (hqndle: DeviceHandle; start: Point; VAR termbut: CHAR; VAR keyPress,koorChange: BOOLEAN; V AR
TestString (hqndle: DeviceHandle; VAR str: ARRAY OF CHAR; echo: BOOLEAN; echoloc: Point; VAR success
TestValue (hqndle: DeviceHandle; start: CARDINAL; VAR termbut: CHAR; VAR status: TValState; VAR value
TextBlockTransfer (fon’r: PtrFontHeader; ch: CHAR; spot: Poin’r);

TextCol

E = Aufzdhlungselement
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AESGraphics
GEMGlobals
VDlInquires
ShellMsg
ShellMsg
GEMGlobals
GEMEnv
AESMisc
GEMEnv
AESResources
TimeConvert
TimeConvert
SysVars
SysVars
AESGraphics
GEMGlobals
AESGraphics
GEMGlobals
Clock
MOSGlobals
Clock
GEMDOS
XBIOS
AESEvents
XBIOS
XBIOS
XBIOS

BIOS

XBIOS
AESEvents
EventHandler
AESMisc
VDlInputs
VDlInputs
TimeConvert
TextWindows
WindowBase
GEMGlobals
WindowBase
EasyGEMO
EasyGEMO
EasyGEMO
EasyGEMO
Loader
GEMGlobals
WindowBase
AESWindows
GEMGlobals
SysTypes
UserTrace
StorBase
Storage
FuncStrings
VDIRasters
Line A
GrafBase
GrafBase
SysTypes
SysTypes
AESResources
SysVars
VDlInputs
Clock
VDlInputs
GEMGlobals
FileBase
FileBase
FileBase
FileBase
FileBase
FileBase
GEMGlobals
Keyboard
Keyboard
TextWindows
Text

textCursor - MouseForm

TextEffect

TextExtent (handle: DeviceHandle; REF str: ARRAY OF CHAR): Rectangle;
TextLine

TextName

textObj - ObjType

textOp - GDPAttribute

textPrgm - ProgramType

TextRotType

textString - ResourcePart

TextToDate (s: ARRAY OF CHAR; exp: CARDINAL; VAR d: Date; VAR valid: BOOLEAN);
TextToTime (s: ARRAY OF CHAR; VAR d: Time; VAR valid: BOOLEAN);
themd

the~env

thickCross - MouseForm

thickText - TextEffect

thinCross - MouseForm

THorJust

thu - WeekDays

Time

Time

Time AccessMode

Timer

timer - Event

TimerA - Timer

TimerB - Timer

TimerC - Timer

TimerCalibration (): LONGCARD;

TimerD - Timer

TimerEvent (time: LONGCARD);

TimerProc

timerRec - RecEvent

TimerVecCarrier

TimerVecProc

TimeToText (s: Time; REF mask: ARRAY OF CHAR; VAR t: ARRAY OF CHAR);
titled - WindowQuality

titleElem - WdwElement

titleObj - ObjType

titleWdwStr - SetWdwStrMode

ToggleCheckBox (tree: PtrObjTree; checkBox: CARDINAL);
ToggleCheckPlus (tree: PtrObjTree; checkBox: CARDINAL; REF fellows: ARRAY OF CARDINAL);
ToggleObjState (tree: PtrObjTree; obj: CARDINAL; elem: ObjState; redraw: BOOLEAN);
ToggleSelectBox (tree: PtrObjTree; selectBox: CARDINAL);

tooManyCalls - LoaderResults

topJust - TVertJust

topWdw - WdwFlag

TopWindow (): CARDINAL;

touchExitFlg - ObjFlag

Trace

TraceProc

TrailAvail Eqd: ADDREss;: LONGCARD;
TrailAvail (ad: ADDRESS): LONGCARD;

TrailBlankDel (REF source: ARRAY OF CHAR): String;
TransformForm (hqndle: DeviceHandle; VAR sourceMem,destMem: MemFormDef);
TransformMouse (newForm: PtrMouseFormDef);
TransRect (frqme: Rectangle; p: Poin’r): Rectangle;
transWrt - WritingMode

TRAPO..TRAP15

TRAPVExc

treeRsrc - ResourcePart

trpl4ret

TStringCode (hqndle: DeviceHandle; VAR str: ARRAY OF GemChar; echo: BOOLEAN; echolLoc: Point; VAR
tue - WeekDays

TValState

TVertJust

UCloseProc

UDataProc

UDriver

UEOFProc

UFlushProc

UGChrProc

underlineText - TextEffect

undo - SpecialCode

undoCap - Cap

UndoRead

UndoRead (f: File);

E = Aufzdhlungselement P = Prozedur T=Type V =Variable
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Anhang

Terminal
Line A
SysTypes
FileBase
FileBase
WindowlLists
WindowBase
VDIControls
Loader
KbdCtrl
Clock

Clock
Keyboard
Keyboard
AESEvents
RealCtrl
XBIOS
FileBase
VT52
Keyboard
AESWindows
Keyboard
WindowBase
WindowBase
AESWindows
VDIControls
Strings
Characters
FuncStrings
FileBase
Characters
RealCtrl
MOSGlobals
AESGraphics
GEMGlobals
GEMGlobals
SyslInfo
FileBase
FileNames
VDlInputs
SysUtilo
SysUtilo
SysVars
GEMBase
Line A
GEMBase
GEMBase
GEMDOS
AESWindows
AESWindows
AESGraphics
AESWindows
CookielJar
WindowlLists
XBIOS
Directory
XBIOS
Characters
TextWindows
AESGraphics
EventHandler
AESWindows
StringEditor
Keyboard
StringEditor
Keyboard
WindowBase
WindowBase
WindowBase
WindowBase
WindowlLists
WindowBase
Clock

Clock
AESWindows
SysUtilo

UndoRead

UndrawSprite (buffer: P’rrSpri’reBUffer);

UninitializedIR

Unit

UnitDriver

unkownEntryWL - ErrorStateWL

unkownWdwDWR - DetectWdwResult

UnloadFonts (hqndle: DeviceHandle; select: WORD);

UnLoadModule (REF modName: ARRAY OF CHAR; VAR result: LoaderResults);

UnlockK eyBuffer (hdl: LONGCARD);
UnpackDate (d: CARDINAL): Date;
UnpackTime (t: CARDINAL): Time;
unspecCap - Cap

unspecKey - SpecialCode
unspecMessage

unspecReal - AnyRealFormat
UnusedMouse - MouseType
UOpenProc

up - Codes

up - SpecialCode

upArrow - WindowElement

upCap - Cap

UpdateWdwProc

UpdateWindow (wdw: Window; update: UpdateWdwProc; env: ADDRESS; frame: LongRect; mode: WindowC
UpdateWindow (update: BOOLEAN);

UpdateWorkstation (hqndle: DevicqundIe);
Upper (VAR dest: ARRAY OF CHAR);

Uppers

UpStr (REF source: ARRAY OF CHAR): String;

URStrProc

us

UsedFormat

UserBreak

userCursor - MouseForm
userLn - LineType
userPattern - FillType
UseStackFrame (): BOOLEAN;
UWStrProc

ValidatePath (VAR path: ARRAY OF CHAR);

valueChanged - TValState

VarCleared (REF data: ARRAY OF BYTE): BOOLEAN;
VarEqual (REF datal,data2: ARRAY OF BYTE): BOOLEAN;

vblsem
VDIContrlArray
vdiFormat - SpriteFormat

VDIHandle (device: DeviceHandle): INTEGER;

VDIPB

Version (VAR Ver: CARDINAL);
vertPosition - WSliderMode
vertSize - WSliderMode
vertSlide - SlideDirection
vertSlider - WindowElement
VideoShifter

ViewLineWL (wl: WindowlList; line: CARDINAL);

VirginMedia
volLabelAttr - File Attr
VSync

\2)

WasClosed (hdl: Window): BOOLEAN;

WatchBox (’rree: PtrObjTree; index: CARDINAL;

WatchDogCarrier
WCalcMode

wdleft - Commands
wdLeft - SpecialCode
wdright - Commands
wdRight - SpecialCode
WdwElement
WdwElemSet

WdwFlag

WdwFlagSet
wdwNotOpenWL - ErrorStateWL
WdwState

wed - WeekDays
WeekDays
WElementSet

WExcl (VAR value: WORD: bitNo: CARDINAL);

inState,outState: OStateSet; VAR inside: BOOLEAN);

E = Aufzdhlungselement

P = Prozedur

T = Type

V =Variable
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GrafBase
SysUtilo
AESEvents
EventHandler
AESEvents
EventHandler
AESEvents
EventHandler
AESEvents
EventHandler
AESEvents
EventHandler
AESEvents
EventHandler
WindowBase
TextWindows
WindowBase
AESWindows
WindowBase
WindowlLists
TextWindows
AESWindows
WindowBase
AESWindows
WindowlLists
AESWindows
WindowBase
WindowBase
WindowBase
AESEvents
EventHandler
AESEvents
EventHandler
AESEvents
EventHandler
AESEvents
EventHandler
GrafBase
AESWindows
SysUtill
SysUtill
TextWindows
EasyGEMO
V152

V152
StringEditor
TextWindows
Text
Terminal
InOutBase
InOut
GEMDOS
Console
GEMDOS
BIOS

Binary
Binary
Binary
NumberlO
InOut
Terminal
TextWindows
Terminal
NumberlO
InOut
NumberlO
InOut
NumberlO
InOut
NumberlO
InOut
NumberlO
InOut

Binary
NumberlO
InOut

C
P
C
T
C
T
C
T
C
T
C
T
C
T
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white
Wincl (VAR value: WORD; bitNo: CARDINAL);

windArrowed

WindArrowedProc

windClosed

WindClosedProc

windFulled

WindFulledProc

windHSlid

WindHSlidProc

windMoved

WindMovedProc

windNewTop

WindNewTopProc

Window

Window

WindowCopyMode

WindowElement

WindowFlags (wdw: Window): WdwFlagSet;

WindowlList

WindowQuality

WindowRectList (handle: CARDINAL; typ: RListMode): Rectangle;
WindowScrollMode

WindowSize (handle: CARDINAL; typ: WSizeMode): Rectangle;
WindowSizeWL (wl: WindowList): Rectangle;

WindowSliderValue (handle: CARDINAL; typ: WSliderMode): INTEGER;
WindowSpec

WindowState (wdw: Window): WdwState;

WindowWorkArea (wdw: Window): Rectangle;

windRedraw

WindRedrawProc

windSized

WindSizedProc

windTopped

WindToppedProc

windVSlid

WindVSlidProc

WordBitSet

workSize - WSizeMode

WPeek Eqddr: ADDRESS): CARDINAL;

WPoke (addr: ADDRESS; data: WORD);

WQualitySet

WrapAlert (VAR s: ARRAY OF CHAR; width: CARDINAL);

wrapOff - Codes

wrapOn - Codes

WrChProc

Write (hdl: Window; ch: CHAR);

Write (f: File; ch: CHAR);

Write (ch: CHAR);

Write
Write
Write
Write

¢: CHAR);

Handle: INTEGER; VAR Count: LONGCARD; Buffer:
ch: CHAR);

write - |IOMode

Write - RW

WriteBlock (f: File; REF block: ARRAY OF BYTE);
WriteByte (f: File; byte: BYTE);

WriteBytes (f: File; addr: ADDRESS; bytes: LONGCARD);
WriteCard Ef: File; card: LONGCARD; width: CARDINAL);
WriteCard (c: LONGCARD; width: CARDINAL);

WriteCtrl (ch: CHAR);

writeCtrl - CtrlMode

WriteCtrIString (REF str: ARRAY OF CHAR);

WriteEng ﬁf: File; real: LONGREAL; width: CARDINAL; decPlaces: CARDINAL);
WriteEng (x: LONGREAL: width,sigFigs: CARDINAL);

WriteFix Ef: File; real: LONGREAL; width: CARDINAL; decPlaces: CARDINAL);
WriteFix {x: LONGREAL; width,sigFigs: CARDINAL);

WriteFloat Ef: File; real: LONGREAL; width: CARDINAL; decPlaces: CARDINAL);
WriteFloat (x: LONGREAL; width,sigFigs: CARDINAL);

WriteHex Ef: File; hex: WORD; width: CARDINAL);

WriteHex (n: WORD; width: CARDINAL);

WritelInt Ef: File; int: LONGINT; width: CARDINAL);

Writelnt (i: LONGINT; width: CARDINAL);

WriteLargeBlock (f: File; REF block: LONGARRAY OF BYTE);

WriteLHex Ef: File; hex: LONGWORD; width: CARDINAL);

WriteLHex (n: LONGWORD; width: CARDINAL);

ADDRESS);

E = Aufzdhlungselement

P = Prozedur T=Type V =Variable
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TextWindows
Text
Terminal
InOutBase
InOut
Console
NumberlO
InOut
Binary
BIOS
NumberlO
InOut

Files
TextWindows
Text
Terminal
InOutBase
InOut
TermBase
InOutBase
NumberlO
InOut
AESMisc
Files
TextWindows
Text
Terminal
InOutBase
InOut
Console
AESMisc
VDIEscapes
Binary
VT52

VT52
GrafBase
Loader
Loader
VDIEscapes
StringEditor
AESWindows
AESWindows
AESWindows
InOutBase
GEMDOS
XBIOS
XBIOS
LineA
GrafBase
GrafBase
SysTypes
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars
SysVars

P WriteLn éhdl: Window);
P WriteLn (f: File);

P Writeln

V Writeln

WriteLn

WriteLn

WriteLNum
WriteLong (f: File; long: LONGWORD);
WriteNoMediaChange - RW

WriteNum
writeOnly - Access
WritePg Ehdl: Window);
WritePg (f: File);
WritePg

WritePg

WritePg

WriteProc

WriteProc

WriteReal (x: LONGREAL; width,sigFigs: CARDINAL);
WriteScrapDir (REF dir: ARRAY OF CHAR);
writeSeqTxt - Access

WriteString (hdl: Window; REF str: ARRAY OF CHAR);
WriteString (f: File; REF str: ARRAY OF CHAR);
WriteString (REF str: ARRAY OF CHAR);

WriteString

WriteString EREF s: ARRAY OF CHAR);

WriteString (REF str: ARRAY OF CHAR);

WriteWord (f: File; word: WORD);
writingColor - Codes
WritingColorSeq (color: CARDINAL): ExtSeqStr;
WritingMode

wrongFPUType - LoaderResults
wrongRealForm - LoaderResults
wrongTypePE

WrStrProc

WSizeMode

WSliderMode

WStringMode

WStrProc

XONXOFF - FlowFlavor
XONXOFFRTSCTS - FlowFlavor
xorFormat - SpriteFormat
xorWrt - WritingMode
C yellow

C ZeroDivide

C —autopath

C ~bootdev

C ~bufl

C —cmdload

C —drvbits

C —dskbufp

C —dumpflg

C —frelock

C —fverify

C —hz—200

C “membot

C “memtop

C —nflops

C —prtabt

C —p~cookies

C —shell=p

C —sysbase

C —timer—ms

C —vbclock

C —vblqueue

C —vbI-list

C —v~bas~ad

C md

Xalloc (Bytes: LONGINT; mode: CARDINAL; VAR Addr: ADDRESS);

WriteLNum (f: File; num: LONGWORD; base: CARDINAL; width: CARDINAL; filler: CHAR);
n: LONGWORD; base,width: CARDINAL; filler: CHAR);

WriteNum (f: File; num: WORD; base: CARDINAL; width: CARDINAL; filler: CHAR);
n: WORD; base,width: CARDINAL; filler: CHAR);

WriteReal Ef: File; real: LONGREAL; width: CARDINAL; decPlaces: CARDINAL);

WriteToApp! (id: CARDINAL; REF message: ARRAY OF BYTE; noBytes: CARDINAL);
WriteToMetafile (hqndle: DeviceHandle; numintin: CARDINAL; REF intin: ARRAY OF

E = Aufzdhlungselement P = Prozedur T=Type V =Variable

INTEGER; numPtsin:
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A

A-Direktive

Abbruch mit Control-C
Abfalleimer

ABS

Abstrakte Datentypen

1
N
0 N

w
1
w

= WNNW
)
—_
O'lol\)
N
'
N
[¢,]

L
IS

Abweichungen (Sprqchuqung) 3-4
ACC (Endung) 2-20
accClose 5-66
Accessory 2-67, 5-23, 5-61, 5-66

- Beispiel 5-5

- Endung 2-20

- Fehlerbehandlung 5-32

- FPU-Benutzung 5-14

- Funktion 2-65

- Initialisierung 5-13

- Linken 2-64

- Timer-Event 5-14
accOpen 5-66
ACZ (Assembler) 4-8
ADDRESS 3-27, 3-28

- Kompatibilitat 3-n
ADR 3-27, 3-29
Adresse, Variable 3-13
Adressen, Module 2-52

- Variable 2-52
AdreBfehler 3-26
Adressierungsarten, Assembler 4-3
Adressierungsfehler 4-13
ADT 1-14
AES 5-13, 5-55
AESBase 3-32, 5-70
AESMenus 5-61
AESMisc 5-66, 5-69
AESResources 5-55
AESWindows 5-62
Aggregate 3-19
Aktuelle Datei 2-16

- Eingabe 2-16

- laden 2-25
Aktueller Pfad, Anzeige 2-30

- bestimmen 2-34

- Eingabe 2-30

- Shell-Parameter 2-29
Aktuelles Verzeichnis 2-20
Algorithmus Anhang 10
Alias-Problem 3-23
ALLOCATE 5-12
Alternate RAM 2-66
Alternate-R 2-31, 2-52
Alternate-Taste 2-17, 2-22, 2-31
Anmeldung beim GEM, Beispiel 5-68
Anpassung alter Programme Anhang 1
Anpassung, Console 5-8

- InOut 5-8

- Read 5-8

- Strings 5-7

- Terminal 5-8

- TextWindows 5-8
Anwendung 5-55
Anwendung anmelden 2-40
Anwendung, Erlduterung Anhang 10
appendSeqTxt (Datei) 5-34, 5-42
appl~init 5-68
ApplBlock 5-61
Arbeitsdatei 2-10, 2-11

- Anzeige 2-17

- Eingabe 2-18

- L&schen 2-18

- scannen 2-57
Arbeitsdisketten 2-4
ArgCVv 5-23, 5-43



Index

ArgCVIO
Argumentzeile

- Eingabe

- Erlduterung
ARRAY OF LOC
ARRAY-Zugriff (Assembler)
ASC (Assembler)
ascent line
ASCIll-Konstanten
ASSEMBLER
Assembler

- 68020/30, 68881/2

- Adressierungsarten

- Befehlscodes

- Beispiel

- C-Direktive

- Format

- fUr Atari TT

- Kommentar

- Label

- Pseudo-Opcodes
Atari TT, Assembler

- Fast RAM

- FPU

- Koprozessor
Aufl8sung
Aufteilung, GEM
Aufzdhlungen, GrdBe
Ausdriicke, Ganzzahlen

- Reals
Ausfihren (Progrqmmierung)
Ausfihren, in der Shell

- Programme
Ausgabebegrenzung
Ausgabefenster
Ausgabepfad, Compiler

- Make
Auspacken
Ausprobieren
Ausprobieren des Systems
AVL-Bdume

B

B-Direktive
Backus-Naur-Notation
Bdume
base line
Base Page

- Erlduterung
Batch-Datei, allgemein

- Avutostart

- Parameter

- starten

- Syntax
Batch-Ubersetzung
BBTDeskriptor
Bedienung, Compiler

- Debugger

- Editor

- Linker

- Read-Funktionen

- Scanner

- Shell

- Ubersicht
Bedingte Ubersetzung
Befehlscode
Begrenzung, Ausgabe-
Begriffserlduterungen
Beispiel, Accessory

- Assembler

- Coroutinen

- Datei Ein-/Ausgabe

- Fehlerbehandlung

'
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5-23, 5-43
5-2, 5-19, 5-23
2-20

Anhang 10
3-29

4-11

4-8

5-48
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4-3

4-2
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1-12

2-66
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-  GEM-Anmeldung 5-68

- Im-/Export 5-5

- InstallModule 5-21

- Loadtime Linking 5-15

- Protokoll 2-52

- Redraw 5-63

- REF-Parameter 3-24

- Register-Optimierung 3-43

- residentes Modul 5-21

-  Text lesen 5-39

-  Textdatei lesen 5-37
BeiBner, Arnd GME-34
Benutzeroberfldche 5-54, 5-69
Bereichsprifung 3-38
Beschleunigen, Turn-around 2-7, 2-25
Beschreibung, Objekt 5-56
Bestdtigung, Kopier- 2-29

- L&sch- 2-29
Betriebssystem Anhang 10
Bibliographie 1-3
Bibliothek, ADT 1-14

- C-Einbindung 1-14

- Compiler 2-49

- Eingabe 2-49

- Magic 1-13

- ModRef 2-71

- portabel 1-13

- Quellen 1-12
Bibliotheksvorgabe 3-47
Bildschirmarbeitsstation, virtuelle 5-54
Bindr-Eingabe 5-12
Bindrmodus 5-33
Binary 5-33

- Funktionen 5-35
BIOS-Ausgabe 2-62
bit image 5-60
bit pattern 5-60
Bit Reversal 4-2
BitBlock 5-60
BitBlockTransfer 5-52
Bitebene 5-45, 5-49
BITNUM 3-27, 3-29
Bitraster 5-45
BITSET, Format 3-25

- GrdBe 3-8
Block, Parameter- 5-61
Bshm, Max Vorwort
Bomben 2-22
BOOLEAN, GroBe 3-8
Booten Anhang 10
bottom line 5-48
Box, Zeichen- 5-46
boxCharObj 5-57
boxObj 5-57
boxTextObj 5-57
BSS 2-22, 2-26
Build 2-73
buttonObj 5-57
BY (Aggregate) 3-19
BYTE 3-27, 3-28
BYTE-Daten 3-26
C
C (Sprqche) 1-14
C-Direktive 3-37

- Assembler 4-2
Cache 2-7
CADR 3-27, 3-31
CALLEXT 3-27, 3-32
CallModule 2-23, 5-16, 5-19
CallProcess 5-19
Calls 3-32
CallSupervisor 3-14



Index

CALLSYS

CAP

CARDINAL, GroBe

- Zuordnung
Case Sensitivity
CAST

CatchErrors

- Beispiel
CatchProcessTerm
CCD-Pascal, Reals
cell

Chaining

CHAR, GréBe
Character-Offset-Tabelle
CHR

Clipboard

clipping

Clipping

Close

CloseDevice
CloseFile

Closelnput
CloseOutput
CloseWindow

CODE

Code, Erlduterung
Codedatei, Aufbau

- Endungen
Command Line, Eingabe
- Erlduterung
Command-Line
COMPILE (Batch-Befehl)
Compiler, alte Version
- Aufruf

- Ausgaben

- Ausgabepfad
- Bedienung

- Bibliothek

- Direktiven

- Fehlerdatei

- Fehlermeldung
- gelockerte Syntax
- Kurzmeldungen
- linken

- Linken

- Optionen

- Parameter

- Platzmangel

- Protokoll

- Sprachumfang
- starten

- Statistik

- Suchpfade

- Versionsnummer
- Warnungen
CompilerSubVersion
CompilerVersion
Compilieren, automatisch
Complnit
Conditional compiling
Console, Erlduterung
CONST- (REF-) Parameter
Constien, Hartwig
Control-C
Control-Enter
Control-Q
Control-R
Control-Taste
Control-X

Convert
CopyRasterForm
Coroutine
Coroutinen, Beispiel
CPU-Register
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-16, 5-19

5-70

3-27, 3-31

Anhang 10

Anhang 9

2-20, 2-48

2-20

Anhang 10

5-2

2-32, 2-35

Anhang 1

2-10, 2-1, 2-17, 2-47
3-44

2-35, 2-36, 2-48, 2-49
2-47

2-49

Anhang 5, 3-36
2-49

Anhang 1, 2-12, 2-48
3-22

2-49

2-6

5-5

Anhang 5, 3-36
2-49

Anhang 10
3-23

GME-34

2-29, 5-3
2-29, 5-3

2-31

2-25, 2-31
2-16, 2-17, 2-31
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Create (Dq’rei)
CreateWindow
Critical Error Handler
CurrGemHandle

D

D-Direktive
Dal Cin, Mario
Darek Mihocka
Darstellung, Bildschirm
DATA
Datei, Beispiel

- bindr-

- E/A-Umleitung

- Ein-/Ausgabe

- Eingabe

- Endebehandlung

- InOut

- Konfiguration

- Offnen

- SchlieBen

- speichern

- fext-

- Zeilentrennung
Datei-Selektor
Dateien, Nachladen
Dateiende

- Beispiel
Dateiendungen, Namensgebung
Dateifehler

- Abfragebeispiel
Dateimodus
Dateisystem
Dateiverzeichnisse, Shell
Dateizeiger
Daten, austauschen
Datenformat, SETs
Datenformate
DatengréBe, Angabe

- Funktionen
DatengréBen (Sprqchuqung)
Datenstrukturen
Datum, setzen
Datumseingabe
DC (Assembler)
Debug (Modul)
Debugger
Debugger (quchinensprqche)
Debugger, Anzeige

- Ausfihren

- Bedienung

- Steuervariablen

- Ubersetzen
DEC
Decker, Jens
Decode
DEF (Endung)
Default-Make
DEFAULTPATH (Batch-Befehl)
Definitions-Format
Definitionsmodul

- Komprimierung

- Library

- Suche
DEFOUT (Batch-Befehl)
DEFPATH (Batch-Befehl)
Dekomprimieren
DELETEDRIVERS (Batch-Befehl)
DELETETOOLS (Batch-Befehl)
DeleteWindow
DEMO
Demoprogramme
descent line
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Desktop, Erlduterung

- Shell
Desktopoberfldche
Device (Dq’rei)
device (VDI)
DeviceHandle
DFU
Dialekte, Modula-
Dialogboxen
Dialoge, fliegend
Dialogtext
DIN-Normungsgruppe
Directories, Shell
Directory, Erlduterung
Direktive, A

- B

- Clase

- Clase (im Assembler)

- Compiler

- D

- D(ebug

- E

- E(x’rension

- Eingabe

- F(PU

- H

-

- linclude
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- Wahl 2-43
Effekte, Schrift- 5-50
Effektpuffer 5-51
Einbinden (Modul) 5-20
Einfigen, Datei 3-46
EinfUhrung 1-1, 1-2
Eingeben eines Programms 2-9
Einschrdnkungen (Sprqchuqung) 3-4
Einstellungen, sichern 2-18
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Eintrittscode 3-45
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Encode 2-51
Ende, ProzeB 5-19, 5-23
Endung, Accessory 2-20
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- Erlduterung Anhang 10
- Linken 2-20
- Module 3-45
- Quelldatei 2-47
Endungen, Namensgebung 2-8
Entpacken 2-5, 2-7, 2-50, 2-51
Entry-Code 3-45
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EOF 5-36
- Beispiel 5-37, 5-38, 5-39
EOL 5-37
- Beispiel 5-38, 5-39
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Ereignis 5-62, 5-64
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ErrBase 5-27
ErrorNumber 5-69
Erweiterte Syntax-Regeln 3-22
Erweiterungen (Sprqchuqung) 3-3, 3-4
Esser, Alex Vorwort
EtvTimer 3-35
Event 5-62
event 5-70
EventHandler 5-70
Exception 5-26, 5-27
- Programm 2-22
Excepts 5-27
EXCL 3-5
EXEC (Batch-Befehl) 2-32, 2-34
ExitCode 2-34, 5-28
ExitGem 5-68
Export, Beispiel 5-5
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- Erlduterung Anhang 10
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F6 (Gepard-Editor) 2-3
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- komfortabel 5-31

- Vorgehen 5-28
Fehlerdatei, Compiler 2-49
Fehlererkennung 5-25
Fehlergruppen 5-26
Fehlermeldung, Compiler Anhang 1, 2-12, 2-48

- Laufzeit Anhang 2
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- Loader Anhang 2

- Make 2-73

- Shell 2-41
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- InOut 2-1

- Menizeilen 1-13
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- Verwaltung 5-70
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FensterausmaBe 5-66
Fensterposition 5-66
Festplatte, Verwendung 2-5
File 5-35
File-Selector 5-4
File-Selektor Anhang 10

- Suchpfade 2-37
FileBase 5-20, 5-30, 5-44
Files 5-33

- Funktionen 5-40
FileSize 5-2
FirstModuleStart 5-20

- Beispiel 5-21
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Flexdisk 2-29
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FLOAT 3-5, 3-10, 3-21
Flush 5-40
Font-Daten 5-47
FontHeader 5-47
fonts 5-45
FOR, Register-Optimierung 3-40
FOR-Schleifen 3-16, 3-17
FormAlert 5-13
Format, BITSET 3-25

- Codedatei Anhang 9

- Datentypen Anhang 3

- Definitionsdatei Anhang 9

- Reals Anhang 3, 2-30

- SETs Anhang 3, 3-25, 3-41
Formel-Parser 1-9
FORWARD-Deklaration 3-13
FPU 2-8, 3-43

- Benutzung 3-44

- Erkennung 5-3

- in Accessory 5-14
FPUSupport 5-14
FreeResource 5-55
Freigabe der Module 2-6, 2-25
fTextObj 5-57
Fillmuster 5-49

- Objekt 5-59
FULL—OPTIMIZE (Batch-Befehl) 2-33, 2-36
FuncStrings 3-14
Funktion, Aufruf (Assembler) 4-13, 4-15
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Funktionen, Ergebnisse 3-14
Funktionsergebnisse, Register 3-41
Funktionstaste 2-34
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Hello World! 2-10
Help, Datei 2-28
- Taste 2-28
Herzer, Stefan Vorwort
Hex-Eingabe 5-12
HideMouse 5-13
HIGH 3-6
Hilfe -1
Hilfsprogramme 5-5
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- Variable 2-24
Logisch falsche Adressierung 4-13
Lokale Module 3-12

- Beispiel 5-5
Lokale Prozeduren 3-15, 3-40
LONG 3-6, 3-10, 3-1
LONG-Werte 3-25
LONGARRAY 3-18
LONGCARD, GréBe 3-8

- Kompatibilitat 3-n

- Typ 3-9
LONGCARD/INT 3-18
LONGINT, GroéBe 3-8

- Typ 3-9
LongJump 5-1
LONGREAL 3-10

- Format Anhang 3

- GrdBe 3-8
LONGWORD 3-27, 3-28
Lutz, Joachim 1-3
M
M2B-Datei 2-19, 2-29, 2-32
M2Init 2-61, 2-64, 2-65, 2-67
M2M-Datei 2-19, 2-30, 2-71
M2P-Datei 2-19, 2-30
MAC (Endung) 2-20
Magic 1-13
Mailbox 1-10
MAINOUTPUTPATH (Batch-Befehl) 2-32, 2-35, 2-48
Make 2-12, 2-13
MAKE (Batch-Befehl) 2-32, 2-35
Make, alles Ubersetzen 2-73

- Arbeitsweise 2-69

- Ausgabepfad 2-29, 2-72

- Bedienung 2-72

- Build 2-73

- Datei 2-19

- Default-Datei 2-30

- Editor 2-30

- Fehlermeldungen 2-73

- Namen eintragen 2-29

- Prinzip 2-69

- starten 2-19, 2-35
Make-Datei, Erzeugen 2-71, 2-72

- Syntax 2-74
MAKE.M2C 2-72
manuelles Scannen 2-56
Maske, Text- 5-59
Mathe-Koprozessor 2-8, 3-43, 3-44
Matrizen 1-9
MAUS 1-10
Maus, sichtbar machen 2-22
Maus-Abfrage 5-13
Maustaste, rechts 2-16, 2-17, 2-21
MAX 3-6, 3-1
Max. Module (Linker) 2-61
MaxCard 3-8
MAXIDISK 2-5
MaxInt 3-8
MaxLCard 3-8
MaxLInt 3-8
Megamax Modula 1-1
Mehrdimensionale offene Felder 3-18
Mehrfachibersetzung 3-46
MeMoX 1-9
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Menuleiste 5-61
menuSelected 5-65
Menutitel 5-57
Menuzeilen 5-55
message (Even’r) 5-65, 5-66
MIN 3-7, 3-1
Minint 3-8
MinLInt 3-8
MM2COMP 2-49
MM2DEF.M2L 2-49
MM2Make 2-29
MM2Shell 5-10

- Linken 2-64
MM2SHELL.HLP 2-28
MM2SHELL.M2B 2-29, 2-32
MM2SHELL.M2P 2-30
MM2ShellRsc 5-4
MOD (Endung) 2-20, 2-48
ModBase 2-67, 2-68
ModCtrl 2-52, 2-67, 5-19, 5-23
Modem 1-10
ModList 2-52, 5-23
MODOUT (Batch-Befehl) 2-32, 2-35, 2-48
MODPATH (Batch-Befehl) 2-33, 2-36, 2-59
ModQuery 5-23
ModRef 2-12, 2-13

- Arbeitsweise 2-71

- Bedienung 2-71
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- Erlduterung Anhang 10

- Implementations- 1-6

- Key Anhang 10

- Laden 5-19

- Resident 5-20

- starten 2-34

- Starten 5-19
Modula 1-1, 1-10

- EBNF-Syntax Anhang 8

- Lehrbicher 1-3

- Sprachumfang 3-1

- Syntaxdiagramme Anhang 7
MODULA .ERR 2-48, 2-49
Module, Adressen 2-52

- binden 2-22

- Endung 3-45

- Endungen 2-20, 2-47, 2-48

- Entferung beim Linken 3-49

- freigeben 2-25

- Hinweise zu Quelltexten 5-10

- initialisieren 2-25

- laden 2-25

- linken 2-22, 5-16
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- StackgroBe 2-30

- starten 2-19

- SYSTEM 3-27

- System- 3-48

- Treiber 2-35, 2-36
Modulkonzept 1-6, 5-15
Modulschlissel Anhang 10
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Modus (Datei) 5-34
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Monitor (Templemon) 5-5
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P
Parameter, Batch-Datei 2-29

- Compiler 2-49

- Datei 2-19

- Editor 2-45

- laden 2-19

- Linker 2-61

- Prozedur 3-15

- REF 3-23

- Shellment 2-28, 2-29

- Sichern 2-39

- speichern 2-28

- Stack (Assembler) 4-10

- Ubergabe (Assembler) 4-13, 4-15

- Ubernahme (Assembler) 4-16
Parameter-Datei, ausfUhren 2-30

- eintragen 2-29

- Erstellen 2-39

- neu erstellen 2-30

- Starten 2-40

- Umgang 2-39
Parameterblock 5-61
ParmBlock 5-61
PART—OPTIMIZE (Batch-Befehl) 2-33, 2-36
Pascal 1-4

- Reals 1-9
pattern, bit 5-60

- fill 5-49
Pfad, aktueller 2-20

- festlegen 2-21

- Systemprogramme 2-21

- tempordrer 2-29, 2-72

- Tools 2-21
Pfadbestimmung 2-21
Pfade 2-33

- Zusammensetzung 2-38
Pfadliste 2-33

- Andern 5-5

- Definition 2-32, 2-36

- File-Selektor 2-37

- Fragezeichen 2-37

- Sternchen 2-37

- Syntax 2-38
Pfadname 2-21
Piktogramm 5-60
PIM-Standard 3-1
plane 5-49
planes 5-45
Platzbedarf, gelinkte Programme 2-26
Platzmangel 2-5, 2-6
POINTER, Kompatibilitdt 3-1
Popup-MenUs 1-13
Portierung Anhang 11, 3-3, 3-25, 5-7

- Beispiel 5-8

- Console 5-8

- InOut 5-8

- Read 5-8

- Strings 5-7

- Terminal 5-8

- TextWindows 5-8
Position, Fenster- 5-66
PRG-Programme 2-59
PrgCtrl 5-19, 5-23
Probieren 2-1, 2-9
PROCESS 3-33
progDefObj 5-57
Programm 5-15

- Abbruch 2-29, 5-3

- Anpassung Anhang 1

- Ende 2-34

- Erlduterung Anhang 10
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- speichern 2-10

- starten 2-34

- suchen 2-13, 2-21
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Programmheader 2-66
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