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Kundenunterstiutzung

Lesen Sie diese Information, bevor Sie das Siegel des Disket-
tenumschlags brechen.

Das Siegel des Diskettenumschlags zu brechen, bedeutet Ak-
zeptieren der Bedingungen des A-i-L-Lizenzvertrages.

Die A+L AG und deren Partner helfen Ihnen, lhr Programm opti-
mal einzusetzen. Wir empfehlen lhnen, die folgenden Informa-
tionen Uber Registration, Unterstitzung und lhre Rechte und
Pflichten als Kunde durchzulesen.

Die A+L AG und deren Partner (dort, wo Sie das Produkt ge-
kauft haben) bieten lhnen telefonische Unterstitzung durch ei-
nen Kundendienst. Egal wie kompliziert Ihre Frage oder Ihr Pro-
blem ist, wir versuchen lhnen rasch zu helfen. Bevor Sie jedoch
anrufen, vergewissern Sie sich, dal3 Sie lhre Registrationskarte/
lhren Lizenzvertrag eingeschickt haben. Andernfalls ist die A+L
AG davon entbunden. lhnen Auskunft zu geben.

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

1. Versuchen Sie, das Problem mit dem Handbuch zu l6sen.

2. Rufen Sie A+L oder lhren Handler zwischen 9 und 17 Uhr
an. Sie sollten dann |hre Programm-Seriennummer zur
Hand haben.

Der Autor steht personlich fur Nachfragen nicht zur Verfiigung.
Probleme, die auf Fehler in der Software zuriickzuftuhren sind,
werden jedoch schnellstmdglich an den Autor weitergeleitet.






Beschrankte Garantie

A+L AG garantiert, daf3:

1. das Material, Disketten und Dokumentation nicht beschéa-
digt sind.

2. das Programm ordnungsgemal auf die Disketten kopiert
ist.

3. die Dokumentation vollstandig ist und alle Informationen
enthélt, die A+L AG fir die Bedienung des Programms flr
erforderlich halt.

4. das Programm im Prinzip so funktioniert, wie es im Hand-
buch beschrieben ist.

Falls Sie uns innert von 30 Tagen nach Auslieferung Fehler
schriftlich melden oder uns defektes Material zustellen, steht Ih-
nen im Rahmen dieser beschrinkten Garantie das Recht zu,
Disketten oder Software ersetzt zu bekommen. Legen Sie der
schriftlichen Fehlermeldung das entsprechende Ruickporto in
lhrer Wahrung bei. Das Recht auf Ersatz besteht nur, wenn wir
im Besitz lhres unterschriebenen Lizenzvertrages sind. Senden
Sie diesen sowie allfallige Fehlermeldungen oder defekte
Disketten an Ihren Handler oder an folgende Adresse:

A+L AG

Daderiz 61
CH-2540 Grenchen
Schweiz

A+L AG haftet nicht fur direkte oder indirekte Schaden.
A+L AG lehnt jede Art von Haftung oder stillschweigender Ga-

rantie ab, insbesondere, dal} sich die Produkte von A+L AG flr
einen ganz bestimmten Zweck eignen. A+L AG beschrankt ihre



Garantie auf das Ersetzen defekter Disketten und Programme.

Entsprechend obenstehender Angaben tragen Sie als Anwen-
der die Verantwortung, mit Ilhrem Programm sorgfaltig
umzugehen, und damit auch die Kosten mutwilliger Beschadi-
gungen und Fehler aulerhalb der oben genannten Beschran-
kungen.

Anwenderlizenz

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

1. Erlaubter Gebrauch:

Das Programm darf nur auf einem einzigen Computer mit ei-
nem einzigen Bildschirm verwendet werden. Sie durfen eine
oder mehrere Kopien dieses Programms herstellen, damit Sie
Uber ausreichend Kopiedisketten verfiigen, falls Ihre Arbeitsdis-
ketten zerstort werden. Dazu dirfen Sie eine und nur eine Ko-
pie des Programms auf lhrer Harddisk machen.

2. Unerlaubter Gebrauch:

Ohne ausdruckliche schriftliche Bewilligung der A+L AG durfen
Sie folgendes nicht tun:

- Das Programm in Verbindung mit mehr als einem Compu-
ter gleichzeitig verwenden.

- Das Programm, Kopien davon oder dessen Dokumenta-
tion an jemand anderen verkaufen.

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



Die Verwendung des Programms in einem Netzwerk,
einem Time-Sharing System, einem interaktiven Fernseh-
netzwerk, einem Mehrprozessorensystem oder einem
Mehrplatzsystem, falls nicht eine spezielle Lizenz von A+L
vorliegt, beziehungsweise jeder einzelne Benutzer Uber ei-
ne eigene Lizenz mit A+L verfugt.

Veranderungen am Programm vornehmen.

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

Eine wortliche oder tibertragene Ubersetzung des Pro-
gramms herstellen.

Anpassen des Programms an eine andere Hardware.

Durchfuhren telefonischer oder elektronischer Datentber-
tragung des Programms.

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

Das Programm oder damit erzeugte Programme oder Da-
ten direkt oder indirekt militarisch nutzen.

Beendigung der Lizenz;

Die Lizenz gilt als beendet, wenn Sie alle Disketten, Dokumen-
te und Kopien aller Art zerstoren. Diese Lizenz fallt ebenfalls
dahin, wenn Sie gegen eine der oben genannten Bedingungen
verstofRen. Sie sind in einem solchen Fall verpflichtet, alle lhre
Disketten, Dokumente und Kopien aller Art zu vernichten.
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Vorwort

Vor lhnen liegt ein leistungsfahiger Compiler fir eine der modernsten
objektorientierten Sprachen. Oberon ist die neueste Entwicklung von
Prof. Dr. Niklaus Wirth an der ETH Zirich. Diese Sprache entstand
dort innerhalb eines Projekts, das sich das Ziel setzte, die Leistungsfa-
higkeit der Sprache Modula-1l zu vergréBern und gleichzeitig ihre
Komplexitat zu verringern. Dazu wurde Oberon um das Konzept der
Typerweiterung erganzt. Dadurch wird objektorientiertes Program-
mieren dhnlich wie in Smalltalk oder C-h- mdglich, wahrend jedoch
die gewohnte Notation aus Modula-Il und Pascal groftenteils beibe-
halten wird.

Dieser Compiler hat einige herausragende Fahigkeiten, die von ande-
ren Compilern kaum erreicht werden:

-Der Compiler ist durch das Single-Pass-Konzept sehr schnell.
Dennoch erzeugt er durch eine sorgféltige Auswahl an
Optimierungen kurzen und schnellen Code.

-Die Objektdateien sind BLink-kompatibel. Dadurch sind sie
sehr flexibel einsetzbar und die Einbindung von Routinen aus
anderen Sprachen, wie Assembler und C, wird leicht mdglich.

- Oberonprogramme werden optimierend gelinkt Es kommen also
keine Prozeduren, die niemals aufgerufen werden, in das
ausfiihrbare Programm, so dal} dieses meist recht kurz wird. Ein
Meeres’ Oberonprogramm ist zum Beispiel weniger als ein
halbes Kilobyte lang.

1Durch das Setzen einer Compileroption ist es mdglich, resident-

fahige, reentrante Programme zu erzeugen. Der Compiler und
alle in Oberon geschriebenen mitgelieferten Programme sind
residentfahig und reentrant.



Vorwort

1IProgramme, die mit diesem Compiler entwickelt wurden, sind
sehr sicher im Laufzeitverhalten, da der Compiler massiv
Uberpriifungscode  einsetzt, um moglichst alle  Fehler
abzufangen. Fehler fihren in den meisten Féllen nicht zur
"Guru-Meditation", sondern werden durch das Laufzeitsystem
abgefangen.

-Um problemlos auf das Amiga-Betriebssystem und alle
Resourcen zugreifen zu konnen, wurde die Sprache um
Amiga-spezifische Typen erganzt.

IEs stehen viele Bibliotheksmodule zur Verflgung, und es
werden standig neue Module geschrieben, die deuin als
Zusatzpakete erhéltlich sein werden oder auf Public Domain
Disktten erscheinen.

Dieser Compiler ist also ein ideales Werkzeug, um effektiv kleine und
groBe Programme zu entwickeln. Durch die objektorientierten Eigen-
schaften kann eine einmal aufgebaute Modulbibliothek leicht fir neue
Projekte verwendet und die friher definierten Objekte kdnnen leicht
an die neuen Aufgaben angepasst werden.
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Der Amiga Modula und Oberon Klub Stutt-
gart (AMOK):

Um mit einem Compiler effektiv arbeiten zu kdnnen ist es von Vorteil,
wenn man auf eine grofle Modulbibliothek zurtickgreifen kann, da
man sich dann eine Menge Entwicklungsarbeit ersparen kann. Zudem
kénnen Beispielprogramme vielen bei der Ldsung von Problemen
helfen.

Der Amiga Modula und Oberon Klub Stuttgart (AMOK) hat sich zum
Ziel gesetzt, die Verbreitung der Sprachen Oberon und Modula zu
unterstitzen. Diese Sprachen haben den grofRen Vorteil, dal gréRere
Programmprojekte durch Verwendung einer Modulbibliothek sehr viel
einfacher realisierbar werden. AMOK ist ein Zusammenschluf? von 6
Programmierern, die dies im Sommer 1988 erkannt haben und so die
AMOK PD-Diskettenserie gegriindet haben. Sie enthielt zundchst nur
Programme und Module der Klubmitglieder. Unterdessen haben je-
doch auch viele aufienstehende Programmierer ihre Module und Pro-
gramme freigegeben und uns zur Veroffentlichung tberlassen. Dabei
legt AMOK grolRen Wert auf die Qualitat und Korrektheit (nicht unbe-
dingt die Komplexitat) der Module und verdffentlicht nur einen Teil
des eingeschickten Materials.

Unterdessen hat sich eine mehrere Megabyte umfassende Bibliothek
von Modula- und Oberon-Modulen angesammelt, die jedem zur Ver-
flgung steht. Fir viele Probleme konnen Ldésungen auf den AMOK
Disketten gefunden werden.

Um diese Idee auch weiter bestehen zu lassen, sind wir natirlich auf
die Einsendung von Modulen und Programmen angewiesen. Wer also
ein Modul geschrieben hat, von dem er denkt, dal es auch anderen
von Nutzen sein kann, sollte es allen zur Verfiigung stellen. Dadurch
macht man sich nicht nur einen guten Namen in der Programmierer-
szene, sondern kann auch Kontakte zu anderen Programmierern knup-
fen und so von der Verdffentlichung profitieren. Naturlich ist auch die

m
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Veroffentlichung von sogenannter Shareware mdglich, die dem Autor
einen kleinen Nebenverdienst einbringen kann.

Die AMOK-Disketten kdnnen bei allen guten PD-Vertrieben und bei
der A+L AG bezogen werden. Die Klubmitglieder freuen sich immer
auf neue Programme und Module. AMOK-Mitglieder sind:

Nicolas Benezan
Postwiesenstr. 2
7000 Stuttgart 60

Kai Bolay
Hoffmannstr. 168
7250 Leonberg

Pit Burkhardt
Stettiner-Str. 25
7030 Boblingen

Michael Frief}
Mihlhaldenweg 16
7035 Waldenbuch

Bernd Kirschner
Gottlob-Grotz-Str. 24
7120 Bietigheim-Bissingen

Fridtjof Siebert
Nobileweg 67
7000 Stuttgart 40

Dabei sollten die Einsendungen mdglichst auf alle Mitglieder verteilt
werden, um den Arbeits- und Zeitaufwand des einzelnen gering zu
halten. Wir sind alles ’nebenberufliche’ AMOKIer, die ihre Freizeit
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und damit einen Teil der Zeit, in der sie sonst programmieren wirden,
fir AMOK opfern. Wir geben keine telefonischen Auskiinfte.

Wir kdnnen nicht garantieren, dal wir jeden Brief beantworten. Dieje-
nigen Briefe werden meist bevorzugt, die ausreichend Rickporto
enthalten. Da wir unsere Disketten nicht kommerziell vertreiben, sind
wir auf Spenden angewiesen.
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1. Das erste Oberon-Programm

1. Das erste Oberon-Programm

Dieses Kapitel ist fiir all diejenigen, die es nicht abwarten kdnnen,
diese Anleitung vollstdndig zu lesen, bevor sie ihr erstes Programm
schreiben. Wer gleich mit einem kleinen Programm anfangen mochte,
sollte hier weiterlesen. Geduldigere konnen dieses Kapitel
iiberspringen und in Ruhe mit der Installation (2. Kapitel) beginnen.

Wer zwei Diskettenlaufwerke besitzt, sollte die erste und die zweite
Oberon-Diskette einlegen. Wer nur ein Laufwerk hat, muf im
folgenden ofters die Disketten wechseln.

Zunichst muB QuickInstall von der ersten Diskette ausgefiihrt
werden. QuickInstall kann einfach durch Doppelklick von der
Workbench gestartet werden. Es fiihrt den Befehl "ASSIGN
OBERON: Oberon!:" aus und kopiert die arp.library (V1.3) in das
LIBS-Directory der Workbench-Diskette. Es sollten daher noch etwa
17K Speicher auf der Workbench zur Verfiigung stehen.

Nun kann der Editor OEd von der ersten Diskette durch einen
Doppelklick aus der Workbench gestartet werden. Wer schon einmal
mit einem Texteditor gearbeitet hat, wird in der Bedienung kaum
Probleme haben. Nun kann ein Programm eingegeben werden, wie
z2.B. folgendes "Hello World’-Demo:

MODULE Hello;
IMPORT io;
BEGIN
io.WriteString("Hello World!"); io.WriteLn;
END Hello.

Dieses Programm sollte nun gespeichert werden. Dazu wéhlt man im
Projekt-Menii den Meniipunkt ’Save As’ und gibt anstelle des
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1. Das erste Oberon-Programm

"unnamed" den Namen "RAM:Hello.mod" ein. Durch Klick auf ’OK’
wird der Text gespeichert. Nun kann der Editor durch einen Klick auf
das CLOSE-Gadget verlassen werden.

Von der Workbench aus sollte man sich nun den Inhalt der RAM-Disk
ansehen. Dort miiBte ein Texticon mit dem Namen Hello.mod
erscheinen. Das Windmiihlen-Icon mit dem Namen ’OBERON’ auf
der ersten Oberon-Diskette ist der Compiler. Wird dieser einmal
angeklickt und der Text in der RAM-Disk bei gedriickter Shift-Taste
doppelgeklickt, beginnt der Compiler seine Arbeit und iibersetzt den
Text.

Um die erzeugten Dateien zu sehen, mufl das Fenster der RAM-Disk
geschlossen und wieder gedffnet werden. Es enthélt nun zusétzlich die
Dateien "Hello.sym" und "Hello.obj". Letztere wird einfach durch
einen Doppelklick in ein ausfiihrbares Programm umgewandelt.

Nochmaliges SchlieBen und Offnen des RAM-Disk-Fensters zeigt,
daB 3 neue Dateien erzeugt wurden: "Hello.Ink", "Hello.wth" und
"Hello". Nur die letzte interessiert uns im Augenblick. Sie ist das
ausfiihrbare Programm und kann durch Doppelklick gestartet werden.

Wie man sieht, ist das Erstellen von Programmen sehr einfach. Die

Funktion der erzeugten Dateien wird in den folgenden Kapiteln noch
genau erklart.

1/2



2. Installation

2. Installation:

Um diesen Compiler sinnvoll benutzen zu kdnnen, sollte man einen
Amiga mit mindestens 1 MByte Speicher haben. Mehr Speicher kann
Jjedoch niemals schaden. 2 Diskettenstationen werden empfohlen, eine
ist jedoch ausreichend. Wer jemals mit einer Harddisk gearbeitet hat,
wird diese auch nie wieder missen wollen.

Vor der Installation des Compilers sollten zunichst Sicherheitskopien
der Disketten hergestellt und die Originaldisketten an einen sicheren
Platz gebracht werden.

Installation auf Harddisk:

Zuniéchst sollte ein neues Directory erzeugt werden, das sinnvoller-
weise den Namen Oberon bekommt. In dieses Directory miissen fol-
gende Dateien und Directories von der ersten Oberon-Diskette kopiert
werden:

- BLink (hat kein Icon)

- Fehler-Meldungen

- ModToDef

-Oberon

-OEd

-OErr

-OLink

- Path

- Das Directory Icons mitsamt seinem Inhalt

Zudem muB die arp.library aus dem libs-Directory dieser Diskette
nach LIBS: kopiert werden, wenn man ARP noch nicht installiert hat.
Die s:Startup-Sequence muB um folgende 2 Zeilen erweitert werden:

ASSIGN OBERON: DHx:Oberon
PATH OBERON: ADD

2/1



2. Installation

Die erste Zeile teilt dem Compiler, Linker etc. mit, wo die Oberon-
Dateien zu suchen sind. Die zweite Zeile ermoglicht das Starten des
Compilers vom CLI aus, ohne den Pfad jedesmal angeben zu miissen.
Diese Zeile muB dann auch in die Datei s:CLI-Startup iibernommen
werden.

Wer ausreichend Speicher hat, kann den Compiler und den Linker
resident machen. Dann miissen die Programme beim Starten vom CLI
aus nicht mehr nachgeladen werden. Wer die ARP-Shell installiert hat,
erweitert die Startup-Sequence um folgende Zeilen:

ARES OBERON
ARES OLINK

Wer Arp nicht verwendet, kann auch die Befehle der Workbench 1.3
benutzen:

RESIDENT OBERON:OBERON
RESIDENT OBERON:OLINK

Nun miissen noch die Objekt- und Symboldateien von der zweiten
Diskette in dieses Directory kopiert werden. Dazu konnen einfach die
beiden Directories "obj" und "sym" in das Oberon-Directory kopiert
werden.

Zum SchluB mufi dem Compiler noch mitgeteilt werden, wo er die
Objekt- und Symboldateien suchen soll. Dies steht in der Textdatei
OBERON:Path. Es reicht, wenn diese Datei eine Zeile mit dem Inhalt
"OBERON:" enthilt. Wer die Objekt- und Symboldateien auch in an-
deren Directories speichert, sollte deren Pfade auch in die Pfaddatei
eintragen. Die Datei kann mit jedem ASCII-Editor (z.Bsp. OEd) edi-
tiert werden. Jede Zeile sollte einen Pfad enthalten. Beispiel:

OBERON:
DFO:

2/2
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Installation mit 2 Diskettenlaufwerken:

Fiir jemanden, der zwei freie Diskettenlaufwerke besitzt, ist die Instal-
lation sehr einfach. Er erweitert lediglich seine Startup-Sequence um
folgende 2 Zeilen:

ASSIGN OBERON: Oberon_Disk1:
PATH OBERON: ADD

Die erste Zeile kann dabei weggelassen werden, wenn man die erste
Oberon-Diskette mittels "RELABEL Oberon_Disk1: OBERON" oder
mit Rename von der Workbench umbenennt. Die zweite Zeile ist nur
notig, wenn man vom CLI aus arbeiten méchte.

Die Datei OBERON:Path muBl wie bei der Installation auf Harddisk
alle Pfade enthalten, in denen sich die Objekt und Symboldateien

befinden. Dies ist zunichst nur die zweite Diskette. Es reicht hier also
die Zeile "Oberon_Disk2:".

Installation mit einem freien Diskettenlaufwerk:

Etwas schwieriger wird die Installation, wenn nur eine Diskettensta-
tion zur Verfiigung steht, da man entweder keine zweite hat, oder ger-
ne die Workbench-Diskette stindig in einem Laufwerk hitte. Dazu
muB man sich zunichst etwas Platz auf der ersten Oberon-Diskette
schaffen. Es konnen, bis auf die folgenden, alle Dateien geloscht
werden:

- BLink (hat kein Icon)

- Fehler-Meldungen

- ModToDef (kann evtl. auch gelGscht werden)
--Oberon

-OEd

-OErr

-OLink
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-Path

- Directory Icons mitsamt seinem Inhalt (nur nétig, wenn man von
der Workbench arbeiten mochte)

Auf der Diskette sollten nun 2 Unterdirectories mit den Namen "obj"
und "sym" erzeugt werden. In diese Directories sollten alle oft beno-
tigten Objekt- und Symboldateien der zweiten Diskette kopiert
werden. Es zeigt sich normalerweise erst mit der Zeit, welche Dateien
besonders oft benotigt werden. Dies héngt stark davon ab, was fiir
Programme man schreibt. Folgende Objekt- und Symboldateien wer-
den im Allgemeinen seltener benutzt:

ARP AVL Beep
BootBlock Clipboard DiskFont
Display Expansion GamePort
Icon Keyboard Layers
Lists Mouse Narrator
Parallel Printer Resources
Serial TrackDisk Translator

Die entsprechenden Dateien mit der Endung .obj, .objs oder .sym
brauchen also nicht auf die Diskette kopiert zu werden. Wird das klei-
ne Datenmodell nicht verwendet, sind die Dateien mit der Endung
.objs nicht nétig. Zusitzlich konnen alle Icons der Dateien entfernt
werden, da sie normalerweise nicht benotigt werden.

Wie bei der Installation mit zwei Laufwerken sollte die Startup-
Sequence um folgende 2 Zeilen erweitert werden:

ASSIGN OBERON: Oberon_Disk]:
PATH OBERON: ADD

Die erste Zeile kann auch hier weggelassen werden, wenn man die
Diskette in "OBERON" umbenennt und die zweite Zeile ist nur notig,
wenn man mit dem CLI arbeiten mochte.
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In die Pfad-Datei sollte als erster Pfad "OBERON:" eingetragen
werden. Da sich in diesem Pfad jedoch nicht alle Objekt- und Symbol-
dateien befinden, da manche geloscht wurden, sollte als zweiter Pfad
noch die zweite Oberon-Diskette angegeben werden, also
"Oberon_Disk2:". Wenn die geloschten Dateien dann wirklich einmal
bendtigt werden, ist ein Diskettenwechsel notig.
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3. Der Editor OEd:

Dieser Editor wurde speziell fiir diesen und mit diesem Compiler ent-
wickelt und unterstiitzt besonders die Entwicklung von Oberonpro-
gramen. Er kann leicht mit der Maus bedient werden, erlaubt das
gleichzeitige Bearbeiten mehrere Texte, enthilt einen Oberon-Syntax-
checker, erlaubt das Starten von Compiler, Linker und compiliertem
Programm und kann die Fehlermeldungen des Compilers anzeigen.

Starten von OEd:

Gestartet wird OEd einfach durch Doppelklick auf sein Icon oder
durch Eingabe von "OEd" im CLI. Werden Argumente iibergeben,
oder wurden von der Workbench zuvor Texte angeklickt und OEd mit
gedriickter Shift-Taste doppelgeklickt, dann werden die angewihiten
Texte automatisch in jeweils ein Fenster geladen.

Beim Start vom CLI aus konnen eine ganze Reihe an Argumente iiber-
geben werden.

Aufruf:
OEd {-{ilslt#iIx#ly#iw#lh#ld#l}} {<Text>}

Dabei steht das "# fiir eine Dezimalahl. Die Optionen haben fogende
Bedeutung:

-i Icons erzeugen
-S OEd soll eigenen Screen 6ffnen
-t# Tabulatorbreite setzen. Voreingestellt ist 2

-x#,-y# x-und y-Position der OEd-Fenster
-w#,-h# Breite und Hohe der OEd-Fenster

-d# Tiefe des OEd-Screens. Voreingestelit ist 2
-1 Interlace-Screen 6ffnen
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Beispiel:
OEd -sy11d1 Test.mod

Hier 6ffnet OEd das Textfenster mit dem Quelltext "Test.mod" auf ei-
nem zweifarbigen Screen direkt unter der Screen-Titelzeile.

Wird OEd von der Workbench gestartet, konnen diese Voreinstellun-
gen mit Hilfe der Tooltypes iibergeben werden. Dazu klickt man auf
das OEd-Icon und wihlt ’Info’ aus dem Workbench-Menii. Im Tool-
type-Gadget konnen nun neue Werte fiir die FenstergroBe, Tabulator-
weite etc. angegeben werden.

Die Titelzeile des OEd-Fenster dient als Editor-Statuszeile. Sie zeigt
wichtige Informationen, wie Fehlermeldungen etc. an. Normalerweise
enthilt sie in etwa folgendes:

col: 024 line: 0007 of 0219 * file: Test.mod

Dabei ist die Zahl hinter "col:" die Spalte (hier 24) und die Zahl hinter
"line:" die Zeile (hier 7), in der sich der Cursor gerade befindet. Hinter
"of" steht die Gesamtzahl der Zeilen im Text (hier 219). Das Stern-
chen dahinter erscheint immer dann, wenn an dem Text seit dem letz-
ten Speichern oder Laden eine Anderung vorgenommen wurde. Der
Text, der "file:" folgt, ist der Name der gerade bearbeiteten Datei
(Test.mod). '

Die Tastenbelegung:

Cursortasten (die Tasten mit den Pfeilen):

Wie Sie sich vielliecht schon gedacht haben, kann man mit diesen
Tasten den Cursor im Text bewegen.

Zusammen mit der Alt-Taste kann man mit den horizontalen Pfeilen
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wortweise durch den Text springen. Alt zusammen mit den vertikalen
Pfeilen springt seitenweise durch den Text.

Mit Shift springt man jeweils an den Anfang oder das Ende, d.h. mit
den horizontalen Pfeilen an den Zeilenanfang bzw. an das Zeilenende
und mit den vertikalen Pfeilen an den Textanfang bzw. an das
Textende.

Backspace (die Taste rechts oben mit dem Pfeil nach links):

Mit dieser Taste kann das Zeichen links vom Cursor geloscht werden.
Am Zeilenanfang hat sie keine Funktion. Zusammen mit Alt wird das
Wort links vom Cursor geldscht.

Del:

Mit Del wird das Zeichen unter dem Cursor geldscht. Shift zusammen
mit Del gedriickt 16scht die Zeile, in dem sich der Cursor befindet.
Control (Ctrl) und Del 16schen alles, was in der Zeile an und rechts
von der Cursorposition steht. Mit Alt und Del kann das Wort rechts
vom Cursor geldscht werden.

Return:

Mit der Return-Taste wird eine Zeile unterhalb der Zeile, in der sich
der Cursor befindet, eingefiigt. Der Cursor wird in die neue Zeile un-
ter das erste Zeichen der Zeile dariiber gesetzt.

TAB:

Springt zur néchsten, oder bei gedriickter Shift-Taste zur vorigen
Tabulator-Marke. Der Tabulatorabstand betréigt normalerweise 2. Er
kann beim Starten von OEd mit "-t#" gesetzt werden, wobei # durch
die gewiinschte Ziffer ersetzt werden muB.
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Control+’S’:

Zerteilt (splits) die Zeile in der sich der Cursor befindet in 2 Zeilen.
Dabei kommen alle Zeichen ab der Cursorposition in die neue Zeile.

Control+’)’:

Vereinigt (joins) die Zeile, in der sich der Cursor befindet, mit der Zei-
le darunter. Die beiden Zeilen werden aneinandergehédngt und die un-
tere Zeile wird geloscht. Dies ist das Gegenstiick zu Split
(Control+’S’).

ESC:

Mit der Escape-Taste kann das aktive OEd-Fenster auf die GroBe ei-
nes Icons verkleinert werden (iconified). Dadurch kann man sich Platz
schaffen, wenn man dieses Fenster eine Weile nicht bendtigt, es je-
doch nicht schlieBen mochte. Nochmaliges Driicken von ESC ver-
groBert das Fenster wieder auf die urspriingliche GroBe.

Amiga +°A’..°Z’:

Die Meniipunkte (s.u.) kénnen auch durch Driicken der rechten
Amiga-Taste zusammen mit Buchstaben ausgewihlt werden.

Die Maus:

Mit der Maus kann der Cursor an eine bestimmte Position im Text ge-
setzt werden, indem man die gewiinschte Position anfahrt und kurz
den linken Mausknopf driickt.

Um mit der Maus einen Block zu markieren, 148t man die Maustaste
gedriickt und fahrt soweit nach oben oder unten, bis der gewiinschte
Bereich markiert ist. Nun kann die Maustaste losgelassen werden. Ge-
naures liber die Bearbeitungsmoglichkeiten von Blocken siehe unten.
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Die Meniis:

Die Meniis von OEd bieten eine Vielzahl von Moglichkeiten, den Text
zu bearbeiten, sowie ein paar spezielle Funktionen zur Behandlung
von Oberon-Programmen, wie Syntaxiiberpriifung, Starten des Com-
pilers und Anzeigen der Fehlermeldungen.

Das Projekt Menii:

Load (Amiga +°L’):

Offnet einen File-Requester zur Eingabe des Namens einer neuen
Datei. Wurde die alte Datei verdndert und noch nicht gespeichert, er-
folgt noch eine Sicherheitsabfrage, bevor die verdnderte Datei ge-
16scht wird.

New Window (Amiga + *W’):

Offnet ein neues (leeres) Fenster. In dieses Fenster kann dann ein wei-
terer Text geladen werden.

Save (Amiga + ’S’):
Speichert den Text unter dem Namen, der in der Statuszeile steht.
Save As (Amiga +’V’):

Offnet einen File-Requester, damit ein Dateiname eingegeben werden
kann, unter dem der gerade bearbeitete Text dann gespeichert wird.

Save block (Amiga +’0’):
Speichert den mit der Maus oder dem Block-Menii definierten Block

in einer Datei. Um den Dateinamen einzulesen, wird ein File-
Requester gedffnet.
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Insert File (Amiga + ’I’):

Fiigt eine Datei iiber der Zeile, in der sich der Cursor befindet, in den
Text ein. Zusammen mit dem Meniipunkt *Save block’ hat man so ei-
ne Cut- und Paste- Funktion fiir Blocke.

Quit (Amiga +°Q’):

SchlieBt das aktive Fenster. Wurde der bearbeitete Text verdandert und
nicht gespeichert, findet noch eine Sicherheitsabfrage statt. Andere
Fenster, die mit 'New Window’ oder durch zuséitzliche Argumente
beim Start gedffnet wurden, bleiben weiterhin offen.

About (Amiga + ’J):

Offnet einen Requester mit Informationen iiber die Version und den
Autor des Editors.

Das Search Menii:
Find (Amiga + ’F’):

Offnet ein Fenster mit einem String-Gadget. Dort soll ein Suchstring
eingegeben werden. Nach der Beendigung der Eingabe mit Return
wird der Text ausgehend von der Cursorposition nach dem String
durchsucht. Der Cursor wird an den Anfang des gefunden Strings
gesetzt. Ist die Suche erfolglos, blitzt der Bildschirm kurz auf.

Next (Amiga + °N’):
Next sucht nach dem néchsten Vorkommen des Strings, der bei Find

eingegeben wurde, und setzt den Cursor an dessen Anfang. Bei erfolg-
loser Suche blitzt der Bildschirm kurz.
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Previous (Amiga + °P’):

Durchsucht den Text riickwiérts nach dem String der bei Find eingege-
ben wurde und setzt den Cursor an dessen Anfang.

FindRep (Amiga + °G’):

FindRep liest zunédchst wie Find einen String ein. Danach wird ein
zweiter String eingelesen, durch den der erste ersetzt werden soll. Der
zweite String kann leer sein, um den ersten String aus dem Text zu
16schen.

Nach der Eingabe sucht FindRep nach dem ersten Vorkommen des er-
sten Strings (Such-String) ausgehend von der Cursorposition und er-
setzt ihn dort durch den zweiten Strings (Ersatz-String).

NextRep (Amiga + ’R’):

Sucht von der Cursorposition ausgehend nach dem nichsten Vorkom-
men des Such-Strings (siehe FindRep) und ersetzt ihn durch den
Ersatz-String.

PrevRep (Amiga + "H’):

Sucht ausgehend von der Cursorposition riickwirts nach dem Such-
String (siche FindRep) und ersetzt ihn durch den Ersatz-String.

Das Block Menii:
Begin (Amiga + °B’):

Loscht die Markierung des evtl. zuvor definierten Blocks und setzt
den Blockanfang auf die Zeile, in der sich der Cursor befindet.
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End (Amiga + °E’):

Setzt die Blockende-Markierung auf die Zeile, in der sich der Cursor
befindet. Der nun neu definierte Block wird hervorgehoben. Im fol-
genden wird dieser Block der markierte Block genannt. Ein Block
kann auch leicht mit der Maus markiert werden (s.0.).

Copy (Amiga +°Y’):

Kopiert den markierten Block vor die Zeile, in der sich der Cursor
befindet. Der urspriingliche Block bleibt unverindert.

Move (Amiga + *"M’):

Verschiebt den markierten Block vor die Zeile, in der sich der Cursor
befindet. Der Block wird dabei an seiner urspriinglichen Position
geloscht.

Delete (Amiga + ’D’):

Loscht den markierten Block aus dem Text. Diese Funktion kann nicht
riickgéngig gemacht werden!

TAB right (Ctrl + °R’):

Verschiebt den markierten Block um eine Tabulatorweite
(normalerweise 2) nach rechts.

TAB left (Ctrl + °L’):

Verschiebt den markierten Block um eine Tabulatorweite nach links.
Unmark (Amiga + °U’):

Loscht die Blockmarkierung. Es dndert sich dabei am Blockinhalt

nichts. Er wird lediglich nicht mehr hervorgehoben gezeichnet und es
existiert kein markierter Block mehr.
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Das Oberon Menii:

Die in diesem Menii enthaltenen Funktionen erleichtern das Erstellen
von Oberonprogrammen. Sie sollten beim Editieren anderer Texte
nicht verwendet werden.

Parse (Amiga + ’A’):

Der Text wird “geparst’, d.h. es wird gepriift, ob der Text ein Element
der Oberon-Grammatik ist, die der Oberon-Compiler versteht
(inklusive der Zusdtze zum Original-Oberon). Enthilt das Programm
Syntaxfehler, wird der Cursor an die fehlerhafte Stelle gesetzt und ei-
ne kurze Fehlermeldung in der Statuszeile angezeigt.

Das Parsen ist sehr viel schneller als das Compilieren eines
Programms. Es sollte daher jedesmal vor der Compilation aufgerufen
werden. So konnen grobe Fehler, wie vergessene END’s oder falsch
gesetzte Klammern, die den Compiler oft zu Folgefehlern verleiten,
schnell gefunden werden.

Logische Fehler, wie inkompatible Typen etc., werden beim Parsen
nicht erkannt.

Compile (Amiga + °C’):

Startet den Oberon-Compiler mit dem Namen des gerade bearbeiteten
Textes als Argument. Der Compiler iibernimmt den Text direkt aus
dem Speicher, so deB der Text vor der Compilation nicht auf Diskette
gespeichert werden muB. Wihrend der Compilation kann der Text
nicht weiter editiert werden.

Damit diese und die nédchsten vier Funktionen korrekt arbeiten
konnen, miissen sich die CLI-Kommandos CD, STACK, PATH und
RUN im C:-Directory befinden. Wer ausreichend Speicher hat, sollte
diese Befehle resident laden.
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AuBerdem sollte das Verzeichnis T: existieren, damit OEd eine tem-
porére Datei erzeugen kann.

Link (Amiga + ’K’):
Startet OLink, so daB das zuvor compilierte Programm gelinkt wird.
Execute (Amiga + ’X’):

Startet das ausfiihrbare (gelinkte) Programm. Dabei wird ein Start von
dem CLI ohne Argumente simuliert.

Next Error (Amiga + ’T°):

Wurden bei der Compilation Fehler gefunden, kénnen diese mit 'Next
Error’ angesehen werden. ’Next Error’ zeigt immer den néchsten
Fehler, der sich rechts oder unterhalb des Cursors befindet. Der Fehler
wird in der Statuszeile angezeigt. Die Meldung ’No more Errors’
erscheint, wenn es unterhalb des Cursor keine weiteren Fehler gibt.
First Error (Amiga +°Z’):

Springt an die Position des ersten Fehlers im Text und zeigt ihn in der
Statuszeile an. Wurden bei der Compilation keine Fehler gefunden,
wird die Meldung "No Errors’ ausgegeben.

Das Options Menii:

Hier konnen die Editor-, Compiler- und Linkeroptionen eingestellt
werden:

Insert:

Ist Insert angewihlt, befindet sich der Editor im Einfiige-, sonst im
Uberschreib-Modus.
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Icons:
Ist diese Option angewaihlt, werden Icons erzeugt.

StackChk, OvfIChk, RangeChk, CaseChk, ReturnChk, NilChk
und TypeChk:

Diese Optionen bewirken, daB der entsprechende Uberpriifungscode
beim Compilieren erzeugt wird. Genaueres dazu steht in Kapitel 8.

SmallCode und SmallData:

Wihlen das Kleine Code- bzw. Daten-Modell. Genaueres steht auch
hierzu in Kapitel 8.
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4. Der Compiler Oberon:

Das Programm ’Oberon’ ist der eigentliche Compiler. Er erledigt die
meiste Arbeit: Er erhilt die mit OEd oder einem anderen ASCII-Editor
geschrieben Quelltexte als Eingabe. Daraus erzeugt er dann eine
Symboldatei, die Information iiber alle exportierten Objekte des com-
pilierten Moduls enthilt, und eine Objektdatei, die den erzeugten
Maschinencode, also das eigentliche Programm, enthilt.

‘Wurden bei der Compilation Fehler im Quelltext entdeckt, wird keine
Symbol- und keine Objektdatei erzeugt. Stattdessen schreibt der Com-
piler Informationen iiber die Positionen und die Nummern der Fehler-
meldungen in eine Datei.

Die Namen der verwendeten Dateien:
Der Typ von bestimmten Dateien wird durch das Anhingen einer En-
dung an den Dateinamen bestimmt. Bei diesem Oberon-System wer-

den folgende Dateinamen verwendet:

Endung  Dateityp

’.mod’ Modul- und Programm-Quelltexte.

.modE’ Fehlerdatei nach Compilation eines fehlerhaften
Moduls

".def’ Mit dem Tool 'ModToDef’ erzeugtes Definitions-
modul

.obj’ Objektdatei, von Compiler erzeugt

’.objs’ Objektdatei bei Verwendung des kleinen Datenmo-
dells ,

".sym’ Symboldatei, von Compiler erzeugt

".Ink’ Link Datei, von OLink erzeugt
".wth’ WITH-Datei fiir BLink, von OLink erzeugt
ohne Endung Ausfiihrbares Programm nach dem Linken mit
OLink / BLink
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Das Projekt-Konzept:

Beim Entwickeln groBerer Programme, die aus mehreren Modulen
bestehen, kann die groBe Anzahl an Dateien ein einzelnes Verzeichnis
schnell uniibersichtlich machen.

Um eine bessere Ubersicht iiber ein Programmprojekt zu behalten,
empfiehlt es sich, drei Unterverzeichnisse mit den Namen ’txt’, ’obj’
und ’sym’ mit dem CLI-Befehl CreateDir zu erzeugen. Wer von der
Workbench arbeitet, kann sich das Empty-Directory seiner Work-
bench-Diskette dreimal kopieren und entsprechend umbenennen.

Die Quelltexte sollten nun in das ’txt’-Verzeichnis geschrieben
werden. Bei der Compilation holt sie sich der Compiler automatisch
von dort. Entsprechend werden die Objekt- und Symboldateien vom

Compiler automatisch in die Unterverzeichnisse geschrieben bzw. von
dort gelesen.

Start des Compilers:

Aufruf aus dem Editor:

Im Editor kann der Compiler einfach durch Anwahl des Meniipunktes
"Compile’ gestartet werden. Dabei muB der Quelltext zuvor gespei-
chert worden sein.

Aufruf vom CLI:

Wer mit dem CLI arbeitet, sollte das aktive Verzeichnis mit dem CLI-

Befehl *CD’ zunichst auf das Verzeichnis setzen, das die Quelltexte
oder das ’txt’-Unterverzeichnis enthiilt.

Der Compiler benétigt normalerweise mehr als 4 KByte Stapelspei-
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cher. Der Stapel sollte daher mit dem CLI-Commando ’stack’ auf
10000 bis 20000 Bytes gesetzt werden.

Nun kann der Compiler mit folgender Syntax gestartet werden:
Oberon { [-svbcrntmdi] <Quelltext> }

Quelltext ist der Text, der compiliert werden soll. Dabei kann die En-
dung ’.mod’ weggelassen werden. Sie wird dann automatisch ange-
hingt. Befindet sich der Quelltext in dem Unterverzeichnis mit dem
Namen ’txt’, wird er automatisch von dort geholt. Es kann also z. B.
statt der Zeile

Oberon txt/Test.mod
einfach

Oberon Test
geschrieben werden.

Der Compiler kann auch mit mehreren Quelltexten gestartet werden.
Er iibersetzt sie dann nacheinander.

Die Optionen (’[-svbcrntmdi]’) beziehen sich auf alle Quelitexte, die
rechts von ihnen stehen. Sie haben folgende Wirkung:

Option Wirkung

-S Stackkontrolle ausschalten

-v> Uberlaufskontrolle ausschalten
’-b’  Bereichskontrolle ausschalten

-¢>  Caseindex-kontrolle ausschalten
Returnkontrolle ausschalten

-n”  Nil-Zeiger-Kontrolle ausschalten
-t Typkontrolle ausschalten
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’-m’  Kleines Code-Modell verwenden
’-d” Kleines Daten-Modell verwenen

2

i’ Icons erzeugen

Genaueres zu den verschiedenen Arten an Uberpriifungscode und den
verschiedenen Speichermodellen steht im Kapitel ’Besonderheiten des
Compilers’.

Die Optionen beziehen sich auf alle Quelltexte, die hinter der Option
stehen. Beispiel:

Oberon -s Progl -b Prog2

Hier wird Progl ohne Stackkontrolle und Prog2 ohne Stackkontrolle
und ohne Bereichskontrolle compiliert.

Wurde der Compiler ohne Parameter gestartet, gibt er den Prompt
’in>" aus und wartet auf die Eingabe des Quelltextnamens. Verlassen
wird der Compiler dann einfach durch Driicken von Return.

Aufruf von der Workbench:

Wird der Compiler von der Workbench gestartet, miissen die Quell-
texte bei gedriickter Shift-Taste angeklickt und danach der Compiler
doppelgeklickt werden.

Von der Workbench aus sollte der Compiler nicht ohne Parameter auf-
gerufen werden, da er dann die Objekt- und Symboldateien nicht in
das Verzeichnis schreibt, in dem sich die Quelltexte befinden, sondern
in das Verzeichnis, in dem sich der Compiler selbst befindet. Dies ist
meist nicht erwiinscht.

Beim Start von der Workbench aus erzeugt der Compiler automatisch
Icons.
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Arbeitsweise des Compilers:

Der Compiler zeigt an, welche Dateien er einliest und welche er
erzeugt. Dabei schreibt er ’ - <Dateiname>’ beim Einlesen einer Datei
und ’ + <Dateiname>’ beim Erzeugen einer Datei.

Wihrend der Compilation werden zunichst die Symboldateien der im-
portierten Module geladen. Fiir jedes Modul wird > - XXX.sym’
ausgeben. Ist die Importliste abgearbeitet, wird Code erzeugt. Dabei
wird fiir jedes erzeugte Kilobyte ein Punkt ausgeben.

Wird im Programm mit REAL- oder LONGREAL-Zahlen gerechnet,
werden eventuell noch die Symboldateien der Mathematikmodule
nachgeladen.

Ist der Text compiliert, iiberpriift der Compiler, ob eine neue Symbol-
datei erzeugt werden muB}. Dazu liest er die eventuell schon existie-
rende Symboldatei ein und vergleicht sie mit der, die er erzeugen
wiirde. Wenn Unterschiede gefunden wurden, wird eine neue Symbol-
datei erzeugt und als "XXX.sym’ oder als ’sym/XXX.sym’, wenn das
’sym’-Verzeichnis existiert, gespeichert.

Nun wird der Code in etwa 2-8 zusitzlichen Passes optimiert. Dabei
gibt der Compiler ’optimizing ...” und die Zahl der wegoptimierten
Bytes aus. Der fertig optimierte Code wird dann im Amiga-
Objektformat als *XXX.obj’ oder als ’obj/XXX.obj’, wenn das ’obj’-
Verzeichnis existiert, gespeichert.

Zum Schluf3 wird noch die GroBe der Code-, Daten- und Variablenbe-
reiche (BSS) ausgegeben.

Werden wihrend der Compilation Fehler gefunden, so werden diese in

die Datei XXX.modE gespeichert. Die Fehler konnen dann mit den
Programmen OEd oder OErr angesehen werden.
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Beispiel einer Compilation:

in> Demo
- Demo.mod
- OBERON:sym/Graphics.sym
- OBERON:sym/Hardware.sym
- OBERON:sym/Exec.sym
- OBERON:sym/Intuition.sym
- OBERON:sym/KeyMap.sym
- OBERON:sym/Timer.sym
- OBERON:sym/InputEvent.sym
- OBERON:sym/Dos.sym
- OBERON:sym/OberonLib.sym
.. - sym/Demo.sym

optimizing ... 80
optimizing ... 10
optimizing ... 0
+ obj/Demo.obj
CODE: 2368 DATA: 0 BSS: 1760

Hier wurde das Programm "Demo.mod’ compiliert.
Aufruf mit Batch-Datei:

Um mehrere Module auf einmal zu compilieren, kann man sich eine
Batch-Datei schreiben. Dies ist eine einfache Textdatei, in der in jeder
Zeile der Name eines zu compilierenden Moduls steht. Diese Datei
kann z.B. unter dem Namen ’bat’ gespeichert werden.

Um die Module in der Batchdatei zu compilieren, ruft man den Com-
piler vom CLI folgendermaBen auf:

Oberon <bat

Er wird also parameterlos gestartet. Der Inhalt der Batchdatei wird als
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Eingabestrom verwendet und iibergibt dem Compiler automatisch die
Modulnamen.
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5. Linken mit OLink und BLink:

Die vom Compiler erzeugten Objektdateien sind Standard-Amiga-
Objektdateien. Diese Dateien konnen daher mit den Standardlinkern
ALink oder BLink zu einem ausfiihrbaren Programm zusammenge-
fiigt werden.

Der Aufruf von BLink ist jedoch nicht ganz einfach: BLink kann nur
vom CLI benutzt werden und verlangt die komplette Liste aller Ob-
jektdateien der vom Hauptmodul importierten Module. Dies ist oft
viel Tipparbeit, und leicht wird eine Objektdatei vergessen.

OLink ist ein Programm, das BLink automatisch mit den richtigen Pa-

rametern startet. Zudem kann OLink auch von der Workbench benutzt
werden und erzeugt Icons.

Benutzung von OLink vom CLI:
Aufruf:

OLink [-bsmdi] <Objektdatei> { OBJ <file>}
Dabei ist <Objektdatei> die Objektdatei des Hauptmoduls des
Programms, das gelinkt werden soll. Ahnlich wie beim Compiler kann
die Endung ’.obj’ bzw. ’.objs’ und der Pfad ’obj/’ weggelassen
werden. So kann z.B. statt

OLink obj/Test.obj
einfach

OLink Test

geschrieben werden.
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Die Optionen (’[-bsmdi]’) haben folgende Funktionen:

Option Wirkung

’_b’
9 ’

-S

39

-1

Verhindert, dal BLink gestartet wird.

Die Optionen SMALLCODE und SMALLDATA werden
beim Aufruf von BLink verwendet. Dadurch werden die
Programme etwas kiirzer. Der Nachteil ist, daB die
Programme nur noch aus groBen Programmblocken
bestehen, d.h. ein 100K groBes Programm braucht in etwa
100K durchgehenden Speicher und kann evt. nicht mehr
geladen werden, obwohl noch geniigend Speicher
vorhanden wire, die einzelnen Speicherblocke jedoch zu
klein sind.

Setzt die Option SMALLCODE beim Starten von BLink.
Diese sollte bei Programmen, die mit dem kleinen Code-
Modell compiliert wurden, gesetzt sein. Sonst werden die
Programme lénger und langsamer.

Diese Option muf3 gesetzt werden, wenn mit dem kleinen
Daten-Modell compiliert wurde, damit die Objektdateien
mit der Endung ’.objs’ verwendet werden. Zudem muf
Olink hier die GroBe des Speichers bestimmen, den die
globalen Variablen belegen.

Icons erzeugen.

Hinter dem Wort *OBJ’ kdnnen noch zusitzliche Objektdateien ange-
geben werden, die z.B. in Assembler geschrieben sind und von einem
der Oberonmodule verwendet werden. OLink kann diese Dateien nor-
malerweise nicht selbst finden, da in den Oberon-Objektdateien nur
die Namen der importierten Oberonmodule stehen.

Wird OLink ohne Parameter gestartet, erwartet es dhnlich wie der
Compiler die Eingabe eines Dateinamens.
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Benutzung von OLink von der Workbench aus:

Von der Workbench aus kann OLink sehr leicht gestartet werden, in-
dem man das Icon der Objektdatei des Hauptmoduls-doppelklickt. Da-
zu muB sich OLink im logischen Verzeichnis ’'OBERON:’ befinden,
was gewohnlich der Fall ist.

Arbeitsweise von OLink:

Ist OLink gestartet, durchsucht es die Objektdatei nach Verweisen auf
andere Module. Die Objektdateien dieser Module werden dann je-
weils geladen und ebenfalls untersucht, bis keine Verweise auf neue
Objektdateien mehr gefunden werden.

Aus den Namen der gefundenen Objektdateien wird nun eine soge-
nannte WITH-Datei erzeugt. Dies ist eine Textdatei, die BLink iiber-
geben wird. Zusétzlich enthilt sie den Namen des fertigen Programms
und eventuell die Optionen 'SMALLCODE’ und 'SMALLDATA'.

Beim Linken von Programmen, die mit dem kleinen Daten-Modell
compiliert wurden, miissen zusitzlich noch die GroBe und der Typ des
Speichers der globalen Variablen bestimmt werden. Diese werden als
Zuweisung zu Symbolen in die WITH-Datei geschrieben.

Nachdem alle Objektdateien gefunden wurden und die WITH-Datei
erzeugt wurde, wird nun BLink gestartet und das ausfiihrbare Pro-
gramm erzeugt. BLink muB sich dazu im Verzeichnis OBERON:
befinden. Nun kann das fertige Programm gestartet und ausgetestet
werden.

OLink hat noch eine weitere Datei erzeugt, die bisher noch keine Rol-
le gepiélt hat: Eine Text-Datei mit der Endung ’.Ink’. Dies ist eine
Script-Datei, die BLink mit der WITH-Datei als Parameter startet.
MuB ein Programm, dessen Modulstruktur sich nicht veréndert hat,
d.h. dessen IMPORT-Liste gleichgeblieben ist, noch einmal gelinkt
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werden, kann dies einfacher und schneller durch Ausfiihren der ’.Ink’-
Datei geschehen:

Von der Workbench reicht ein Doppelklick auf das Icon dieser Datei.
Vom CLI muB "Execute XYZ.Ink’ oder wenn die Shell der Workbench
1.3 verwendet wird, einfach *XYZ.Ink’ eingegeben werden.

Bei Verwendung des kleinen Datenmodells sollte die ’.Ink’-Datei
nicht beniitzt werden, da sich die WITH-Datei auch bei gleicher Mo-
dulstruktur &ndern kann. Hier ist es am besten, OLink bei jedem Lin-
ken zu starten.

Beispiel:

Wurde OLink mit ’OLink -s Demo.mod’ gestartet, kann die WITH-
Datei z.B. folgendermaBen aussehen:

FROM obj/Demo.obj

LIBRARY
OBERON:0bj/OberonLib.obj
OBERON:0bj/Dos.obj
OBERON:obj/Intuition.obj
OBERON:0bj/Graphics.obj

TO Demo

SCSD

Dabei ist *obj/Demo.obj’ das Hauptmodul. Die Dateien, deren Namen
unter ’LIBRARY" stehen, sind Bibliotheksmodule, die optimierend
dazugelinkt werden.

Hinter *TO’ steht der Name des erzeugten Programms. *SC’ und ’SD’

sind die Abkiirzungen fiir die Optionen 'SMALLCODE’ und
"SMALLDATA’.
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Die erzeugte Link-Datei sieht folgendermaBen aus:
OBERON:BLink WITH Demo.wth

Sie ist, wie man sieht, sehr kurz. Wird diese Datei ausgefiihrt, so wird
BLink direkt gestartet, ohne daB OLink noch einmal nach den Objekt-
dateien suchen muB.

Die Ausgabe von OLink sieht folgendermaBen aus:

in> Demo
- obj/Demo.obj
- OBERON:0bj/OberonLib.obj
- OBERON:0bj/Dos.obj
- OBERON:obj/Intuition.obj
- OBERON:0bj/Graphics.obj
+ Demo.wth
+ Demo.Ink
Blink - Version 6.7 - 15 October 1986
Copyright © 1986 The Software Distillery. All Rights Reserved.
235 Trillingham Lane, Cary NC 27511 - BBS: (919)-471-6436

BLINK Complete - Maximum code size = 5096 ($000013e8) bytes
tschiiB!
Die von BLink ausgegebende *Maximum code size’ gibt an, wieviel
Speicher das Programm bendtigt, wenn es in den Computer geladen

wird. Dieser Wert ist unabhéngig davon, ob OLink mit der Option ’-s’
gestartet wurde oder nicht.
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6. Fehler anzeigen mit OErr

6. Fehler anzeigen mit OErr:

Traten bei der Compilation Fehler auf, kénnen sie mit dem Hilfspro-
gramm OErr angesehen werden. Dies ist ndtig, wenn man einen ande-
ren Editor als OEd verwendet, der keine Oberon-Fehlermeldungen an-
zeigen kann.

Es werden jeweils die Zeilennummer und die Zeile angezeigt, in der
der Fehler festgestellt wurde. Die Position wird mit einem Pfeil (A’)
markiert. Darunter werden die Fehlernummern, gefolgt von den Feh-
lermeldungen, geschrieben.

Beispiel:

317: Me :=FindTask(NIL);

A

25: Bezeichner nicht definiert

121: Bezeichner sollte Prozedur sein
A

70: Zu viele Parameter
A

76: Zugewiesener Wert hat falschen Typ

Hier wurde in Zeile 317 vergessen, da8 FindTask ein von Exec impor-
tierter Bezeichner ist und nur qualifiziert verwendet werden darf.
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7. Das Tool ModToDef:

In Oberon gibt es keine Definitionsmodule wie in Modula-2. Stattdes-
sen ist jedes Modul eine einzige Textdatei, die die Funktion der Defi-
nition und der Implementation gleichzeitig iibernimmt. Alle exportier-
ten Objekte werden durch Sternchen hinter den Bezeichnern markiert.
Dadurch wird das Schreiben von Modulen leichter und iibersicht-
licher.

Es gibt jedoch auch ein paar Vorteile von Definitionsmodulen, die
man in Oberon nicht vermissen mochte:

-ein Definitionsmodul enthilt die exportierten Bezeichner eines
Modules sehr kompakt und iibersichtlich.

- Wenn der Modulautor seine Module anderen zur Verfiigung
stellen mochte, seinen Quelltext jedoch nicht freigeben will,
kann er mit dem Definitionsmodul leicht jedem die Benutzung
des Moduls ermoglichen. Zudem miissen natiirlich die Symbol-
und Objektdateien mitgeliefert werden.

ModToDef ist ein Programm, daB aus einem Oberon-Modul ein Defi-
nitionsmodul erzeugt. Die Definitionen miissen also nicht wie in

Modula-2 von Hand geschrieben werden. Sie werden einfach aus dem
Quelltext erzeugt.

Aufruf vom CLI:
Aufruf:
ModToDef {<QuellText>}
Es konnen mehrere Definitionsmodule gleichzeitig erzeugt werden,

indem mehrere Quelltexte angegeben werden. Die Endung ’.mod’
kann auch hier weggelassen werden.
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Wird kein Quelltext als Parameter iibergeben, wartet ModToDef wie
der Compiler auf die Eingabe eines Quelltextnamens.

Aufruf von der Workbench aus:

Von der Workbench aus kann ModToDef wie der Compiler durch An-
klicken des Quelltextes und Doppelklicken von ModToDef bei ge-
driickter Shift-Taste gestartet werden.

Arbeitsweise von ModToDef:

Zunéchst wird der Quelltext eingelesen. Danach wird die Definition
erzeugt und mit der Endung ’.def’ abgespeichert. Der Quelltext wird
durchlaufen und nach exportierten Objekten durchsucht. Diese werden
in die Definition geschrieben.

Definitionen beginnen mit dem Wort *"DEFINITION’, damit man sie
von Modulen unterscheiden kann.

Damit ModToDef die Importliste korrekt erzeugt, miissen alle
Module, von denen Typen in der Definition von exportierten Bezeich-
nern verwendet werden, auch mit einem Sternchen markiert werden.
Dies ist beim Compiler nicht notig.

Die erzeugten Definitionsmodule werden von keinem Programm
benotigt und koénnen auch von keinem Programm bearbeitet werden.
Sie werden nur fiir die Programmierer benotigt, die damit arbeiten und
eine kurze Ubersicht iiber den Inhalt von Modulen brauchen.

Beispiel: Aus folgendem Modul

MODULE GGT;
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PROCEDURE GGT*(a,b: INTEGER): INTEGER;
BEGIN
LOOP
IF a=b THEN RETURN a
ELSIF a>b THEN DEC(a,b) ELSE DEC(b,a) END;
END;
END GGT;
END GGT.
wird diese Definition erzeugt:
DEFINITION GGT;
PROCEDURE GGT(a, b: INTEGER): INTEGER;

END GGT.
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8. Besonderheiten des Compilers:

Hier werden die Unterschiede zum Oberon-Report [nw:or], Erweite-
rungen der Sprache und die Bedeutung der verschiedenen Compile-
roptionen beschrieben.

Parameter von HALT():

Der Parameter der Standardprozedur ist eine LONGINT-Konstante.
Sie wird beim Programmstart vom CLI als Fehlercode zuriickgegeben
(sieche Amiga-DOS Handbuch unter FAILAT).

Dieser Wert sollte 0 sein, wenn ein Programm korrekt arbeiten konnte.
Traten irgendwelche Fehler auf, sollte ein Wert zwischen 1 und 20 an
HALT iibergeben werden, je nach der Schwere des Fehlers.

Beispiel:
NEW(p); IF p=NIL THEN HALT(20) END;

Der Nachteil von HALT() ist, daB es normalerweise keine Fehlermel-
dung ausgibt, so daB man es nicht immer bemerkt, wenn ein Pro-
gramm fehlgeschlagen ist.

Speicherverwaltung:

Diese Oberon-Implementation verwaltet den Speicher nicht iiber
*Garbage-Collection’, so wie dies im Oberon-Report verlangt wird.
Der Grund hierfiir liegt im Betriebssystem Amiga-DOS, das den Spei-
cher anders verwaltet.

Dieser Compiler verwaltet den Speicher wie in Pascal mit den Stan-
dardprozeduren NEW() und DISPOSE(). Dabei alloziert NEW(p) ei-
nen SYSTEM.SIZE(p”) groBen Block und weist seine Adresse p zu.
Ist nicht geniigend Speicher vorhanden, wird p auf NIL gesetzt.
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Der allozierte Speicher wird automatisch beim Beenden des Pro-
gramms freigegeben, jedoch nicht schon wihrend der Laufzeit. Wer-
den groBe Speicherblocks nicht mehr bendtigt, kénnen sie mit der
Standardprozedur DISPOSE(p) freigegeben werden. Dabei muB je-
doch darauf geachtet werden, daB man danach nicht mehr auf diesen
Speicher zugreift, da sonst Abstiirze die Folge sein konnen.

Viele Oberonprogramme konnen trotz der anderen Speicherverwal-
tung auch unveridndert auf dem Amiga laufen. Sie bendtigen jedoch
eventuell mehr Speicher.

Neue Schliisselworter STRUCT, BPOINTER,
CLOSE, AND und NOT:

Um die Entwicklung von Oberonprogrammen zu erleichtern und den
Zugriff auf Amiga-spezifische Datenstrukturen zu ermoglichen, wurde
die Sprache um folgende reservierte Schliisselworte erweitertert. Die-
se diirfen nicht als Bezeichnernamen verwendet werden.

STRUCT:

RECORDs in Oberon enthalten immer unsichtbare Daten, in denen
Informationen iiber den Typ des Records erhalten sind. Dies wirkt sich
storend aus, wenn man auf die Datenstrukturen von Modula-2- oder
C-Programmen zugreifen mdchte, die keine zusitzlichen Informa-
tionen enthalten.

STRUCT kann in Typdefinitionen verwendet werden, um Verbundty-
pen wie die RECORDs in Modula-II oder die Strukturen in C zu
definieren. Die Syntax entspricht der RECORD-Definition, mit den
Unterschieden, da8 keine Basistypen angegeben werden diirfen und
das Schliisselwort RECORD durch STRUCT ersetzt wird.
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Beispiel:

TYPE
MinNodePir = POINTER TO MinNode;
MinList = STRUCT
head : MinNodePtr;
tail : MinNodePtr;
tailPred : MinNodePtr;
END;

Dieser Typ ist 12 Bytes groB. Wiirde statt STRUCT RECORD
verwendet, wire er 16 Bytes lang und enthielte zusétzlich ein Feld fiir
den Typeguard (siehe [nw:or]).

STRUCT sollte nie dazu verwendet werden, Speicher zu sparen. Bei
STRUCT geht die Moglichkeit, RECORDs zu erweitern, verloren. Sie
konnen nur sehr viel unflexibler benutzt werden.

BPOINTER:

Die Dos Library des Amiga Betriebssystems, die in BCPL geschrie-
ben ist, speichert Zeiger anders, als dies sonst im Amiga iiblich ist.
Daher miissen diese Zeiger gesondert behandelt werden.

Das Schliisselwort BPOINTER kann gleich wie POINTER verwendet
werden. Variablen des Typs "BPOINTER TO xyz" haben folgende
Eigenschaften:

- Werden sie an LONGINT zugewiesen, so werden sie zuvor in
normale Zeiger umgewandelt. Werden umgekehrt LONGINTSs
an sie zugewiesen, so werden diese vorher in BCPL-Zeiger
umgewandelt.

-Werden BPOINTER dereferenziert (mit "A" oder automatisch
mit "." oder "[..]"), so werden sie zuvor in normale Zeiger
umgewandelt.
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BPOINTER sollten nicht auf normale RECORDs zeigen, da Typtests
nur mit normalen Zeigern moglich sind. Diese Zeiger sollten nur beim
Zugriff auf DOS-Strukturen verwendet werden, dort wo dies unbe-
dingt nétig ist. Uberall sonst verlangsamen und verlingern BPOINT-
ER den Code, ohne irgendwelche Vorteile zu bringen.

CLOSE:

CLOSE Ieitet eine Anweisungsfolge in einem Modul ein, die beim
Beenden des Programms aufgerufen wird. Dort sollten alle verwende-
ten Resourcen freigegeben werden.

Beispiel:
MODULE abg;
BEGIN
Window := OpenWin();
IF Window=NIL THEN HALT(20) END;
CLOSE

IF Window#NIL THEN CloseWin(Window) END;
END abc.

So ist sichergestellt, daB das Programm das Fenster wieder schlieBt,
unabhingig davon, wie es beendet wurde.

AND und NOT:

Die Schliisselworte AND und NOT sind Synonyme fiir die Operatoren
&’ und ’~’. Sie kénnen verwendet werden, um boolesche Ausdriicke
leichter lesbar zu machen.

Neue Standardbezeichner:

Die Liste der Standardbezeichner wurde um die drei Bezeichner
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DISPOSE, SHORTSET und LONGSET erweitert. DISPOSE ist eine
Standardprozedur, die im Unterkapitel ’Speicherverwaltung’ genauer
beschrieben wird.

SHORTSET und LONGSET sind Typbezeichner fiir SETs mit einer
GroBe von 8 bzw. 32 Bit. Um diese SETs in SET-Ausdriicken von nor-
malen SETs zu unterschieden, muf} der jeweilige SET-Typbezeichner
wie in Modula-2 vor die geschweifte Klammer geschrieben werden.

Beispiel:

VAR s: LONGSET,
BEGIN

s := LONGSET{19..29};
END;

Ansonsten konnen diese SETs wie gewohnliche SETs behandelt
werden.

Strukturierte Konstanten:

Diesem Compiler wurde die in dhnlichen Sprachen oft vermifite Fi-
higkeit gegeben, Record- und Feldkonstanten zu definieren. Dies sieht
ahnlich wie ein Prozeduraufruf aus, wobei der Typbezeichner als Pro-
zedurbezeichner dient und die Record- bzw. Feldelemente als Parame-
ter iibergeben werden.

Die Elemente werden in der Reihenfolge steigender Indizes (bei
Feldern) oder in der Reihenfolge wie Typdefinition (bei Records)
angegeben. Bei erweiterten Records miissen zundchst die Elemente
der Basisrecords und dann der Erweiterungen angegeben werden.
Sind die Record- oder Feldelemente selbst Records oder Felder, miis-
sen deren Elemente einzeln angegeben werden.

Auf strukturierte Konstanten kann wie auf Variablen gleichen Typs
zugegriffen werden, sie konnen jedoch nicht veridndert werden.
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Beispiel:
MODULE Test;
IMPORT I: Intuition;

CONST
nw = |.NewWindow(0,0,500,200,1,0,LONGSET{},LONGSET{},
NIL,NIL,NIL,NIL,NIL,
0,0,0,0,{l.wbenchScreen});

VAR
NW: .NewWindow;
w: [.WindowPtr;

BEGIN
NW = nw;
w = |.OpenWindow(NW);
IF w#NIL THEN
I.CloseWindow(w)
END;
END Test.

Das Modul SYSTEM:

SYSTEM ist ein compilerinternes Modul, das eine Reihe von ’low-
level’ Prozeduren enthilt, die direkte Manipulation von Registern und
Daten erlauben. Diese Prozeduren sollten so selten wie nur moglich
verwendet werden.

PROCEDURE ADR(x: ARRAY OF BYTE): LONGINT;

Das Ergebnis von ADR() ist die Adresse von x. x kann dabei von ei-
nem beliebigen Typ sein.

8/6



8. Besonderheiten des Compilers

ADR() kann in Oberonprogrammen, die sauber geschrieben wurden
und keine direkten Betriebssystemaufrufe enthalten, immer vermieden
werden. So kann zum Beispiel in

VAR a: xyz;
BEGIN

b := SYSTEM.ADR(a);
END;

ADR(a) vermieden werden, wenn man a gleich als Zeiger definiert:

VAR a: POINTER TO xyz;

BEGIN
NEW(a); Requests.Assert(a#NIL,"Kein Speicher");
b :=a;

END;

Programme die SYSTEM.ADR() und DISPOSE() nicht verwenden,
sind frei von sogenannten hdngenden Referenzen, d.h. Zeigern auf
Speicherbereiche, die keine giiltigen Werte mehr enthalten. Dadurch
konnen folgenschwere Fehler vermieden werden.

PROCEDURE SIZE(x: ARRAY OF BYTE / Type): Integer;

SIZE(x) ergibt den von x benétigten Speicher in Bytes. x kann dabei
ein Typ oder eine Variable sein.

PROCEDURE VAL(T: Type; x: ARRAY OF BYTE): T;

Interpretiert x, als wenn es vom Typ T ist. Dadurch sind Typumwand-
lungen moglich. SIZE(T) und SIZE(x) miissen gleich sein.

PROCEDURE INIT(p: POINTER);

Diese Prozedur dient dazu, die Typeguards (siche [nw:or]) in Records
zu setzen. Dies geschieht normalerweise automatisch, wenn Speicher
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mit NEW() alloziert wird. Wenn fiir RECORDs Speicher z.B. mit
Exec.AllocMem() alloziert wird, miissen die Typeguards noch in das
Record geschriecben werden, damit die Typ-Tests korrekt
funktionieren.

Beispiel:

VAR p: POINTER TO RECORD ... END;
BEGIN

p := MyAllocMem(SYSTEM.SIZE(p*"));

IF p=NIL THEN HALT(20) ELSE SYSTEM.INIT(p) END;
END;

PROCEDURE ROT(x: Integer / Set; n: INTEGER): Integer / Set;

Rotiert die Bits in x um n Positionen nach links, oder nach rechts fiir
ein negatives n. x kann von einem beliebigen Integer- oder Set-Typ
sein.

PROCEDURE LSH(x: Integer / Set; n: INTEGER): Integer / Set;

Verschiebt die Bits in x um n Positionen nach links, oder nach rechts
fiir negative n. Dabei werden die freiwerdenden Bits mit Nullen
gefiillt. Mit dieser Funktion konnen z.B. Zweierpotenzen berechnet
werden. Das Ergebnis von LSH(1,n) ist vom Typ SHORTINT und ist
der Wert 2 hoch n.

PROCEDURE REG(n: INTGER): LONGINT;
REG() liefert den Inhalt der Register des 68000er-Prozessors. n ist €i-
ne INTEGER-Konstante, die das Register auswihlt. Dabei meinen

Werte von O bis 7 die Register DO bis D7. Die Werte 8 bis 15 ergeben
den Inhalt der Register AO bis A7.
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PROCEDURE SETREG(n: INTEGER; x: ARRAY OF BYTE);

Kopiert den Wert x in das 68000er-Register mit der Nummer n
(Nummer wie bei REG()). x darf hochstens 4 Bytes groB sein. Ist
SIZE(x) nur 1 oder 2, so wird x lediglich in das unterste Byte bzw.
Wort des Registers geschrieben.

PROCEDURE INLINE(x1,x2,x3,...: INTEGER);

INLINE fiigt konstante Woérter direkt in den Code-Teil der erzeugten
Objektdatei ein. Dadurch kann ein Programm kurze Maschinencode-
programme oder Daten enthalten. INLINE() akzeptiert Werte, die zwi-
schen -8000H und +OFFFFH liegen. Die Werte > 7FFFH werden wie
vorzeichenlose INTEGERs behandelt.

Da der Compiler passiven Code entfernt, kann es bei Statements wie

LOOP EXIT: INLINE...) END;

passieren, daB8 der INLINE-Code wieder entfernt wird.
Stringkonstanten:

Konstante Zeichenketten stehen immer automatisch an geraden Adres-
sen und enden mit einem 0X. Zeichenketten kénnen mit Anfithrungs-
zeichen ’"’ oder Apostrophen "’" definiert werden.

Auf konstante Strings kann zeichenweise zugegriffen werden. Dies
geschieht wie bei gewohnlichen ARRAYs. Es konnen alle Zeichen
einschlieBlich des 0X am Zeichenkettenende ausgelesen werden.

Beispiel:

PROCEDURE IntToHex(int: LONGINT;
VAR hex: ARRAY OF CHAR; n: INTEGER);
CONST digits = "0123456789ABCDEF";
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VAR x: LONGINT;
BEGIN
hex[n] := 0X;
WHILE n>0 DO
DEC(n);
x := int MOD 16;
IF x<0 THEN INC(x,16) END;
hex[n] := digits[x];
int:=int DIV 16;
END;
END IntToHex;

Eine weitere Besonderheit sind Steuerzeichen, die mit Hilfe des Back-
slashes ("\") eingefiigt werden konnen. Der Backslash wird von einem
Buchstaben oder Zeichen gefolgt. Die Zeichen haben folgende
Bedeutungen:

Zeichen Bedeutung

\n Line-feed 0AX
\t Tabulator 09X
\r Carriage-return 0DX
\b Backspace 08X
\f Form-feed 0CX
o nul 00X
\e Escape IBX
\ Backslash 5CX
\ single quote o

11

\" double quote
\NNN Das Zeichen mit der Octalzahl NNN

\xHH Das Zeichen mit der Hexzahl HH (OHHX)
\[ e[’ = Control Sequence Introducer (CSI)

Das wohl wichtigste Zeichen ist LF ("™\n"), das beim Aufruf von
i0.WriteString das gleiche bewirkt wie io.WriteLn. Mit Hilfe des CSI
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("™\[") kann die Schriftart leicht verindert werden. So schaltet z.B.
"\[1m" auf Fettschrift, und "\l[m" schaltet wieder zuriick auf normale
Schrift. Genaueres dazu steht in [cbm:1d].

Ein Backslash am Zeilenende bewirkt, daB die Zeichenkette in der
nichsten Zeile fortgesetzt werden kann. Das Zeilentrennzeichen im
Quelltext (LF) wird dann iiberlesen.

Alle anderen Zeichen hinter einem Backslash werden unverindert
tibernommen. Dies betrifft auch Steuerzeichen im Quelltext.

Zeichenketten diirfen nie auf ungeraden Adressen liegen. Dies ist

wichtig, wenn mit Zeigern auf Zeichenketten gearbeitet wird und man
den Zeiger mitten in einen Text zeigen laBt.

Reservierte Worter und Operatoren:

Dieser Compiler kennt folgende Operatoren und reservierte Worter,
die nicht als Bezeichnernamen verwendet werden kénnen:

" # & ,
( ) * +

/ : = ;

< <= = >

>= [ ] A

{ | } ~

AND ARRAY BEGIN BPOINTER
CASE CLOSE CONST DIV

DO ELSE ELSIF END

EXIT IF IMPORT IN

IS LOOP MOD MODULE
NOT OF OR POINTER
PROCEDURE RECORD REPEAT RETURN
STRUCT THEN TO TYPE
UNTIL VAR WHILE WITH
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Standardbezeichner:

Folgende Bezeichner sind vordefiniert:

ABS ASH BOOLEAN BYTE
CAP CHAR CHR COPY
DEC DISPOSE ENTIER EXCL
FALSE HALT INC INCL
INTEGER LEN LONG LONGINT
LONGREAL LONGSET MAX MIN
NEW NIL ODD ORD
REAL SET SHORT SHORTINT
SHORTSET TRUE
Typgrofien:
Die Standardtypen konnen folgende Werte annehmen:
Typ MIN(Typ) MAX(Typ) SIZE(Typ)
BOOLEAN FALSE TRUE 1
CHAR 0X OFFX 1
BYTE 0 255 1
SHORTINT -128 127 1
INTEGER -32768 32767 2
LONGINT -2147483648 2147483647 4
REAL -9.223317*1078 9.223317*10718 4
LONGREAL -101308 107308 8
SHORTSET 0 7 1
SET 0 15 2
LONGSET 0 31 4

Bei den Settypen beziehen sich MIN() und MAX() auf die maximale
bzw. minimale GroBe der Setelemente.
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Einschrinkungen:

Da ein (realer) Computer eine endliche Maschine ist, muB es bei den
Programmen, die auf diesem Computer laufen sollen, gewisse Restrik-
tionen geben. Diesen Einschrankungen unterliegt auch der Compiler.
Zudem wurden noch weitere Einschrinkungen gemacht, die keine
groBeren Nachteile bringen, die Programme jedoch beschleunigen,
verkiirzen und vereinfachen.

-maximale Codegroe je Modul 32768 Bytes (vor der
Optimierung). Ein Modul, das diesen Umfang hat, sollte
ohnehin wegen der besseren Ubersichtlichkeit schon lingst in
zwei Module gespalten worden sein.

-maximaler Stringkonstantenbereich je Modul 32768 Bytes.
Wenn dieser Bereich jemals erschopft werden sollte, kann ein
zweites Modul, das nur Strings enthlt, geschrieben werden.

- maximale Lange von Bezeichnern 79 Zeichen.

-maximaler Bereich von globalen Variablen je Modul: 2 GByte.
Um effizient auf alle Variablen zugreifen zu konnen, sollte der
Variablenbereich kleiner als 32KByte sein.

-maximale GroBe von offenen Feldparametern: 32KByte.

-maximale GroBe des Stapelbereichs der aktiven Prozedur:
32KByte. D.h. die GroBe der Prozedurparameter und der lokalen
Variablen darf zusammen nie mehr als 32K sein. Eine
Abhilfe ist das Arbeiten mit Zéigern, die dann mit NEW()
alloziert werden, statt mit Recordvariablen.

- maximale SymboldateigroBe: 7FFFFEH = 8388606 Bytes.

- maximale Anzahl Module je Programm: 32768.
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- maximale Schachtelungstiefe stapelbarer Optionen: 64.

-maximal 256 RECORD-Definitionen je Modul, jedoch beliebig
viele STRUCT:.

Das Laufzeitsystem:

Bei der Entwicklung der Laufzeitunterstiitzung wurde besonderer
Wert auf Effizienz und Kiirze gelegt. Dies wirkt sich jedoch nicht ne-
gativ auf die Sicherheit aus.

Das Standard-Laufzeitsystem befindet sich im Modul ’OberonLib’.
Dieses Modul wird automatisch in alle Oberonprogramme eingebun-
den und iibernimmt dort grundlegende Aufgaben, wie z.B. die Spei-
cherverwaltung und das Rechnen mit LONGINT-Zahlen. Zudem fingt
es Laufzeitfehler ab. Dies sind z.B. Uberldufe beim Rechnen oder das
Verwenden von Zeigern, die den Wert NIL enthalten. Solche Fehler
fiihren in den seltensten Fillen zu Systemabstiirzen. Sie werden nor-
malerweise abgefangen. Dabei wird jedoch keine Fehlermeldung
ausgegeben. Wurde ein Programm von der Workbench gestartet, kann
man den Fehler nur daran bemerken, daB das Programm plotzlich be-
endet wird.

Im CLI hat man es etwas einfacher: ein fehlerhaftes Programm gibt -1
als Returncode zuriick. Das Dos meldet sich dann mit der zwar wenig
sagenden, aber immerhin vorhandenen Fehlermeldung *Unable to load
"xyz"’. Diese Meldung signalisiert einen schweren Fehler im
Programm.

Damit Laufzeitfehler vielsagender angezeigt werden, sollten alle
Programme, zumindest wihrend der Entwicklungsphase, eines der
Module "NoGuru’ oder "NoGuruRq’ importieren. Diese Module geben
bei einem Laufzeitfehler die genaue Fehlerursache im CLI-Fenster
bzw. in einem Requester aus. "NoGuru’ gibt zudem noch die Prozes-
sorregister ("Dx’ und *Ax’), den Program-Counter ("pc’), das Statusre-
gister (’sr’) und evtl. noch weitere Informationen aus. Assembler-
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freaks konnen damit, solange sich das fehlerhafte Programm noch im
Speicher befindet, genauere Informationen iiber Fehlerort und Fehler-
ursache gewinnen.

Oberonprogramme konnen normalerweise nicht mit der Tastenkombi-
nation Control und ’C’ abgebrochen werden. Dies ist jedoch bei
Programmen, die ldnger laufen und nicht jederzeit beendet werden
konnen, oft wichtig. Deshalb gibt es die Module ’Break’ und
"BreakRq’, die einen einfachen Abbruch mit dieser Tastenkombina-
tion erlauben. Sie brauchen, genauso wie die NoGuru-Module, nur in
der Importliste erwéhnt werden.

Compileroptionen:

Durch das Setzen oder Loschen bestimmter Optionen kann der Com-
piler veranlaB8t werden, unterschiedlichen Code zu erzeugen, der aus
Griinden der Effizienz oder beim Schreiben von bestimmten
Programmteilen, wie z.B. Prozeduren, die im Interrupt ablaufen
sollen, nétig ist.

Die Optionen, die Uberpriifungscode ausschalten, sollten sparsam und
nur an Stellen, von deren Korrektheit man sich iiberzeugt hat, verwen-
det werden.

Die Optionen konnen entweder direkt beim Starten des Compilers als
Parameter iibergeben werden, oder in ungeschachtelten Kommentaren
gesetzt werden. Dabei werden sie mit einem Dollarzeichen ("$")
eingeleitet. Direkt dahinter folgt der Name der Option. Es wird GroB-
und Kleinschreibung unterschieden. Als letztes Zeichen folgt ein "+",
"-" oder "=". "+" schaltet die Option ein, "-" schaltet sie aus. "=" kann
nur bei stapelbaren Optionen verwendet werden. Es setzt sie zuriick
auf den Wert vor dem letzten "+" oder "-". Dadurch kann man die Op-

tionen leicht schachteln.
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Beispiel:

(* $RangeChk- hier keine Bereichskontrolle *)

(* $'1£z.mgeChk= Bereichskontrolle wieder auf urspriinglichen Wert *)
Hier nun die Beschreibungen der einzelnen Optionen:

In Klammern jeweils der Giiltigkeitsbereich, der voreingestellte Wert
und evtl. der Compilerparameter, der diese Option ausschaltet. Stapel-
bare Optionen beziehen sich auf den gesamten Text. Prozedurbezo-
gene Optionen gelten fiir diejenige Prozedur, deren Prozedurkdrper als
néchstes folgt.

CaseChk (stapelbar, +, ¢):

Wenn gesetzt, wird Code erzeugt, der priift, ob ein Element in einer
CASE-Anweisung ohne ELSE gefunden wurde, und anderenfalls das
Programm abbricht.

CodeChip (bezogen auf Modul, -):

$CodeChip+ erzwingt, daB der Codeteil dieses Moduls in Chip-
Memory (siehe [cbm:exec]) geladen wird. Dies kann nétig sein, wenn
der Code z.B. Grafikdaten enthdlt.

CopyArrays (bezogen auf Prozedur, -):

$CopyArrays- verhindert, daB offene Feldparameter auf den Stack ko-
piert werden. Sie werden stattdessen wie VAR-Parameter behandelt.
Die Felder diirfen dann von der Prozedur nicht verdndert werden.

$CopyArrays- kann Prozeduren, die Strings als Parameter haben,
optimieren. Konstante Zeichenketten konnen nicht an VAR-Paramter
zugewiesen werden. Durch diese Option werden die offenen Feldpara-
meter alle zu Pseudo-VAR-Parametern.
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DataChip (bezogen auf Modul, -):

$DataChip+ erzwingt, daB der Konstantenbereich dieses Moduls in
Chip-Memory (siehe [cbm:exec]) geladen wird. Dies ist z.B. dann
notig, wenn man eine Wellenform fiir Musik als eine Feldkonstante
speichert.

DeallocPars (bezogen auf Prozedur, +):

$DeallocPars- verhindert, daB eine Prozedur ihre Paremeter vom
Stack entfernt. Dadurch kann diese Prozedur von C-Routinen aus auf-
gerufen werden. C-Routinen geben ihre Parameter nicht selbst frei.

EntryExitCode (bezogen auf Prozedur, +):

$EntryExitCode- verhindert, daB Eingangs- und Ausgangscode fiir die
folgende Prozedur erzeugt wird. Im Einganscode wird normalerweise
der Speicher fiir die lokalen Variablen angelegt und die offenen Feld-
parameter werden kopiert. Im Ausgangscode wird der Speicher der lo-
kalen Variablen und der Parameter freigegeben und an die Stelle des
Prozeduraufrufs zuriickgesprungen.

Bei INLINE-Maschinencode-Prozeduren oder Prozeduren, die nur
Daten enthalten, ist es oft sinnvoll, diese Option zu 15schen.

Implementation (bezogen auf Modul, +):

$Implementation- verhindert, daB fiir dieses Modul eine Objektdatei
erzeugt wird. Dies ist in Modulen, die nur Typen und Konstanten
enthalten, sinnvoll.

Ein solches Modul darf keine Variablen, Stringkonstanten und Proze-

duren enthalten. ~ .- &t Eeuse “on e b buapar e
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NilChk (stapelbar, +, n):

Der Compiler erzeugt normalerweise Uberpriifungscode, der abfingt,
wenn ein Programm einen Zeiger, der NIL enthilt, z.B. mit "A"
dereferenziert. Diese Uberpriifung macht Programme, in denen viel
mit Zeigern gearbeitet wird, sehr sicher. Der Nachteil ist, daB diese
Uberpriifung Programme oft stark verldngert und verlangsamt.

$NilChk- schaltet diese Uberpriifung aus. Dies sollte jedoch nur in
sorgfiltig ausgetesteten Modulen gemacht werden.

OVfIChk (stapelbar, +, v):

$Ovﬂ~_Chk- schaltet die Uberlaufsiiberpriifung ab. Man spricht von ei-
nem Uberlauf, wenn das Ergebnis einer Berechnung so groB ist, daf
es nicht mehr in den gewéhlten Typ paBt. Beispiel:

TYPE i: INTEGER;
BEGIN

i :=1000;

=i

END;

Das korrekte Ergebnis wire 1 000 000, was groBer als MAX(INTE-
GER) ist. Deshalb wiirde dieses Programm normalerweise wegen ei-
nes Uberlaufs abbrechen. Die Uberlaufskontrolle verlingert und ver-
langsamt Programme kaum, da fiir sie nur ein kurzer Befehl (TRAPV)
hinter den Berechnungen eingefiigt wird.

RangeChk (stapelbar, +, b):
$RangeChk- schaltet die Bereichskontrolle ab. Normalerweise wird
beim Zugriff auf Feldelemente iiberpriift, ob der Index groBer oder

gleich O und kleiner als die Linge des Feldes ist, da sonst auf ungiilti-
ge Daten zugegriffen wiirde. Entsprechend wird der Bereich bei SET-
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Elementen und bei Umwandlung mit der Standardprozedur SHORT()
iiberpriift.

ReturnChk (stapelbar, +, r):

Eine Prozedur, die ein Ergebnis liefert, muB mit einer RETURN-
Anweisung beendet werden. Wurde das RETURN vergessen, wird
dies normalerweise wihrend der Laufzeit abgefangen. $ReturnChk-
schaltet diese Uberpriifung ab.

SaveAllRegs (bezogen auf Prozedur, -):

$SaveAllRegs+ bewirkt, daB die Prozedur alle Register des 68000’er
Prozessors rettet, so daB sie nach einem Prozeduraufruf unveridndert
sind. Dies kann z.B. wichtig sein, wenn diese Prozedur von Assem-
blercode aus aufgerufen wird.

SaveRegs (bezogen auf Prozedur, -):

Ist die Option SaveRegs gesetzt, werden dhnlich wie bei SaveAllRegs
die Register D2-D7 und A2-A7 unverandert zuriickgegeben. Dies ist
notig, wenn die Prozedur z.B. von C-Routinen aus aufgerufen wird.

StackChk (stapelbar, +, s):

Lokale Variablen und Prozedurparameter werden normalerweise auf
dem Stapelspeicher abgelegt. Dieser Speicher ist jedoch nicht
unbegrenzt, sondern kann bei vielen geschachtelten Prozeduraufrufen
und vielen lokalen Variablen schnell ausgehen. Normalerweise wird
ein Oberon-Programm abgebrochen, wenn dieser Speicher ausgeht.

$StackChk- schaltet diese Uberpriifung aus. Programme ohne Stack-
kontrolle konnen bei zu wenig Stapelspeicher Abstiirze verursachen,
auch wenn das Programm vo6llig korrekt ist. Daher sollte diese Option
sehr vorsichtig verwendet werden.

8/19



8. Besonderheiten des Compilers

Die Stackkontrolle muB in Prozeduren abgeschaltet werden, die als In-
terrupt verwendet werden sollen.

TypeChk (stapelbar, +, t):

Beim Zugriff auf erweiterte RECORDs in der WITH-Anweisung oder
mit dem Typeguard (mit x(Typ).y), wird gepriift, ob der Wert auch
vom Typ der Erweiterung ist. Ist dies nicht der Fall, wird ein Pro-
gramm abgebrochen, da auf ungiiltige Daten zugegriffen wiirde.

$TypeChk- schaltet diese Uberpriifung aus. Dies kann in Anweisun-
gen wie der folgenden bedenkenlos gemacht werden:

IF p IS ABC THEN
WITH p: ABC DO

EKJ.D;
END;

Hier ist sichergestellt, daB p vom Typ ABC ist. Sonst sollte die Typii-
berpriifung jedoch nur bei zeit- und speicherkritischen Programmen,
die sorgfiltig ausgetestet wurden, ausgeschaltet werden.

Die verschiedenen Speichermodelle:

Kurze Programme und Programme mit wenigen globalen Variablen
konnen durch die Verwendung der kleinen Speichermodelle noch wei-
ter optimiert werden. Dies muf8 dem Compiler und dem Linker jedoch
durch das Setzen von Optionen mitgeteilt werden.

Das kleine Code-Modell:

Dieses Speichermodell wird durch die Compiler- und Linkeroption
-m’ eingeschaltet. Dabei werden alle Aufrufe von Prozeduren aus
importierten Modulen optimiert. Dies funktioniert jedoch nur, wenn
der Code-Teil des Programms insgesamt hochstens 32KByte lang ist.
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Ist er groBer, erzeugt BLink zusitzlichen Code, damit das Programm
dennoch gelinkt werden kann. Das ereugte Programm ist dann jedoch
meist ldnger und langsamer als mit dem groBen Code-Modell. Das
gleiche passiert, wenn man beim Linken vergiBt, die Option ’-m’ zu
setzen.

Das kleine Daten-Modell:

Aktiviert wird dieses Speichermodell durch die Compiler- und Linker-
option ’-d’. Dabei werden die Speicherbereiche der globalen Variablen
aller Module zu einem Speicherblock zusammengefiigt. Der Vorteil
ist, daB beim Wechseln der globalen Variablen durch einen Aufruf ei-
ner Prozedur eines anderen Moduls, der Speicherblock nicht gewech-
selt werden muB. Damit féllt je Prozedur eine ganze Menge Code
weg. Zudem kann schneller auf Variablen importierter Module zuge-
griffen werden.

Ein weiterer Vorteil dieses Speichermodells ist, daB der Speicher der
globalen Variablen erst wihrend der Laufzeit alloziert wird. Dadurch
konnen diese Programme resident gehalten werden und mehrmals ge-
startet werden, es wird ja bei jedem Start ein neuer Satz globaler Va-
riablen angelegt.

Die Einschrinkung dieses Speichermodells wird von den meisten
Programmen erfiillt: Es darf maximal 32KByte globale Variablen je
Porgramm geben. Bei groBen Feldern kann diese Grenze durch die
Verwendung von Zeigern und das Allozieren des Speichers wihrend
der Laufzeit eingehalten werden.

Wird ein Programm mit dem kleinen Datenmodell compiliert, so
miissen alle Module mit diesem Modell compiliert werden, und auch
beim Linken muB die Option ’-d’ gesetzt sein. Bei der Compilation
werden Objektdateien mit der Endung ’.objs’ erzeugt, um sie von den
normal compilierten unterscheiden zu konnen.

Dadurch, daB Programme bei dieser Option reentrant sind, ergibt sich
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noch eine Reihe von VorsichtsmaBnahmen fiir die Programmierung,
vor allem bei der Verwendung der ’low-Level’ Féhigkeiten dieses
Compilers:

- Assemblercode, der vom Oberon-Programm aufgerufen wird,
darf selbst keine globalen Variablen verwenden.

-Bei der Programmierung von Exceptions, Interrupts etc. und
beim Starten von neuen Tasks muB sichergestellt sein, daB die
betroffene Prozedur entweder keine globalen Variablen
verwendet oder daBl das Register A5 korrekt geladen wird.

-In Oberon geschriebene Libraries und Devices miissen A5 in
jeder Prozedur, die von auBen aufgerufen werden kann, vor der
Verwendung von globalen Variablen korrekt setzen.

- A5 darf wéahrend dem Programmlauf nicht verdndert werden.

Ansonsten diirfte es jedoch keine Probleme geben, so daB diese Op-
tion bei den meisten Programmen gesetzt werden kann.

Kombination der Speichermodelle:
Es ist natiirlich moglich, die beiden Speichermodelle zu kombinieren,
um die Vorteile beider Modelle auszunutzen. Dies ist besonders bei

der Programmierung kleiner CLI-Utilities sinnvoll, bei denen oft auch
die Residentfahigkeit eine wichtige Rolle spielt.
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9. Unterschiede zwischen Oberon und
Modula-2:

Oberon ist eine Weiterentwicklung der Sprache Modula-2 und fiihrt
somit die lange Sprachentwicklung, die mit Algol begann und iiber
Pascal zu Modula fiihrte, fort. Bei der Entwicklung von Oberon wurde
besonderer Wert darauf gelegt, die Sprache zu vereinfachen und
gleichzeitig ihre Moglichkeiten zu erweitern. Dazu wurde sie um ein
paar Fihigkeiten erginzt, wihrend einige Fahigkeiten, die entweder
uberfliissig oder gar hinderlich waren, gestrichen wurden. Das Ergeb-
nis ist eine leicht erlernbare, einfache Sprache, die dennoch viele neue
Moglichkeiten bietet und den bisherigen Sprachen in mancher Hin-
sicht iiberlegen ist.

Neue Fihigkeiten von Oberon:

Die wohl wichtigste Neuerung in Oberon ist die Erweiterbarkeit von
RECORD-Typen. In Modula war es bereits moglich, auf der Basis
von bestehenden Modulen und Prozeduren neue Prozeduren
aufzubauen. Diese Erweiterbarkeit der Programme wird nun auch mit
den Datentypen moglich. Durch diese Moglichkeit wird Oberon zu ei-
ner objektorientierten Sprache. Das Entwickeln von neuen Modulen
auf der Basis einer groen Modulbibliothek wird erleichtert, da die er-
weiterten Typen weiterhin kompatibel zu ihren Basistypen bleiben, so-
daB bereits bestehende Prozeduren auch mit den neuen Typen arbeiten
konnen.

Ein schones Beispiel fiir die Anwendungsmdoglichkeiten, die die Re-

corderweiterungen bieten, sind die Typen der Elemente in einem
Baum. Zunichst der Knoten, der kein erweitertes Record ist:

TYPE
NodePtr = POINTER TO Node;
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Node = RECORD
left,right: NodePtr;
key: INTEGER;

END;

Der Baum soll aus diesen Knoten aufgebaut und nach Node.key sor-
tiert sein. Eine Prozedur, die einen Knoten des Baumes sucht, sieht
wie folgt aus:

PROCEDURE Find(root: NodePtr; k: INTEGER): NodePtr;
BEGIN

WHILE (root#NIL) AND (root.key#k) DO

IF root.key<k THEN root := root.right
ELSE root := root.left END;

END;

RETURN root;
END Find;

Entsprechend eine Prozedur zum Einfiigen neuer Elemente in den
Baum:

PROCEDURE Add(VAR root: NodePtr; el: NodePtr);
BEGIN
IF root=NIL THEN root := el
ELSIF root.key>el.key THEN Add(root.left,el)
ELSE Add(root.right,el) END;
END Add;

Nun sind jedoch noch keine Daten in dem Baum gespeichert. Um dies
zu tun, kann der Knotentyp erweitert werden. Nehmen wir an, wir
schreiben ein CAD-Programm, das Kreise und Rechtecke zeichnet:

TYPE
RectPtr = POINTER TO Rect;
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Rect = RECORD (Node)
x,y,b,h: INTEGER
END;

CirclePtr = POINTER TO Circle;
Circle = RECORD (Node)
mx,my: INTGER;
r: INTEGER,;
END;

Diese 2 Records enthalten die Elemente left, right und key des Basis-
typs Node. Zudem enthalten sie die hier definierten zusitzlichen
Elemente. Diese beiden Typen sind zuweisungskompatibel zum Typ
Node. Entsprechendes gilt fiir die Zeiger auf diese Typen. Daher kon-
nen sie einfach mit Add() in den Baum eingefiigt werden. In dem
gleichen Baum koénnen sowohl Rechtecke als auch Kreise gespeichert
werden. Es ist also ein sogenannter inhomogener Baum. Die Prozedur
zur Eingabe eines Rechtecks kann folgendermaBen aussehen:

PROCEDURE DefineRect(VAR root: NodePtr; k: INTEGER);
VAR r: RectPtr;

BEGIN
NEW(r); IF r=NIL THEN HALT(20) END;
rkey = k;
WaitMouseButton;
r.x := MouseX;
ry := MouseY;
WaitMouseButton;
rb := MouseX - r.x;
r.h := MouseY - r.y;
Add(root,r);

END DefineRect;
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Wenn nun ein Element dieses Baumes mit einem bestimmten key ge-
zeichnet werden soll, kann es mit der Prozedur Find() gesucht werden.
Nun muB jedoch festgestellt werden, von welchen Typ dieses Element
ist, d.h. ob es ein Rechteck, ein Kreis oder noch etwas anderes ist.
Dies geschieht mit dem Typ-Test, der mit dem Schliisselwort IS ge-
macht wird.

Danach muf3 dem Compiler noch mitgeteilt werden, da das Element
ab sofort nicht nur ein Knoten ist, sondern ein Rechteck oder ein
Kreis. Dies kann in einem Ausdruck mit einem Typeguard geschehen,
also z.B. mit node(Rect).x. Soll iiber ein groBeres Programmstiick ein
anderer Typ angenommen werden, kann dies mit Hilfe der WITH-
Anweisung geschehen.

Hier die Prozedur zum Zeichnen:
PROCEDURE Draw(root: NodePtr; k: INTEGER);
VAR node: NodePtr;

BEGIN
node := Find(root,k);
IF node#NIL THEN
IF node IS Rect THEN
WITH node: Rect DO
DrawRect(node.x,node.y,node.b,node.h);
END; ‘
ELSIF node IS Circle THEN
DrawCircle(node(Circle).mx,
node(Circle).my,
node(Circle).r);
END;
END;
END Draw;

Man kann nun annehmen, die Typerweiterung konne auch in
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Modula-2 leicht simuliert werden. Die Typen fiir Rechteck und Kreis
konnten dann folgendermaBen definiert werden:

TYPE
RectPtr = POINTER TO Rect;
Rect = RECORD
node: Node;
x,y,b,h: INTEGER
END;

CirclePtr = POINTER TO Circle;
Circle = REDORD

node: Node;

mx,my: INTGER;

r: INTEGER;
END;

In Modula-2 hat man dann etwas mehr Schreibarbeit beim Zugriff auf
den Knoten, né@mlich Rect.node.left statt Rect.left. Zudem sind die Ty-
pen nicht zuweisungskompatibel zu Node, es muB stattdessen
Rect.node oder Circle.node geschrieben werden. Dies ist jedoch alles
nicht der entscheidende Nachteil von Modula. Das Problem, das man
in Modula hat, ist eine saubere Uberpriifung des Typs, wenn man le-
diglich einen Zeiger auf einen Knoten hat, wie dies in der Prozedur
Draw() der Fall ist.

In diesem Beispiel ist die Typiiberpriifung iiberhaupt nicht méglich.
Aber selbst wenn man *von Hand’ noch ein Feld einfiigt, das Informa-
tionen iiber den Typ enthilt, kommt man um eine unsaubere Typum-
wandlung nicht herum.

Eine andere Moglichkeit, wie man diese Typen in Modula-2 realisie-
ren konnte, wiren variante Records. Dabei geht jedoch die Fihigkeit
der beliebigen Erweiterbarkeit verloren, es mu von vorneherein be-
kannt sein, welche zusitzlichen Informationen in den verschiedenen
Records enthalten sein miissen und welche Erweiterungen notig sind.
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Bei der Definition von exportierten Recordtypen miissen in Oberon
alle nach auBen sichtbaren Elemente mit einen Sternchen markiert
werden. Dies erweitert die Moglichkeiten der opaken Datentypen, die
es in Modula-2 gibt. In Oberon kann fiir jedes Element einzeln ent-
schieden werden, ob es 6ffentlich ist oder nur modulintern verwendet
werden kann. Ein opaker Typ kann einfach dadurch erzielt werden,
daB in einer Recordtypdeklaration kein Recordelement nach auBen
sichtbar ist. Auf den Inhalt eines solchen Typs kann man in anderen
Modulen zwar zunidchst nicht zugreifen, man hat aber weiterhin die
Maoglichkeit, diese Records zu erweitern und kann somit eigene Daten
darin speichern.

Eine weitere neue Moglichkeit, die Oberon bietet, ist das Konzept des
Typeinschlusses. Es gibt eine Hirarchie von numerischen Typen, wo-
bei die oberen Typen die jeweils tieferliegenden einschlieBen. Zuwei-
sungen der unteren Typen an die oberen sind moglich. Die Zuwei-
sungsmdoglichkeiten sind hier durch Pfeile markiert:

SHORTINT -> INTEGER -> LONGINT -> REAL -> LONGREAL

Wird in Ausdriicken mit verschiedenen Typen gerechnet, ist das Er-
gebnis immer von dem Typ, der die Typen beider Operanden
einschlieBt. Beispiel:

VAR
i : INTEGER,;
j : LONGINT;
k : REAL;
| : LONGREAL;

Ausdruck  Typ

ki  REAL
i*j+]  LONGREAL
ifi REAL

jDIVi  LONGINT
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Das Ergebnis einer Division mit "/" ist immer ein Real-Typ, auch
wenn die Operanden nur von Integertypen sind.

Mit den Variablen von oben sind z.B. folgende Zuweisungen moglich:

i;
i;

j:
l:
l:

+10;
Zuweisungen wie i := j oder j := k sind jedoch nicht erlaubt.

Prozedurtypen werden in Oberon #hnlich definiert wie Prozeduren
selbst. Dabei werden dann dummy-Parameterbezeichner benutzt, die
als Kommentar dienen konnen. Beispiel:

TYPE MyProc = PROCEDURE(,j: INTEGER);

Dieser Prozedurtyp wére in Modula-2 PROCEDURE(INTEGER,
INTEGER).

Fiahigkeiten, die gegeniiber Modula-2 fehlen:
Typen:

Variante Records und Opake Typen gibt es in Oberon nicht mehr. Sie
konnen beide durch die neuen Mdoglichkeiten, die sich durch die Er-
weiterbarkeit von Records ergeben, ersetzt werden. Durch die
Moglichkeit, bei Recordtypdeklarationen die Sichtbarkeit jedes ein-
zelnen Elementes festzulegen, bietet Oberon eine deutlich flexiblere
Methode zum ’Information-Hiding’.

Aufzihlungstypen gibt es in Oberon nicht mehr, da sie leicht durch
Konstanten ersetzt werden koénnen und iiber Modulgrenzen hinweg
nicht erweiterbar sind. So kann z.B. der Aufzihlungstyp

TYPE Ampel = (rot,gelb,gruen);
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durch die 3 Konstanten
CONST rot = 0; gelb = 1; gruen = 2;

ersetzt werden. Statt des Typs Ampel kann dann SHORTINT verwen-
det werden. Mochte man noch weitere Elemente hinzufiigen, wie dies
z.B. bei einer Umweltampel nétig ist, ist dies jetzt leicht moglich:

CONST blau = 3;

Oberon kennt keine Unterbereichstypen mehr. In Oberon mu8 man
stattdessen deren Basistyp verwenden.

Durch das Fehlen der Aufzéhlungs- und Unterbereichstypen verliert
die Moglichkeit der Definition neuer SET-Typen ihren Sinn. Stattdes-
sen gibt es nur noch einen Standard-SET-Typ (Diese Oberon-
Implementation kennt zusdtzlich die Typen SHORTSET und
LONGSET).

In Oberon gibt es die Typen CARDINAL und LONGCARD nicht
mehr. Es gibt kaum Programme, die den vollen CARDINAL-
Zahlenbereich ausgenutzt haben. Stattdessen kann also auch INTE-
GER verwendet werden. Durch das Fehlen der CARDINALS hat die
Inkompatibilitédt zwischen INTEGER und CARDINAL ein Ende.

Zeiger in Oberon diirfen nur noch auf RECORDs und auf ARRAYs
zeigen.

Der Indextyp von ARRAYSs ist in Oberon immer Integer. Bei der Defi-
nition von ARRAY-Typen werden keine 2 Grenzen, sondern nur noch
die Linge des Feldes angegeben. Die Indizes reichen dann von 0 bis
zur Linge minus 1.
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Module:

Lokale Module gibt es in Oberon nicht mehr, da sie in Modula-2
kaum benutzt wurden.

Importierte Bezeichner konnen nicht mehr mit "FROM Module IM-
PORT x" direkt importiert werden, sondern miissen qualifiziert impor-
tiert werden. Um dies zu vereinfachen, kann der Modulname in der
Importliste abgekiirzt werden, also "IMPORT m: Module;" und spéter
im Modul "... m.x ...".

Durch den qualifizierten Import werden Module leichter versténdlich,
da die Herkunft aller Bezeichner sichtbar ist.

In Modula gab es drei verschiedene Arten von Modulen, nédmlich
Definitionen, Implementationen und Hauptmodule. In Oberon gibt es
nur noch eine Art von Modul, das die Funktion aller drei Modultypen
iibernimmt. Die exportierten Bezeichner, die in Modula in der Defini-
tion aufgelistet wurden, werden durch Sternchen markiert. Hauptmo-
dule werden nicht besonders gekennzeichnet. Alle Module kénnen als
Hauptmodul dienen und zu ausfiihrbaren Programmen gelinkt werden.

Anweisungen:

Die WITH-Anweisung hat in Oberon eine vollig andere Aufgabe als
in Modula-2 (siche oben). Wie bei importierten Bezeichnern miissen
die Recordelemente qualifiziert angewihlt werden.

In Oberon gibt es keine FOR-Schleifen mehr. Diese wurden ohnehin
selten verwendet und konnen leicht durch andere Schleifen ersetzt
werden.

Niedere Funktionen:

Die in Modula-2 méglichen Typkonvertierungen wurden in Oberon
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fallengelassen. Das Modul SYSTEM, das viele Programmierer stin-
dig importiert haben, enthilt keine Datentypen mehr, sondern nur
noch niedere Prozeduren.

Module, die SYSTEM importieren gelten als nicht portierbar. SYS-

TEM soll in gewohnlichen Modulen nicht verwendet werden, da es
dort immer vermieden werden kann.
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10. Schnittstellen zu Libraries und
Assemblercode:

Definition von absoluten Variablen:

Unter absoluten Variablen versteht man Variablen, die an einer festen
Speicheradressen stehen. Davon gibt es im Amiga eigentlich nur eine
einzige: Execbase, die Basisadresse der Exec-Library. Sie steht an
Adresse 4.

Zusitzlich konnen absolute Variablen verwendet werden, um die
Hardware-Register direkt anzusprechen. Dies ist in vielen Fillen sehr
praktisch, meist jedoch auch sehr schlechter Stil. Wer sauber
programmiert, sollte iiber den Umweg Devices auf die Hardware
zugreifen.

Absolute Variablen werden dhnlich wie normale Variablen definiert.
Die Adresse ist eine Konstante vom Typ LONGINT. Sie wird in ecki-
ge Klammern gesetzt und hinter den Variablenbezeichner (bei expor-
tierten Variablen hinter das Sternchen) geschrieben.

Beispiel aus Exec:

VAR
exec* [4] : ExecBasePtr;

Deklaration und Aufruf von Library-Prozeduren:

Um auf die Routinen einer Amiga-Library zugreifen zu kénnen, muf3
zunichst eine globale Variable deklariert werden, die die Basisadresse
der Library enthidlt, also den Wert, den Exec.OpenLibrary()
zuriickgibt. Nun miissen zu allen Prozeduren die sogenannten Offsets
bekannt sein. Sie konnen der Literatur zum Amiga-Betriebssystem
entnommen werden.
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Die Basisadresse einer Library muB eine globale Variable sein, die im
selben Modul, in dem sich auch die Library-Prozedurdeklarationen
befinden, definiert wird.

Die Deklaration der Prozeduren besteht aus einem normalen
Prozedurkopf, wie bei allen anderen Oberonprozeduren auch. Dabei
wird hinter den Prozedurbezeichner in geschweiften Klammern der
Name der Basisvariablen und hinter einem Komma der Libraryoffset
geschrieben. Da die Parameter einer Libraryprozedur gewohnlich in
Registern iibergeben werden, miissen die Nummern der verwendeten
Register in geschweifte Klammern hinter die jeweiligen Parameterna-
men geschrieben werden.

Beispiel:

PROCEDURE TextLength*{gfx,- 54}(rp{9}:RastPortPtr;
string{8}:e.ADDRESS;
count{0};:LONGINT):INTEGER;

Diese Prozedur hat den Offset -54. Der Zeiger auf die Library-
Struktur befindet sich in der Variablen gfx. Es werden 3 Parameter in
den Registern A1, AO und DO iibergeben. Das Ergebnis der Prozedur
wird immer in DO zuriickgegeben. Hier ist es ein INTEGER-Wert.

Bei VAR-Registerparametern wird nicht der Wert selbst, sondern ein
Zeiger auf den iibergebenen Wert in das Register geladen.

So deklarierte Libraryprozeduren konnen genauso wie alle anderen
Oberonprozeduren aufgerufen werden, ohne da man etwas Besonde-
res beachten muB. Dies kann auch von anderen Modulen aus
geschehen. Es wird dabei direkt Code zum Aufrufen der Prozedur
erzeugt, und nicht der Umweg iiber eine zweite Prozedur gegangen.

Wenn Libraryprozeduren aufgerufen werden, muB sichergestellt sein,
daB die Library auch vorher gedffnet wurde. Die Amiga-Interface-
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Module zu diesem Compiler, die den Zugriff auf die Libraries
ermoglichen, 6ffnen sie alle selbsténdig.

Zugriff auf Variablen und Prozeduren von Assemb-
lerroutinen

Dieser Compiler erlaubt es, in Assembler geschriebene Routinen auf-
zurufen und auf Variablen im Assemblercode zuzugreifen. Das As-
semblerprogramm muB dabei nicht mit INLINE() in den Text einge-
fiigt werden, sondern kann mit einem normalen Assembler, der
Amiga-Objektdateien erzeugt, assembliert werden. Die billigste und
eine der besten Losungen ist der Assembler "a68k", der auf Public
Domain Disketten erhéltlich ist.

Um Bezeichner (Labels) vom Assemblercode aus zu exportieren,
miissen sie mit "XDEF <label>" gekennzeichnet werden. Diese Be-
zeichner werden dann in die Objektdatei geschrieben. Um von Oberon
aus darauf zuzugreifen, mul dem Compiler noch mitgeteilt werden,
wie diese Bezeichner heiBen und von welchem Typ sie sind. Bei As-
semblerroutinen geschieht dies durch eine Prozedurdeklaration dhn-
lich wie bei Library-Prozeduren. In die geschweiften Klammern hinter
den Prozedurbezeichner kommt hier jedoch ein konstanter String, der
dem Namen des Labels entspricht.

Auf Variablen wird dhnlich wie bei absoluten Variablen zugegriffen.
In die eckigen Klammern hinter den Variablenbezeichner kommt hier
auch ein konstanter String fiir den Labelnamen.

Beispiel:
Folgende Assemblerroutine berechnet den groBten gemeinsamen Tei-
ler der beiden LONGINTS:, die in DO und D1 iibergeben werden. Das

Ergebnis wird in DO zuriickgegeben. In der INTEGER-Zahl "cnt"
werden die bendétigten Schleifendurchléaufe gezéhit.
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XDEF cnt
XDEF GGT

SECTION "GGT",BSS
cnt: dc.w 0

SECTION "GGT",CODE

GGT: ciIr cnt

loop: addq #1,cnt
sub.| Do,D1
beq.s done
bpl.s loop
neg.| D1
sub.| D1,D0
bra.s loop

done: rts
END

Diese Routine kann nun z.B. mit "a68k GGT.asm" assembliert
werden. Das Ergebnis ist die Objektdatei GGT.o.

Im Oberon-Programm konnen die Variable cnt und die Routine GGT
z.B. wie folgt verwendet werden:

MODULE Demo;

IMPORT io;

VAR
zaehler["cnt"]: INTEGER;
a,b: LONGINT;

PROCEDURE ggt{"GGT"}(a{0},b{1}: LONGINT): INTEGER,;
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BEGIN
REPEAT
i0.WriteString("a> ")
UNTIL io.ReadInt(a) AND (a>0);
REPEAT
i0.WriteString("b> ")
UNTIL io.Readint(b) AND (b>0);
io.WriteString("GGT: "); io.Writelnt(ggt(a,b),8); io.WriteLn;
i0.WriteString("cnt: "); io.Writelnt(zaehler, 8); io.WriteLn;
END Demo.

Beim Linken miissen die Objektdateien der Assemblerteile extra ange-
geben werden, da OLink nur Oberon-Objektdateien finden kann. Dies
geschiet durch einen weiteren Parameter an OLink, der hinter ’OBJ’
angegeben wird. So kann das Programm von oben folgerndermaf3en
gelinkt werden:

OLink Demo OBJ GGT.o
Eine andere Moglichkeit, die Assemblerroutinen automatisch einbin-
den zu lassen, besteht darin, sie mit der Objektdatei eines Oberon-
Moduls mit Hilfe des CLI-Befehls *JOIN’ zu verbinden. Bei dem Bei-
spiel von oben kann man z.B. folgendes Modul schreiben:

MODULE GGT;

VAR cnt*["cnt"]: INTEGER,;

PROCEDURE GGT*{"GGT"}(a{0},b{1}: LONGINT): INTEGER,;

END GGT.

Dieses Modul wird nun zunéchst ganz normal compiliert. Danach gibt
man folgende CLI-Befehle ein:
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JOIN GGT.obj GGT.0 AS T:GGT.obj
COPY T:GGT.obj TO GGT.obj

Danach enthélt die Objektdatei GGT.obj auch die Assemblerroutine.
Alle Module, die GGT oder cnt aus diesem Modul importieren, kon-
nen nun auch einfach mit OLink gelinkt werden. Diese Methode funk-
tioniert auch dann, wenn in dem Oberonmodul sowohl Oberon als
auch Assemblerprozeduren definiert werden.

Manchmal ist der umgekehrte Weg notig, namlich da von Assem-
blercode aus Oberonprozeduren aufgerufen werden sollen. Dies ge-
schieht mit dem Pseudo-Opcode "XREF" im Assemblertext. Dabei
muB hinter XREF der Name der Prozedur angegeben werden, die auf-
gerufen werden soll. Dieser Name ist immer qualifiziert, das heiBt er
besteht aus dem Modulnamen, einem Punkt und dem Prozedurnamen.
Folgendes Beispielprogramm gibt mit Hilfe von io.WriteString eine
Zeichenkette auf dem Bildschirm aus:

XREF  io.WriteString

XDEF  demo

demo: pea hello(PC) ; Stringadresse
move #14,-(A7) ; Stringlange
jsr io.WriteString ; Prozedur aufrufen
rts ; und zurick

hello: dc.b "Hello World!",10,0
END

Ein Modul, das diese Prozedur aufruf, sieht z.B. folgendermaBen aus:
MODULE Demo;
IMPORT io;

PROCEDURE demo{"demo"};

10/6



)

10. Schittstellen zu Libraries und Assemblercode

BEGIN
demo;
END Demo.

Dabei ist wichtig, daB das Modul io vom Oberonmodul importiert
wird, da die Assemblerroutine die Prozeduren aus io nur dann verwen-
den darf, wenn io vorher korrekt gedffnet wurde. Oberonprozeduren
sollten von Assembler aus nur dann aufgerufen werden, wenn man ge-
nau weiB, wie die Parameteriibergabe von diesem Compiler realisiert
wird.

Fiir das Linken gilt hier das gleiche wie oben bei reinen Assembler-
prozeduren.

Schwieriger ist es, von Assembler aus auf Variablen des Oberon-
Prorgramms zuzugreifen. Man sollte dann lieber die Variablen als Pa-
rameter an die Assemblerroutine ilibergeben. Alle globalen Variablen
stehen hinter dem Label "<Modulname>_vars". Man konnte nun di-
rekt iiber dieses Label auf die Variablen zugreifen, wenn man sich die
Offsets ’von Hand’ ausrechnet. Dies ist jedoch gefdhrlich, da die
Adressen der Variablen bei kiinftigen Compilerversionen anders sein
konnen. Besser ist es, alle fiir die Assemblerroutine wichtigen Varia-
blen in einer Struktur (mit STRUCT) zusammenzufassen, und diese
Struktur der Routine als VAR-Parameter, am besten in einem
Adressregister, zu iibergeben.
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11. Wie erzeuge ich schnellen Code?

Dieser Compiler erzeugt im allgemeinen kurzen und schnellen Code.
Darauf wurde auch wihrend der gesamten Entwicklungszeit beson-
derer Wert gelegt. Dennoch kann man, wenn man iiber ein paar Eigen-
heiten des Compilers und des erzeugten Codes Bescheid weiB, noch
schnellere Programme schreiben, ohne auf den umsténdlichen As-
sembler umsteigen zu miissen.

Die in diesem Kapitel vorgestellten Moglichkeiten, den erzeugten
Code vom Quelltext aus zu verbessern sollten, jedoch nicht angewen-
det werden, wenn dadurch Programmteile, die nicht besonders zeit-
und speicherplatzkritisch sind, uniibersichtlicher und dadurch schwe-
rer zu pflegen werden.

Speichermodelle

Die einfachste Moglichkeit, den Code zu verbessern, ist die Verwen-
dung der kleinen Speichermodelle, wo dies moglich ist. Dabei kann
das kleine Datenmodell auch dann meistens verwendet werden, wenn
man mit groBen Feldern arbeiten mochte. Dazu deklarariert man statt
den Feldvariablen Zeigervariablen auf den Feldtyp und alloziert den
Speicher dafiir wihrend der Laufzeit.

Variablen:

Einer der wichtigsten Punkte bei der Geschwindigkeit ist wohl die
Dauer eines Zugriffs auf eine Variable. Auf Variablen wird normaler-
weise (beim kleinen Datenmodell immer) relativ zu einem AdreB-
register, mit einem 16-Bit breiten Offset, zugegriffen. Dies ist deutlich
effektiver als der Weg iiber absolute Adressen. Der Nachteil ist, daB
bei einem globalen Variablenbereich eines Moduls, der groBer als 32
KByte ist, bei den zuletzt definierten Variablen dennoch die absolute
Adressierung verwendet werden muB. Daher sollte der Variablenbe-
reich je Modul immer moglichst kleiner als 32K gehalten werden. Bei
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groBeren Variablenbereichen sollten die oft verwendeten, kleineren
Variablen vor den seltener verwendeten deklariert werden. Die GréBe
des Variablenbereichs wird nach der Compilation hinter dem Wort
"BSS:" ausgegeben.

Eine Sonderstellung nimmt die jeweils zuerst definierte globale oder
lokale Variable ein. Werden mehrere Variablen in der gleichen Zeile
definiert, betrifft dies diejenige, die ganz rechts, direkt vor dem Dop-
pelpunkt steht. Auf sie kann indirekt iiber ein AdreBregister ohne ei-
nen zusitzlichen Offset zugegriffen werden. Dadurch wird der Code
bei jedem Zugriff 2 Bytes kiirzer und schneller. Man sollte also
Variablen, die besonders oft verwendet werden, zuerst definieren.

Wird auf Variablen aus importierten Modulen zugegriffen, so wird die
absolute Adressierung verwendet. Bei sehr vielen Zugriffen kann es
sich daher lohnen, externe Variablen in Variablen des Moduls, in dem
sie oft verwendet werden, zu kopieren. Dabei muB man jedoch darauf
achten, daB die Variablen zuriickgeschrieben werden, wenn sie verén-
dert wurden. Beim kleinen Datenmodell kann auf importierte Varia-
blen gleich schnell zugegriffen werden wie auf die lokalen Variablen.

Bei geschachtelten Prozeduren wird der Zugriff auf lokale Variablen
umschlieBender Prozeduren sehr kompliziert, zeit- und speicher auf-
wendig. Um dies zu vermeiden, konnen oft verwendete Variablen aus
duBeren Prozeduren in globale oder zur inneren Prozedur lokale Varia-
blen kopiert werden.

Strukturanweisungen:
Die REPEAT-Schleife wird etwas effizienter iibersetzt als die
Schleifen mit LOOP und WHILE. Falls es nicht zu Problemen fiihren

kann, sollte man REPEAT verwenden.

Boolesche Ausdriicke und dquivalente geschachtelte IF-Anweisungen
erzeugen bei der Compilation normalerweise den gleichen Code.
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Beispiel:
Die Zeile

IF ATHEN IF a() THEN b END END;
erzeugt exakt den gleichen Code wie

IF A& a() THEN b END;

Es sollte also immer die iibersichtlichste und einleuchtendste
Schreibweise verwendet werden.

Libraryaufrufe:

Vor dem Aufruf einer Amiga-Libraryprozedur mufl die Basisadresse
der Library in das Register A6 geladen werden. Bei mehrmaligen Auf-
rufen von Prozeduren derselben Library wird A6 nur einmal geladen,
solange es nicht durch Aufrufe von anderen Prozeduren oder durch
Strukturanweisungen wie Schleifen zerstort wurde. Um effizient
mehrere Routinen derselben Library aufzurufen, sollten die Aufrufe
daher moglichst direkt hintereinander geschrieben werden.

Typen:

Beim Arbeiten mit Integerzahlen sollte der Typ LONGINT nur dort
verwendet werden, wo der Zahlenbereich von INTEGERS iiberschrit-
ten wird. Operationen mit LONGINT-Zahlen sind immer langsamer
als solche mit INTEGERs, dies macht sich besonders bei Multiplika-
tionen und Divisionen bemerkbar.

Werden SHORTINTs statt INTEGERs verwendet, verkiirzen sich
Code und Rechenzeit jedoch nicht. In manchen Fillen, wie zum Bei-
spiel bei Multiplikationen und Divisionen, wird das Programm sogar
linger und langsamer. SHORTINTSs bieten nur den Vorteil, daB sie im
Variablenbereich 1 Byte weniger bendtigen.
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Fiir ganze Zahlen solite also so oft wie moglich der Typ INTEGER
verwendet werden.

Bei der Definition von Feldern, auf die oft zugegriffen werden soll, ist
es von groBem Vorteil, wenn die GroBe des Grundtyps des Feldes eine
Potenz von zwei ist. Sonst muB bei jedem Zugriff auf ein Feldelement
eine zeitraubende Multiplikation ausgefiihrt werden.
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12. Der erzeugte Code:

In diesem Kapitel wird der interne Aufbau von Oberon-Programmen
beschrieben. Informationen dariiber dient vor allem Assemblerpro-
grammierern, die Einblicke in die innere Struktur der Programme
bendtigen. Die Informationen iiber den erzeugten Uberpriifungscode
konnen jedoch auch fiir reine Oberonprogrammierer von Nutzen sein.

Zum besseren Verstindnis des Aufbaus ist die Kenntnis des Objektda-
teiformats niitzlich. Eine relativ gute Beschreibung dieses Formats
findet man in [rb:agb].

Aufbau von Oberonprogrammen:

Jedes Oberonmodul, auBer das Modul OberonLib, kann zu einem aus-
fiilhrbaren Programm gelinkt werden. Daher enthalten alle Objektda-
teien als ersten Hunk (Objektdateien sind in bestimmte Unterblocke,
sog. Hunks unterteilt) Code, der die Open- und Close-Teile des Mo-
duls aufruft. Dieser Hunk wird beim Linken bei allen importierten
Modulen wegoptimiert.

Die Open- und Close-Segmente werden mit den Labels "<Modul-
name>_VXXXXXXxxxxxx_open" bzw. "<Modulname>_close" eingelei-
tet. Dabei enthilt das erste Label die Versionsnummer als Hexa-
dezimalzahl.

Die globalen Prozeduren eines Moduls werden, zusammen mit ihren
lokalen Prozeduren, in unterschiedliche Hunks gespeichert. Dadurch
wird das optimierende Linken moglich. Alle exportierten Prozeduren
erhalten ein Label der Form "<Modulname>.<Prozedurname>".

Die globalen Variablen eines Moduls stehen immer hinter dem Label

"<Modulname>_vars". Dieses Label existiert auch dann, wenn im
Modul keine globalen Variablen deklariert werden.
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Entsprechend gibt es ein Label "<Modulname>_data", ab dem die
Stringkonstanten stehen. Dieses Label fehlt jedoch, wenn in einem
Modul keine konstanten Zeichenketten vorkommen.

Aufruf des Open- und Close-Codes:

Die letzte (INTEGER-) Variable im Variablenbereich jedes Moduls ist
ein Zihler, der hochgezihlt wird, wenn der Open-Code eines Moduls
aufgerufen wird, und entsprechend bei der Ausfiihrung des Close-
Codes verringert wird. Beim Aufruf des Open-Teils wird gepriift, ob
dieser Zihler nach dem Erh6hen den Wert 1 enthilt. Ist dies nicht der
Fall, wurde das Modul bereits geodffnet und es wird einfach
zuriickgesprungen. Ansonsten werden alle importierten Module gedff-
net und dann der eigentliche Code zum Offnen ausgefiihrt. So ist
sichergestellt, da jedes Modul, das in der Modulhierarchie niedriger
gestellt ist, vor den jeweils hoheren Modulen getdffnet wird.

Beim Schlieen der Module vollzieht sich die gesamte Prozedur
riickwiérts: Die in der Hierarchie héheren Prozeduren miissen zuerst
und die niedrigeren zum SchluB geschlossen werden. Dabei muB si-
chergestellt sein, dal kein Modul geschlossen wird, bevor ein Modul
geschlossen wird, das dieses importiert. Dies wird dadurch erreicht,
daB der Zihler, der beim Offnen erhoht wurde, nun bei jedem Aufruf
des Close-Teils verringert wird. Erst wenn er O ist, wird das Modul
wirklich geschlossen und es werden die SchlieBprozeduren der impor-
tierten Module aufgerufen. Der Zihler ist am SchluB wieder 0O, also
der Anfangswert. Wenn ein Oberonprogramm resident geladen ist,
kann es daher nun wieder gestartet werden, auch wenn es nicht mit
dem kleinen Datenmodell compiliert wurde.

Zugriff auf Variablen:

Auf globale Variablen wird normalerweise iiber das Register A5
zugegriffen. AS enthilt die Basisadresse des Bereichs der globalen
Variablen, auf die mit einem positiven Offset zugegriffen werden
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kann. Ist der Variablenbereich groBer als 32KByte, wird auf die
’hinteren’ Variablen mit der absoluten Adressierung zugegriffen.

Die lokalen Variablen und Prozedurparameter werden auf dem Stapel-
speicher abgelegt. Auf sie wird normalerweise relativ zum Register
A7 zugegriffen. Dabei ist darauf zu achten, da8 der Inhalt von A7 ver-
anderlich ist und z.B. beim Aufruf von anderen Prozeduren verringert
wird, wodurch sich der Offset der Variablen vergroBert.

Hat eine Prozedur offene Felder als Wertparameter, so miissen diese
anfangs auf den Stack kopiert werden. Um auch dann auf die Varia-
blen zugreifen zu konnen, werden ihre Basisadressen, die sonst in A7
stehen, nach A4 kopiert.

Wenn lokale Prozeduren auf die Variablen von umschlieBenden Proze-
duren zugreifen miissen, verwenden sie einen Zeiger auf die Variablen
der umschlieBenden Prozedur, der automatisch als interner Prozedur-
parameter iibergeben wird. Bei tieferen Verschachtelungen muB man
liber mehrere dieser Zeiger auf die Variablen tiefergelegener Prozedu-
ren zugreifen.

Auf Variablen externer Module wird (auBer beim Kkleinen
Datenmodell) absolut zugegriffen.

Zugriff auf String-, Feld - und Recordkonstanten:

Auf Konstanten wird immer mit absoluter Adressierung zugegriffen.
Konstanten sind so ’selten’, daB es sich nicht lohnen wiirde, fiir ihre
Basisadresse ein AdreBregister zu verschwenden.
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Der Aufbau des Stapelspeichers bei globalen Proze-
duren:

In einer globalen Prozedur enthilt der Stack folgende Daten:

Belegt von friiher
aufgerufenen Prozeduren

Prozedurparameter

Riicksprungadresse

evtl. gerettetes A5

Bereich der lokalen Variablen

< hierher zeigt A7

frei

Die Prozedurparameter werden in der Reihenfolge, in der sie beim
Prozeduraufruf geschrieben werden, auf den Stapel gelegt. Die Riick-
sprungadresse wird von dem JSR-Befehl auf den Stapel gelegt. Die
aufgerufene Prozedur rettet, wenn dies notig ist, zundchst A5, und ladt
die Adresse der globalen Variablen dieses Moduls. Die lokalen Varia-
blen stehen in der Reihenfolge ihrer Deklaration im Speicher, das
heiBt die erste Variable bei O(A7) etc.
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Der Aufbau des Stapelspeichers bei lokalen Prozedu-
ren:

Belegt von frither
aufgerufenen Prozeduren

Prozedurparameter

Zeiger auf lokale Variablen
der umschlieBendender Prozedur

Riicksprungadresse

Bereich der lokalen Variablen

< hierher zeigt A7
frei

Lokale Prozeduren konnen nicht aus anderen Modulen aufgerufen
werden, weshalb AS nicht gerettet werden muB. Stattdessen wird ein
Zeiger auf den Variablenbereich der direkt umschlieBenden Prozedur
iibergeben. Dieser Zeiger steht beim Abarbeiten dieser Prozedur ge-
woéhnlich in A7.

12/5



12. Der erzeugte Code

Format der offenen Feldparameter:

< Adr. + 4+2*n

Zeiger auf Feldinhalt
<Adr. +2*n

Liange in Dimension n

< Adr. + 2*(n-1)

etc.
<Adr. +4
Linge in Dimension 1
<Adr. +2
Liange in Dimension 0
< Adr.

Hat eine Prozedur offene Felder als Parameter, wird beim Aufruf zu-
néchst die Adresse des Feldes und danach die Liangen in den einzelnen
Dimensionen, angefangen bei der hochsten Dimension, auf den Stack
gelegt. Dabei sind die Langen INTEGER-Werte, sie diirfen also héch-
sten 7FFFH sein.

Beim Aufruf wird kein Unterschied zwischen Variablen- und Wertpa-
rametern gemacht. Wertparameter werden erst nach dem Aufruf der
Prozedur auf den Stack kopiert.

Der erzeugte Uberpriifungscode:
Stackkontrolle:

Zur Stackkontrolle wird am Anfang jeder Anweisungsfolge, die durch
BEGIN oder CLOSE eingeleitet wird, der in dieser Anweisungsfolge
durch lokale Variablen und andere Prozeduraufrufe maximal benétigte
Stapelbereich mit OberonLib.StackChk gepriift. Dazu wird die GroBe
des Bereichs in DO geschrieben und die Prozedur angesprungen.
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Beispiel:

Eine leere exportierte Prozedur mit 12 Bytes lokale Variablen wird

folgendermaBen iibersetzt:

00000000 :
00000002 :
00000006 :
00000008 :
0000000E :
00000012 :
00000016 :
00000018 :
0000001A:
HUNK_EXT

MOVE.L
MOVEA.L
MOVEQ
JSR

LEA

LEA
MOVEA.L
RTS

NOP

A5,-(A7)
L000004(PC),A5
#12,D0
$00000000
-12(A7),A7
12(A7),A7
(A7)+,A5

relocatable definition: test. AC = 00000000 (0)
16 bit references on: test AB

000000: 00000004 ....
32 bit references on: OberonLib.StackChk
000000: 0000000A ....

HUNK_END

Uberlaufskontrolle:

Ein Uberlauf wird bei Rechnungen an einem gesetzten Overflowflag
erkannt. Um dieses zu erkennen, wird der TRAPV-Befehl verwendet.

Beispiel:

Die Anweisung INC(i) in Oberon wird folgendermaBen iibersetzt:

0000001E :
00000020 :

ADDQ.W

TRAPV

#1,(A5)
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Bereichskontrolle:

Die Bereichskontrolle iiberpriift beim Zugriff auf Feldelemente, bei
Umwandlungen von Integerzahlen mit der Standardprozedur
SHORT() und beim Arbeiten mit Settypen, ob der zuldssige Wertebe-
reich eingehalten wird.

Beispiel:

VAR s: ARRAY 80 OF CHAR;
i: INTEGER;
c: CHAR;

BEGIN
¢ := fi];
END

Fiir diese Zuweisung wird folgender Code erzeugt:

00000024 : MOVEW  80(A5),D7
00000028 : CHK #$004F,D7
0000002C : MOVE.B 0(A5,D7.W),82(A5)

Kann der Bereich nicht mit CHK gepriift werden, wird stattdessen ein
TRAP #0 verwendet.

Caseindex-kontrolle:

Diese Uberpriifungsart verlangsamt Programme nicht und erzeugt le-
diglich einen TRAP #1-Befehl hinter allen CASE-Anweisungen, die
keinen ELSE-Teil haben.

Return-Kontrolle:

Auch diese Uberpiifung verlangsamt Programme nicht. Es wird ledig-
lich bei allen Prozeduren, die ein Ergebnis zuriickliefern, als letzter
Befehl ein TRAP #4 erzeugt.
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NIL-Zeiger Uberpriifung:

Die Uberpriifung, ob Zeiger, die dereferenziert werden, den Wert NIL
enthalten ist relativ zu den anderen Uberpriifungsarten sehr zeit- und
speicheraufwendig.

Beispiel:

VAR i: INTEGER,;
p: POINTER TO RECORD a,b,c: INTEGER END;

BEGIN
i= p.b;
END;

Fiir die Zuweisung wird folgender Code erzeugt:

00000020 : MOVEA.L 2(A5),A4
00000024 : MOVE.L A4,D7
00000026 : BNE.S LO0002A
00000028 : TRAP #3
0000002A: MOVE.W 2(A4),(A5)

Hier muBten also ganze 3 Befehle eingefiigt werden.
Typiiberpriifung:

Wird auf Daten von erweiterten Records mit einem Typeguard oder
mit der WITH-Anweisung zugegriffen, erzeugt der Compiler Code,
der den Typ der Daten priift. In jedem Record enthilt das letzte
(versteckte) Element Informationen dariiber, ob das Record erweitert
wurde oder nicht. In letzterem Fall enthélt es den Wert 0.

Die Typiiberpriifung erzeugt auch sehr viel Code. Dies wird besonders

stark bemerkbar, wenn iiber mehrere Erweiterungen getestet wird.
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Beispiel:

TYPE
A =RECORD a,b: SHORTINT END;
B = RECORD (A) c,d: INTEGER END;
C =RECORD (B) e,f: LONGINT END;

VAR p,q: POINTER TO A;
BEGIN

p(C).e :=q(B).d;
END;

Diese Zuweisung erzeugt folgenden Code, wenn bei der Compilation
die NIL-Kontrolle abgeschaltet war:

00000024 : MOVEA.L 4(A5),A4
00000028 : MOVE.L A4,D7

0000002A : BEQ.S L000042
0000002C : CMPI.L #$75000001,2(A4)
00000034 : BNE.S L000040

00000036 : CMPI.L #$75000002,10(A4)
0000003E : BEQ.S L000042

00000040 : TRAP #5

00000042: MOVEAL  (A5),A3
00000044 : MOVE.L A3,D7

00000046 : BEQ.S L000054
00000048 : CMPI.L #$75000001,2(A3)
00000050 : BEQ.S L000054
00000052 : TRAP #5

00000054 : MOVE.W 8(A3),D7
00000058 : EXT.L D7

0000005A: MOVE.L D7,14(A4)

bei 0000002C wird zunichst gepriift, ob p» die Erweiterung B ist. Erst
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dann kann gepriift werden, ob p” auch noch C ist. Fiir q(B) ist dage-
gen nur eine Uberpriifung notig.

Automatisch abgefangene Fehler:
Fiir Fehler wie eine Division durch 0 oder das Verwenden von Zeigern
auf ungerade Adressen bei Wort- oder Langwortzugriff wird kein

Uberpriifungscode erzeugt. Diese Fehler erzeugen automatisch einen
Ausnahmezustand, der von NoGuru abgefangen wird.
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Arguments

13. Die Modulbibliothek:

Die Definitionen der Module wurden alle mit dem Programm
- ModToDef aus den Original-Quelltexten erzeugt.

Arguments:

DEFINITION Arguments;

IMPORT
d : Dos;

VAR
Me : d.ProcessPtr;

PROCEDURE NumArgs(): INTEGER,;
PROCEDURE GetArg(arg: INTEGER,; VAR argument: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE GetLock(num: INTEGER): d.FileLockPtr;

END Arguments.

Dieses Modul bietet Prozeduren zum Auslesen von CLI- und
Workbenchargumenten.

CLI-Argumente sind diejenigen Namen, die beim Starten eines Pro-
gramms von der CLI-Oberfldche aus hinter dem Programmnamen an-
gegeben werden. Die verschiedenen Argumente werden durch Leer-
zeichen getrennt. Argumente, die selbst Leerzeichen enthalten, miis-
sen dabei in Anfiihrungszeichen geschrieben werden.

Workbenchargumente sind Icons, die zusdtzlich zu dem gestarteten
Programm, zusammen mit der Shift-Taste, angeklickt wurden. Work-
benchargumente konnen einen leeren Namen haben, wenn Directory-
oder Diskettenicons angeklickt wurden.

Das Modul Arguments behandelt CLI- und Workbenchargumente sehr

dhnlich. Dadurch koénnen Programme, die dieses Modul benutzen,
meist vom CLI und von der Workbench aus benutzt werden.
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Die Prozeduren im einzelnen:

PROCEDURE NumArgs(): INTEGER;

Gibt die Anzahl der Argumente zuriick. Wurden keine Argumente
angegeben, ist sie 0.

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

Diese Prozedur dient zum Auslesen von Argumenten. Der erste Para-
meter gibt die Nummer des Argumentes an. Ist sie Null, wird der Na-
me des gestarteten Programms zuriickgegeben. Der zweite Parameter
ist eine Zeichenkette, in die das Argument kopiert wird.

Bei Workbenchargumenten #dndert GetArg() zusitzlich das aktive Ver-
zeichnis (current directory) auf das Directory, in dem sich das Argu-
ment befindet.

PROCEDURE GetLock(num: INTEGER): d.FileLockPtr;

Diese Funktion gibt den Lock auf das Verzeichnis eines Argumentes
zuriick. Dieser Lock wird nicht dupliziert, darf also nicht mit
Dos.UnLock() freigegeben werden. Bei CLI-Argumenten ist das Er-
gebnis immer der Lock des aktiven Verzeichnisses, nur bei Workben-
chargumenten konnen es verschiedene Verzeichnisse sein.
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ASCII:

DEFINITION ASCI;

CONST
nul = 00X; soh = 01X; stx = 02X; etx = 03X;
eot = 04X; eng = 05X; ack = 06X; bel = 07X;
bs = 08X; ht = 09X;If = 0AX; vt = 0BX;
ff = 0CX;cr =0DX; so = 0EX; si = OFX;
dle = 10X;dc1 = 11X; dc2 = 12X; dc3 = 13X;
dcd = 14X; nak = 15X; syn = 16X; etb = 17X;
can = 18X; em = 19X; sub = 1AX; esc = 1BX;
fs =1CX;gs =1DX;rs =1EX;us = 1FX;
sp = 20X; del = 7FX; eol = If; eof = fs;
csi = 9BX;

END ASCII.
Dieses implementationslose Modul enthélt lediglich Konstanten fiir

die Steuerzeichen des ASCII-Zeichencodes (American Standard Code
for Information Interchange).

csi ist kein ASCII-Zeichen. Es wird vom Amiga benutzt um Kontroll-

sequenzen einzuleiten. Genaueres zu deren Aufbau ist [cbm:lb] zu
entnehmen.
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AVL:

DEFINITION AVL;

TYPE
NodePtr = POINTER TO Node;
Node = RECORD
| : NodePtr;
r : NodePtr;
bal : INTEGER,;
END;
Root = RECORD
root : NodePtr;
cmp : PROCEDURE(a, b: NodePtr): INTEGER;
find : PROCEDURE(VAR root: Root; a: NodePtr): INTEGER,;
END;
CompProc = PROCEDURE(a, b: NodePtr): INTEGER,;
FindProc = PROCEDURE(VAR root: Root; a: NodePtr): INTEGER;
DoProc = PROCEDURE(a: NodePtr);

CONST
left = -1;
ok = 0;
right=1;

TYPE
String = ARRAY 80 OF CHAR;
SNodePtr = POINTER TO SNode;
SNode = RECORD (Node)
name : String;
END;
SRoot = RECORD (Root) END;

PROCEDURE Init(VAR root: Root; cmp: CompProc; find: FindProc);
PROCEDURE Add(VAR root: Root; node: NodePtr): BOOLEAN;
PROCEDURE Find(VAR root: Root): NodePtr;

PROCEDURE Remove(VAR root: Root; VAR node: NodePtr): BOOLEAN;
PROCEDURE DoForward(root: Root; proc: DoProc);

PROCEDURE DoBackward(root: Root; proc: DoProc);

PROCEDURE Dispose(VAR root: Root);

PROCEDURE SInit(VAR root: SRoot);

PROCEDURE SAdd(VAR root: SRoot; node: SNodePtr): BOOLEAN;
PROCEDURE SFind(VAR root: SRoot; str: String): SNodePtr;

END AVL.
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Dieses Modul enthilt Typen, die Knoten und Wurzel von AVL-
Biumen darstellen, und Prozeduren, die es erleichtern, mit diesen
Baumen zu arbeiten.

AVL-Bédume sind ausgeglichene binidre Baume. Durch eine geschickte
Art, den Baum auszugleichen, wird der Aufwand beim Einfiigen und
Entfernen von Elementen gering gehalten. Durch die Ausgeglichen-
heit werden Elemente in dem Baum sehr schnell gefunden. AVL-
Bédume sind also ein guter KompromiBB zwischen unausgeglichenen
und vollstindig ausgeglichenen bindren Biumen. Eine genauere Be-
schreibung der AVL-Bdume kann [nw:aud] entnommen werden.

Um den Inhalt der Knoten und der Wurzel braucht man sich normaler-
weise nicht zu kiimmern. Es reicht, wenn man die Prozeduren kennt
und diese zur Manipulation des Baumes benutzt.

PROCEDURE Init(VAR root: Root;
cmp: CompProc;
find: FindProc);

Diese Prozedur initialisiert und leert den AVL-Baum mit der Wurzel
root. cmp ist eine Prozedur, die 2 Knoten vergleicht. Dabei soll sie
beim Aufruf cmp(a,b) folgende Ergebnisse liefern:

wenn a < b: Ergebnis <0
wenn a =b: Ergebnis =0
wenn a>b: Ergebnis >0

Die Prozedur find wird dazu benétigt, ein Element im Baum mit der
Prozedur Find() (s.u.) zu suchen. Sie funktioniert dhnlich wie cmp.
Beim Aufruf find(root,a) sollen folgende Ergebnisse geliefert werden:

wenn a < dem gesuchten Element: Ergebnis <0

wenn a = dem gesuchten Element: Ergebnis =0
wenn a > dem gesuchten Element: Ergebnis > 0.
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PROCEDURE Add(VAR root: Root;
node: NodePtr): BOOLEAN;

Add fiigt das neue Element node in den Baum ein. Das Ergebnis ist
TRUE, wenn das Einfiigen erfolgreich war und FALSE, wenn node
nicht mehr eingefiigt werden konnte. Dies ist nur dann der Fall, wenn
ein gleiches Element (siehe Prozedur cmp bei Init()), bereits im Baum
enthalten war.

PROCEDURE Find(VAR root: Root): NodePtr;

Mit Find konnen Elemente im Baum gesucht werden. Dabei ist das
Ergebnis ein Zeiger auf das Element, bei dem die Prozedur find(), die
Init() libergeben wurde, O als Ergebnis liefert. Wurde kein passendes
Element gefunden, ist das Ergebnis NIL.

PROCEDURE Remove(VAR root: Root;
VAR node: NodePtr): BOOLEAN;

Remove entfernt das Element node aus dem Baum. Sein Speicher muB
danach noch mit DISPOSE() freigegeben werden. Das Ergebnis ist
TRUE, wenn node entfernt wurde, und FALSE, wenn node nicht im
Baum enthalten war.

PROCEDURE DoForward(root: Root; proc: DoProc);

DoForward ruft proc mit jedem Element des Baumes als Parameter
auf. Dabei werden die Elemente von ’links nach rechts’ aufgerufen,
d.h. das kleinste Element zuerst und das gro8te zuletzt.

PROCEDURE DoBackward(root: Root; proc: DoProc);
Diese Prozedur funktioniert dhnlich wie DoForward, durchliuft den

Baum jedoch ’riickwirts’, so daB proc zunichst mit dem groBten und
zum SchluBl mit dem kleinsten Element aufgerufen wird.
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PROCEDURE Dispose(VAR root: Root);

Dispose entfernt alle Elemente aus dem Baum und gibt ihren Speicher
frei.

String-AVL-Baume:

In vielen Fillen braucht man einen AVL-Baum dazu, Zeichenketten
alphabetisch sortiert zu speichern. Um dies zu erleichtern, bietet die-
ses Modul die Typen SNode und SRoot, die Knoten und Wurzeln von
String-Bdumen darstellen. SNode.name enthilt dabei immer den Na-
men eines Knotens. Folgende Prozeduren zum Arbeiten mit String-
Biumen gibt es:

PROCEDURE SInit(VAR root: SRoot);

Dies ist das Gegenstiick zu Init(). Es initialisiert einen String-AVL-
Baum mit der Wurzel root. Die Prozeduren cmp und find, die bei Init()
iibergeben werden miissen, werden auf 2 interne Prozeduren des Mo-
duls AVL gesetzt. Man braucht sich also nicht weiter darum zu
kiimmern.

PROCEDURE SAdd(VAR root: SRoot;
node: SNodePtr): BOOLEAN;

Fiigt node in einen String-AVL-Baum ein. SAdd entspricht der Proze-
dur Add() (s.0.)

PROCEDURE SFind(VAR root: SRoot;
str: String): SNodePtr;

SFind durchsucht den String-AVL-Baum nach einem Knoten mit dem
Namen str und gibt seine Adresse oder bei MiBérfolg NIL zuriick.

Die Prozeguren Remove, DoForward, DoBackward und Dispose kon-
nen ohne Anderungen auch fiir String-Bdume verwendet werden.
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Beispielprogramm:

MODULE Bank;
IMPORT AVL, io;

TYPE BankNode = RECORD (AVL.Node)
nummer: INTEGER,;
guthaben: LONGINT;

END;
VAR
root: AVL.Root;
bnode: POINTER TO BankNode;
node: AVL.NodePtr;
str: ARRAY 80 OF CHAR,;
ch: CHAR;
nummer: INTEGER,;
betrag: LONGINT;

PROCEDURE * Cmp(a,b: AVL.NodePtr): INTEGER;
BEGIN RETURN a(BankNode).nummer - b(BankNode).nummer END Cmp;

PROCEDURE * Find(VAR root: AVL.Root; node: AVL.NodePtr): INTEGER,;
BEGIN RETURN node(BankNode).nummer - nummer END Find;

BEGIN
AVL.Init(root,Cmp,Find);
LOOP
io.WriteString("Ein-, Auszahlung, Konto eréffnen, schlieBen, Ende");
i0.WriteString(" (E/A/O/S/Q)? *); io.ReadString(str); ch := CAP(str[0]);
CASE ch OF -
"Q" EXIT|
"A",“E",“O","S":
REPEAT io.WriteString("Kontonummer: ")
UNTIL io.Readint(betrag) AND (betrag>=0) AND (betrag<=MAX(INTEGER));
nummer := SHORT(betrag);
IF ch="0" THEN
NEW(bnode); IF bnode=NIL THEN HALT(20) END;
bnode.nummer ;= nummer;
REPEAT io.WriteString("Guthaben : ") UNTIL io.ReadInt(bnode.guthaben);
IF NOT AVL.Add(root,bnode) THEN
io.WriteString("Kontonummer existiert schon!"); io.WriteLn;
END;
ELSE
node := AVL.Find(root);
IF node=NIL THEN
i0.WriteString("Konto nicht gefunden!”); io.WriteLn;
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ELSE
IF ch="S" THEN
IF AVL.Remove(root,node) THEN END;
DISPOSE(node);
ELSE
WITH node: BankNode DO
REPEAT io.WriteString("Betrag: ") UNTIL io.Readint(betrag);
IF ch="A" THEN DEC(node.guthaben,betrag)
ELSE INC(node.guthaben,betrag) END;
io.WriteString("neuer KontoStand: ");
io.Writelnt(node.guthaben,8); io.WriteLn;
END;
END;
END;
END;
ELSE END; (* CASE ch OF *)
END; (*LOOP *)
END Bank.

Dieses Programm verwaltet einen AVL-Baum, der Bankkonten nach
ihren Kontonummern sortiert verwaltet. Es ermoglicht das Eroffnen
neuer Konten, das SchlieBen von Konten und das Ein- und Auszahlen
von Betrdgen. Erweiterungen des Programms, z.B. um eine Funktion
zum Aufschlagen der Zinsen am Jahresende auf alle Konten, sind
leicht mit DoForward moglich.
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Beep:

DEFINITION Beep;
PROCEDURE Beep(low: BOOLEAN);

END Beep.

Mit diesem kurzen Modul konnen einfache Pieptone erzeugt werden.
Es ist oft sinnvoll, da Programme den Benutzer mit akustischen Si-
gnalen ’aufwecken’, um ihn auf Fehler aufmerksam zu machen oder
ihm anzuzeigen, dal ein lingerer ProzeB gerade beendet wurde und
das Programm nun auf neue Eingaben wartet.

Die Prozedur Beep dieses Moduls erzeugt einen solchen Ton. Je

nachdem, ob der Parameter TRUE oder FALSE ist, wird ein tiefer,
warnender Ton oder ein héherer Signalton erzeugt.
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Break:

DEFINITION Break;

PROCEDURE CtriCOff;
PROCEDURE CtriCOn;

END Break.

Programme, die dieses Modul importieren, kénnen mit der Tasten-
kombination Control und C abgebrochen werden. Beim Abbruch wird
die Meldung "*** Break" ausgegeben.

Alle guten Programme sollten dieses Modul importieren, um dem Be-
nutzer eine einfache Moglichkeit zum Abbruch des Programms zu
bieten. AuBerdem ist Break wihrend der Testphase niitzlich, um in
Endlosschleifen hiangengebliebene Programme zu stoppen.

Mit den Prozeduren CtrlCOff() und CtriCOn() kann die Abbruchmog-
lichkeit kurzzeitig aus und wieder eingeschaltet werden. Es ist in man-
chen Situationen notig, sicherzustellen, daB ein Programm im Augen-
blick nicht abgebrochen wird.
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BreakRq:

DEFINITION BreakRaq;

PROCEDURE CtriCOff;
PROCEDURE CtriCOn;

END BreakRg.

BreakRq leistet das gleiche wie Break. Es benutzt jedoch nicht das
Modul io, um den Text "*** Break" auszugeben, sondern 6ffnet mit
Hilfe von Assert() aus Requests einen Requester. Der Vorteil ist, daB
s0 io nicht importiert wird und beim Start von der Workbench das io-
Fenster nicht gedffnet wird. Nachteilig ist, daB beim Arbeiten im CLI
der Requester mit der Maus angeklickt werden mu8 und man so die
Hénde von der Tastatur nehmen mu8.
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Conversions:

DEFINITION Conversions;

PROCEDURE StringTolnt(VAR str: ARRAY OF CHAR,;

VAR int: LONGINT): BOOLEAN;
PROCEDURE IntToString( int: LONGINT;

VAR str: ARRAY OF CHAR;

n: INTEGER): BOOLEAN;
PROCEDURE IntToHex ( int: LONGINT;

VAR str: ARRAY OF CHAR,;

n: INTEGER): BOOLEAN;
PROCEDURE StrToint(VAR str: ARRAY OF CHAR,;

VAR int: LONGINT;

base: INTEGER): BOOLEAN;
PROCEDURE IntToStr(int: LONGINT;

VAR str: ARRAY OF CHAR,;

base, width: SHORTINT;

fillChar: CHAR): BOOLEAN;

END Conversions.

Mit den Prozeduren dieses Moduls konnen Zeichenketten in INTE-
GER-Zahlen umgewandelt werden und umgekehrt.

PROCEDURE StringTolnt(VAR str: ARRAY OF CHAR;
VAR int: LONGINT): BOOLEAN;

wandelt die Zeichenkette str in eine LONGINT-Zahl um. Dabei kann
str eine vorzeichenbehaftete LONGINT-Zahl oder eine Hex-Zahl, die
von einem "H" gefolgt wird, sein. Das Ergebnis ist TRUE, wenn str
eine korrekte Zahl enthielt oder leer war.

PROCEDURE IntToString( int: LONGINT;
VAR str: ARRAY OF CHAR;
n: INTEGER): BOOLEAN;

Wandelt int in eine n-stellige Dezimalzahl um. Die Zeichenkette str
muB mindesten 2+n Zeichen lang sein. Das Ergebnis ist FALSE, wenn
int mehr als n Stellen benotigt.
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PROCEDURE IntToHex(int: LONGINT;
VAR str: ARRAY OF CHAR;
n: INTEGER): BOOLEAN;

Wandelt int analog zu IntToString in eine Hexadezimalzahl mit n Stel-
len um.

PROCEDURE StrTolnt(VAR str: ARRAY OF CHAR;
VAR int: LONGINT;
base: INTEGER): BOOLEAN;

Wandelt den String str in eine Integerzahl um. Dabei gibt base das
Zahlensystem an, in dem str iibergeben wird (z.B. 2 fiir Bindrsystem,
16 fiir Hexadezimalsystem). Das Ergebnis ist TRUE, wenn eine kor-
rekte Zahl iibergeben wurde.

PROCEDURE IntToStr(int: LONGINT;
VAR str: ARRAY OF CHAR;
base, width: SHORTINT;
fillChar: CHAR): BOOLEAN;

Wandelt die Integerzahl int in einen String um. Dabei gibt base das
Zahlensystem und width die Breite des Strings an. Die Zahl wird
rechtsbiindig in str geschrieben. Die unbenutzten Stellen vor dem
String werden mit fillChar gefiillt. Das Ergebnis ist bei Erfolg TRUE,
d.h. wenn die Zahl in die zur Verfiigung stehenden Stellen gepaBt hat.
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Display:

DEFINITION Display;
IMPORT I: Intuition, g: Graphics, li: Lists;

TYPE
DispE! = RECORD (li.Node)
title : POINTER TO ARRAY 80 OF CHAR;
rp : g.RastPortPtr;
font : g.TextFontPtr;
width : INTEGER,;
height : INTEGER,;
turtleX : REAL;
turtleY : REAL;
turtleDir : REAL;
pen : BOOLEAN;
cursor : BOOLEAN;
curX : INTEGER,;
curY : INTEGER;
curXAbs : INTEGER;
curYAbs : INTEGER,;
txtWidth : INTEGER,;
txtHeight : INTEGER;
END;
Screen = RECORD (DispEl)
screen : |.ScreenPtr;
li : g.LayerInfoPtr;
layer : g.LayerPtr;
END;
Window = RECORD (DispEl)
window : |.WindowPtr;
END;
DispEIPtr = POINTER TO DispEl;
ScreenPtr = POINTER TO Screen;
WindowPtr = POINTER TO Window;

CONST (* Konstanten fir LinePattern *)
iine = -1;
dots = 5555H;
bigdots = 3333H;
broken = OFOFH;

PROCEDURE OpenScreen (scrn: ScreenPtr;
title: ARRAY OF CHAR;
X, ¥, w, h: INTEGER;
d: SHORTINT;
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hires, lace: BOOLEAN): BOOLEAN;
PROCEDURE OpenWindow (win: WindowPtr;
title: ARRAY OF CHAR,;
X, ¥, w, h: INTEGER,;
screen: |.ScreenPtr): BOOLEAN;
PROCEDURE Close (d: DispElPtr);
PROCEDURE Init (d: DispEIPtr);
PROCEDURE SetColors( s: ScreenPtr; VAR cols: ARRAY OF INTEGER);
PROCEDURE SetCol (s: ScreenPtr; num, R, G, B: INTEGER);
PROCEDURE NumToRGB (num: INTEGER; VAR, g, b: INTEGER);
PROCEDURE RGBToNum (r, g, b: INTEGER): INTEGER,;
PROCEDURE FrontPen (d: DispEIPtr; pen: SHORTINT);
PROCEDURE BackPen (d: DispEIPtr; pen: SHORTINT);
PROCEDURE Jam1 (d: DispEIPtr);
PROCEDURE Jam2 (d: DispEIPtr);
PROCEDURE Complement (d: DispEIPtr);
PROCEDURE LinePattern (d: DispEIPtr; pat: INTEGER);
PROCEDURE Clear (d: DispEIPtr);
PROCEDURE Line (d: DispEIPtr; x1, y1, x2, y2: INTEGER);
PROCEDURE Dot (d: DispEIPtr; x, y: INTEGER);
PROCEDURE Rect (d: DispEIPtr; x, y, w, h: INTEGER);
PROCEDURE Box (d: DispEIPtr; x, y, w, h: INTEGER);
PROCEDURE Move (d: DispEIPtr; x, y: INTEGER);
PROCEDURE Draw (d: DispEIPtr; x, y: INTEGER);
PROCEDURE Text (d: DispEIPtr; x, y: INTEGER; s: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE Circle (d: DispEIPtr; x, y, r: INTEGER);
PROCEDURE Ellipse (d: DispEIPtr; x, y, rx, ry: INTEGER);
PROCEDURE Font (d: DispEIPtr;
name: ARRAY OF CHAR;
height: INTEGER): BOOLEAN;
PROCEDURE SetTurtlePos (d: DispEIPtr; x, y: REAL);
PROCEDURE GetTurtlePos (d: DispEIPtr; VAR x, y: REAL);
PROCEDURE SetTurtleDir (d: DispEIPtr; dir: REAL);
PROCEDURE GetTurtleDir (d: DispEIPtr): REAL;
PROCEDURE SetPen (d: DispEIPtr);
" PROCEDURE LiftPen (d: DispEIPtr);
PROCEDURE Forward (d: DispEIPtr; s: REAL);
PROCEDURE TurnLeft (d: DispEIPtr; alpha: REAL);
PROCEDURE TurnRight (d: DispEIPtr; alpha: REAL);
PROCEDURE SetCursor (d: DispEIPtr; on: BOOLEAN): BOOLEAN;
PROCEDURE CursorOn (d: DispEIPtr);
PROCEDURE CursorOff (d: DispEIPtr);
PROCEDURE Position (d: DispEiPtr; x, y: INTEGER);
PROCEDURE Plain (d: DispEIPtr);
PROCEDURE UnderlLinedOn (d: DispEIPtr);
PROCEDURE UnderLinedOff (d: DispEIPtr);
PROCEDURE BoldOn (d: DispE!Ptr);
PROCEDURE BoldOff (d: DispEIPtr);
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PROCEDURE ltalicOn (d: DispEIPtr);

PROCEDURE ltalicOff (d: DispEIPtr);

PROCEDURE Home (d: DispEIPtr);

PROCEDURE CirHome (d: DispEIPtr);

PROCEDURE ScrollUp (d: DispEIPtr);

PROCEDURE ScrollDown (d: DispEIPtr);

PROCEDURE InsertLine (d: DispEIPtr; n: INTEGER);
PROCEDURE DeleteLine (d: DispEIPtr; n: INTEGER);
PROCEDURE WriteLn (d: DispEIPtr);

PROCEDURE Write (d: DispEIPtr; Str: ARRAY OF CHAR);

END Display.

Dieses méchtige Modul beinhaltet eine groe Anzahl von Zeichen-
prozeduren, auch Turtlegraphics und Prozeduren zur komfortablen
Textausgabe. Das Modul wurde z.B. benutzt, um den Editor OEd zu
schreiben.

Die Prozeduren konnen fast alle auf Screens und auf Windows ange-
wendet werden. Dadurch sind sie sehr flexibel einsetzbar.

Prozeduren zum Offnen und SchlieBen von Screens
und Windows:

PROCEDURE OpenScreen(scrn: ScreenPtr;
title: ARRAY OF CHAR;
X, Y, w, h: INTEGER;
d: SHORTINT;
hires, lace: BOOLEAN): BOOLEAN;

Offnet einen Screen. scrn ist ein Zeiger auf ein Screen-Record. Der
Speicher dafiir muB8 vorher mit NEW() alloziiert werden. title ist der
Titel des Screens. Ist er leer (""), wird ein Screen ohne Titelzeile
erzeugt. x und y geben die Position (normalerweise 0/0) des Screens,
w und £ seine Breite bzw. Hohe an.

d ist die Tiefe des Screens, d.h. die Anzahl der Bitplanes, die fiir den

13/17



13. Die Modulbibliothek

Screen alloziert werden. d darf normalerweise hochstens 5, bei hires
maximal 4 sein. Die Anzahl der Farben, die auf dem Screen zur Verfii-
gung stehen, ist 2 hoch d.

hires und lace geben an, ob ein Hires- bzw. Interlace-Screen getffnet
werden soll. Bei Hires verdoppelt sich die horizontale, bei Interlace
die vertikale Auflosung.

Das Ergebnis von OpenScreen ist TRUE, wenn der Screen gedffnet
werden konnte, sonst FALSE.

PROCEDURE OpenWindow(win: WindowPtr;
title: ARRAY OF CHAR;
X, ¥, W, h: INTEGER;
screen: L.ScreenPtr): BOOLEAN;

Mit OpenWindow() kann analog zu OpenScreen() ein Fenster geoffnet
werden. win zeigt auf das Window-Record und muB zuvor alloziiert
werden. title gibt den Titel des Fensters an. Der Titel kann nicht wie
bei OpenScreen() durch einen leeren String unterdriickt werden. x, y
sind die Position, w und 4 die Breite und Hohe des Fensters.

Soll das Fenster auf der Workbench gedffnet werden, kann screen ein-
fach auf NIL gesetzt werden. Soll es dagegen auf einem anderen
Screen gedffnet werden, muB ein Zeiger auf die Intuition-Screen-
struktur iibergeben werden. Diese steht in Screen.screen.

Das Fenster wird mit Groen-, Verschiebungs-, Tiefen- und SchlieB-
gadgets ausgestattet. Um das GroBen und das SchlieBgadget abzufra-
gen, miissen die IDCMPFlags noch mit

Intuition.ModifyIDCMP(win.window,
LONGSET{Intuition.newSize, Intuition.closeWindow});

gesetzt werden. Dann konnen mit Exec.GetMsg(win.window.user-
Port) Messages iiber erfolgte Ereignisse geholt werden. Genaueres
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iiber die IDCMPMessages kann [cbm:airm] entnommen werden.
Das Ergebnis von OpenWindow() ist bei Erfolg TRUE, sonst FALSE.
PROCEDURE Close(d: DispEIPtr);

Close kann zum SchlieBen von Screens und Windows verwendet
werden. Dabei wird aller mit dem Screen oder Window verbundene
Speicher fiir Fonts etc. freigegeben.

PROCEDURE Init(d: DispEIPtr);

Init muB bei Fenstern aufgerufen werden, wenn sich deren GroBe ge-
andert hat, um die Breite und Hohe des Fensters neu zu setzen und die
neue Textbreite und -hohe auszurechnen.

Farben im Screen setzen:

PROCEDURE SetColors(s: ScreenPtr;
VAR cols: ARRAY OF INTEGER);

Mit SetColors konnen die Farben eines Screens neu gesetzt werden.
cols ist ein Feld, das fiir jede Farbe einen INTEGER-Wert enthilt.
Dieser Wert ist die Summe aus 256 mal dem Rotanteil, 16 mal dem
Griinanteil und dem Blauanteil der Farbe. In hexadezimaler Schreib-
weise geben die letzten 3 Ziffern die Rot-, Griin- und Blauwerte an.
Beispiel: pink = OFOFH.

PROCEDURE SetCol(s: ScreenPtr;
num, R, G, B: INTEGER);

SetCol setzt die Farbe num auf die Rot-, Griin- und Blauwerte R, G
und B. Die Farben sind mit O beginnend durchnummeriert.
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PROCEDURE NumToRGB(num: INTEGER;
VAR T, g, b: INTEGER);
PROCEDURE RGBToNum(r, g, b: INTEGER): INTEGER;

Mit diesen beiden Prozeduren konnen Farbnummern, wie sie bei
SetColors iibergeben werden, in ihre Rot-, Griin- und Blauanteile zer-
legt werden, und umgekehrt kénnen die Farbwerte in Farbnummern
umgewandelt werden.

Zeichenmodi und Zeichenfarben:

PROCEDURE FrontPen(d: DispEIPtr; pen: SHORTINT);

Setzt die Zeichenfarbe auf Farbe Nummer pen.

PROCEDURE BackPen(d: DispEIPtr; pen: SHORTINT);

Setzt die Hintergrundfarbe. Sie wird nur bei Textausgabe mit dem Zei-
chenmodus Jam2 verwendet.

PROCEDURE Jam1(d: DispEIPtr);

Aktiviert den Zeichenmodus Jam1. Dies ist der normale Modus zum
Zeichnen mit der Farbe, die mit FrontPen() gesetzt wurde.

PROCEDURE Jam2(d: DispEIPtr);

Aktiviert den Zeichenmodus Jam2. Jam2 verwendet sowohl den
Front- als auch den BackPen. Dies ist bei der Textausgabe notig, wenn
man z.B. anderen Text tiberschreiben will.

PROCEDURE Complement(d: DispEIPtr);

Setzt den Zeichenmodus Complement. Er bewirkt, daB immer mit der
logischen Komplementérfarbe des Hintergrundes gezeichnet wird. Die
logische Komplementérfarbe zur Farbe Nummer x ist bei insgesamt n
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Farben die Farbe mit der Nummer n-1-x. So ist z.B. bei 8 Farben die
Komplementirfarbe zu Farbe 2 die Farbe 5.

Der groBe Vorteil des Komplementdrmodus ist, daB man das Gezeich-
nete sehr leicht wieder riickgidngig machen kann, indem man es ein-
fach noch einmal zeichnet. Die Komplementirfarbe der Komplemen-
tarfarbe ist ndmlich wieder die urspriingliche Farbe. Daher werden
Dinge wie Fadenkreuze oder Ausschneiderechtecke meist mit diesem
Modus gezeichnet.

PROCEDURE LinePattern(d: DispEIPtr; pat: INTEGER);

Beim Zeichnen von Linien kann man ein Muster benutzen. Normaler-
weise hat es den Wert ’line’ (siche Konstanten in der Definition). Die-
ses Muster erzeugt durchgezogene Linien. Mit LinePattern() kann

man noch andere Muster setzen. Ein paar oft bendtigte Werte sind als
Konstanten definiert:

line : durchgezogene Linie
dots : gepunktete Linie

bigdots : mit kleinen Strichen gestrichelte Linie
broken : gestrichelte Linie

Einfache Zeichenroutinen:

PROCEDURE Clear(d: DispEIPtr);

Loscht den Inhalt des Fensters oder Screens.

PROCEDURE Line(d: DispEIPtr; x1, y1, x2, y2: INTEGER);
Zeichnet eine Linie von (x1;y1) nach (x2;y2).

PROCEDURE Dot(d: DispEIPtr; x, y: INTEGER);

Setzt einen Punkt an der Position (X;y).
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PROCEDURE Rect(d: DispEIPtr; x, y, w, h: INTEGER);

Zeichnet ein Rechteck mit der linken oberen Ecke an (x;y), der Breite
w und der Hohe A.

PROCEDURE Box(d: DispEIPtr; x, y, w, h: INTEGER);

Zeichnet ein ausgefiilltes Rechteck mit der linken oberen Ecke an Po-
sition (x;y), der Breite w und der Hohe A.

PROCEDURE Move(d: DispEIPtr; x, y: INTEGER);
PROCEDURE Draw(d: DispEIPtr; x, y: INTEGER);

Move bewegt einen (unsichtbaren) Cursor an die Position (x;y). Draw
zeichnet dann von dieser Position aus eine Line nach (x;y) und setzt
den Cursor auf die neue Position. Mit Move() und Draw() konnen
leicht durchgehende Linienziige gezeichnet werden.

PROCEDURE Text(d: DispEIPtr;

X, y: INTEGER;

s: ARRAY OF CHAR);
Schreibt die Zeichenkette s an die Position (X;y).
PROCEDURE Circle(d: DispEIPtr; x, y, r: INTEGER);

Circle() zeichnet einen Kreis mit dem Mittelpunkt (x;y) und dem Ra-
dius r.

PROCEDURE Ellipse(d: DispEIPtr; x, y, rx, ry: INTEGER);
Zeichnet eine Ellipse mit dem horizontalen Radius rx und dem verti-

kalen Radius ry. Die restlichen Parameter entsprehen denen von
Circle().
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PROCEDURE Font(d: DispEIPtr;
name: ARRAY OF CHAR;
height: INTEGER): BOOLEAN;

Setzt den Zeichensatz fiir die Textausgabe. name ist sein Name und
height seine Hohe. Das Ergebnis ist TRUE, wenn der Font gefunden
wurde und geladen werden konnte.

Beispiel: IF NOT Font(w,"topaz.font",9) THEN Error END;
Turtlegraphic Routinen:

Turtlegraphic kann man sich sehr anschaulich so vorstellen, daB eine
Schildkréte mit einem Stift im Maul iiber den Bildschirm wandert.
Diese Schildkrote kann nur vorwirts laufen oder sich nach rechts oder
links drehen. Durch diese elementaren Bewegungen kann man man-
che Grafiken, wie Hilbert-Kurven etc., sehr einfach erzeugen.

PROCEDURE SetTurtlePos(d: DispEIPtr; x, y: REAL);
PROCEDURE GetTurtlePos(d: DispEIPtr; VAR x, y: REAL);

Setzt die Schildkréte an die Position (x;y) bzw. liest ihre aktuelle Posi-
tion aus.

PROCEDURE SetTurtleDir(d: DispEIPtr; dir: REAL);
PROCEDURE GetTurtleDir(d: DispEIPtr): REAL;

Setzt bzw. holt die Richtung, in die die Schildkréte lduft. Dabei be-
deutet 0° nach oben, 90° nach links, 180° nach unten etc.

PROCEDURE SetPen(d: DispEIPtr);
PROCEDURE LiftPen(d: DispEIPtr);

Mit diesen Prozeduren wird die Schildkréte veranlaBt, ihren Stift
abzusetzen, also das Zeichnen zu beginnen, oder ihn wieder hoch-
zunehmen, also nicht mehr zu zeichnen.
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PROCEDURE Forward(d: DispEIPtr; s: REAL);

Dies ist die einzige Prozedur bei Turtlegraphics, die wirklich etwas
zeichnet. Die Schildkréte wandert eine Strecke der Lénge s (in Pixel)
geradeaus und zeichnet dabei eine Linie, wenn ihr Stift gerade gesetzt
war.

PROCEDURE TurnLeft(d: DispEIPtr; alpha: REAL);
PROCEDURE TurnRight(d: DispEIPtr; alpha: REAL);

Diese beiden Prozeduren drehen die Schildkrote um alpha Grad nach
links bzw. rechts.

Komfortable Textausgabe:

Mit den folgenden Prozeduren kann Text wie bei einer Console ausge-
geben werden. Dabei wird automatisch in die jeweils nédchste Zeile
gesprungen, wenn man Text liber den rechten Fensterrand ausgibt und
der Text wird hochgescrollt, wenn in der untersten Zeile ein WriteLn
ausgefiihrt wird. Zudem kann optional ein rechteckiger Cursor ange-
zeigt werden.

PROCEDURE SetCursor(d: DispEIPtr;
on: BOOLEAN): BOOLEAN;

Schaltet den Cursor je nachdem ob on TRUE oder FALSE ist, ein oder
aus. Das Ergebnis ist der vorige Zustand des Cursor. Damit kann der
Cursor kurzzeitig ausgeschaltet, und danach sein vorheriger Zustand
wieder hergestellt werden, wenn das Ergebnis dieser Prozedur in einer
Variablen zwischengespeichert wird.

PROCEDURE CursorOn(d: DispEIPtr);
PROCEDURE CursorOff(d: DispEIPtr);

Diese Prozeduren schalten den Cursor ein bzw. aus. Dabei ist es egal,
ob der Cursor vorher ein- oder ausgeschaltet war.
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PROCEDURE Position(d: DispEIPtr; x, y: INTEGER);

Setzt den Cursor an die Position (x;y). Die Position wird nicht in
Pixel, sondern in Zeichen angegeben. Die Anzahl der Zeichen je Zeile
und Spalte hiangt vom verwendeten Zeichensatz ab. Wurde kein Zei-

chensatz mit Font() gesetzt, hingt dieser von den gerade aktiven Pre-
ferences ab.

Die Anzahl der Zeichen je Zeile und Spalte steht in DispElL txtWidth
bzw. DispEl txtHeight. Der Cursor sollte nicht an Positionen gesetzt
werden, die groBer oder gleich diesen Werten sind.

PROCEDURE Plain(d: DispEIPtr);
Schaltet alle besonderen Textattribute, wie unterstrichen, fett etc., ab.

PROCEDURE UnderLinedOn(d: DispEIPtr);
PROCEDURE UnderLinedOff(d: DispEIPtr);

Schalten unterstrichenen Text ein bzw. aus.

PROCEDURE BoldOn(d: DispEIPtr);
PROCEDURE BoldOff(d: DispEIPtr);

Schalten Fettschrift ein bzw. aus.

PROCEDURE lItalicOn(d: DispEIPtr);
PROCEDURE lItalicOff(d: DispEIPtr);

Schalten Kursivschrift ein bzw. aus.

PROCEDURE Home(d: DispEIPtr);
PROCEDURE CirHome(d: DispEIPtr);

Setzen den Cursor nach (0,0). ClrHome() 16scht zusitzlich den Inhalt
des Fensters oder Screens.
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PROCEDURE ScrollUp(d: DispEIPtr);
PROCEDURE ScroliDown(d: DispEIPtr);

Scrollt den Bildschirm eine Zeile hoch (up) oder herunter (down). Da-

bei bleibt die Cursorposition relativ zur linken oberen Ecke des Fen-
sters oder Screens bestehen.

PROCEDURE InsertLine(d: DispEIPtr; n: INTEGER);

Fiigt an Zeile n eine Leerzeile ein und scrollt den Text darunter um ei-
ne Zeile nach unten.

PROCEDURE DeleteLine(d: DispEIPtr; n: INTEGER);

Loscht Zeile n und scrollt den Text darunter um eine Zeile nach oben.
PROCEDURE WriteLn(d: DispEIPtr);

Setzt den Cursor an die erste Position in die nidchste Zeile.
PROCEDURE Write(d: DispEIPtr; Str: ARRAY OF CHAR);
Gibt den Text Str an der aktuellen Cursorposition aus. Wird der rechte
Rand erreicht, so wird der Text aufgeteilt und in der nichsten Zeile

weitergeschrieben. Geschieht dies am unteren Bildschirmrand, wird
der Text um eine Zeile hochgescrollt.
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FileReq:

DEFINITION FileReq;

PROCEDURE FileReq(hail: ARRAY OF CHAR,;
VAR name: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

END FileReq.
Die Prozedur dieses Moduls 6ffnet den Filerequester der ARP-Library

und bietet damit eine komfortable Mdoglichkeit, einen Dateinamen
einzulesen.

PROCEDURE FileReq(hail: ARRAY OF CHAR;
VAR name: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

Offnet den ARP-File-Requester. Damit dies funktioniert, muB sich die
arp.library im LIBS: Directory des Computers befinden, auf dem das
Programm gerade lduft. Dies ist leider nicht immer der Fall.

hail ist der Text fiir die Titelzeile des Requesters. Er sollte normaler-
weise den Programmnamen und die vorgenommene Aktion enthalten.

name ist der Name der ausgewdhlten Datei inklusive des Pfades.

Das Ergebnis von FileReq ist TRUE, wenn der Benutzer "OK" ge-
driickt hat. Bei Cancel ist es FALSE.

Beispiel:

IF Requests.FileReq("Load:",name) THEN Load(name) END;
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FileSystem:

DEFINITION FileSystem;

IMPORT
d: Dos;

CONST
ok=0;
eof=1;
readerr = 2;
writeerr = 3;
onlyread = 4;
onlywrite = 5;
toofar = 6;
outofmem = 7;
cantopen = 8;
cantlock = 9;

TYPE
FilePtr = POINTER TO File;
File = RECORD
handle : d.FileHandlePtr;
status : INTEGER,;
write : BOOLEAN;
name : ARRAY 256 OF CHAR;
END;

PROCEDURE Open(VAR file: File;
name: ARRAY OF CHAR;
write: BOOLEAN): BOOLEAN;
PROCEDURE Close(VAR file: File): BOOLEAN;
PROCEDURE Read(VAR file: File;
VAR to: ARRAY OF BYTE): BOOLEAN;
PROCEDURE ReadChar(VAR file: File;
VAR ch: CHAR): BOOLEAN;
PROCEDURE ReadString(VAR file: File;
VAR to: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;
PROCEDURE ReadBlock(VAR file: File;
to, size: LONGINT): BOOLEAN;
PROCEDURE Write(VAR file: File;
VAR from: ARRAY OF BYTE): BOOLEAN,;
PROCEDURE WriteChar(VAR file: File;
ch: CHAR): BOOLEAN;
PROCEDURE WriteString(VAR file: File;
from: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;
PROCEDURE WriteBlock(VAR file: File;
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from, size: LONGINT): BOOLEAN;
PROCEDURE Size(VAR file: File): LONGINT;
PROCEDURE Move(VAR file: File;
to: LONGINT): BOOLEAN;

PROCEDURE Forward(VAR file: File;

to: LONGINT): BOOLEAN;
PROCEDURE Backward(VAR file: File;

to: LONGINT): BOOLEAN;

PROCEDURE Delete(VAR file: File): BOOLEAN;
PROCEDURE Exists(name: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

END FileSystem.

Dieses Modul erleichtert das Arbeiten mit Dateien. Es stellt Prozedu-
ren zur Dateiverwaltung zur Verfiigung. Die Geschwindigkeit dieses
Moduls liegt normalerweise iiber der von Dos, da beim Lesen und
Schreiben Puffer verwendet werden.

Um mit diesen Prozeduren zu arbeiten, muB8 zunichst eine Variable
vom Typ File deklariert werden. Mit ihr kann dann mit Open() eine
Datei gedffnet werden, die dann mit den anderen Prozeduren bearbei-
tet werden kann und zum SchluB mit Close() geschlossen wird.

Die Prozeduren, die ein boolesches Ergebnis liefern, waren immer
erfolgreich, wenn sie TRUE zuriickliefern. Ansonsten steht in dem
Recordelement File.status eine Fehlernummer, die eine genauere Dia-
gnose der Fehlerursache erlaubt.

Dateien, die nicht geschlossen wurden, werden automatisch beim Pro-
grammende geschlossen. Es ist jedoch schlechter Stil, sich darauf zu
verlassen. Man sollte also alle Dateien selbst mit der Prozedur Close()
schlieBen.

PROCEDURE Open(VAR file: File;
name: ARRAY OF CHAR;
write: BOOLEAN): BOOLEAN;

Offnet die Datei mit dem Namen name. Ist write TRUE, so wird die
Datei neu erzeugt und zum Schreiben getffnet. Dann diirfen die Lese-
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prozeduren nicht verwendet werden. Ist hingegen write FALSE, so
darf in die Datei nicht geschrieben werden.

PROCEDURE Close(VAR file: File): BOOLEAN;
SchlieBt die mit Open() gedffnete Datei.

PROCEDURE Read(VAR file: File;
VAR to: ARRAY OF BYTE): BOOLEAN;

Liest LEN(to) Bytes aus der Datei und speichert sie in fo. to konnen
Variablen aller Typen zugewiesen werden. Read() sollte daher die am
héufigsten verwendete Leseprozedur sein.

PROCEDURE ReadChar(VAR file: File;
VAR ch: CHAR): BOOLEAN;

ReadChar() liest ein einziges Zeichen aus der Datei. Statt ReadChar()
kann auch die Prozedur Read() verwendet werden. ReadChar() ist je-
doch etwas schneller und daher vorzuziehen, wenn man viele Zeichen
einzeln auslesen moéchte.

PROCEDURE ReadString(VAR file: File;
VAR to: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

Liest eine Zeichenkette aus der Datei. Der String wird durch 0X oder
ein LineFeed (0AX) abgeschlossen. Maximal werden jedoch LEN(to)
Zeichen gelesen.

PROCEDURE ReadBlock(VAR file: File;
to, size: LONGINT): BOOLEAN;

ReadBlock() ist eine sehr niedrige Prozedur zum Einlesen von Daten-
blocks. Dabei werden size Bytes gelesen und in den Speicher ab
Adresse to geschrieben. ReadBlock() sollte nur verwendet werden,
wenn dies unumgénglich ist.
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PROCEDURE Write(VAR file: File;
VAR from: ARRAY OF BYTE): BOOLEAN;

Schreibt LEN(from) Bytes in die Datei. Dies sollte die am hiufigsten

verwendete Schreibprozedur sein, da dem Parameter from Variablen
aller Typen zugewiesen werden kdnnen.

PROCEDURE WriteChar(VAR file: File;
ch: CHAR): BOOLEAN;

Schreibt ein Zeichen in die Datei.

PROCEDURE WriteString(VAR file: File;
from: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

Schreibt die Zeichenkette from, gefolgt von einem LineFeed (0AX), in -
die Datei.

PROCEDURE WriteBlock(VAR file: File;
from, size: LONGINT): BOOLEAN;

Dies ist eine Low-Level-Prozedur, die einen Datenblock in die Datei
schreibt. size gibt die GroéBe des Blocks und from seine Adresse an.

Diese Prozedur sollte nur verwendet werden, wenn dies unumgénglich
ist.

PROCEDURE Size(VAR file: File): LONGINT;
Ergibt die GroBe der Datei file in Bytes.

PROCEDURE Move(VAR file: File;
to: LONGINT): BOOLEAN;

~ Setzt den Dateizeiger innerhalb der Datei file, nach to. to muB groBer
oder gleich Null und kleiner oder gleich der DateigroBe sein.

13/31



13. Die Modulbibliothek

PROCEDURE Forward(VAR file: File;
to: LONGINT): BOOLEAN;
PROCEDURE Backward(VAR file: File;
to: LONGINT): BOOLEAN;

Diese Prozeduren iiberspringen fo Bytes in der Datei file bzw. sprin-
gen to Bytes zuriick, so daBl diese Bytes z.B. noch einmal gelesen bzw.
geschrieben werden kénnen.

PROCEDURE Delete(VAR file: File): BOOLEAN;
Diese Prozedur sollte aufgerufen werden, wenn beim Erzeugen einer

Datei ein Fehler auftrat oder das Programm abgebrochen wurde. Sie
schlieBt die Datei und 16scht sie.

PROCEDURE Exists(name: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

Exists iiberpriift, ob eine Datei mit dem Namen name existiert und
gibt TRUE zuriick, wenn dies der Fall ist.

Die Fehlercodes:
Nach der Ausfiihrung jeder Prozedur des Moduls FileSystem, mit der

Ausnahme von Exists(), wird einer der folgenden Fehlercodes in das
Feld status der Filevariablen geschrieben:

ok: Es trat kein Fehler auf.

eof: Das Dateiende ist erreicht.

readerr: Es trat ein Lesefehler auf.

writeerr: Es trat ein Schreibfehler auf.

onlyread: Es wurde eine Leseprozedur mit einer Datei aufge-
rufen, die nur zum Schreiben gedffnet wurde.

onlywrite: Es wurde eine Schreibprozedur mit einer Datei

aufgerufen, die nur zum Lesen ge6ffnet wurde.
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toofar:

outofmem:

cantopen:
cantlock:

Mit Move(), Forward() oder Backward() wurde iiber
das Dateiende oder den Dateianfang hinausge-
sprungen.

Es konnte kein Speicher alloziert werden.

Die Datei konnte nicht gedffnet werden.

Dos.Lock() auf die Datei war nicht moglich.
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io:
DEFINITION io;

IMPORT d : Dos;

VAR
out, in : d.FileHandlePtr;
Me : d.ProcessPtr;

PROCEDURE Write(ch: CHAR);

PROCEDURE WriteLn;

PROCEDURE WriteString(str: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE Tab(n: INTEGER);

PROCEDURE Clear();

PROCEDURE Wiriteint(x: LONGINT; n: INTEGER);
PROCEDURE WriteHex(x: LONGINT; n: INTEGER);
PROCEDURE Read(VAR ch: CHARY);

PROCEDURE ReadString(VAR str: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE Readint(VAR x: LONGINT): BOOLEAN;
PROCEDURE ReadHex(VAR x: LONGINT): BOOLEAN;
PROCEDURE Length(str: ARRAY OF CHAR): INTEGER;
PROCEDURE Format(VAR str: String; data: LONGINT);

END io.
io stellt grundlegende Ein- und Ausgabeprozeduren zur Verfiigung.

Die Variablen in und out enthalten die FileHandlePtr der Ein- und
Ausgabedateien.

PROCEDURE Write(ch: CHAR);

Gibt ein Zeichen aus.

PROCEDURE WriteLn;

Gibt ein Line-Feed aus, d.h. der Cursor wird an den Anfang der nich-
sten Zeile gesetzt.
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PROCEDURE WriteString(str: ARRAY OF CHAR);
Gibt eine Zeichenkette aus.

PROCEDURE Tab(n: INTEGER);

Gibt einen Tabulatorsprung aus.

PROCEDURE Clear();

Loscht das Ausgabefenster.

PROCEDURE Writelnt(x: LONGINT; n: INTEGER);
Gibt eine n-stellige Integerzahl aus.

PROCEDURE WriteHex(x: LONGINT; n: INTEGER);
Gibt eine n-stellige Hexadezimalzahl aus.

PROCEDURE Read(VAR ch: CHAR);

Liest ein Zeichen von der Tastatur ein.

PROCEDURE ReadString(VAR str: ARRAY OF CHAR);
Liest einen String von der Tastatur ein.

PROCEDURE ReadInt(VAR x: LONGINT): BOOLEAN;

Liest eine Integerzahl ein. Das Ergebnis ist TRUE, wenn eine korrekte
Zahl eingegeben wurde.
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PROCEDURE ReadHex(VAR x: LONGINT): BOOLEAN;

Liest eine Hexadezimalzahl ein. Das Ergebnis ist TRUE, wenn eine
korrekte Zahl eingegeben wurde.

PROCEDURE Length(str: ARRAY OF CHAR): INTEGER;

Bestimmt die Linge einer Zeichenkette. Diese Prozedur ist die gleiche
wie Strings.Length. Sie wird hier wiederholt, damit manchmal der
Import des Modul Strings vermieden werden kann.

PROCEDURE Format(VAR str: String; data: LONGINT);

Dies ist eine Low-Level Prozedur die in portablen Programmen nicht
verwendet werden sollte. Sie ruft Exec.RawDoFmt mit dem String str
und den Daten an der Adresse data auf und gibt das Ergebnis auf den
Bildschirm aus.
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Lists:

DEFINITION Lists;
TYPE
NodePtr = POINTER TO Node;
Node = RECORD END;
List = RECORD END;
DoProc = PROCEDURE(n: NodePtr);

PROCEDURE Init(VAR list: List);

PROCEDURE AddHead(VAR list: List; n: NodePtr);
PROCEDURE AddTail(VAR list: List; n: NodePtr);
PROCEDURE AddBefore(VAR list: List; n, x: NodePtr);
PROCEDURE AddBehind(VAR list: List; n, x: NodePtr);
PROCEDURE Remove(VAR list: List; n: NodePtr);
PROCEDURE RemHead(VAR list: List): NodePtr;
PROCEDURE RemTail(VAR list: List): NodePtr;
PROCEDURE Empty(VAR list: List): BOOLEAN;
PROCEDURE CountElements(VAR list: List): LONGINT;
PROCEDURE DoForward(VAR list: List; proc: DoProc);
PROCEDURE DoBackward(VAR list: List; proc: DoProc);
PROCEDURE Next(VAR n: NodePtr): BOOLEAN;
PROCEDURE Previous(VAR n: NodePtr): BOOLEAN;
PROCEDURE Head(VAR list: List): NodePtr;
PROCEDURE Tail(VAR list: List): NodePtr;

END Lists.

Dieses Modul ermdglicht das einfache Arbeiten mit unsortierten
Listen. Die Elemente der Liste sind Erweiterungen des Typs Node und
damit zuweisungskompatibel zu den Prozedurparametern.

PROCEDURE Init(VAR list: List);

Init muB aufgerufen werden, bevor mit einer Liste gearbeitet wird. Init
leert die Liste und bereitet sie fiir die folgende Benutzung vor.

PROCEDURE AddHead(VAR list: List; n: NodePtr);
PROCEDURE AddTail(VAR list: List; n: NodePtr);
PROCEDURE AddBefore(VAR list: List; n, x: NodePtr);
PROCEDURE AddBehind(VAR list: List; n, x: NodePtr);

Diese Prozeduren fiigen das Element #n in die Liste ein. AddHead fiigt
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es vorne und AddTail hinten an. AddBefore und AddBehind fiigen es
vor bzw. hinter dem Element x, das schon in der Liste sein muB, ein.

PROCEDURE Remove(VAR list: List; n: NodePtr);
PROCEDURE RemHead(VAR list: List): NodePtr;
PROCEDURE RemTail(VAR list: List): NodePtr;

Mit diesen Prozeduren konnen Elemente aus der Liste entfernt
werden. Remove entfernt das Element n. RemHead und RemTail ent-
fernen das erste bzw. letzte Element der Liste und geben einen Zeiger
darauf zuriick, so daB damit noch gearbeitet werden kann.

PROCEDURE Empty(VAR list: List): BOOLEAN;
PROCEDURE CountElements(VAR list: List): LONGINT;

Empty ergibt TRUE, wenn die Liste leer ist. CountElements zéhlt die
Anzahl der Listenelemente. Empty(list) ist dabei deutlich schneller als
CountElements(list)=0.

PROCEDURE DoForward(VAR list: List; proc: DoProc);
PROCEDURE DoBackward(VAR list: List; proc: DoProc);

Diese beiden Prozeduren gehen die Liste vorwirts bzw. riickwirts
durch und rufen proc mit jedem Element der Liste als Parameter auf.
Dabei darf proc keine Elemente aus der Liste entfernen.

PROCEDURE Next(VAR n: NodePtr): BOOLEAN;
PROCEDURE Previous(VAR n: NodePtr): BOOLEAN;
PROCEDURE Head(VAR list: List): NodePtr;
PROCEDURE Tail(VAR list: List): NodePtr;

Next und Previous bestimmen den Nachfolger bzw. Vorgénger von 7.
Existiert dieser, wird n ein Zeiger auf ihn zugewiesen und TRUE
zuriickgegeben. Sonst wird n auf NIL gesetzt. Head und Tail geben ei-
nen Zeiger auf das erste bzw. letzte Element der Liste oder NIL bei
leerer Liste zuriick.
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LongRealConversions:

DEFINITION LongRealConversions;

PROCEDURE StringToReal(VAR str: ARRAY OF CHAR,;
VAR r: LONGREAL): BOOLEAN;
PROCEDURE RealToString(r: LONGREAL;
VAR str: ARRAY OF CHAR;
v, n: INTEGER,;
exp: BOOLEAN): BOOLEAN;

END LongRealConversions.

Diese Prozeduren wandeln Zeichenketten in LONGREAL-Zahlen um
und umgekehrt.

PROCEDURE StringToReal(VAR str: ARRAY OF CHAR;
VAR r: LONGREAL): BOOLEAN;

Wandelt die Zeichenkette str in eine LONGREAL-Zahl um. Die Zei-
chenkette muB folgender Grammatik entsprechen:

digit="0"1"1"1"2"1"3"1"4" | "5" 1 "6" | "7" | "8" | "9".
sign = ["+"I"-"].

int = {digit}.

real = sign int ["." int] [("E"l"e") sign int].

Der String darf beliebig Leerzeichen enthalten. Sie werden ignoriert.
Das Ergebnis der Prozedur ist TRUE, wenn der String eine Zahl

enthielt, die der Grammatik entspricht.

Hier einige Beispiele:
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String: LongReal: Ergebnis:
"+123" =123 TRUE
"12.345E2" =1234.5 TRUE
" =0 TRUE
"-3E-3" =-0.0003 TRUE
"12-3" = - FALSE
"23.+4" = - FALSE

PROCEDURE RealToString(r: LONGREAL;
VAR str: ARRAY OF CHAR;
Vv, n: INTEGER;
exp: BOOLEAN): BOOLEAN;

Wandelt r in eine Zeichenkette um. Dabei bekommt das Ergebnis v
Vorkomma- und n Nachkommastellen. Wenn exp TRUE ist, wird ein
Exponent erzeugt. str muBl ohne Exponent mindestens n+v+3 und mit
Exponent mindestens n+v+8 Zeichen lang sein. Das Ergebnis ist
TRUE, wenn die Zahl in die durch v, n und exp vorgegebene Schablo-
ne pafit.

Beispiel:

RealToString(123.456,str,1,7, TRUE) wandelt 123.456 in die wissen-
schaftliche Darstellung um. Das Ergebnis ist "1.23456700E+002".
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LongReallnOut:

DEFINITION LongRealinOut;

PROCEDURE WriteReal(r: LONGREAL;
v, n: INTEGER; exp: BOOLEAN): BOOLEAN;
PROCEDURE ReadReal(VAR r: LONGREAL): BOOLEAN;

END LongReallnOut.

Die Prozeduren dieses Moduls erlauben die Ein- und Ausgabe von
LONGREAL- Zahlen. WriteReal() gibt die LONGREAL-Zahl r auf
dem Bildschirm aus. Die Parameter v, n und exp entsprechen den Pa-
rametern der Prozedur LongRealConversions.RealToString.

ReadReal() liest eine LONGREAL-Zahl von der Tastatur ein. Die
Syntax entspricht der im Zusammenhang mit LongRealConver-
sions.StringToReal angegebenen Grammatik. Das Ergebnis ist TRUE,
wenn eine korrekte Zahl eingegeben wurde.
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Mouse:

DEFINITION Mouse;

VAR
leftButton : BOOLEAN;
rightButton : BOOLEAN;
midButton : BOOLEAN;

PROCEDURE WaitLMB;
PROCEDURE WaitRMB;

END Mouse.
Dieses Modul bietet eine saubere und einfache Methode, die Mausta-
sten abzufragen. Die Variablen leftButton, rightButton und midButton

sind jeweils genau dann TRUE, wenn der linke bzw. rechte oder der
eventuell existierende mittlere Mouseknopf gedriickt sind.

Um auf die linke oder rechte Maustaste zu warten, kann man
WaitLMB() oder WaitRMB() aufrufen.
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NoGuru:

DEFINITION NoGuru;
PROCEDURE Assert(cc: BOOLEAN; msg: ARRAY OF CHAR);

END NoGuru.

Das Modul NoGuru sollte von jedem guten Amiga-Oberon-Prog-
ramm, zumindest wihrend der Testphase, importiert werden. Wird
dieses Modul importiert, so werden Laufzeitfehler in ein Fehlermel-
dungen umgewandelt.

Normalerweise fithren Laufzeitfehler zum Abbruch von Programmen.
Dabei wird keine Meldung ausgegeben, lediglich beim Start vom CLI
erscheint die Meldung *Unable to load "XYZ":’, da abgestiirzte Obe-
ronprogramme -1 als Return-Wert zuriickgeben. Dies ist der einzige
Return-Wert, der beim normalen CLI-Start eines Programms eine
Meldung ausgibt.

Wird NoGuru importiert, so wird eine detaillierte Fehlermeldung
ausgegeben, und das Progamm bleibt noch so lange im Speicher, bis
die Return-Taste gedriickt wird. Die Meldung sieht z.B. folgenderma-
Ben aus:

Guru #0003: Trap # 3 (Nil-Zeiger dereferenziert)
st 0004

pc 002AC624

<RETURN>

In diesem Fall wurde ein nicht initialisierter Zeiger dereferenziert oder
eine nicht initialisierte Prozedurvariable aufgerufen. Dies fiihrt zu ei-
nem "TRAP #3". NoGuru iibersetzt diesen Trap in die Fehlermeldung
’Nil-Zeiger dereferenziert’. Hinter ’sr’ steht hexadezimal der Inhalt
des Statusregisters zum Zeitpunkt des Laufzeitfehlers, und hinter ’pc’
steht die Adresse, an der das Programm abgestiirzt ist.
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Wer sich mit 68000er Assembler auskennt, kann mit einem Dis-
assembler den Code in der Nihe des Fehlers disassemblieren und dar-
aus Riickschliisse auf die Adresse im Quelltext ziehen.

NoGuru gibt folgende Laufzeitfehler aus:

Busfehler

Addressfehler

Illegaler Befehl

Division durch 0

Chk (Bereichsfehler)

TrapV (Uberlauf)
Privilegverletzung

Trace- Vektor

Line-A

Line-F

Trap # 0 (Bereichsfehler)

Trap # 1 (ungiiltiger Case index)
Trap # 2 (Stack iiberlauf)

Trap # 3 (Nil-Zeiger dereferenziert)
Trap # 4 (Funktion ohne RETURN beendet)
Trap # 5 (Typ-Check Fehler)

Die Prozedur Assert() kann verwendet werden, um im Fehlerfall Pro-
gramme abzubrechen. Assert() bricht ein Programm ab und gibt die
Fehlermeldung msg aus, wenn die Bedingung cc nicht erfiillt ist.

Beispiel:

NEW(p); NoGuru.Assert(p#NIL,"Kein Speicher mehr!");

13/44



NoGuruRq

NoGuruRq

DEFINITION NoGuruRg;

END NoGuruRq.

NoGuruRq entspricht in der Funktionsweise dem Modul NoGuru. Der
Unterschied zu NoGuru ist, daB NoGuruRq die Fehlermeldung bei ei-
nem Laufzeitfehler in einem Requester und nicht iiber das Modul io
ausgibt. Dadurch wird beim Workbenchsstart kein io-Fenster gedffnet.
In dem Requester werden Informationen wie der Inhalt des Statusregi-
sters und der Programmzéhler nicht angezeigt.
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OberonLib:

DEFINITION OberonLib;

VAR
HaltProc : PROCEDURE();
OIdSP : POINTER TO STRUCT END;
Result : LONGINT;
dosCmdLen : LONGINT;
dosCmdBuf : LONGINT;
wbStarted : BOOLEAN;
wbenchMsg : LONGINT;
Me : POINTER TO STRUCT END;
MemRegs : LONGSET,

PROCEDURE Mul(a, b: LONGINT): LONGINT;

PROCEDURE ModDiv(a, b: LONGINT): LONGINT;

PROCEDURE New(VAR adr: LONGINT; size: LONGINT);

PROCEDURE Dispose(VAR adr: LONGINT);

PROCEDURE Copy(source: ARRAY OF CHAR; VAR dest: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE StackChk(size: LONGINT);

END OberonLib.

OberonLib ist das Basismodul aller Oberon-Programme. Es wird au-
tomatisch von jedem anderen Modul importiert. Es hat die Aufgabe,
beim Programmstart iibergebene Werte, wie die im CLI iibergebene
Parameterzeile und den zur Verfiigung stehenden Stackbereich, zu
speichern sowie beim Start von der Workbench aus die Workbench-
Message zu holen. Genauere Informationen iiber Programmstartup-
Code stehen in [cbm:1b].

Zudem beinhaltet dieses einige Modul einfache Prozeduren. Der
Compiler erzeugt automatisch Aufrufe fiir diese Prozeduren, wenn
man z.B. LONGINT-Werte multipliziert oder Speicher mit NEW()
alloziert.

Die Variablen und Prozeduren dieses Moduls sollten mit Vorsicht ver-
wendet und nicht veridndert werden. Die Variablen im einzelnen:
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HaltProc:

Enthilt die Prozedur, zu der die Standardprozedur HALT() springt.
OIdSP:

Der Wert des Stackpointers zu Programmbeginn.

Result:

Der Return-Wert des Programms. Der Parameter von HALT() wird in
diese Variable geschrieben. HALT(x) kann durch "OberonLib.Result
:=Xx; OberonLib.HaltProc;" simuliert werden.

dosCmdLen:

Lénge der CLI-Kommandozeile.

dosCmdBuf:

Zeiger auf die CLI-Kommandozeile.

wbStarted:

TRUE, wenn das Programm von der Workbench aus gestartet wurde.
wbenchMsg:

Beim Workbenchstart die Workench-Message.

Me:

Zeiger auf die Task-Struktur des Programms. Exec.FindTask(NIL) er-

gibt “‘esen Wert.
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MemRegs:

Typ des Speichers, der mit NEW() alloziert wird. Normalerweise ist
dies LONGSET{Exec.memClear}. Um z.B. Chip-Memory zu
allozieren, sollte Exec.chip gesetzt werden.

Beispiel:

INCL(OberonLib.MemRegs,Exec.chip);
NEW(bitplaneptr);
EXCL(OberonLib.MemRegs,Exec.chip);

Genauere Informationen zu den verschiedenen Speichertypen konnen
[cmb:exec] entnommen werden.

PROCEDURE Mul(a, b: LONGINT): LONGINT;
PROCEDURE ModDiv(a, b: LONGINT): LONGINT;

Diese beiden Prozeduren werden automatisch aufgerufen, wenn man
LONGINT-Zahlen multipliziert, dividiert oder ihren Modulo-Wert
berechnet. ModDiv gibt im Register DO das Ergebnis von "a DIV b"
zuriick. In D1 steht der Wert von "a MOD b".

PROCEDURE New(VAR adr: LONGINT; size: LONGINT);
PROCEDURE Dispose(VAR adr: LONGINT);

Diese Prozeduren werden zur Speicherverwaltung benétigt. New() al-
loziert einen Block der Gr6Be size und schreibt seine Adresse in adr.
Dispose gibt diesen Speicher wieder frei. Dispose() entspricht exakt
der Standardprozedur DISPOSE().

PROCEDURE Copy(source: ARRAY OF CHAR;
VAR dest: ARRAY OF CHAR);

Dies~ Prozedur wird aufgerufen, wenn die Standardprozedur COPY()
verwendet wird.
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PROCEDURE StackChk(size: LONGINT);

StackChk wird, bei eingeschalteter Stackpriifung, automatisch zu Be-
ginn jeder Prozedur aufgerufen, um zu priifen, ob noch size Bytes Sta-
pelspeicher vorhanden sind. Ist dies nicht der Fall, wird das Programm
abgebrochen.
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Random:

DEFINITION Random;

PROCEDURE RND(n: INTEGER): INTEGER;
PROCEDURE PutSeed(seed: LONGINT);

END Random.

Mit diesem Programm konnen Pseudo-Zufallszahlen berechnet
werden. RND(n) ergibt eine Zahl, die zwischen 0 und n-1 liegt. Um
zum Beispiel einen Wiirfel zu simulieren, kann folgende Zeile ver-
wendet werden:

augen := RND(6) + 1;

Die Zufallszahlen sind bei jedem neuen Programmstart un ter-
schiedlich, da der Zufallsgenerator mit der Videostrahlposition initiali-
siert wird und damit jedesmal einen anderen Wert enthalt.

Werden exakt gleiche Programmliufe benétigt, kann die Ausgangs-
zahl mit PutSeed() gesetzt werden. Wird am Programmanfang mit
PutSeed() immer die gleiche Ausgangszahl gesetzt, liefert auch RND()
die gleiche Wertefolge.
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RealConversions:

DEFINITION RealConversions;

PROCEDURE StringToReal(VAR str: ARRAY OF CHAR;
VAR r: REAL): BOOLEAN;
PROCEDURE RealToString(r: REAL;
VAR str: ARRAY OF CHAR,;
v, n: INTEGER;
exp: BOOLEAN): BOOLEAN;

END RealConversions.

Diese Prozeduren wandeln Zeichenketten in REAL-Zahlen und umge-
kehrt um.

PROCEDURE StringToReal(VAR str: ARRAY OF CHAR;
VAR r: REAL): BOOLEAN;

Wandelt die Zeichenkette str in eine REAL-Zahl um. Die Zeichenket-
te muB folgender Grammatik entsprechen:

digit="0"1"1"1"2"1"3"1"4"1"5"1"6" [ "7" 1 "8" 1 "9".
sign = ["+"1"-"].

int = {digit}.

real =signint ["." int] [("E"I"e") sign int].

Der String darf beliebig Leerzeichen enthalten. Sie werden ignoriert.
Das Ergebnis der Prozedur ist TRUE, wenn der String eine Zahl
enthielt, die der Grammatik entspricht.

Hier ein paar Beispiele:
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String: Real: Ergebnis:

"+123" =123 TRUE

"12.345E2" =1234.5 TRUE

" =0 TRUE

"-3E-3" =-0.0003 TRUE

"12-3" = --- FALSE

"23.+4" = - FALSE

PROCEDURE RealToString(r: REAL;

VAR str: ARRAY OF CHAR;
v, n: INTEGER;

exp: BOOLEAN): BOOLEAN;

Wandelt 7 in eine Zeichenkette um. Dabei bekommt das Ergebnis v
Vorkomma- und n Nachkommastellen. Wenn exp TRUE ist, wird ein
Exponent erzeugt. str mu ohne Exponent mindestens n+v+3 und mit
Exponent mindestens n+v+7 Zeichen lang sein. Das Ergebnis ist
TRUE, wenn die Zahl in die durch v, n und exp vorgegebene Schablo-
ne pabBt.

Beispiel:

RealToString(123.456,str,1,7,TRUE) wandelt 123.456 in die wissen-
schaftliche Darstellung um. Das Ergebnis ist "1.23456700E+02".

13/52



RealInOut

ReallnOut:

DEFINITION RealinOut;

PROCEDURE WriteReal(r: REAL; v, n: INTEGER; exp: BOOLEAN): BOOLEAN;
PROCEDURE ReadReal(VAR r: REAL): BOOLEAN;

END ReallnOut.
Die Prozeduren dieses Moduls erlauben die Ein- und Ausgabe von
REAL-Zahlen. WriteReal gibt » auf den Bildschirm aus. Die Parame-
ter v, n und exp entsprechen den Parametern der Prozedur
RealConversions.RealToString.

ReadReal liest entsprechend eine REAL-Zahl von der Tastatur ein.
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Requests:

DEFINITION Requests;

PROCEDURE Request(head, msg, pos, neg: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;
PROCEDURE Assert(cc: BOOLEAN; msg: ARRAY OF CHAR);

PROCEDURE BreakPoint(msg: ARRAY OF CHAR);

END Requests.

Requests erlaubt den einfachen Aufruf von Requestern. Dabei wird In-
tuitions AutoRequest() benutzt.

PROCEDURE Request(head, msg,
pos, neg: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

Request() 6ffnet einen Intuition. AutoRequest()-Requester. Dieser be-
steht aus 2 Textzeilen und 2 Gadgets. head und msg enthalten die bei-
den Textzeilen, pos und neg bestimmen den Inhalt der Gadgets. pos

kann dabei einen leeren String enthalten (""). Dies bewirkt, daB der
Requester nur 1 Gadget bekommt.

Beispiel:

IF Requests.Request("OEd Request:","Save modified text?",
"oh, yes","no, thanks") THEN Save(text) END;

PROCEDURE Assert(cc: BOOLEAN;
msg: ARRAY OF CHAR);

Mit Assert() kann ein Programm leicht bei einem Fehler abgebrochen
werden. Ist cc FALSE, wird ein Requester mit der Meldung msg ge-
offnet und das Programm beendet.

Beispiel:

N. N(p); Requests.Assert(p#NIL,"Kein Speicher mehr!");
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PROCEDURE BreakPoint(msg: ARRAY OF CHAR);

BreakPoint() kann wihrend der Testphase von Programmen verwen-
det werden, um Fehler zu lokalisieren. Es o6ffnet einen Requester mit
der Meldung msg. Dabei kann man wéhlen, ob man im Programm
fortfahren oder es beenden mochte.
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SecureDos:

DEFINITION SecureDos;

VAR
Me : d.ProcessPtr;

PROCEDURE Open(name: LONGINT; accessMode: LONGINT): d.FileHandlePtr;
PROCEDURE Close(file: d.FileHandlePtr);

PROCEDURE Lock(name: LONGINT; accessMode: LONGINT): d.FileLockPtr;
PROCEDURE ParentDir(lock: d.FileLockPtr): d.FileLockPtr;

PROCEDURE DuplLock(lock: d.FileLockPtr): d.FileLockPtr;

PROCEDURE UnLock(lock: d.FileLockPtr);

END SecureDos.

Die Prozeduren dieses Moduls entsprechen denen der Dos-Library.
Der Vorteil ist, daB diese Prozeduren die Resourcen beim Programm-
ende automatisch freigeben, d.h. daB bei einem Programmabbruch
Dateien, die noch geoffnet sind, geschlossen werden, und daB alle
Locks freigegeben werden.

SecureDos setzt beim Programmende automatisch das ’current
directory’ auf den Wert vor dem Programmstart.

13 /56



Strings

Strings:

DEFINITION Strings;

PROCEDURE Length(str: ARRAY OF CHAR): INTEGER;
PROCEDURE Append(VAR s1: ARRAY OF CHAR;
s2: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE Occurs(VAR s: ARRAY OF CHAR,;
search: ARRAY OF CHAR): INTEGER,;
PROCEDURE OccursPos(VAR s: ARRAY OF CHAR;
search: ARRAY OF CHAR;
start: INTEGER  ): INTEGER;
PROCEDURE Cut(VAR s: ARRAY OF CHAR,;
from, cnt: INTEGER,;
VAR to: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE Upper(VAR s: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE Insert(VAR s: ARRAY OF CHAR,;
at: INTEGER,;
str: ARRAY OF CHAR);
PROCEDURE Delete(VAR s: ARRAY OF CHAR;
at, cnt: INTEGER);
PROCEDURE AppendChar(VAR s: ARRAY OF CHAR,;
c: CHAR);
PROCEDURE InsertChar(VAR s: ARRAY OF CHAR;
at: INTEGER,;
c: CHAR);

END Strings.

Die Prozeduren dieses Moduls dienen zur einfachen Bearbeitung von
Zeichenketten.

PROCEDURE Length(str: ARRAY OF CHAR): INTEGER;

Zihlt die Anzahl der Zeichen, die str enthilt, bis zum Ende-Zeichen
0X oder LEN(str).

PROCEDURE Append(VAR s1: ARRAY OF CHAR;
s2: ARRAY OF CHAR);

Hingt s2 an s1 an.
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Beispiel: s:="Halli"; Strings.Append(s,"Hallo");
Danach enthilt s den String "HalliHallo".

PROCEDURE Occurs(VAR s: ARRAY OF CHAR;
search: ARRAY OF CHAR): INTEGER;

Uberpriift, ob der String search in s enthalten ist. Dabei werden Gro8-
und Kleinbuchstaben unterschieden. Das Ergebnis ist die Position in-
nerhalb von s, an der search das erstemal vorkommt oder -1, wenn
search nicht in s enthalten ist.

PROCEDURE OccursPos(VAR s: ARRAY OF CHAR;
search: ARRAY OF CHAR;
start: INTEGER): INTEGER;

OccursPos funktioniert dhnlich wie Occurs: Es wird auch gepriift, ob
search in s ab Zeichen Nummer start enthalten ist. OccursPos(s1,s2,0)
ist also das gleiche wie Occurs(s1,s2). Mit OccursPos() konnen die
Positionen von allen Vorkommen von search in s gefunden werden:

=-1;

LOOP
p := OccursPos(s,search,p+1);
IF p<0 THEN EXIT END;
i0.WriteString("Vorkommen an Position ");
io.Writelnt(p,2); io.WriteLn;

END;

PROCEDURE Cut(VAR s: ARRAY OF CHAR;
from, cnt: INTEGER;
VAR to: ARRAY OF CHAR);

Cut nimmt, von Zeichen from ausgehend, cnt Zeichen aus s und ko-
piert sie nach fo.
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Beispiel: s1 := "Abstiirzende Brieftauben"; Cut(s1,12,5,s2);
Nun enthilt s2 den Teilstring "Brief".
PROCEDURE Upper(VAR s: ARRAY OF CHAR);

Verwandelt alle Kleinbuchstaben von s mit der Standardfunktion
CAP() in GroBbuchstaben.

PROCEDURE Insert(VAR s: ARRAY OF CHAR;
at: INTEGER;
str: ARRAY OF CHAR);
Fiigt str an der Position at in s ein.
Beispiel: s := "Pogo"; Insert(s,2,"go in To");

Danach enthélt s den String "Pogo in Togo".

PROCEDURE Delete(VAR s: ARRAY OF CHAR;
at, cnt: INTEGER);

16scht cnt Zeichen von der Position at ausgehend aus s.
Beispiel: s := "Pogo in Togo"; Delete(s,2,8);
Danach enthélt s den String "Pogo".

PROCEDURE AppendChar(VAR s: ARRAY OF CHAR;
c: CHAR);

Fiigt das Zeichen ¢ an die Zeichenkette an. Diese Prozedur entspricht
Append(), sie kann jedoch nur einzelne Zeichen anfiigen.
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PROCEDURE InsertChar(VAR s: ARRAY OF CHAR;
at: INTEGER;
c: CHAR);

Fiigt das Zeichen ¢ an der Postion at in s ein. InsertChar() entspricht
Insert(), kann jedoch nur einzelne Zeichen einfiigen.
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14. Die Amiga-Interface-Module:

Diese Module erméglichen den Zugriff auf die Routinen der Amiga-
Libraries (Betriebssystembibliotheken) und das Arbeiten mit den De-
vices (logische Geriite).

ARP:

Dieses Modul ermoglicht den direkten Zugriff auf die Public-Domain
Library des Amiga Resource Projects’. Dies ist keine Standard-
Library, deshalb konnen Programme, die sie benutzen nur auf Rech-
nern verwendet werden, die sie installiert haben.

Der Quelltext befindet sich auf der dritten Oberon-Diskette und wird
hier nicht wiederholt, da er sehr lang ist.
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Audio:

MODULE Audio; (* $implementation- *)
IMPORT e * : Exec;

CONST
audioName * = "audio.device";
hardChannels * = 4;
allocMinprec * = -128;
allocMaxprec * = 127;
free * = e.nonstd+0;
setPrec * = e.nonstd+1;
finish * = e.nonstd+2;
perVol * = e.nonstd+3;
lock * = e.nonstd+4;
waitCycle * = e.nonstd+5;
noUnit * = 32;
allocate * = noUnit+0;
pervol * = SHORTSET{4};
syncCycle * = SHORTSET{5};
noWait * = SHORTSET{6};
writeMessage * = SHORTSET{7};
noAllocation * = -10;
allocFailed * = -11;
channelStolen * = -12;

TYPE

I0Audio * = STRUCT
request * : e.lI0ORequest;
allocKey * : INTEGER,;
data * : e ADDRESS;
length * : LONGINT;
period * : INTEGER;
volume * : INTEGER,;
cycles * : INTEGER,;
writeMsg * : e.Message;

END;

I0AudioPtr * = POINTER TO IOAudio;

END Audio.
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BootBlock:

MODULE BootBlock; (* $implementation- *)
IMPORT sys: SYSTEM;

TYPE
BootBlock * = STRUCT
id:ARRAY 4 OF CHAR;
chkSum * : LONGINT;
dosBlock * : LONGINT:
END;

CONST
bootSects * = 2;
idDos * = 'DOS’;
idKick * = ’KICK’;
nameDos * = sys.VAL(LONGINT,"DOS"); (* 'DOS’ *)
nameKick * = sys.VAL(LONGINT,"KICK"); (* 'KICK’ *)

END BootBlock.

14/3



14. Die Amiga-Interface-Module

ClipBoard:

MODULE Clipboard; (* $implementation- *)
IMPORT e * : Exec;

CONST
clipboardName * = "clipboard.device";
post * = e.nonstd+0;
currentReadld * = e.nonstd+1;
currentWriteld * = e.nonstd+2;
obsoleteld * = 1;

TYPE
ClipboardUnitPartial * = STRUCT
node * : e.Node;
unitNum * : LONGINT;
END;
ClipboardUnitPartialPtr * = POINTER TO ClipboardUnitPartial,
I0Clipboard * = STRUCT
message * : e.Message;
device * : e.DevicePtr;
unit * : e.UnitPtr;
command * : INTEGER,;
flags * : SHORTSET;
error * : SHORTINT;
actual * : LONGINT;
length * : LONGINT;
data * : e. ADDRESS;
offset * : LONGINT;
cliplD * : LONGINT;
END;
I0ClipboardPtr * = POINTER TO I0ClipboardPtr;

CONST
primaryClip * = 0;

TYPE
SatisfyMsg * = STRUCT
msg * : e.Message;
unit * : INTEGER;
cliplD * : LONGINT;
END;
SatisfyMsgPtr * = POINTER TO SatisfyMsg;

END Clipboard.
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Console:

MODULE Console;

IMPORT e: Exec,
ie: InputEvent,
km: KeyMap;

CONST
consoleName * = "console.device";
askKeyMap * = e.nonstd+0;
setKeyMap * = e.nonstd+1;
askDefaultKeyMap * = e.nonstd+2;
setDefaultKeyMap * = e.nonstd+3;
primary * = 0;
bold* = 1;
italic * = 3;
underscore * = 4;
negative * = 7;
black * = 30;
red * = 31;
green * = 32;
yellow * = 33;
blue * = 34;
magenta * = 35;
cyan * = 36;
white * = 37;
default * = 39;
blackBg * = 40;
redBg * = 41;
greenBg * = 42;
yellowBg * = 43;
blueBg * = 44;
magentaBg * = 45;
cyanBg * = 46;
whiteBg * = 47;
defaultBg * = 49;
clr0 * = 30;
clr1 * = 31;
clr2* =32;
clr3 * = 33;
clr4 * = 34;
clr5 * = 35;
clré * = 36;
clr7* =37;
clr0Bg * = 40;
ciriBg * = 41;
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clr2Bg * = 42;

clr3Bg * = 43;
cirdBg * = 44;
clr5Bg * = 45;
clréBg * = 46;
cir7Bg * =47;
dsrCpr * = 6;
ctcHSetTab * = 0;
ctcHCIrTab * = 2;
ctcHCIrTabsAll * = 5;
tbcHCIrTab * = 0;
tbcHCIrTabsAll * = 3;
mLnm * = 20;

mAsm * =">1";
mAwm * ="?7";

VAR
condev* : e.DevicePtr; (* Dies muB auf das Console-Device zeigen*)

PROCEDURE CDinputHandler* {condev,-42}(events{8}:ie.InputEventPtr;
device1{9}:e.ADDRESS):ie.InputEventPtr;
PROCEDURE RawKeyConvert* {condev,-48}(events{8}:ie.InputEventPtr;
buffer{9}:e. ADDRESS;
length{1}:LONGINT;
keyMap{10}:km.KeyMapPtr):LONGINT;

END Console.
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DiskFont:

MODULE DiskFont;

IMPORT e: Exec,
g: Graphics,
I Intuition,
s: SYSTEM;

CONST
maxFontPath * = 256;
maxFontName * = 32;
fchid * = OFOOH;
dfhid * = OF80H;

(* AvailFontTypes *)

memory * = 0;
disk * =1 ’
TYPE

FontContents * = STRUCT
fileName * : ARRAY maxFontPath OF CHAR;
ySize * : INTEGER;
style * : SHORTSET; (* g.FontStyles *)
flags * : SHORTSET; (* g.FontFlags *)
END;
FontContentsHeader * = STRUCT
fileld * : INTEGER;
numEntries * : INTEGER;
(*fc * : ARRAY numEntries OF FontContents *)
END;
FontContentsHeaderPtr * = POINTER TO FontContentsHeader;
DiskFontHeader * = STRUCT
df * : e.Node;
fileld * : INTEGER;
revision * : INTEGER,;
segment * : e.BPTR;
name * : ARRAY maxFontName OF CHAR,;
tf * : g.TextFont
END;
AvailFont * = STRUCT
type * : SET; (* AvailFontTypes *)
attr * : g.TextAttr;
END;
AvailFontHeader * = STRUCT
numEntries * : INTEGER,;
(*af * : ARRAY numEntries OF AvailFont;*)
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END;
AvailFontHeaderPtr * = POINTER TO AvailFontHeader;

VAR
base * : e.LibraryPtr;

PROCEDURE AvailFonts * {base,-36}(

buffer{8}: e. ADDRESS;

bufBytes{0}: LONGINT;

types{1}: SET (* AvailFontTypes *)):LONGINT;
PROCEDURE OpenDiskFont * {base,-30}(

textAttr{8}: g.TextAttrPtr): g. TextFontPtr;

(* $OviIChk- $RangeChk- $StackChk- $NilChk- $ReturnChk- $CaseChk- *)
BEGIN
base := e.OpenLibrary("diskfont.library",33);

IF base=NIL THEN
s.SETREG(0,1.DisplayAlert(0,"x00x64x14missing diskfont.library!",50));

HALT(0)
END;
CLOSE
IF base#NIL THEN e.CloseLibrary(base) END;

END DiskFont.

14/8



Dos

Dos:

MODULE Dos;
IMPORT e: Exec, s: SYSTEM,;

CONST
dosName * = "dos.library";

(* accessMode bei Open(): *)
readWrite * = 1004;
readOnly * = 1005;
oldFile * = readOnly;
newFile * = 1006;

(* mode der Seek(): *)
beginning * = -1;
current * = 0;
end” =1;

(* accessMode bei Lock(): *)

sharedlLock * = -2;

exclusiveLock * =-1;

accessRead * = sharedLock; (* synonym *)
accessWrite * = exclusiveLock; (* synonym *)
ticksPerSecond * = 50;

TYPE
BSTR * = BPOINTER TO ARRAY 256 OF CHAR;
DeviceListPtr * = BPOINTER TO DevicelList;
DeviceListVolPtr * = BPOINTER TO DevicelistVol;
FileHandlePtr * = BPOINTER TO FileHandle;
FileLockPtr * = BPOINTER TO FileLock;
Date * = STRUCT
days * : LONGINT,
minute * : LONGINT;
tick * : LONGINT:
END;
DatePtr * = POINTER TO Date;

CONST

(* ProtectionFlags *)
delete *=0;
execute *=1;
writeProt * = 2;
readProt *=3;
archive *=4;
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pure *=5;
script  *=6;
hidden =7;

AL |

TYPE

FileinfoBlockPtr * = POINTER TO FilelnfoBlock;
FileinfoBlock * = STRUCT

diskKey * : LONGINT;

dirEntryType * : LONGINT;

fileName * : ARRAY 108 OF CHAR;
protection * : LONGSET; (* ProtectionFlags *)
entryType * : LONGINT;

size * : LONGINT;

numBlocks * : LONGINT;

date * : Date;

comment * : ARRAY 80 OF CHAR;
reserved * : ARRAY 36 OF CHAR;
END;

InfoDataPtr * = POINTER TO InfoData;
InfoData * = STRUCT

numSoftErrors * : LONGINT;
unitNumber * : LONGINT;

diskState * : LONGINT;

numBlocks * : LONGINT;
numBlocksUsed * : LONGINT;
bytesPerBlock * : LONGINT;

diskType * : LONGINT;

volumeNode * : DevicelListPtr;

inUse * : LONGINT;

END;

CONST

(* InfoData.diskState * : *)
writeProtect * = 80;
validating * = 81;
validated * = 82;

(* InfoData.diskType * : *)

noDiskPresent * =-1;

unreadableDisk * = s.VAL(LONGINT,"BAD"); (* 42414400H *)
dosDisk * = s.VAL(LONGINT,"DOS"); (* 444F5300H *)
notReallyDos * = s.VAL(LONGINT,"NDOS" ); (* 4E444F53H *)
kickstartDisk * = s.VAL(LONGINT,"KICK" ); (* 4B49434BH *)

(* Ergebnisse von IoErr() * : *)
noFreeStore * = 103;
taskTableFull * = 105;
lineTooLong * = 120;
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fileNotObject * = 121;
invalidResidentLibrary * = 122;
noDefaultDir * = 201;
objectinUse * = 202;
‘objectExists * = 203;
dirNotFound * = 204;
objectNotFound * = 205;
badStreamName * = 206;
objectToolLarge * = 207;
actionNotKnown * = 209;
invalidComponentName * = 210;
invalidLock * = 211;
objectWrongType * = 212;
diskNotValidated * = 213;
diskWriteProtected * = 214;
renameAcrossDevices * = 215;
directoryNotEmpty * = 216;
tooManyLevels * = 217,
deviceNotMounted * = 218;
seekError * = 219;
commentTooBig * = 220;
diskFull * = 221;
deleteProtected * = 222;
writeProtected * = 223;
readProtected * = 224;
notADosDisk * = 225;

noDisk * = 226;

noMoreEntries * = 232;

(* ReturnCode fur Exit() * : (in Oberon bitte stattdessen HALT() nehmen!) *)
ok*=0;

warn* = 5;

error* = 10;

fail * = 20;

(* break Signalbits *)
ctrlC* =12;
ctriD* =13;
ctriE * = 14;
ctrlF * = 15;

TYPE
CommandLinelnterfacePtr * = BPOINTER TO CommandLinelnterface;
Processld * = e.MsgPortPtr;
ProcessPtr * = POINTER TO Process;
Process * = STRUCT
task * : e.Task;
msgPort * : e.MsgPort;
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pad * : INTEGER;
seglList * : e.BPTR;
stackSize * : LONGINT;
globVec * : e ADDRESS;
taskNum * : LONGINT;
stackBase * : e.BPTR;
result2 * : LONGINT;
currentDir * : FileLockPtr;
cis * : FileHandlePtr;
cos * : FileHandlePtr;
consoleTask * : Processid;
fileSystemTask * : Processid;
cli * : CommandLinelnterfacePtr;
returnAddr * : e ADDRESS;
pktWait * : e ADDRESS;
windowPtr * : e ADDRESS;
END;
FileHandle * = STRUCT
link * : e.MessagePtr;
port * : e.MsgPortPtr;
type * : Processld;
buf * : LONGINT;
pos * : LONGINT;
end * : LONGINT;
funci * : LONGINT;
func2 * : LONGINT;
func3 * : LONGINT;
arg1 * : LONGINT;
arg2 * : LONGINT;
END;
DosPacket * = STRUCT
link * : e.MessagePtr;
port * : . MsgPortPtr;
type * : LONGINT; (* Action *)
res1 * : LONGINT; (* Status *)
res2 * : LONGINT; (* Status2 *)
arg1 * : LONGINT; (* BufAddr *)
arg2 * : LONGINT;
arg3 * : LONGINT;
argd ™ : LONGINT;
arg5 * : LONGINT;
arg6 * : LONGINT;
arg7 * : LONGINT;
END;
DosPacketPtr * = POINTER TO DosPacket;
StandardPacket * = STRUCT
msg * : e.Message;
pkt * : DosPacket;
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END;
StandardPacketPtr * = POINTER TO StandardPacket;

CONST

(* DosPacket.type *)
nil*=0;

getBlock * = 2;
setMap * = 4;

die * = 5;

event * = 6;
currentVolume * = 7;
locateObject * = 8;
renameDisk * = 9;
write * = ORD('W");
read * = ORD('R’);
freeLock * = 15;
deleteObject * = 16;
renameObject * = 17;
moreCache * = 18;
copyDir * = 19;
waitChar * = 20;
setProtect * = 21;
createDir * = 22;
examineObject * = 23;
examineNext * = 24;
diskinfo * = 25;

info * = 26;

flush * = 27;
setComment * = 28;
parent * = 29;

timer * = 30;

inhibit * = 31;
diskType * = 32;
diskChange * = 33;
setDate * = 34;
screenMode * = 994;
readReturn * = 1001;
writeReturn * = 1002;
findUpdate * = 1004;
findinput * = 1005;
findOutput * = 1006;
actionEnd * = 1007;
seek * = 1008;
truncate * = 1022;
writeLock * = 1023;

TYPE
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RootNodePtr * = POINTER TO RootNode;
DosLibrary * = STRUCT
lib * : e.Library;
root * : RootNodePtr;
gv * : e.ADDRESS;
a2 * : LONGINT;
a5 * : LONGINT;
a6 * : LONGINT;
END;
DosLibraryPtr * = POINTER TO DosLibrary;
TaskArray * = STRUCT
maxCli * : LONGINT;
cli * : ARRAY 100 OF Processid,
END;
DosEnvecPtr * = BPOINTER TO DosEnvec;
DosinfoPtr * = BPOINTER TO Doslnfo;
FileSysStartupMsgPtr * = BPOINTER TO FileSysStartupMsg;
TaskArrayPtr * = BPOINTER TO TaskArray;
ResidentSegmentPtr * = BPOINTER TO ResidentSegment;
ResidentSegment * = STRUCT
next * : ResidentSegmentPtr;
usecount * : LONGINT;
segment * : .BPTR;
(* name * : ARRAY OF CHAR; [0] = length, [1..] = string *)
END;
RootNode * = STRUCT
taskArray * : TaskArrayPtr;
consoleSegment * : e.BPTR;
time * : Date;
restartSeg * : e.BPTR,;
info * : DosinfoPtr;
fileHandlerSegment * : e.BPTR;
END;
Doslnfo * = STRUCT
mcName * : BSTR;
devinfo * : DevicelListPtr;
devices * : e.BPTR;
handlers * : €.BPTR;
netHand * : ResidentSegmentPtr;
END;
PathinfoPtr * = BPOINTER TO Pathinfo;
Pathinfo * = STRUCT
nextPath * : PathinfoPtr;
lock * : FileLockPtr;
END;
CommandLinelinterface * = STRUCT
result2 * : LONGINT;
setName * : BSTR;
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commandDir * : PathinfoPtr;

returnCode * : LONGINT;

commandName * : BSTR;

failLevel * : LONGINT;

prompt * : BSTR;

standardinput * : FileHandlePtr;

currentinput * : FileHandlePtr;

commandFile * : BSTR;

interactive * : LONGINT; (* LONGBOOLEAN *)
background * : LONGINT; (* LONGBOOLEAN *)
currentOutput * : FileHandlePtr;

defaultStack * : LONGINT:;

standardOutput * : FileHandlePtr;

module * : e.BPTR;

END;

CONST

(* DevicelistType *)
device *=0;
directory * = 1;
volume *=2;

TYPE
DevicelList * = STRUCT
next * : DeviceListPtr;
type * : LONGINT; (* DeviceListType *)
task * : Processld;
lock * : FileLockPtr;
handler * : BSTR;
stackSize * : LONGINT;
priority * : LONGINT;
startup * : FileSysStartupMsgPtr;
seglist * : e.BPTR;
globVec * : €.BPTR;
name * : BSTR;
END;
DevicelListVol * = STRUCT (* fur Volumes *)
next * : DeviceListPtr;
type * : LONGINT; (* DeviceListType *)
task * : Processlid;
lock * : FileLockPtr;
volumeDate * : Date;
lockList * : FileLockPtr;
diskType * : LONGINT;
unused * : LONGINT;
name * : BSTR,;
END;
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DeviceNode * = Devicel.ist;

DeviceNodePtr * = POINTER TO DeviceNode;
DeviceNodeVol * = DevicelL.istVol;

DeviceNodeVolPtr * = POINTER TO DeviceNodeVol;

DosEnvec * = STRUCT
tableSize * : LONGINT,
sizeBlock * : LONGINT;
secOrg * : LONGINT;
surfaces * : LONGINT;
sectorsPerBlock * : LONGINT;
blocksPerTrack * : LONGINT;
reserved * : LONGINT;
preAlioc * : LONGINT;
interleave * : LONGINT;
lowCyl *, highCyl : LONGINT;
numBuffers * : LONGINT;
bufMem'iype * : LONGINT;
maxTransfers * : LONGINT;
mask * : LONGSET;
bootPri * : LONGINT;
dosType * : ARRAY 4 OF CHAR;

END; :

FileLock * = STRUCT
link * : FileLockPtr;
key * : LONGINT;
access * : LONGINT;
task * : Processld;
volume * : DevicelistPtr;

END;

FileSysStartupMsg * = STRUCT
unit * : LONGINT;
device * : BSTR;
environ * : DosEnvecPtr;
flags * : LONGSET;

END;

VAR dos * : DosLibraryPtr;

PROCEDURE Close* {dos,- 36}(file{1}: FileHandlePtr);
PROCEDURE CreateDir* {dos,-120}(name{1}: ARRAY OF CHAR): FileLockPtr;
PROCEDURE CreateProc* {dos,-138}(name{1}: ARRAY OF CHAR;
pri{2}: LONGINT; segment{3}: e.BPTR;
stackSize{4}: LONGINT): Processld;
PROCEDURE CurrentDir* {dos,-126}(lock{1}: FileLockPtr): FileLockPtr;
PROCEDURE DateStamp* {dos,-192}(VAR v{1}: Date);
PROCEDURE Delay* {dos,-198}(ticks{1}: LONGINT);
PROCEDURE DeleteFile* {dos,- 72}(name{1}: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;

14/16



Dos

PROCEDURE DeviceProc* {dos,-174}(name{1}: ARRAY OF CHAR): Processlid;
PROCEDURE DupLock* {dos,- 96}(lock{1}: FileLockPtr): FileLockPtr;
PROCEDURE Examine* {dos,-102}(lock{1}: FileLockPtr;
infoBlock{2}: FilelnfoBlockPtr): BOOLEAN;
PROCEDURE Execute* {dos,-222}(commandString{1}: ARRAY OF CHAR,;
input{2}: FileHandlePtr;
output{3}: FileHandlePtr): BOOLEAN;
PROCEDURE Exit* {dos,-144}(returnCode{1}: LONGINT);
PROCEDURE ExNext* {dos,-108}(lock{1}: FileLockPtr;
infoBlock{2}: FileInfoBlockPtr): BOOLEAN;
PROCEDURE GetPacket* {dos,-162}(wait{1}: LONGINT): DosPacketPtr;
PROCEDURE Info* {dos,-114}(lock{1}: FileLockPtr;
parameterBlock{2}: InfoDataPtr): BOOLEAN;
PROCEDURE Input* {dos,- 54}(): FileHandlePtr;
PROCEDURE IoErr* {dos,-132}(): LONGINT;
PROCEDURE lIsInteractive* {dos,-216}(file{1}: FileHandlePtr): BOOLEAN;
PROCEDURE LoadSeg" {dos,-150}(name{1}: ARRAY OF CHAR): e.BPTR;
PROCEDURE Lock* {dos,- 84}(name{1}: ARRAY OF CHAR,;
accessMode{2}: LONGINT): FileLockPtr;
PROCEDURE Open* {dos,- 30}(name{1}: ARRAY OF CHAR;
accessMode{2}: LONGINT): FileHandlePtr;
PROCEDURE Output* {dos,- 60}(): FileHandlePtr;
PROCEDURE ParentDir* {dos,-210}(lock{1}: FileLockPtr): FileLockPtr;
PROCEDURE QueuePacket* {dos,-168}(packet{1}: DosPacketPtr): LONGINT;
PROCEDURE Read* {dos,- 42}(file{1}: FileHandlePtr;
buffer{2}: ARRAY OF BYTE;
length{3}: LONGINT): LONGINT;
PROCEDURE Rename* {dos,- 78}(oldName{1},newName{2}: ARRAY OF CHAR):
BOOLEAN;
PROCEDURE Seek* {dos,- 66}(file{1}: FileHandlePtr;
position{2}: LONGINT;
mode{3}: LONGINT): LONGINT;
PROCEDURE SetComment* {dos,-180}(
name{1},comment{2}: ARRAY OF CHAR): BOOLEAN;
PROCEDURE SetProtection* {dos,-186}(name{1}: ARRAY OF CHAR;
mask{2}: LONGSET (* ProtectionFlags *)
): BOOLEAN;
PROCEDURE UnLoadSeg* {dos,-156}(segment{1}: e.BPTR);
PROCEDURE UnLock" {dos,- 90}(lock{1}: FileLockPtr);
PROCEDURE WaitForChar* {dos,-204}(file{1}: FileHandlePtr;
timeout{2}: LONGINT): BOOLEAN;
PROCEDURE Write* {dos,- 48}(file{1}: FileHandlePtr;
buffer{2}: ARRAY OF BYTE;
length{3}: LONGINT): LONGINT;

(* $OvfIChk- $RangeChk- $StackChk- $NIIChk- $ReturnChk- $CaseChk- *)
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BEGIN

dos := s.VAL(DosLibraryPtr,e.OpenLibrary(dosName,33));
IF dos = NIL THEN HALT(0) END;

CLOSE
IF dos#NIL THEN e.CloseLibrary(s.VAL(e.LibraryPtr,dos)) END;

END Dos.
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Exec:

MODULE Exec; (* $implementation- *)

TYPE
ADDRESS * = LONGINT;
BPTR * = BPOINTER TO LONGINT;
PROC * = PROCEDURE;

CONST

(* IntFlags *)
tbeint *
dskblk
ifSoftint *
ports *
coper
vertb
blit
audoi
audti
aud2i
aud3i
rbfint  *
disksync *=12;
exter *=13;
inten *=14;
intSet  *=15;
IntFlagsMax * = 16;

* *
aWNMLO

*

o

o

*
» o+ o+
Nnnn gt
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—
g

=3

(* NodeType *)
unknown *= 0;
task =1,

interrupt *
device *
msgPort
message
freeMsg
replyMsg
resource
library *
memory *
softint
font

process
semaphore *
signalSem *
bootNode *

uon
W~

*

*
1
2R

N

* o

]
"ottt
- o
o e

*
—_
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*
« Iy
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TYPE
NodePtr * = POINTER TO Node;
Node * = STRUCT
succ * : NodePtr;
pred * : NodePtr;
type * : SHORTINT; (* NodeType *)
pri * : SHORTINT;
name * : LONGINT;
END;
MinNodePtr * = POINTER TO MinNode;
MinNode * = STRUCT
succ * : MinNodePtr;
pred * : MinNodePtr;
END;
List * = STRUCT
head * : NodePtr;
tail * : NodePtr;
tailPred * : NodePtr;
type * : SHORTINT; (* NodeType *)
pad * :BYTE;
END;
ListPtr * = POINTER TO List;
MinList * = STRUCT
head * : MinNodePtr;
tail * : MinNodePtr;
tailPred * : MinNodePtr;
END;
MinListPtr * = POINTER TO MinList;
Interrupt * = STRUCT
node * : Node;
data * : LONGINT;
code * : PROC;
END;
InterruptPtr * = POINTER TO Interrupt;
IntVector * = STRUCT
data * : LONGINT;
code * : PROC;
node * : NodePtr;
END;
SoftintList * = STRUCT
list * : List;
pad * : INTEGER;
END;

CONST

(* MemRegs *)
public *= 0;

chip *=1;
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fast *=2;
memClear * = 16;
largest *=17;

TYPE
MemChunkPtr * = POINTER TO MemChunk;
MemChunk * = STRUCT
next * : MemChunkPtr;
bytes * : LONGINT;
END;
MemHeader * = STRUCT
node * : Node;
attributes * : SET; (* MemRegs *)
first * : MemChunkPtr;
lower * : LONGINT;
upper * : LONGINT;
free * : LONGINT;
END;
MemHeaderPtr * = POINTER TO MemHeader;
MemEntry * = STRUCT
addr * : LONGINT; (" or * :regs * : LONGSET; (* MemRegs *) *)
length * : LONGINT;

END;
MemlList * = STRUCT
node * : Node;

numEntries * : INTEGER;
(*me * : ARRAY munEntries OF MemEntry;*)
END;
MemListPtr * = POINTER TO MemList;

CONST

(" MsgPortAction *)
signal * =0;
softint* = 1;
ignore * = 2;

TYPE

TaskPtr * = POINTER TO Task;

MsgPort * = STRUCT
node * : Node;
flags * : SHORTINT; (* MsgPortAction *)
sigBit * : SHORTINT;
sigTask * : TaskPtr;
msglist * : List;
END;

MsgPortSoftint * = STRUCT (* use when MsgPort.flags * = softint *)
node * : Node;
flags * : SHORTINT; (* MsgPortAction *)
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pad0 * : BYTE;
softint * : InterruptPtr,
msgList * : List;
END;
MsgPortPtr * = POINTER TO MsgPort;
Message * = STRUCT
node * : Node;
replyPort * : MsgPortPtr;
length * : INTEGER,;
END;
MessagePtr * = POINTER TO Message;

CONST

(* TaskFlags *)
procTime *=0;
stackChk * =4;
exception * =5;
switch *=6;
launch *=7;

(* TaskState *)
inval *=0;
added *=1;
run  *=2;
ready *=3;
wait *=4;
except * = 5;
removed * = 6;

TYPE
Task * = STRUCT

node * : Node;

flags * : SHORTSET; (* TaskFlags *)
state * : SHORTSET, (* TaskState *)
idNestCnt * : SHORTINT;
tdNestCnt * : SHORTINT;

sigAlloc * : LONGSET:;

sigWait * : LONGSET;

sigRecvd * : LONGSET;

sigExcept * : LONGSET;

trapAlloc * : SET;

trapAble * : SET,;

exceptData * : LONGINT;
exceptCode * : PROC;

trapData * : LONGINT;

trapCode * : PROC;

spReg * : LONGINT;

spLower * : LONGINT;
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spUpper * : LONGINT;
switch * : PROC;
launch * : PROC;
memEntry * : List;
userData * : LONGINT;

END;
CONST
(* Vordefinierte Signalnummern *)
sigAbort * = 0;
sigChild * = 1;
sigBlit * = 4;
sigSingle * = 4;
sigDos * = 8;
vectSize * = 6;
reserved * = 4;

base * = -vectSize;

userDef * = base-reserved*vectSize;
nonStd * = userDef;

extFunc * = -24;

expunge * = -18;

close * = -12;

open * = -6;

(* LibFlags *)
summing * = 0;
changed * = 1;
sumUsed * = 2;

delExp *=3;

TYPE
Library * = STRUCT
node * : Node;
flags * : SHORTSET; (* LibFlags *);
pad * : BYTE;
negSize * : INTEGER;
posSize * : INTEGER;
version * : INTEGER;
revision * : INTEGER,;
idString * : LONGINT;
sum * : LONGINT;
openCnt * : INTEGER;
END;
LibraryPtr * = POINTER TO Library;
Device * = STRUCT
library * : Library;
END;
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DevicePtr * = POINTER TO Device;

CONST

(* UnitFlags *)
active * = 0;
inTask *=1;.

TYPE

UnitPtr * = POINTER TO Unit;
Unit * = STRUCT
msgPort * : MsgPort;
flags * : SHORTSET; (* UnitFlags *)
pad * :BYTE;
openCnt * : INTEGER;
END;

CONST
(* Standardbefehle fir IORequest.command *)
invalid * = 0;
reset* =1;
read * =
write * =
update * = 4;
clear* =5;
stop * = 6;
start * = 7;
flush * = 8;
nonstd * = 9;
(* Standard Fehlerwerte fuer IORequest.error *)
openFail * = -1;
aborted * = -2;
noCmd * = -3;
badlLength * = -4;
(* Offstes der Devicespezifischen Funktionen *)
abortlO * = -36;
beginlO * = -30;

2,
3,

quick * = 0;

TYPE

IORequest * = STRUCT
message * : Message;
device * : DevicePtr;
unit * : UnitPtr;
command * : INTEGER;
flags * : SHORTSET;
error * : SHORTINT,
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END;
IORequestPtr * = POINTER TO IORequest;
I0StdReq * = STRUCT
message * : Message;
device * : DevicePtr;
unit * : UnitPtr;
command * : INTEGER;
flags * : SHORTSET,
error * : SHORTINT;
actual * : LONGINT;
length * : LONGINT;
data * : LONGINT;
offset * : LONGINT;
END;
10StdReqPtr * = POINTER TO 10StdReq;
Semaphore * = STRUCT
msgPort * : MsgPort;
bids * : INTEGER,;
END;
SemaphorePtr * = POINTER TO Semaphore;
SemaphoreRequest * = STRUCT
link * : MinNode;
waiter * : TaskPtr;
END;
SignalSemaphore * = STRUCT
link * : Node;
nestCount * : INTEGER,;
waitQueue * : MinList;
multipleLink * : SemaphoreRequest;
owner * : TaskPtr;
queueCount * : INTEGER;
END;
SignalSemaphorePtr * = POINTER TO SignalSemaphore;

CONST

(* ResidentFlags *)
coldstart * = 0;
autoinit * =7,

TYPE
ResidentPtr * = POINTER TO Resident;
Resident * = STRUCT
matchWord * : INTEGER;
matchTag * : ResidentPtr;
endSkip * : LONGINT;
flags * : SHORTSET; (* ResidentFlags *)
version * : BYTE;
type * : SHORTINT; (* NodeType *)
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pri* : SHORTINT:

name * : LONGINT:

idString * : LONGINT;

init * : LONGINT;
END;

CONST
(* add to Alertnumber for Deadend-Alerts: *)
deadEnd * = MIN(LONGINT);

CONST
matchword * = 04AFCH;

(* AttnFlags *)
m68010 * = 0;
m68020 * = 1;
m68881 * = 4;

TYPE

ExecBase * = STRUCT
libNode * : Library;
softVer * : INTEGER;
lowMemChkSum * : INTEGER;
chkBase * : LONGINT;
coldCapture * : LONGINT;
coolCapture * : LONGINT;
warmCapture * : LONGINT;
sysStkUpper * : LONGINT;
sysStkLower * : LONGINT:
maxLocMem * : LONGINT;
debugEntry * : LONGINT;
debugData * : LONGINT;
alertData * : LONGINT;
maxExtMem * : LONGINT;
chkSum * : INTEGER,;
intVects * : ARRAY IntFlagsMax OF IntVector;
thisTask * : TaskPtr;
idleCount * : LONGINT;
dispCount * : LONGINT;
quantum * : INTEGER,;
elapsed * : INTEGER,;
sysFlags * : INTEGER,;
idNestCnt * : SHORTINT:;
tdNestCnt * : SHORTINT;
attnFlags * : SET; (* AttnFlags *);
attnResched * : INTEGER,;
resModules * : LONGINT;
taskTrapCode * : PROC;
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taskExceptCode * : PROC;
taskExitCode * : PROC;
taskSigAlloc * : LONGSET,
taskTrapAlloc * : SET;
memList * : List;
resourcelist * : List;
devicelList * : List;
intrList * : List;
libList * : List;
portList * : List;
taskReady * : List;
taskWait * : List;
softints * : ARRAY 5 OF SoftintList;
lastAlert * : ARRAY 4 OF LONGINT;
vBlankFrequency * : BYTE;
powerSupplyFrequency * : BYTE;
semaphorelList * : List;
kickMemPtr * : LONGINT;
kickTagPtr * : LONGINT;
kickCheckSum * : LONGINT;
execBaseReserved * : ARRAY 10 OF BYTE;
execBaseNewReserved * : ARRAY 20 OF BYTE;
END;
ExecBasePtr * = POINTER TO ExecBase;

VAR
exec” [4] : ExecBasePtr;

PROCEDURE AbortlO* {exec,-480}(iORequest{9}: ADDRESS);
PROCEDURE AddDevice* {exec,-432}(device{9}: DevicePtr);
PROCEDURE AddHead* {exec,-240}(list{8}: ListPtr;
node{9}: ADDRESS);
PROCEDURE AddintServer* {exec,-168}(intNum{0}: LONGINT;
interrupt{9}: InterruptPtr);
PROCEDURE AddLibrary* {exec,-396}(library{9}: LibraryPtr);
PROCEDURE AddMemList* {exec,-618}(size{0}: LONGINT:;
attributes{1}: LONGSET; (* MemRegs *)
pri{2}: LONGINT;
exec{8}: LONGINT;
name{9}: ARRAY OF CHAR): LONGINT;
PROCEDURE AddPort* {exec,-354}(port{9}: MsgPortPtr);
PROCEDURE AddResource* {exec,-486}(resource{9}: ADDRESS);
PROCEDURE AddSemaphore* {exec,-600}(
signalSemaphore{9}: SignalSemaphorePtr);
PROCEDURE AddTail* {exec,-246}(list{8}: ListPtr;
node{9}: ADDRESS);
PROCEDURE AddTask* {exec,-282}(task{9}: TaskPtr;
initialPC{10}: PROC;
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