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Lizenzbedingungen Cluster ist kein urheberrechtsfreies Soft-
warepacket. Die Benutzung von Cluster ohne eine giiltige
Lizenz ist hiermit untersagt. Kein Teil dieses Handbuches so-
wie des dazugehorigen Programms darf in irgendeiner Form
(Druck, Fotokopie oder einem sonstigen Verfahren) ohne
schriftliche Genehmigung reproduziert oder vervielfaltigt wer-
den. Samtliche Teile des Pakets sind nicht kopiergeschiitzt,
um die Erstellung von Sicherheitskopien der Programmdisketten
oder eine Installation auf Festplatte zu ermoglichen. Kopien
diirfen lediglich zu Archivierungszwecken oder zur Instal-
lation auf einem einzigen Amiga gemacht werden, jegliches
weitere kopieren, sowie die Weitergabe von Kopien ist verbo-
ten. Es wird hiermit darauf hingewiesen, dafl alle Pakete eine
laufende Registriernummer enthalten, und dafl StoneWare,
falls StoneWare eine nicht rechtmaflige Kopie von Cluster
erhalt, gegen den unter dieser Nummer registrierten Kaufer
rechtliche Schritte anstreben wird.

Garantie StoneWare garantiert Ihnen den einwandfreien Zustand
von Disketten und Handbuch. StoneWare kann leider keine
Haftung fiur die Fehlerfreiheit von Programmen und Hand-
buch geben. Weiterhin garantiert StoneWare in keiner Weise
die Tauglichkeit des Programms fiir einen bestimmten Zweck.
StoneWare haftet nicht fiir Schaden, die direkt oder indi-
rekt durch die Beutzung von Cluster entstehen. Stone-
Ware behalt sich vor, Teile des Handbuches oder des Pro-
gramms zu verandern, ohne jeden Anwender personlich da-
von in Kenntnis zu setzen. Sollten Fehler entdeckt werden,
so ist StoneWare bestrebt, diese moglichst schnell zu korri-
gieren.

Warenzeichen Amiga, AmigaDOS, Kickstart, Workbench und



i

Intuition sind eingetragene Warenzeichen von Commodore-
Amiga Inc.

Dieses Handbuch wurde komplett auf einem Amiga mit dem HiTex-
Editor 3.0 geschrieben und mit Amiga-TEX gesetzt.
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Vorwort

Nach nun fast zwei Jahren, in denen der Cluster-Compiler auf dem
Markt ist, war es an der Zeit, ein komplett neues Handbuch, so-
wie eine stark liberarbeitete Version der Software herauszugeben.
Auflerdem sind wir nun in der erfreulichen Lage iiber einen kompe-
tenten Vertrieb an unserer Seite zu verfiigen, so dafl sich Cluster
in der nachsten Zeit noch starker verbreiten wird.

Was bietet nun Version 2.07 Es hat sich einiges getan, seit
Version 1.0 im Herbst 1990 das Licht der Kolner Messe erblik-
kte. Dabei konnten wir vor allem auf die Erfahrungen und An-
regungen unserer bisherigen Kunden zuriickgreifen. Ein Ergebnis
dieser Erfahrungen halten Sie im Moment in den Handen: Ein
komplett iiberarbeitetes Handbuch, wobei besonders auf leichte
Verstandlichkeit fiir Anfanger groflen Wert gelegt wurde. Da wir
immer wieder den Hinweis erhielten, daf3 unser bisheriges Hand-
buch fiir Neulinge recht problematisch sei, war dies auch notig.

Aber auch die Software hat grundlegende Veranderungen er-
fahren, so wurde der Compiler iiberarbeitet, so dafl er Code fiir alle
680XX Prozessoren generieren (bis hin zum 68040), sowie Libra-
ries und Devices erzeugen kann. Die Betriebsystemmodule wurden
an OS 2.0 angepafit. Als letzte Neuerung kam nun auch ein neuer
Editor hinzu, da der normale, nicht User-Interface-Styleguide kon-
form programmiert, immer wieder Kritikpunkt von Clustergegnern
war. Selbstverstandlich wird der normale Editor, in einer iiberarbeiteten
Version, weiterhin ausgeliefert, da es viele Clusterprogrammierer



gibt, die diesen ebenso wie ich schatzen. Im Zuge dieser Neuerung
werden nun auch Cli-Versionen von Compiler, Linker, Loader und
Make ausgeliefert, die iiber AREXX von jedem Editor aus ans-
prechbar sind.

Jedoch nicht nur die Bedienung der einzelnen Programme hat
sich verbessert, nein auch die Sprache selbst wurde nochmals tiberarbeitet
und erweitert. So verfligt sie nun iiber objektorientierte Elemente
(Objekte, Methoden einschliellich Mehrfachvererbung und dyna-
misches Binden), benutzerdefinierte Exceptions (Ausnahmebehand-
lung, welche selbst unter C++ noch im Versuchsstadium ist), ein
machtiges Resourcehandlingsystem und vieles mehr. Lassen Sie
sich also tiberraschen.

Aufgrund dieser Neuerungen empfehle ich jedem auch schon er-
fahrenen Clusterprogrammierer, die Einfiihrung in Cluster kom-
plett zu lesen, auch wenn einiges trivial erscheinen sollte.

An dieser Stelle mochte ich mich nun bei all jenen bedanken,
die uns bei der Fertigstellung dieser neuen Version unterstiitzt
haben, sei es durch tatkraftige Hilfe bei Software und Handbuch
oder auch nur durch Vorschlage und konstruktiver Kritik.

Thomas Pfrengle
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2 KAPITEL 1. EINFUHRUNG

Heute spricht alles von EDV, Computersteuerung, Computeriiber-
wachung, vom Segen der Computer und mindestens ebenso oft von
den Gefahren, die von Computern ausgehen, vom Datenschutz,
vom glasernen Menschen und dem Uberhandnehmen der Infor-
mationsflut. In immer neue Bereiche dringt der Computer heute
vor, doch den wenigsten Menschen ist eigentlich bewuft, was ein
Computer genau ist, und wie er arbeitet. Wir sind uns sicher,
dafl auch einige von Ihnen bisher ihren Computer benutzt, viel-
leicht sogar in BASIC programmiert haben, ohne sich iiber die
inneren Ablaufe Thres Computers zu kiimmern. Daher mochten
wir Thnen hier einen kleinen Uberblick iiber die Arbeitsweise Ihres
Computers geben, um Thnen moglicherweise das Verstehen man-
cher Vorgehensweisen beim Programmieren zu erleichtern.

Frither in der Anfangsphase der Entwicklung des Computers
hatte man einfach sagen konnen, ein Computer sei eine Rechenma-
schine. Heute jedoch scheint dies nur noch in den wenigsten Fallen
zuzutreffen. Computer haben scheinbar nur noch selten etwas mit
Zahlen zu tun. Vielmehr schreibt man auf ihnen Texte oder lafit
den Computer Texte korrigieren. Sie steuern Maschinen in allen
Bereichen der Technik und iiberwachen Produktionsablaufe. Ja
sogar ganze Filmsequencen wie z. B. in ,, Terminator 2“ werden
heute mit Computern erzeugt. Wenn man jedoch genauer hin-
sieht, stellt man fest, dafl der Computer auch hier nur mit Zahlen
jongliert, allerdings auf besondere Weise.

Eine Maschine zu konstruieren, die dem Menschen die Reche-
narbeit abnimmt und welche auch noch schneller als er ist, war
der Traum der Menschen, seit sie Zahlen verwenden. Blaise Pas-
cal entwarf im 17. Jahrhundert eine erste mechanische Rechenma-
schine, die alle Grundrechenarten beherrschte. Leider wurde sie
nie gebaut, und erst in heutiger Zeit weifl man, dafl sie tatsachlich
funktioniert hatte. Allerdings hatte man sie aufgrund der grofien
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Reibung der vielen hundert Raddchen, Achsen und Steuerteile nicht
betreiben konnen.

Erst am Anfang unseres Jahrhunderts wurde die erste Rechen-
maschine auf elektrischer Basis entwickelt, allerdings nahm sie
noch den Platz einer kleinen Turnhalle ein. Interessant ist aller-
dings, dafl aus dieser Zeit der Rohren und Relais sich der Begriff
,Bug® gehalten hat, der daher kommt, dafl immer wieder Kafer
(englisch Bugs) sich in den Computer verirrten und Kurzschliisse
verursachten. So spricht man auch heute noch bei Programmfeh-
lern von Bugs oder von Debugging bei der Fehlersuche.

Erst in den 60er Jahren wurden Computer so klein, dafl man
sie problemlos in ein Zimmer stellen und transportieren konnte.
Seither hat sich allerdings bis auf die Geschwindigkeit, der Spei-
chergrofle und der Rechnergrofie nicht mehr viel geandert.

Wie aber abeitet nun ein solcher Computer?

Das Herz des Computers ist der Prozessor. Er ist das ausfithrende
Organ, nur er kann rechnen und weifl, was er wann zu tun hat.
Im Prinzip ist die Aussage, dafl er weifl, was er zu tun hat, nicht
ganz richtig, da der Computer immer nur einem Programm folgt.
Ein solches Programm ist nun eine Folge von Befehlen und wie
konnte es anders sein, da ein Prozessor nur Zahlen kennt, sind
auch die Befehle Zahlen, wobei jede eine bestimmte Bedeutung
hat. Diese Befehle stehen nun nacheinander im Speicher. Dieser
besteht aus Millionen kleiner Einheiten, die die Zustande 0 oder
1 darstellen konnen. Diese Einheiten nennt man auch Bits. Der
Ubersicht wegen werden jeweils acht solcher Bits zu einem Byte
zusammengefaflt.

Die einzelnen Befehle konnen nun verschiedenes bewirken, z. B.
zwei Zahlen addieren oder das Programm an einer anderen Stelle
im Speicher fortsetzen. Es ist jemandem kaum zuzumuten, sich all
diese Zahlen zu merken und mit ihnen zu programmieren. Anfangs
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wurde dies mit Lochkarten so gemacht: Man ordnete jeder Zahl
einen kurzen Namen zu, welcher dann von einem Programm in
den Maschinen-Code iibersetzt wurde. Diese sehr primitive Pro-
grammiersprache nennt man Assembler und wird auch heute noch
verwendet. Jedoch haben alle Assembler-Befehle gemeinsam, daf
ein einzelner Befehle nicht allzuviel bewirkt. Man benotigt also
sehr viel mehr Befehle in Assembler, als in einer Hochsprache
wie Cluster. Auflerdem bietet Assembler neben dem Vorteil der
hohen Geschwindigkeit, da der Prozessor voll ausgenutzt werden
kann, noch einige Nachteile: So muf sich der Programmierer selbst
darum kiimmern, wo im Speicher seine Daten liegen. Es wird nicht
uiberpriift, ob man z. B. versucht einen Buchstaben zu quadrieren.
Daraus folgt natiirlich eine viel hohere Fehleranfalligkeit bei der
Assemblerprogrammierung, als dies bei einer Hochsprache der Fall
ist.

Eine Hochsprache nun benutzt normalerweise kurze Anwei-
sungen im Klartext, wie beispielsweise IF (Falls), REPEAT (wie-
derhole), so dafl ein solches Programm relativ leicht lesbar ist.
Auflerdem bewirkt manch ein Hochsprachenbefehl meist mehr als
ein vergleichbarer Assemblerbefehl.

Nun gibt es generell zwei Verfahren wie Hochsprachen arbeiten,
entweder als Interpreter wie z. B. BASIC oder als Compiler wie
z. B. C, Modula oder Cluster.

Ein Interpreter nimmt sich jeden Befehl einzeln vor, tibersetzt
ihn in die entsprechende Maschinencodefolge und fiihrt ihn aus.
Dies geschieht bei jedem Programmstart von neuem ebenso bei
Programmteilen, die mehrfach aufgerufen werden — jedesmal wird
neu ibersetzt. Dies hat natiirlich zwei grofle Nachteile: Einmal
kostet der Ubersetzungsvorgang viel Zeit, zum anderen muf} bei
jedem Programmstart auch der Interpreter im Speicher sein, so
dafl 1 MB rasch knapp werden kann.
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Ein Compiler hingegen iibersetzt einmal das Programm und
speichert es dann in tibersetzter Form ab, so dafl das Programm
danach alleine lauffahig ist. Ein Nachteil ist offensichtlich, vor
dem Start muf} erst iibersetzt werden. Allerdings glauben wir,
dafl dieser kleine Nachteil durch unseren schnellen Compiler und
den sehr viel schnelleren Programmen mehr als ausgeglichen wird.

Bei Sprachen wie z. B. Cluster oder Modula, die eine Pro-
grammteilung in einzelne Module zulassen, miissen diese einzelnen
Teile zu einem fertigen Programm zusammengefafit werden. Diese
Aufgabe iibernimmt der Linker, er verbindet die bereits compilier-
ten Module zum ausfithrbaren Programm.

An dieser Stelle soll nun die Theorie enden. Einen Compu-
ter mit all seinen Einzelheiten zu beschreiben, wiirde den Rahmen
dieses Handbuches um ein vielfaches sprengen, im Kapitel [6] ste-
hen noch einige Informationen iiber die interne Arbeitsweise eines
Computers. Stattdessen wollen wir gemeinsam unser erstes Pro-
gramm in Cluster schreiben.

Dazu installieren Sie bitte Cluster auf ihren System. Wie
dies geschieht erfahren Sie unter [2.1] ab Seite [3] danach kommen
Sie bitte hierher zuriick.

Wenn alles gutgegangen ist, miiite Cluster nun auf IThrem
System einsatzbereit sein. Falls Sie Cluster auf Disketten ins-
talliert haben, booten Sie mit der Bootdiskette, starten Sie den
Editor, und legen Sie Ihre Cluster-Diskette in das Laufwerk. Falls
Sie iiber eine Festplatte verfiigen, booten Sie wie gewohnt und
starten den Editor.

Nun miiiten Sie vor sich das Fenster des Editors sehen konnen
und darin ein kleines farbiges Rechteck, den Cursor. Er gibt die
Schreibposition an. Nun geben Sie bitte folgenden Programmtext
ein, bitte achten Sie darauf, daf3 ihnen dabei kein Fehler unterlauft,
Computer sind irrsinnig pingelig.
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MODULE ErstesProgramm;
FROM InOut IMPORT WriteGrp;

VAR
i : INTEGER;

BEGIN
FOR i:= 1 TO 10 DO
WriteString("Mein erstes Clusterprogramm");WriteLn;
END
END ErstesProgramm.

Nachdem Sie dies getan haben, speichern Sie den Text in das Ver-
zeichnis ,Cluster:Work/txt" unter dem Namen
,ErstesProgramm.mod®. Falls Sie mit dem normalen Cluster-
Editor arbeiten, erreichen Sie den Filerequester iiber | SHIFT | +
F6| < (SAVE ), falls Sie mit dem neuen HiTex-Editor arbeiten,
wahlen Sie aus dem Menue ,,Project® ,,Save as...“ aus.

Danach driicken Sie auf|F8 |, um den Text zu compilieren. Hat
der Compiler den Text ohne Fehlermeldung iibersetzt, konnen Sie
nun | Alt |+ | F8 |driicken, um das Programm zu starten. Nun sollte
in einem Ausgabefenster der Text ,,Mein erstes Clusterprogramm®
erscheinen.

Hat der Compiler jedoch einen Fehler gemeldet, priifen Sie
bitte, ob Sie alles so eingegeben haben, wie es hier steht.

Prima, Sie haben eben Ihr erstes Clusterprogramm geschrie-
ben und gestartet. Nun wollen wir Sie aber nicht langer authalten,
sondern wiinsche Thnen viel Spafl mit IThrer neuen Programmiers-
prache. Sollten Sie einmal fast iiber einem Fehler verzweifeln,
denken Sie immer an folgende zwei Regeln:

e Der Computer macht immer nur das, was Sie ihm sagen.
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e Der Fehler steckt meist in dem Programmstiick, in dem man
ihn am wenigsten vermutet.

Cluster la vista !



8 KAPITEL 1. EINFUHRUNG

©1992/93 by StoneWare
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2 KAPITEL 2. DIE ENTWICKLUNGSUMGEBUNG

Die meisten Compiler, die derzeit auf dem Markt sind, beste-
hen aus getrennten Komponenten: Editor, Compiler, Linker, und
gelegentlich ist noch ein Debugger vorhanden. Dies hat jedoch
zur Folge, dafl man vor jedem Ubersetzen erst den Editor verlas-
sen muf, sofern man nicht genug Speicher hat um alle Programme
gleichzeitig im Speicher zu halten, um das Programm vom CLI
oder Workbench aus zu compilieren. Dasselbe ist dann mit dem
Linker zu machen und so weiter.

Da dies nun doch ein ziemlicher Aufwand ist, und gerade de-
shalb Anfanger von einer Compilersprache abhalt, greifen diese lie-
ber zu Basic, bei dem man direkt aus dem Editor sein Programm
starten kann, ohne dabei einen riesigen Aufwand zu haben.

Doch auch erfahreneren Programierern geht die oben beschrie-
bene Prozedur mit der Zeit auf die Nerven. Vor allem, da gerade
aufgrund des erneuten Einlesens des Quelltextes durch den Com-
piler viel Zeit verloren geht. (Computerfreaks sind ja bekanntlich
von Natur aus ungeduldig, und jeder an sich tiberfliissige Tasten-
druck ist schlielich nach der hundertsten Wiederholung zuviel).

Aus diesem Grund beschlossen wir einen anderen Weg zu gehen
und den Komfort eines Interpreters mit den Vorziigen eines Com-
pilers zu verbinden. So entstand eine Entwicklungsumgebung, bei
der Editor, Compiler, und Linker (in naher Zukunft auch ein De-
bugger) in einem einzigen Programm verbunden sind. Die Folge
ist, daB} man nun direkt aus dem Editor (= Speicher — schnell)
compilieren, linken und das Programm auch direkt starten kann.

Selbstverstandlich befindet sich auch noch eine iiber ARexx
ansteuerbare CLI-Version von Compiler und Linker auf der Dis-
kette, damit Sie auch weiterhin ihren Lieblingseditor verwenden
konnen, ohne dabei auf Komfort verzichten zu missen.
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2.1. INSTALLATION 3

2.1 Installation

Achtung: Bevor Sie irgendeinen der nachsten Schritte
ausfiithren, legen Sie die erste Diskette ein, und schauen
Sie nach, ob sich darauf ein File ,,ReadMe* befindet.
Falls dem so ist, filhren Sie einen Doppelklick darauf
aus, und lesen den Text genau durch. Dort finden Sie
namlich eventuelle letzte Anderungen, die nicht mehr in
das Handbuch aufgenommen werden konnten.

Bevor Sie die Entwicklungsumgebung (im folgenden ,EU*“ ge-
nannt) benutzen konnen, miissen Sie Cluster auf ihrem Rechner
installieren. Hierzu dient das Programm ,,Cluster Install®, das
Sie auf der ersten Diskette finden.

Starten Sie es einfach von der Workbench, und folgen Sie den
Anweisungen, die das Programm ihnen gibt.

Falls Sie das Programm auf Festplatte installiert haben, ist die
EU sofort einsatzbereit.

Falls Sie Disketten benutzen, booten Sie jetzt von ,,Cluster-
Boot“. Legen Sie die Arbeitsdiskette ,,Cluster® in Ihr zweites
Laufwerk. Falls Sie nur eines besitzen, legen Sie sie ein, sobald
Sie dazu aufgefordert werden.

2.2 Aufruf und Parameter

2.2.1 Start von der Workbench

Von der Workbench starten Sie die EU einfach, indem Sie auf das
Editor-Icon mit der Maus einen Doppelklick ausfithren. Sie haben
dabei die Moglichkeit, durch eine erweiterte Auswahl?| einen oder

2Dies geschieht, indem Sie die Shift-Taste gedriickt halten und dabei mit
der Maus die gewlinschten Texte durch einen einmaligen Klick anwahlen; dann
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mehrere Texte beim Start mit einzuladen, wobei bei mehreren
Texten diese in getrennten Fenstern untergebracht werden.

Eine weitere Moglichkeit die EU zu starten besteht darin, auf
ein gewiinschtes Text-Icon einen Doppelklick auszufiihren, sofern
sich der Editor im Verzeichnis ,Cluster:“ befindet (wenn nicht
miissen Sie erst den Default Tool Eintrag Ihrer Texte mit dem Info-
Befehl der Workbench &ndern). Dadurch wird die EU gestartet
und der angewahlte Text geladen. Fihrt man einen Doppelklick
auf ein Icon eines gespeicherten ,,01dStates® aus, wird die EU
gestartet, und dieser State geladen.

(OldStates: siehe [2.4.7

2.2.2 Start von der SHELL /CLI
Von Shell/CLI rufen Sie die EU unter folgendem Format auf:

Editor {TextNamen} |01dState

Werden dabei mehrere Textnamen hintereinander angegeben, wird
fiir jeden Text ein Textfenster gedffnet. Gibt man einen ,,01dState*
als Parameter an, wird dieser geladen.

Der Aufruf der ARexx-Version von Compiler, Linker, Loader
und Make werden in einem eigenem Kapitel weiter hinten bes-
chrieben.

wahlen Sie den Editor mit immer noch gedriickter Shift-Taste und einem Dop-
pelklick an.

©1992/93 by StoneWare
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2.3 Allgemeine Bedienung des Editors

2.3.1 Bildschirmaufbau

IFFGraber.mod

THPORT IFFPictures RS IFF,
THPORT frguments RS fArg;
IMPORT Intuition AS Intui;
THPORT Dos;

BEGIH
IFF .SaveCompress i=TRUE
Dos .Delay(200) ,
IFF .Savelcon:=FALSE
IF Arg.Numfrgs=1 THEW
IFF .SavelLBH(Intui ,IntuiBase* . firstScreen, firg.frg(@)),
EHD ;
[LOSE
EHD IFFGraber,

IHELIH"BETHHT SEARCH| M RASTE | j "1EDHFIL FROIKTWERBOR
(DELLINYBEND  "TNEXT "CORY 1HGLDEE (EOHARK " CLINK  "(FARAHS " (FREYER'

fCLRLINIMEROLD '"fGOTO. euT  (HENUE '(EUPHAR ' (RUN|  '"(PRLOAD (GLOBAL
(INSHOD! (GDBLR ' (RERLAC (DELETE(EONT UNDDC "MHARE. "(FESAYE " LCONIZ '
(OUPLIN "YOELBLR, JYHOYE  WINEGE  CFRELTAT. J ) 'HRERUSERLT

Im oberen Teil des Bildschirms befindet sich die Titelzeile; jedes
Fenster hat seine eigene (wie Sie neue Fenster 6ffnen, kommt
spater). In ihr steht der Name des aktuellen Textes (1), dane-
ben befinden sich zwei Felder mit Nummern, wobei das erste (2)
die aktuelle Zeile, das andere (3) die aktuelle Spalte angibt, in der
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sich der Cursor’| gerade befindet.

Ein kleines Stiick weiter rechts befinden sich eine Reihe von
Symbolen, wovon uns zunachst mal nur das erste und die letzten
vier interessieren. Das erste (4), mit einem grofen Rechteck neben
einem kleinen, schaltet auf Mausklick zwischen dem groflen und
dem kleinen Font (Zeichensatz) um. Die vier Pfeile (5) dienen
dazu, den Text in die entsprechende Richtung zu scrolle

Am unteren Bildschirmrand befindet sich das Menii, seine Be-
dienung wird in erklart. An der Lasche mit der Aufschrift
Cluster (6) kann man das Menti fassen und nach unten oder oben
schieben. Die beiden Pfeilen rechts (7) dienen dazu, das Menii
entweder ganz ein- oder ganz auszufahren.

2.3.2 Benutzung des Meniis

Die einzelnen Punkte des Meniis lassen sich durch die Maus an-
wahlen, indem man sie mit der linken Taste anklickt. Da sich der
gesamte Editor sowohl iiber die Maus, als auch iiber die Tastatur
bedienen laflt, konnen Sie auch alle Meniifunktionen tiber Tasten,
bzw. iiber Tastenkombinationen erreichen (so dafl man nach ein
biichen Ubung das Menii ruhig nach unten schieben kann, um
statt dessen mehr Textzeilen zur Verfiigung zu haben). Jedoch
nicht iiber so komplizierte Kombinationen wie z. B. Ctrl4+x-Esc+j,
die Sie sicher aus anderen Programmen her kennen, sondern ganz
einfach auf folgende Weise:

Das Meniifeld besteht aus zweimal fiinf (also 10) Spalten, jede
dieser Spalten entspricht einer Funktionstaste — also | F1 | der ers-
ten, | F2 | der zweiten, und so weiter bis | F10 | fiir die zehnte Spalte.
Des weiteren besteht es aus fiinf Zeilen, wovon sich die Felder in

3Ein kleines blinkendes Rechteck, das die Schreibposition angibt
“Der Textausschnitt wird entsprechend weiterbewegt
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der ersten durch die entsprechende Funktionstaste erreichen lafit
(z. B. |F4| fiir PASTE), die in der zweiten durch die entspre-
chende Funktionstaste zusammen mit den | Shift | -Tasten (z. B.
SHIFT [+ F3 | fiir NEXT), die dritte Zeile entsprechend zusam-
men mit den | Alt | -Tasten, die vierte mit | Ctrl | und die finfte mit
den | A | -Tasten.

Im tiibrigen ist das Menii so aufgebaut, dafl die wichtigsten
Funktionen in den oberen Zeilen, und die unwichtigeren oder gar
gefahrlichen in den unteren liegen. Dadurch haben Sie die Moglichkeit,
das Menii nur ein paar Zeilen auszuziehen und dennoch problemlos
zu arbeiten. Andererseits besteht nicht die Gefahr, durch vertip-
pen z. B. etwas zu loschen, denn | Ctrl 4| F4 | driickt man nicht so
leicht wie nur z. B. |F4 |.

Die leeren, vertieft liegenden Felder sind noch nicht mit Funk-
tionen belegt und fiir Updateversionen vorgesehen.
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2.3.3 Bedienung der Requester

Auch wenn oben schon einmal erwahnt, sei noch einmal betont,
daf sich alle Requester komplett sowohl durch die Maus als auch
durch die Tastatur bedienen lassen. Ausgenommen sind natiirlich
Namenseingaben.

Zur Bedienung mit der Maus, einfach den gewiinschten But-
ton®| anklicken.

Bei Benutzung des Keyboards dient ein blinkendes Rechteck
(der Einfachheit halber im Folgenden auch Cursor genannt) dazu,
das gewiinschte Feld auszuwahlen. Zu diesem Zweck kann man ihn
mit den Cursortastenﬁ von Gadget zu Gadget bewegen. Um die
Funtion auszufiihren, mufl man dann nur noch | Return | (manch-
mal auch zweimal) driicken.

Die Anfangsposition wurde extra immer so gewahlt, dafl auch
durch ein iibereiltes Return nichts zerstort werden kann.

Zur Benutzung der Stringgadgets (Felder zur Eingabe von Zei-
chenketten) sei nur gesagt, dafl man durch driicken von | SHIFT 4
Del | einen bestehenden Namen loschen, mit der Maus den Cur-
sor bewegen, und sogar Macros (dazu spéter) in ihnen verwenden
kann.

Bei Stringrequestern, die zur Eingabe eines Pfades dienen,
erhalt man nach driicken von | Help | einen Filerequester, mit dem
sich der entsprechende Pfad zusammenbauen laft.

Eine besondere Art von Stringgadgets sind Felder, die zur Ein-
gabe von Zahlen dienen.

Hier haben Sie Moglichkeit, direkt im Gadget zu rechnen. Wol-
len Sie z. B. den Inhalt verdoppeln, so miissen Sie nur [ ] und ,,2
und Return driicken, und die Rechnung wird ausgefiihrt. Das selbe

®Knopf, Gadget
6Pfeiltasten neben der Returntaste
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funktioniert natiirlich auch mit allen anderen Rechenarten.

In einigen Requestern finden sich Tasten, die bei Betatigung
den Eindruck erzeugen, nun nicht mehr erhaben (= aus) son-
dern vertieft (= an) zu liegen, sonst aber nichts bewirken; sie
dienen dazu, Einstellungen vorzunehmen, die zur Ausfithrung an-
derer Funktionen notig sind, etwa ob ein Text im ASCII- oder im
Clusterformat gespeichert werden soll.

In wieder anderen befinden sich Gadgets, die wie Schieberegler
aussehen (Proportionalgadgets), wie sie z. B. zur Farbeinstellung
verwendet werden. Man bedient sie, indem man entweder mit der
Maus den Knopf fait (anklicken und Mausknopf gedriickt halten)
und ihn bewegt, ober- oder unterhalb in das Feld klickt, wodurch
der Knopf schrittweise auf den Mauszeiger zuwandert, oder den
Cursor auf den gewiischten Schieber bewegt und ihn durch die
entsprechenden Cursortasten (auch mit Alt oder Shift) verstellt.

Des weiteren haben alle Requester gemeinsam, dafl man sie
iber die | Esc - Taste verlassen kann (die entspricht dem Cancel-
Button).
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2.3.4 Laden eines Textes

T AT TN | S LS ol S el sl P A
Text-Laden 9

HodTest

StreanTest C
CLIPS:
Cluster:
DEVS:
ENV:

S ¥

fActMods
Hily

G
[PARENT [CHDIR [ACTUTR [RELUAD |ﬁ‘§; 508

PATH HorkiCluster/nodules?d

FILE Strlest 6
(2

Um einen Text zu laden driicken Sie |Fé6| < sollte
sich ein noch nicht gesicherter Text im Speicher befinden, wird
selbstverstandlich zuerst noch einmal nachgefragt, ob er nicht erst
noch gesichert werden soll. Danach wird ein Requester geoffnet.
Er besteht aus einer Anzeige des aktuellen Verzeichnisinhalts
(1). Das Verzeichnis wird jedoch erst geladen, wenn man in das

"Der Text in einer solchen Box hinter der Tastenkombination gibt die
Abkiirzung des entsprechenden Meniifeldes bei Mausbenutzung an

(©1992/93 by StoneWare
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Anzeigefeld mit der Maus klickt oder mit dem Cursor hinein féhr
(Dies spart Zeit, besonders bei der Arbeit mit Diskettenlaufwer-
ken). Darin werden Verzeichnisse und Dateien, die sich im ein-
gestellten Verzeichnis befinden, alphabetisch aufgelistet, Verzeich-
nisse oberhalb der Files in dunkler Schrift.

Rechts daneben befindet sich eine Scrollbox (2), die die vo-
rhandenen Laufwerke beinhaltet. Real vorhandene (physikalische)
Laufwerke werden in dunkler Schrift oberhalt von denen ange-
zeigt, welche mit dem Assign-Befehl erstellt wurden (logische Lauf-
werke). Naheres zu diesem AmigaDOS-Befehl lesen Sie bitte in
IThrem AmigaDOS-Handbuch nach.

Unterhalb dieses Feldes liegt eine Auswahlbox (3) mit vorein-
gestellten Pfaden. Dazu spater mehr.

Um ein File, Laufwerk oder voreingestellten Pfad auszuwahlen,
kann man ihn mit der Maus anklicken oder mit dem Cursor, der in-
nerhalb der Auswahlfelder zu einem Markierungsbalken (4) wird,
anfahren und auf Return driicken. Gibt man in der Auswahl-
box fiir Files ein Zeichen ein, springt der Markierungsbalken auf
den ersten Eintrag, der mit diesem Zeichen beginnt. Driickt man
beim Bewegen des Markierungsbalkens mit den Cursor-Tasten auf
SHIFT |, kann man an das obere oder untere Ende des Auswahl-
feldes springen.

Ist ein Verzeichnis so grof3, dafl der Platz in der Auswahlbox
nicht ausreicht, kann deren Inhalt mit den Proportional-Gadgets
(5) gescrollt werden. Befindet sich der Cursor auf einem solchen
Gadget, kann man dieses auch mit den Cursortasten bewegen.
Driickt man dabei auf | Alt || springt man seitenweise, mit | SHIFT
springt man an den Anfang oder das Ende der Liste.

®Dies geschieht nur dann, wenn das Verzeichnis gewechselt wurde. Wurde
schon zuvor ein Text aus diesem Verzeichnis geladen, wird es sofort angezeigt,
da sich der Verzeichnisinhalt noch im Speicher befindet.
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Um das Verzeichnis, das gerade angezeigt wird, zu wechseln,
kann man im Stringrequester PATH (6) einen neuen Pfad einge-
geben oder mit dem Markierungsbalken oder der Maus ein Unter-
verzeichnis, ein Laufwerk oder einen vordefinierten Pfad auswahlen.
In das iibergeordnete Verzeichnis gelangt man durch Anwahlen
von PARENT (8).

Mit CHDIR (9) kann man das momentane Verzeichnis zum
Standardverzeichnig”| erkliren, welches alle neuen Texte gemein-
sam haben werden. Um von einem anderen Verzeichnis in das
Standardverzeichnis zuriickzukehren, mufl man ACTDIR (10)
anwahlen.

Da der Verzeichnisinhalt im Speicher gehalten wird, um unotige
Wartezeiten zu vermeiden, mufl man, wenn das Verzeichnis von ei-
nem anderen Programm oder der Workbench bzw. SHELL geéndert
worden ist, die Anzeige auf den neuesten Stand bringen. Dies ges-
chieht mit RELOAD (11).

Um Pfade, die man oft benotigt, leichter zu erreichen, haben
Sie die Moglichkeit, diese unter einem Kiirzel abzuspeichern. Dies
geschieht, indem Sie iiber eine der oben genannten Moglichkeiten
einen Pfad auswahlt und danach auf ADD (12) klickt. Darauf-
hin wird man aufgefordert, eine Abkiirzung fiir diesen Pfad ein-
zugeben. Ist dies geschehen, findet man den neuen Pfad in der
Auswahlbox. Um einen solchen voreingestellten Pfad zu 16schen,
klickt man auf den zu loschenden Pfad, und danach auf SUB
(13).

Um ein File zu laden, kann man dessen Namen im Stringre-
quester FILE (7) eingeben und auf OK (14) klicken oder ein
File mit der Maus und einem Doppelklick auswéhlen. Auflerdem
konnen Sie eine Datei mit dem Markierungsbalken und einem Dop-

9Dieses Verzeichnis wird von nun an immer angezeigt, wenn ein Dateire-
quester dargestellt wird.
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pelreturn auswahlen.
Durch Driicken des Gadgets CANCEL (15) konnen Sie den
Filerequester verlassen, ohne ein Aktion auszufiihren.

2.3.5 Bewegung im Text
2.3.5.1 Bewegung in der Zeile

Bei jeder Zeicheneingabe bewegt sich der Cursor eine Spalte wei-
ter nach rechts. Durch Driicken von [«—] / [—] bewegen Sie ihn
eine Spalte links/rechts, zusammen mit der | Alt rTaste springt er
wortweise, zusammen mit | SHIFT | springt er an den Anfang oder
das Ende einer Zeile.

Bewegen Sie den Cursor weiter nach rechts, scrollt der Editor
automatisch den Text nach links, bis Spalte 253. Das heifit, daf3
Sie pro Zeile fiir 254 Zeichen Platz haben.

Weiterhin besitzt der Editor eine Tabfunktion. Durch Driik-
ken der Tabtaste springt der Cursor nach rechts, durch | SHIFT
+ | Tab | nach links, der Betrag des Sprunges ergibt sich aus dem
eingestellten Tabmodus:

e Tabindent
Der Cursor springt immer unter den nachsten Wortanfang
der vorhergehenden Zeile. Dadurch sind auch Spalten ohne
konstanten Abstand moglich, was vor allem z. B. bei Varia-
blendefinitionen zu groflerer Ubersichtlichkeit beitragt.

e Normaltab
Bei diesem Tabulator, haben alle Stops einen konstanten
Abstand, den Sie iiber | Ctrl| + | Tab | &ndern konnen.

Um zwischen diesen beiden Modi zu wechseln, driicken Sie | Alt
+ | Tab |.
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2.3.5.2 Bewegung im Text
Durch | 1|/ ||| bewegt sich der Cursor eine Zeile nach oben oder

unten, gerat er dabei an den oberen oder unteren Fensterrand,
scrollt der Text automatisch nach; mit | Alt | bewegt er sich sei-
tenweise, mit | SHIFT | an den Anfang/Ende der Seite bzw. des
Textes.

Mit der Maus kann man den Cursor zum einen, wie unter
erwahnt, tiber die vier Pfeilsymbole in der Fenstertitelleiste durch
den Text bewegen, zum anderen durch Klicken mit der linken
Taste an eine beliebigen Position, in ein beliebiges Fenster setzen.

Um eine bestimmte Zeile anzuspringen, brauchen Sie nur | Alt
+|F3|< (GOTO ) driicken, oder direkt mit der rechten Maustaste
in die Zeilenanzeige in der Fenstertitelzeile klicken. Darauthin er-
scheint dort ein Cursor, und Sie konnen die gewiinschte Zeilen-
nummer eingeben, welche dann nach Driicken von Return anges-
prungen wird.

Fir die Returntaste existieren zwei verschiedene Modi: In dem
einen trennt Return die aktuelle Zeile an der momentanen Cursor-
position, fiigt eine neue Zeile ein, und springt in diese unter den
Anfang der vorhergehenden Zeile, wie man es aus Textverarbei-
tungen kennt.

Im anderen Modus (Werkseinstellung) bewegt Return den Cur-
sor nur an den Anfang, ohne die Zeile zu trennen; ist die néachste
Zeile leer, wird der Cursor unter das erste Zeichen der vorherge-
henden Zeile gesetzt.

Wird in diesem Modus eine ehemals leere Zeile nach der Bear-
beitung mit Return verlassen, wird automatisch eine neue Leer-
zeile eingefligt.

©1992/93 by StoneWare
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2.3.5.3 Suchen im Text

Sie konnen mit | F3 | & ein bestimmtes Wort anspringen.
Die Suche beginnt von der aktuellen Position des Cursors ab und
der Cursor wird dann auf die Position des ersten Vorkommens
gesetzt.

Mit | SHIFT | + |F3 | < (NEXT ) springen Sie jeweils bis zum
nachsten Auftreten des Suchbegriffes.

2.3.5.4 Die Marke

Sie dient ebenfalls der Cursorsteuerung. In jedem Textfenster kann
man eine eigene Marke mit Hilfe von |F7|< (MARK ) setzen.

Diese kann danach von jeder beliebigen Textstelle durch | SHIFT

+ | F7| < (GOMARK) wieder angesprungen werden.

Durch Driicken von |Alt | + |F7| & wird die Marke
an die augenblickliche Cursorposition gesetzt und der Cursor auf
die alte Marke. So kann man durch mehrmaliges Driicken von
ALT | + | F7 | zwischen zwei Textstellen hin und her springen.

Wenn Sie | Alt | + |Help | driicken, wird ebenfalls eine Marke
an die Cursorposition gesetzt, gleichzeitig wird vom Textanfang
an nach dem Wort gesucht, auf dem sich der Cursor beim Au-
fruf der Funktion befand. Diese Funktion ist besonders praktisch,
wenn Sie in einem Programm nach der Deklaration einer Prozedur,
eines Typens, etc. suchen wollen, welche ja stets vor dem ersten
Auftreten des Bezeichners stehen miissen.

2.3.6 Editieren
2.3.6.1 Editieren in einer Zeile

Zum Editieren in der Zeile stehen Thnen zwei verschiedene Modi
zur Verfiigung: Einfiigen oder Uberschreiben.
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In welchem Modus man sich befindet, konnen Sie am Cur-
sor erkennen. Im Insertmode (Einfiigen) arbeiten Sie mit einem
Strichcursor, im Overwritemode (Uberschreiben) mit einem Blo-
ckcursor.

Zwischen diesen Modi kann man mit | Alt | + | Del | umschalten.

Der Insertmode wirkt sich auch auf den Tab aus. Stehen rechts
vom Cursor schon Worter, werden diese durch Tab bis an die
nachste Tabposition geschoben. Ideal also, um ganze Tabellen
einzuricken.

Mit BACKSPAC loscht man das Zeichen links vom
Cursor, welches normalerweise das zuletzt eingebene ist, alle Zei-
chen rechts vom Cursor riicken dabei um ein Zeichen nach links.

Mit | Del| loscht man das Zeichen auf dem der Cursor gerade
steht und schiebt alle Zeichen rechts davon um eine Spalte nach
links.

Mit | SHIFT | zusammen fiigt | Del | ein Leerzeichen ein, dies ist
besonders fiir den Overwritemode wichtig.

2.3.6.2 Editieren im Text
Wie schon in(2.3.5.2|erwahnt vertfiigt der Editor iiber zwei Moglichkeiten,

auf ein Return zu reagieren.

Bei der einen, bei der die Zeile nicht getrennt wird, kann man
durch | SHIFT | 4+ | Return | eine Zeile trennen, bei der anderen be-
wegt | SHIFT | + | Return | den Cursor einfach an den Anfang der
neuen Zeile, ohne die Zeile zu trennen. Durch | Alt | + |Return
kann man unabhangig vom Modus zwei Zeilen vereinigen.

F1|< (INSLIN) fiigt eine Leerzeile ein.
Mit | SHIFT |+ |F1 | & kann man die aktuelle Zeile ent-

19Dje Taste mit dem Pfeil nach links, iiber der Returntaste

©1992/93 by StoneWare



2.3. ALLGEMEINE BEDIENUNG DES EDITORS 17

fernen oder mit | Alt | 4+ | F1 | < (CLRLIN) auch einfach nur léschen.
Bei erster Methode wird die Zeile vom Bildschirm entfernt und der
Text riickt entsprechend zusammen. Bei zweiter Methode wird
die Zeile geloscht, sie bleibt allerdings fiir neue Eintragungen frei.
Ideal also, um eine Programmzeile fiir eine neue Anweisung frei-
zumachen. |A|+ |F1| & verdoppelt die aktuelle Zeile.

Durch |Ctrl| 4+ |F3| < (REPLAC) konnen Sie ein bestimmtes
Wort durch ein anderes ersetzen. Schalten Sie dabei den Schal-
ter BLOCK an, wird nur innerhalb des markierten Blocks (siehe
Blockfunktionen) ersetzt. Mit INVISIBLE bewirken Sie, dafl das
Ersetzen geschieht, ohne dafl man es direkt sieht; die Funktion ist
dann schneller. Besonders wichtig im Zusammenhang mit ALL.

Wiihlen Sie ALI['] so werden alle entsprechenden Worter er-
setzt, ohne dafl vorher noch mal nachgefragt wird.

Wenn nicht, werden Sie bei jedem Auftreten des Wortes ge-
fragt, ob es ersetzt werden soll oder nicht. Auflerdem haben Sie
dabei jedesmal die Moglichkeit, doch noch auf ALL umzusteigen
oder die Aktion mit CANCEL abzubrechen.

2.3.7 Blockfunktionen

Mit Hilfe des Blocks, einem Zwischenspeicher, kann man ganze
Textstiicke innerhalb des Textes, aber auch von einem Text in
einen anderen kopieren, verschieben oder loschen.

Man definiert einen Block, indem man entweder den Blockan-
fang mit | F2 | < (BSTART) und das Blockende mit | SHIFT | + | F2

& (BEND ) setzf®l Oder, indem man mit dem rechten Mausk-
nopf den Blockanfang setzt, und dann ohne den Knopf loszulassen

1Schalter rechts unten im sich 6ffnenden Requester
2Der so markierte Block wird dann invertiert dargstellt
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den Mauszeiger nach unten bewegt, und damit den Block aufzieht.

Erreicht man dabei den unteren bzw. rechten Fensterrand,
scrollt der Text automatisch nach. Durch Loslassen der Maustaste
setzt man das Blockende. Wichtig ist, daf3 Sie auch an einem bes-
tehenden Block durch |[F2 |/ |SHIFT |+ | F2 | den Blockanfang oder
das Blockende versetzen konnen.

Mit | Ctrl |+ |F2 | & springt man an den Blockanfang,
befindet man sich schon dort, an das Blockende.
A| + |F2| < (DELBLK) 16scht einen bestehenden Block, nicht
den Text im Block, hebt also nur die Blockmarkierung auf.

Einen definierten Block kann man nun mit | SHIFT [+ F4 | &
in den Puffer kopieren. Diesen kann man dann wieder
mit |F4| < an jeder beliebigen Stelle, auch in einem
anderen Window, wieder einfiigen. Dabei wird automatisch das
eingefligte Textstiick zum neuen Block erklart, den man nun be-
quem durch |Ctrl| + [«—] / [—] um den Standardtab nach links
oder rechts verschieben kann, um ihn in die Einriickstruktur des
umgebenden Texts einzupassen.

Auch |Alt |+ |F4| < (CUT ) kopiert den Block in den Puffer,
loscht jedoch gleichzeitig den markierten Text.
Ctrl |+ |F4 | & 10scht den markierten Text, ohne ihn
vorher in den Puffer zu kopieren, fragt aber vorher noch einmal
zur Vorsicht nach.
A|+ |F4| & (MOVE ) vereinigt die Funktion von CUT und
PASTE. Diese Funktion dient dazu, einen Block innerhalb eines
Fensters zu verschieben. Einfach einen Block markieren und an
der Stelle, an die er hin soll, | A| 4+ | F4 | driicken.

©1992/93 by StoneWare
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2.3.8 Sichern eines Textes

2.3.8.1 Textinfo

| PHTH"—‘Q-thr'uJent 9 9 m‘ﬁ.ﬁ
ASCI1 SAVE-T RETURN '~ BACKUP || READ-ONLY-wTs)

COMPILED [LINKED  [OK [N
& 4 44

. - Bk
‘WESTART fSEARCH (PASTE ) ) "{CORFIL (FROJRT fERROR
(BEND (NEXT, (CDPY ' (HCLOSE fGAVE  (GOWARR (LINR  (PARAMS ( PREVER
‘(BFDLD " (GOTO. fCUT ' (HENUE = KSAYEAS (SHFHAR (RUN.  (PRLOAD (GLOBAL.
\(GOELR " (REFLAC, (DELETE (FONT.  fSAYALL " mem

WDELBLRE, JTHOVE  JINED GEDELTHT, | )} THAGROS \TEXLT,

Bevor man einen Text sichert bzw. speichert, kann man noch di-
verse Einstellungen vornehmen, die beim Speichern dann beriicksichtigt
werden. Hierzu dient das Feld INFO im Menii (auch |A |+ |F5]).
In dem erscheinenden Requester kann man den Namen (1), den
Pfad (2) und das Projekt (3) (mehr dazu in [2.6)), sowie diverse
CompilerSwitches (16) verandern bzw. neu eingeben.

Wenn Sie die Pfadangaben des Textes nicht eintippen wollen,
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dann driicken Sie doch einfach in einem der Pfadrequester | Help |,
und schon o6ffnet sich der gewohnte Filerequester, mit dem Sie den
gewlinschten Pfad auswahlen konnen.

Im Feld PATHS (4) kann man auflerdem eine Pfadliste an-
geben, die beim Importieren von Modulen beriicksichtigt werden
soll (siehe [2.6)).
Auflerdem kann man hier festlegen, ob:

(5) - Der Text im Clusterformat oder im ASCII-Format (Schalter
ASCII eingeschaltet) gespeichert wird. Im Clusterformat
werden noch einige Informationen mehr abgespeichert, so
zum Beispiel die Cursor- und Blockposition, ob Insert oder
Overwrite, ob der Text schon compiliert wurde und einiges
mehr. Auflerdem spart dieses Format Platz.

(6) - Tabulatoren als entsprechend viele Leerzeichen oder als Tabs
(Schalter SAVE-TAB auf an) gespeichert werden, Tabs-
peicherung spart Platz auf der Diskette, doch gibt es einige
Programme, die Tabs nicht vertragen.

(7) - Zeigt an, ob der Text sich im Insert- oder im Overwritemo-
dus befindet.

(8) - Hat keine Bedeutung mehr, da diese Einstellung jetzt global
vorgenommen wird.

(9) - Vor der Speicherung eines verénderten Textes ein Backup
von der alten Version erstellt werden soll (BACKUP auf
an).

(10) - Anderungen im Text untersagt sind, man ihn also nur le-
sen kann (READ-ONLY an), um zu verhindern, daf ein
bereits fertiggestellter Text aus Versehen beschadigt wird.
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(11) - Schliisselworter fett dargestellt werden sollen. Ist dieser
Schalter bei ASCII-Texten angeschaltet, wird beim Abspei-
chern des Textes ein spezieller Header an den Anfang des
Textes gesetzt, der die Informationen, die normalerweise im
im Clusterformat enthalten sind, enthalt. Beim erneuten
Einladen wird dieser Header automatisch entfernt, nachdem
er ausgewertet wurde.

(12) - Dieser Text und das gelinkte Programm mit Icons versehen
werden sollen.

Des weiteren gibt es noch drei Schalter, die etwas iiber den Zustand
des Textes aussagen:

(9) - MODIFIED gibt an, ob der Text seit dem letzten Spei-
chern verandert worden ist.

(10) - COMPILIED gibt an, ob der Text schon iibersetzt wor-
den ist.

(11) - LINKED gibt an, ob der Text schon gelinkt worden ist.

Diese Schalter kann man auch bewufit verdndern, allerdings
sollte man damit sehr vorsichtig sein und es nur tun, wenn man
genau Bescheid weif.

Durch Driicken von OK (17) iibernimmt man die gemachten
Einstellungen in das Programm.

Durch Driicken von |Esc| oder CANCEL verlafit man den
Requester wieder, ohne Anderungen zu Uibernehmen.
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2.4 Sonderfunktionen des Editors

2.4.1 Window-Handhabung

247006 40 13 1H

RESULT . len:=; | 6‘6‘6‘6‘6

EHD ;
ELSE
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HITH CharPtr A% s,
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INTEGER RS i DO
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OH5T

readirite = 100Y4;
readOnly = 1005;
oldFile = rendunly
newFile = 100&

VAR MumArgs @ INTEGER,

ol [
j HEOHRIL TFROYRT WERRDR
WEOHARKTLINE  "PABAHS " {EREVER'

Hier wird endlich das Geheimnis um die schon oft angesprochenen
Windows (Fenster) geliiftet. Nehmen wir an, Sie m6chten von ei-
nem Text in einen anderen etwas kopieren, oder aus einem anderen
Grund mit mehreren Texten gleichzeitig arbeiten, so benotigen Sie
ein zweites oder drittes Fenster.

Dabei handelt es sich jedoch nicht um Workbenchfenster, son-
dern durch eine neue Titelzeile wird lediglich ein Teil der gesamten
Schreibflache abgetrennt.

©1992/93 by StoneWare



2.4. SONDERFUNKTIONEN DES EDITORS 23

Um nun ein neues Window zu erhalten, mufl man nur mit der
linken Maustaste die oberste Titelleiste packen und Sie nach unten
ziehen. Beim Loslassen der Taste entsteht am oberen Bildschirm-
rand eine neue Titelzeile, noch ohne Namen.

Achtung, packen Sie die Zeile nicht ganz oben, da Sie sonst die
ganze Schreibflache bewegen.

Indem Sie ein neues Fenster geoffnet haben, haben Sie bereits
gelernt wie man die Fenstergrofle verandert. Sie miissen nur die
Titelzeile des gewiinschten Fensters packen und konnen diese nach
oben oder unten verschieben.

Sollten dabei andere Fenster im Wege sein, werden diese mit-
geschoben.

Dasselbe konnen Sie erreichen, wenn Sie in dem aktivierten
Fenster (Fenstertitel ist hell dargestellt, blinkender Cursor) | Ctrl
+|SHIFT |+ |1|/|||driicken. Dadurch bewegen Sie die Titelleiste
des aktivierten Fensters nach oben oder unten. Bewegen Sie die
oberste Leiste nach unten, wird ebenfalls ein neues Fenster erzeugt.

Sie aktivieren ein Fenster, indem Sie es anklicken oder mit dem
Cursor durch |Ctrl| + |1| /||| von Fenster zu Fenster springen.

Wenn in Zukunft vom aktuellen Text oder Fenster die Rede
ist, wird damit dann immer das momentan aktive Fenster und der
in ihm befindliche Text bezeichnet. Dieses ist daran zu erkennen,
dafl der Namen in der Titelzeile hell ist.

Ein Fenster loschen Sie, indem Sie es aktivieren, und dann
A|+ |F6 | < (DELTXT) driicken. Selbstverstandlich wird erst noch
nachgefragt, ob ein noch nicht gesicherter Text abgespeichert wer-
den soll. Wird diese Funktion bei nur einem einzigen Fenster auf-
gerufen, wird nur der Text geloscht, das Fenster bleibt bestehen.

Wollen Sie einem Fenster die gesamte Schreibflache gonnen,
so driicken Sie |F5 | < oder klicken Sie auf das Symbol
mit den zwei auseinander weisenden Pfeilen (1) in der Titelleiste.
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Um ein Fenster ganz zu schlieflen driicken Sie | SHIFT | + |F5| <
oder klicken die zueinander weisenden Pfeile (2) an.

Wollen Sie die Fenster anders gruppieren, haben Sie dazu ver-
schiedene Moglichkeiten:

e Mit dem Doppelpfeilsymbol (3) vertauschen Sie das Fenster
mit dem dariiber liegenden.

e Mit dem Pfeil nach unten (4) wird Ihr Fenster zum unters-
ten.

e Mit dem Pfeil nach oben (5) zum obersten.

Bei diesen Vertauschungsaktionen bleibt die Grofle der Fenster
unverandert. Ubrigens kann man in den verschiedenen Fenstern
unabhéngig den groflen oder den kleinen Font (Zeichensatz) ver-
wenden. Dies ermoglicht es Thnen, in einem Fenster mehr Zei-
len darzustellen und damit die sichtbare Informationsmenge zu
erhohen.

2.4.2 Folding

Unter Folding versteht man das Einklappen eines bestimmten Be-
reiches des Textes. Es dient dazu, fiir gréBere Ubersicht zu sor-
gen. Unwichtige Programmteile konnen weggeblendet werden und
storen nicht beim Durchsehen eines Programmes. Natiirlich sind
diese so verdeckten Programmteile auf Tastendruck wieder auf-
deckbar.

Anstelle des Textes steht nach dem Einklappen dort ein kleines
Rechteck 1, in dessen Zeile nicht editiert werden kann. Eingek-
lappt werden konnen Prozeduren, indem man mit dem Cursor in
die Zeile des Prozedurkopfes geht und auf | Help | driickt. Um die
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Prozedur wieder aufzuklappen, wieder auf den Prozedurkopf ge-
hen und erneut auf | Help | driicken.

Einen markierten Block kann man ebenfalls mit | Help | eink-
lappen. Um ihn wieder aufzuklappen, gehen Sie mit dem Cursor
in die Zeile mit dem Rechteck und dricken | Help |.

Eingeklappte Textstiicke lassen sich beliebig schachteln, d.h.
man kann eine Prozedur auch einklappen, wenn eine darin befind-
liche Prozedur oder ein Block schon eingeklappt wurde.

2.4.3 Save All

Haben Sie die EU mit RUN gestartet und wollen Sie sicher sein,
daf3 alle Texte gesichert sind, bevor Sie ein anderes Programm
starten, miissen Sie nicht erst jedes Fenster aktivieren und | SHIFT
+ | F6 | driicken.

Durch Driicken von |Ctrl| + |F6| < (SAVALL) wird fir alle
noch nicht gesicherten Texte nachgefragt, ob Sie diese abspeichern
wollen.

2.4.4 Undo

Um ungewollte Anderungen in einer Zeile riickgéingig zu machen,
verfiigt der Editor iiber einen Korrekturpuffer. Durch Driicken
von |Ctrl| + |F7| & konnen Sie, soweit Sie die bear-
beitete Zeile noch nicht verlassen haben, diese wieder in ihren
urspriinglichen Zustand versetzen.

Nebenbei 148t sich diese Funktion hervorragend dazu ge(mif3)-
brauchen, um eine Zeile zu verschieben. Dazu loschen Sie die zu
verschiebende Zeile mit |SHIFT | + |F1| < (DELLINE), sie steht
nun im Korrekturpuffer.

Nun konnen Sie, solange Sie nichts in einer anderen Zeile ver-
andern, den Cursor bewegen und an der gewiinschten Position
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Ctrl| + | F7 | driicken, wodurch der Pufferinhalt an dieser Stelle
eingefiigt wird.

2.4.5 Macros

Um Sie bei monotonen Formatierarbeiten oder anderen sich wie-
derholenden Arbeiten zu entlasten, konnen Sie auf allen Tasten,
aufler den Funktionstasten, eine beliebige Tastenfolge (Macro),
einschliefllich Meniifunktionen speichern. Diese wird bei Aufruf
dann genauso wiederholt.

Um ein Macro aufzuzeichnen driicken Sie | Ctrl | und die Taste,
auf der Sie das Macro speichern wollen. Der Bildschirm wird in-
vertiert und alle Eingaben von jetzt an, auch andere Macroau-
frufe, werden aufgenommen. Die Aufnahme wird durch erneutes
Driicken von | Ctrl | und der Macro-Taste beendet.

Der Aufruf des Macros erfolgt iiber die rechte | A [ Taste (die
linke bis auf wenige Tastenausnahmen z.B. n, m) und der Taste,
auf der das Macro liegt.

Um haufig benutzte Marcos nicht nach jedem Neustart neu
definieren zu miissen, konnen Sie die Macrobelegung aller Tasten
durch [A| + [F9| & unter einem von Ihnen gewahlten
Name abspeichern oder eine bereits gespeicherte bei einem Neus-
tart wieder lade So haben Sie die Moglichkeit, sich mehrere
Macrotabellen anzulegen und zwischen diesen zu wechseln.

13Da wir im Moment an einem komplett neuen Editor arbeiten, lohnte es
sich nicht mehr, fiir das Laden der Macro-Tabelle einen eigen Meniipunkt zu
belegen (aus Zeitgriinden). Sie erreichen diese Funktion, indem Sie im Macro-

Save-Requester auf | Esc | driicken.
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2.4.6 Iconiz

Wenn Sie mit der Shell arbeiten, empfiehlt es sich, den Editor mit
,run“ zu starten, damit man nebenbei auf der SHELL weiterar-
beiten kann.

Will man nun auf der SHELL oder Workbench etwas machen,
so sollte man nicht nur die Schreibflache nach hinten schalten,
sondern | Ctrl| + |F10 | & driicken, besonders wenn man
wenig Speicher hat. Dadurch schlieit sich der Editor (Speicherge-
winn) und auf der Workbench erscheint ein kleines Icon.

Fihrt man auf dieses einen Doppelklick aus, so offnet sich der
Editor wieder, alle Texte bleiben dabei unverandert.

2.4.7 OldStates

Arbeitet man langere Zeit an einem oder an mehreren grofien Pro-
jekten, so ist es miithsam, nach jedem Neustart alle entsprechenden
Texte zu laden. Daher lafit sich der aktuelle Zustand des Editors,
d. h. welche Texte geladen sind, wieviele Fenster an welchen Posi-
tionen geoffnet sind, sowie welches das aktuelle Directory ist, als
sogenannter ,,OldState* abspeichern. Hierzu driickt man | Ctrl | 4
F9 | < (PRSAVE), worauf man den vertrauten Filerequester erhélt
und damit den aktuellen Status abspeichern kann. Standardmafig
liegen sie in ,,Cluster:“.

Fiithrt man nun einen Doppelklick auf das Icon des States aus,
wird der Editor geladen, sowie alle Texte, die im Statefile vermerkt
sind. Man befindet sich also im gleichen Zustand wie zu dem
Zeitpunkt, da man diesen State abgespeichert hat.

Die gleiche Wirkung erzielt man, wenn man in der Shell einen
gespeicherten ,,State“ als Parameter beim Programmstart angibt
oder nach dem Start des Editors auf |[Alt| + |F9| &
geht, wodurch man einen Filerequester erhalt, mit dem man den




28 KAPITEL 2. DIE ENTWICKLUNGSUMGEBUNG

gewiinschten ,,State“ aussuchen kann.

2.4.8 TimeSave

Besonders nach langerem Arbeiten an einem Text ist es sehr argerlich,
wenn durch irgendein anderes Programm der Computer abstiirzt
und alle Arbeit umsonst war. Die letzte Abspeicherung lag nach
Murphy garantiert schon einige Zeit zuriick. Um dies zu ver-
meiden, bietet der Editor eine Autosave-Funktion an, die nach
einer festgelegten Zeit alle veranderten Texte in das Verzeichnis
,Cluster:TimeSave“ abspeichert. Dadurch ist auch sicherges-
tellt, dafl das Orginal auf Platte oder Diskette solange erhalten
bleibt, bis Sie den Text von Hand abspeichern. Den Zeitabstand,
nach dem gespeichert werden soll, 1a3t sich im Global-Requester
(siehe unter [2.4.9) einstellen.
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2.4.9 Voreinstellungen

An der EU kann man, ahnlich wie auf der Workbench, mit ei-
nem Preference-Requester verschiedene Voreinstellungen vorneh-
men. Man gelangt in ihn durch Driicken von |Alt| + |F8| &

(GLOBAL).

Compiler @y Switches

EHEEUTELl |5TH.EEHU' DEVICE LIBRARY

RangeChk| Overflow| StackChik|  NILChk

LocalChk| [MC-68828  [M(-68881

[ e i

Folgende Einstellungen kénnen Sie damit vornehmen:

(1) - Bewirkt, dafl beim Verlassen des Requesters in den
Interlacemodus umgeschaltet wird, um mehr Bild-
schirmzeilen dargestellt zu bekommen (nur mit Flik-
kerfixer zu empfehlen).
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(2) - Besitzer eines Rechners mit ECS und Amiga OS
2.0 konnen mit diesem Schalter zwischen PAL und
NTSC umschalten. Im NTSC-Mode hat man zwar
nur 200, bzw. im Interlace 400 Bildschirmzeilen,
dafiir aber eine Bildwiederholfrequenz von 60 Hz
und das Flimmern wird reduziert.

(3) - Die gliicklichen Besitzer eines Rechners mit ECS
konnen hiermit den Productivity-Mode einschal-
ten.

(4) - Ist dieser Schalter an, werden beim Verlassen der
EU alle Einstellungen automatisch gespeichert, auch
wenn nicht SAVE angewahlt worden ist.

(5) - Schaltet das Vergeben von Icons an Texte standard-
mafig an.

(6) - Schaltet die Erzeugung von Backups an.

(7) - Ist dieser Schalter an, ist das Menii nach dem Start
der EU ausgefahren.

(8) - Schaltet den kleinen Font (Zeichensatz) ein.

(9) - Schaltet auf ASCII-Save. Der Text wird im ISO-
ASCII-Standard gespeichert"]

(10) - Schaltet Tab-Save ein (nur in Verbindung mit ASCII-
Save).

(11) - Schaltet den Insert-Modus (Einfiigen von Zeichen)
ein.

14Tm Gegensatz zu einem recht weit verbreiteten Computersystem sind Files
in diesem Standard auch zwischen anderen Computersystemen iibertragbar.
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(12) -

(13) -

(14) -

(15) -

(16) -

(17) -

(18) -

Bewirkt, dafl Return eine Zeile teilt.

Schaltet Fettdruck von Schliisselwortern ein. Emp-
fehlenswert.

Sorgt dafiir, dafl beim Iconisieren eine Saveall- Ab-
frage durchgefiihrt wird. Wenn man ein gelinktes,
absturzgefahrdetes Programm testen will und Ico-
nize aufruft, verliert man keine Texte, falls der Ver-

such zu einem Systemabsturz fithrt. Sehr zu emp-
fehlen.

Diese Option arbeitet zusammen mit den OldStates.
Ist sie eingeschaltet, wird beim Verlassen des Edi-
tors gefragt, ob der aktuelle Zustand (Texte, Fens-
terposition etc.) wieder unter dem selben ,,Old-
State® gespeichert werden soll, der zuletzt geladen
wurde. Wurde kein ,,State* geladen, wird der Zus-
tand unter

,Cluster:State*

gespeichert.

Schaltet den Symbolcache ein, ist er schon einges-
chaltet, 1oscht dieser Schalter den Cache. Naheres
siche unter ab Seite

Schaltet den Versionsvergleich zwischen Symbolda-
teien im Cache und denen auf der Diskette ein oder
aus.

Ist dieser Schalter eingeschaltet, benutzt der Edi-
tor zwei Bitplanes fiir die Textdarstellung. Kom-
mentare, die mit einem ,|* eingeleitet sind und
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(19) -
(20) -
(21) -

(22) -

(23) -

(24) -

(25) -

(26) -

(27) -

am Zeilenanfang stehen, werden in einer anderen
Farbe als der iibrige Text dargestellt. Dies erhoht
die Ubersichtlichkeit enorm, fithrt aber, aufler auf
einem Amiga 3000/4000, im Interlace zu starkem
Flackern beim Scrollen. Auflerdem ist eine Verlang-
samung zu erkennen, da der Blitter nicht schnell
genug ist, um die zusatzliche Bitplane schnell ge-
nug mitzukopieren. Ist zu empfehlen, wenn auch
anfangs gewohnungsbediirftig.

Farbeinsteller fiir die Vordergrundfarbe.
Farbeinsteller fiir die Hintergrundfarbe.
Textspeichergrofle beim Programmstart.

Anzeige der aktuellen Textspeichergrofie. Wenn Sie
also nur fiir einmal die Speichergrofie andern wol-
len, dann sollten Sie dies in diesem Feld und nicht
im Feld STANDARD (21) tun.

Hier tragt man den Zeitraum (in Minuten) ein,
nach dem alle veranderten Texte automatisch ges-
peichert werden sollen. Tragt man hier Null ein,
findet kein Autosave statt.

Standardprojekt, das beim Start eingestellt ist.

Gibt das aktuelle Verzeichnis fiir neue Texte beim
Neustart an.

Macrobelegung, die beim Start geladen wird.

Ladt die zuletzt gespeicherte Einstellung.
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(28) - Macht Anderungen seit dem Betreten des Reques-
ters rickgangig.

(29) - Speichert eine Einstellung. Falls Sie AUTOSAVE
nicht angeschaltet haben, miissen Sie das tun, wenn
Sie nicht nach jedem Neustart die Einstellungen
von neuem machen wollen.

(30) - Ubernimmt die Einstellungen, ohne Sie abzuspei-
chern, und verlafit den Requester.

(31) - Verlait den Requester, ohne die Einstellungen zu
ibernehmen.

Wichtig: Die Felder ,,JCON“(5), ,,BACKUP*“(6), ,,ASCII*(9),
»SAVE-TAB*“(10), ,INSERT*“(11) und ,, KEYWORDS*(13)
sind eigentlich Einstellungen, welche zu einem bestimmten Text
gehoren und gelten nur als Starteinstellung fiir neuerstellte Texte.

Im ASCII-Format vorliegende Texte iibernehmen diese Einstellun-

gen ebenfalls, mit Ausnahme von KEYWORDS, welches stan-
dardmaflig ausgeschaltet wird, soweit der Text keinen Header hat.

Hat ein geladener Text andere Einstellungen, werden selbstverstandlich
diese genommen.
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2.5 Der Compiler

Eine Bemerkung vorneweg: Sollten Sie das eine oder andere in
den nachsten Kapiteln tiber Compiler, Linker, Loader oder Make
nicht sofort verstehen, dann machen Sie sich keine Sorgen; alle
Fragen werden mit Sicherheit im Einfiihrungskapitel in die Pro-
grammiersprache Cluster geklart.

2.5.1 Compiler-Switches

Compilerswitche veranlassen den Compiler, einen bestimmten
Bereich eines Moduls oder auch ein ganzes Modul in einer anderen
Weise zu iibersetzen, als standardmafig vorgesehen.

Switches lassen sich, wenn Sie fiir ein ganzes Modul gelten sol-
len, als Parameter dem Compiler iibergeben oder direkt im Quell-
text setzen, was vor allem bei bereichsbezogenen Switches sinnvoll
ist.

Eine solcher Switch wird folgendermaflen definiert:

$$xxx:=yyy
d. h. der Switch xxx wird gleich dem Ausdruck yyy gesetzt.
Beispiel

$$RangeChk :=FALSE
Handelt es sich um einen stapelbaren Schalter, d. h. ein Schalter
der sich nur auf einen bestimmten Bereich bezieht, so konnen diese
durch

$$xxx:=0LD
wieder auf ihren urspriinglichen Zustand zuriickgesetzt werden.
Die maximale Schachtelungstiefe betragt dabei 16.

Zu jedem Projekt konnen im Projekt-Requester bis zu 24 Schal-
ter selbstdefiniert werden. Wie diese definiert werden konnen Sie

15Switch = Schalter
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Abschnitt ab Seite [49] entnehmen.

Diese selbstdefinierten Schalter, sowie die vordefinierten, kon-
nen zur bedingten Compilierung eingesetzt werden. Das heif3t,
je nach Schalterstellung kann man den Compiler veranlassen, ein
anderes Stiick Text zu iibersetzten. Dies geschieht z. B. durch die
folgende IF-Konstuktion:

$$IF xxx THEN
Textl

$$0R_IF yyy THEN
Text2

$SELSE
Text3

$$END

Dabei wird fiir diese IF-Abfrage kein Code erzeugt, sondern in
Abhangigkeit der Schalter ‘xxx‘ und ‘yyy‘ entweder Textl oder
Text2 oder Text3 iibersetzt. Dabei darf eine Bedingung aus meh-
reren Schaltern bestehen, die iiber boolsch Operatoren verkniipft
sind:

$$IF xxx AND yyy THEN

$$END

16Nsheres iiber boolsche Operatoren finden Sie im Einfiihrungskapitel
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Beispiel: ein benutzerdefinierter Schalter 'Turbo’ fiir eine 020/881
Version:

MODULE ...;

$$IF Turbo THEN
$$MC68020 : =TRUE
$$MC68881 : =TRUE
$$END

$$IF Turbo THEN

TYPE Float = REAL;

IMPORT VectorReal AS Vectors;
$SELSE

TYPE Float = FFP

IMPORT VectorFFP AS Vectors;
$$SEND

Je nachdem, ob Turbo gesetzt ist, wird ein anderes Programm
compiliert. Ein anderes Beispiel ware eine deutsche und eine an-
derssprachige Version des selben Programms, oder ein Modul, das
sowohl in einer Library, als auch in einem normalen Programm
benutzt werden soll. In einer Library darf z. B. kein ALLOC_HEAP
aufgerufen werden.

Neben den selbst definierten Schaltern sind folgende Switches vor-
definiert:
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Name Kurz | Geltung | Init Bedeutung

OverflowChk \Y Bereich Infd'?| | Uberlaufcheck bei Re-
chenoperationen.
RangeChk R Bereich Info Bereichspriifung bei
Zuweisungen und Indi-
zierungen.

StackChk S Bereich Info Stackiiberpriifung am
Prozedur /Modulan-
fang.

StrZeroChk Z Bereich Info Test bei Stringzuwei-
sungen, ob
Str.data[Str.len]=&0
NilChk N Bereich Info Test bei Dereferenzie-
rungen, ob der Zeiger
NIL enthalt.
ReturnChk Bereich Info Test, ob eine Funktion
einen Wert mit RE-
TURN zuriickliefert.

"Info bedeutet hier, daB der Initialisierungswert von der Schalterstellung
im Feld SWITCHES im Textinfo-Requester abhangt
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Name

Kurz

Geltung

Init

Bedeutung

LocalChk

L

Bereich

Info

Test, ob eine Proze-
dur, die an eine Var-
iable zugewiesen wird,
eine globale Prozedur
ist.

ConstChk

Bereich

TRUE

Der Compiler verhin-
dert, dal REF-Para-
meter oder Konstan-
ten verandert werden.
Dieser Switch hat nur
Auswirkungen warend
der compilierung,
er hat keine Auswir-

kung auf den erzeugten
Code.

RelaxPtr

Bereich

FALSE

Erlaubt bei Konstan-
tendefinitionen die
"PTR wegzulassen,
wenn ein Zeiger statt
der Struktur erwartet
wird.

ChipMem

Modul

Info

Das Modul wird ins
ChipMem gelegt.

LongAllign

Modul

Info

Variablen und Elemen-
te von Strukturen, die
langer als 3 Bytes sind
werden auf Langwort-
grenzen gelegt.

Library

Modul

Info

Das Modul soll in ei-
ner Library verwendet
werden.

Device

Modul

Info

Das Modul soll in ei-
nem Device verwendet
werden.
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Name

Kurz

Geltung

Init

Bedeutung

Debug

Modul

Info

Das Modul wird mit
Debuginformation
compiliert.

WithArea

Struktur

TRUE

Bei lokalen Variablen,
bei Parametern einer
Prozedur oder bei ei-
ner WITH-Anweisung
wird ein Sicherungs-
bereich eingerichtet.
Dieser ist notig, falls
innerhalb der Struk-
tur eine Prozedur auf-
gerufen wird. Wird
innerhalb keine Pro-
zedur benutzt, sollte
(k $W- *)

davor gesetzt werden.
Der Compiler meldet
el-

nen Fehler, wenn doch
eine Prozedur aufge-
rufen wird.

WithModify

Struktur

TRUE

Nach einer WITH An-
weisung wird der Wert
des Registers (falls ver-
dndert) wieder in die
Variable gesichert.

(x $M- *)
unterbindet dies, falls
das Ergebnis nicht
mehr benotigt wird.
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Name Kurz | Geltung | Init Bedeutung

OwnHeap O Prozedur | FALSE | Funktionen, die einen
offenen Riickgabetyp
haben, miissen sich
in einigen Situationen
selbst um die Allo-
zierung von Riickgabe-
stackspeicher kiim-
mern (z.B. wenn man
die Ergebnisse direkt
an einen VAR-Para-
meter iibergeben will;
siehe ,,Strings*).
Dieser Schalter zeigt
an, dafl die Proze-
dur sich darum kiim-
mert, und auch in
diesen Situationen be-
nutzt werden kann.
PushRegs P Prozedur | FALSE | Sichert alle Register
am Prozeduranfang.
Diese Prozedur kann
dann auch innerhalb
einer WITH Struktur
benutzt werden, ohne
dafl die Registervaria-
blen gesichert werden
miifiten.

©1992/93 by StoneWare



2.5. DER COMPILER

41

Name

Kurz

Geltung

Init

Bedeutung

EntryCode

E

Prozedur

TRUE

Die Prozedur hat kei-
nen Eingangscode.
Darf nur verwendet
werden, wenn keine
lokalen Parameter auf
dem Stack benotigt
werden, z. B. wenn eine
Prozedur rein in As-
sembler kodiert ist.

Modulall

Bereich

Info

Es gelten die Syntaxre-
geln von Modula 2.

MC68020

Bereich

Info

Es wird Code fiir den
68020++ erzeugt.

MC68881

Bereich

Info

Es wird Code fiir den
68881++ erzeugt.

MC68040

Bereich

FALSE

Es wird Code fir den
68040 erzeugt.

LargeCode

Modul

FALSE

Falls ein Modul im
Objectfile 32KB iiber-
schreitet, meldet sich
der Compiler mit einer
Fehlermeldung. Nun
kann man entweder
das Modul in mehrere
kleine zerlegen, oder
man setzt diesen Schal-
ter, was allerdings zu
einer geringfiigigen Ge-
schwindikeitseinbufle
fihrt.
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Name Kurz | Geltung | Init Bedeutung

AssTypeChk Bereich FALSE | DerAssembler fiihrt ei-
nen Typecheck

durch.

ComplexAss Bereich TRUE | Der Assembler erlaubt
komplexere Adressier-
ungsarten

Symbols Modul FALSE | Sorgt dafiir, dafl im ge-
linktenProgramm

die symbolischen Be-
zeichnernoch enthalten
sind, so dafl man bei
Verwendung eines As-
semblerdebuggers, der
Symbole unterstiitzt,
direktauf die Prozedur
namen zugreifen kann.

Die Schalter konnen global, im Info Requester oder im Quelltext
gesetzt oder geloscht werden. Laufzeitchecks sollten erst nach
langerer Erprobung ausgeschalten werden. Dann aber sollte man
sie abschalten, da sie das Programm verlangsamen und langer ma-
chen. Auch diese vordefinierten Schalter lassen sich zur bedingten
Compilierung einsetzen. Die Kurzform der Schalter sollte man ei-
gentlich nicht mehr benutzen, da sie zu wenig Ausagekraft haben.
Will man Sie dennoch verwenden, gilt:

(* $R- *) <=> $$RangeChk:=FALSE
(* $R+ *) <=> $$RangeChk:=TRUE
(* $R= *) <=> $$RangeChk:=0LD

Wie Sie Schalter im Text verandern konnen, haben Sie im letz-
ten Abschnitt gesehen. Im Textinforequester funktioniert dies fol-
gendermaflen: Begeben Sie sich in den Textinforequester | A| +
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F5| < (INFO ), und klicken Sie auf Switches. Daraufhin offnet
sich folgender Requester:

Compi ler§y Switches
EXECJTBL| [STR.ZERu W LIBRARY
ﬂq*l’langeﬂhk Ilﬂuer'fluu _Etac:kthk NILChk
E’*Lucalthk L» 68020 £8881 | DEBUG
et fatis® JEATT
Il §
[ I e
[ o

-

| I i = AR il

In den dargestellten Schaltern finden Sie die meisten der oben auf-
gefithrten Switches. Die strukturbezogenen sind nicht enthalten,
da von hier aus nur globale Einstellungen gemacht werden konnen.
Ist ein Schalter eingedriickt, gilt er als eingeschaltet. Wird ein hier
gesetzter Schalter lokal neu definiert, gilt diese Einstellung. Fol-

glich gilt Lokal vor Global.
Folgende Schalter entsprechen aus Platzgriinden nicht den Be-
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zeichnungen der Compilerswitches, die im Quelltext angegeben

werden konnen:

e Der Schalter EXECUTBL (1) gibt an, ob ein Objektfile

fiir ein normales Modul erzeugt werden soll.

Standardeinstellung ist TRUE. Im Falle, dafl man ein Mo-
dul nur in einer Library verwenden will, kann man durch
Ausschalten verhindern, daf} ein zweites unnotiges Objekt-

file erzeugt wird.

e STR.ZERO (2) entspricht dem zuvor beschriebenen Schal-

ter ,,StrZeroChk*.

e Allign 4 (3) entspricht dem zuvor beschriebenen Schalter

,2LongAllign“.

e RetChk. (4) entspricht dem zuvor beschriebenen Schalter

,ReturnChk*.

Der Switch (5) ist ein Beispiel fiir einen selbstdefinierten Schal-
ter. Selbstdefinierte Schalter konnen aufler Modulglobal auch noch

Projektglobal gesetzt werden (siehe Abschnitt 2.6)).

Der kleine

Schalter daneben (6) gibt dabei an, ob die Projektglobale Eins-
tellung tibernommen werden soll (Schalter eingedriickt), oder ob
die in diesem Requester gemachten Einstellung beachtet werden

soll (Schalter ausgeschaltet).

Der Schalter Switches 1a3t sich iibigens nur anwahlen, wenn in
Textinfo - PATHS ein bereits definiertes Projekt eingetragen ist.

Siehe Kapitel [2.3.8.1] Seite
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2.5.2 Compilieren eines Programms
2.5.2.1 Compilieren von der EU aus

Um einen Text zu compilieren, miissen Sie sein Fenster aktivieren
und | F8 | < (COMPIL) driicken. Darauthin erscheint ein Requester,
und der Compiler beginnt den Text zu iibersetzen.

Arguments.mod

RESIIT.len:i=A.
Cluster—Compiler V1,48 (c)'91 Stonelare

| ?gunenta mod v |
| UT  HARDDISK:cluster/modules/obj /Arguments .REF |

IMPORT HARDDISK:cluster/modules/obj/Tiner.syn |
m | INE 94 ([MEMORY 112 KBytes | 6 EXIT

FROH rtem IHF EFTH . LORK é

¥ ' FROC
FROH Exec IHPFDRT Library.Heszage HersagePtr . HEgPort.HxgPortPtr . Tazk:
COHST

readirite = 1004;
readonly = 1005,
oldFile = readdnly
newFile = 100&;

VAR Hunmfirgs @ INTEGER,

ol [
j NEOHRIL T FROGHT (ERROR
OHARH ' TLINKE ' fEARAHS " f FREEYER'

Beim Compilieren wird die ungefahre aktuelle Position im Text
(1), der noch freie Speicher (2), die momentan eingelesenen Mo-
dule (3), die erzeugte Datei (4) und den Namen des gerade
ibersetzten Textes (5) anzeigt.
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2.5.3 Fehlerbehandlung und Fehlermeldungen

Arguments.mod

TYPL Cluster-Compi ler V1,48 (c)'91 Stonelare

i IN Argunents ,nod |
PROC! | UT  HARDDISK:cluster/modules/ob) /Argunents ,0BJ |
ViR

BEEI | MPORT HARDDISK:cluster/modules/obj/Tiner .syn
IF | INE || EMORY 138 KBytes | |_

Schwerer Fehler aufgetreten ...

Beze.chner nicht bekannt

PROCEDURE Arginun ¢ INTEGER) :STRING;
i INTEKER,;

CharPtr IIE d 0o
5 !=CharPtr(LONGCARD(CLIParanPtr)+ParanStartslnunl) ;
d+=RESULT .datal@1'PTR;

T =) . A

Wird bei der Ubersetzung ein Fehler entdeckt, erscheint ein Re-
quester mit einer Meldung, die den Fehler genauer spezifiziert (1).

Nun kann man den Fehler in eine Fehlerliste aufnehmen
KEEP (2), um ihn spiter wiederzufinden oder man kann ihn
einfach {iberspringen SKIP (3), was besonders bei Folgefehlern
praktisch ist. Bei beiden Aktionen wird die Compilierung danach
fortgesetzt. Will man, dafl alle auftretenden Fehler in die Liste
aufgenommen werden, geht man auf KEEP-ALL (4). Man kann
den Ubersetzungsvorgang aber auch mit CANCEL (5) abbre-
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chen (Dies ist zu empfehlen, wenn sich der Compiler nach einem
Fehler verheddert).

Ist die Ubersetzung abgeschlossen, kénnen Sie nun, vorausge-
setzt Sie haben sich Fehler mit Keep gemerkt, diese mit | F10| <
anspringen. Mit | SHIFT | + [F10| & konnen
Sie wieder zum vorhergehenden Fehler zuriickkehren.

Dabei wird jeweils die entsprechende Stelle im Text angesprun-
gen und die Fehlermeldung noch einmal ausgegeben.

Nach einem Durchlauf konnen Sie die Liste beliebig oft
zurickgehen und danach wieder von vorne beginnen.

Alle Fehlermelungen sind im Einzelnen im Anhang auf-
gefithrt und erlautert. Ein Hinweis: Alle Meldungen, die einen
,»(Compiler-Fehler)“ oder &hnliches beinhalten, sind nicht durch
Sie verursacht, sondern es ist ein Fehler des Compilers. Dies sollte
eigentlich nicht mehr vorkommen, kann allerdings die Folge eines
anderen Fehlers sein.

Sollte dies doch einmal grundlos passieren, dann melden Sie
uns bitte dies und schicken uns den Quelltext, bei dem der Fehler
auftrat.

2.5.4 Der Symbol-Cache

Die EU ist mit einem Symbol-Cache ausgestattet. D. h. Sym-
boldateien, die durch Import beim Compilieren geladen wurden,
werden im Speicher gehalten, so dafl sie bei der Ubersetzung des
nachsten Textes nicht mehr geladen werden miissen. Der Vorteil
gegeniiber in die RAM-Disk kopierten Modulen ist, dafl weniger
Speicher verbraucht wird und eine hohere Compiliergeschwindig-
keit erreicht wird.

Compiliert man allerdings ein Definitionsmodul, dessen Sym-
boldatei sich bereits im Cache befindet, wird dieses automatisch
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dort entfernt, damit keine Versionskonflikte entstehen. Beim
nachsten Importieren wird die Symboldatei wieder neu geladen.

Das Cache kommt vor allem Computerbesitzern mit viel Spei-
cher, aber ohne Festplatte zugute. Hat man allerdings wenig Spei-
cher, sollte man den Cache im Global-Requester ausschalten.

Normalerweise wird vor jedem Zugriff auf den Cache kontrol-
liert, ob die Version des Moduls im Cache, mit der auf Disk /Platte
iibereinstimmt. Man kann diesen Check aber auch abschalten, um
die Zahl der Diskettenzugriffe zu verringern. Voraussetzung ist,
dafl wahrend der Arbeit mit der EU, von der Shell oder Work-
bench aus, keine andere Version eines ‘gecachten‘ Moduls in das
entsprechende Verzeichnis kopiert wird, oder dafl durch eine zweite
EU dasselbe Modul compiliert wird.
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2.6 Das Projekt-System

Da der Compiler wahrend der Ubersetzung diverse Dateien laden
und das Compilat ja auch wieder abspeichern muf}, es aber sehr
aufwendig ware, jedesmal fiir jede Datei einen kompletten Pfad
anzugeben, sind wir dazu iibergegangen fiir jedes Programmpro-
jekt ein Projektverzeichnis anzulegen.

Dieses enthalt die Verzeichnisse ,,TXT fiir die Quelltexte und
,0BJ“ fiir die Compilate, sowie bei Bedarf ,BAK“ fiir Sicherung-
skopien.

Damit ein Programm iibersetzt werden kann, muf es zuvor in
das TXT-Verzeichnis eines solchen Projektverzeichnisses abgespei-
chert werden.

Um Thnen die Erzeugung des Projektverzeichnises zu erleich-
tern, existiert ein kleines Programm namens ,Project®, das Sie
am besten in das c:-Verzeichnis ihrer Bootdiskette kopieren. Sie
finden es nach der Installation in ,,Cluster:ClusterTools*. Sie be-
nutzen es, indem Sie es folgendermaflen aufrufen:

Project ,,Pfad‘‘ [-i]

z. B. Project dfl:Work
richtet ein Projektverzeichnis names Work im Verzeichnis df1:
ein. Gibt man noch den zweiten Parameter ‘-i‘ an, werden fiir
die Verzeichnisse keine Icons erzeugt.

Das Verzeichnis haben Sie nun, doch woher weify der Compiler,
welches das richtige ist?

Zuerst versucht er das Verzeichnis, aus dem der Text stammt.
Sonst benutzt er eine Liste von Pfaden, wobei er die Liste von oben
nach unten durchsucht. So konnen Sie ruhig ein Modul in zwei
Verzeichnissen haben und konnen sicher sein, dafl immer zuerst
im ersten aufgefiihrten Modulverzeichnis gesucht wird. Auflerdem
haben Sie damit die Moglichkeit, Module zu importieren, die nicht
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in ihrem augenblicklichen Projektverzeichnis liegen.

2.6.1 Definition von Pfadliste und Userswitches in
der EU

Um solch eine Pfadliste zu definieren, dient der PATHS-EDIT-
Requester, den Sie iiber |F9| < (PROJKT) erreichen.

"IWHENUE "~ KSRYERS WSHPHAR WRUN| "WPRLOAD WGLOBAL"
INSHOm (EOELE "MREFLAC (DELETETEONT  'FSAYALL "UNDODT 'MHAKE  "fTPRSAYE W ICONIZ'

"(DELBLE.", JTHOYE  CINEDT "FDELTRT. ) THACROS \WEXIT '

In den fiinf Stringgadgets (1) kann man die Pfade der Projektver-
zeichnisse eingeben, in denen er von oben nach unten suchen soll.
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Zur Auswahl der Pfade besteht auch hier die Moglichkeit, tiber
Help | einen Filerequester zu erhalten.

Mochte man eine neue Pfadliste erzeugen, driicke man NEW
(4), gebe einen neuen Namen fiir die Liste in NAME: (2), sowie
die gewiinschten Pfade ein, danach wiahle man SAVE (6) an.

Mochte man eine bestimmte Liste andern, kann man sie iiber
SELECT (3) auswahlen, verdndern und wieder abspeichern.

Um die Liste unter Select auf den neuesten Stand zu brin-
gen, kann man auf LOAD (5) gehen, worauf das Verzeich-
nis ,Cluster:Projects” neu geladen wird. Damit werden auch
Projekte, die erzeugt, aber nicht abgespeichert wurden, wieder
geloscht.

Zu einer Pfadliste gehort auch ein Eintrag, der das Programm
angibt, das gelinkt oder ,,gemaked* werden soll, falls von einem
Modul, das kein Hauptmodul ist und keinen Projekteintrag im
Textinforequester besitzt, eine dieser Funktionen aufgerufen wird.
Dieser 148t sich im Feld Project (7) eintragen. Ist bei einem
Text, der diese Pfadliste benutzt, kein Projekt eingetragen, wird
das hier eingetragene benutzt.

Auflerdem lassen sich zu jeder Pfadliste eigene Compilers-
witches definieren. Erst nachdem man einen Switch hier definiert
hat, kann man ihn benutzen. Dazu dienen die Stringgadgets (8).
Der kleine Schalter daneben (9) gibt die projektglobale Einstel-
lung dieses Schalters an. Ist in TextInfo-Switches bei dem ents-
prechenden Schalter der kleine Schalter daneben eingedriickt, wird
die im PATHS-EDIT-Requester gemachte Einstellung fiir diesen
Text iibernommen.

Neue Texte erhalten automatisch die Pfadliste ,,StdProject®.

Die Compilate werden stets in das Projektverzeichnis gelegt,
aus dem der Quelltext stammt, hat dieser noch kein Verzeichnis,
wird er in das Projekt ,,Cluster:Work" abgelegt.
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2.6.2 Definition von Pfadliste und Userswitches bei
der Verwendung von Fremdeditoren

Bei der Verwendung eines anderen Editors als dem, der in die EU
integriert ist, entsteht natiirlich das Problem, wie definiert man
hier benutzerdefinierte Compilerswitches oder eine Pfadliste, nach
der die Module importiert werden sollen ?

Ganz einfach, ein solches Projektfile 148t sich mit jedem Editor
leicht erzeugen, da es sich dabei um eine Textdatei handelt. Diese
hat folgenden Aufbau: Jede Zeile beginnt mit einem Schliisselwort,
nach dem der Rest der Zeile entsprechend interpretiert wird.

Ein Beispiel fiir ein solches File:

NAME <ProjectNamen>
PATH <Pfadil>

PATH <Pfad2>

SWITCH T <Name>
SWITCH F <Name>

e Nach dem Schliisselwort NAME folgt, durch ein Spac ge-
trennt, der Name dieses Projectes. Dieser Eintrag kann auch
wegfallen.

e Nach PATH folgt, durch ein Space getrennt, der Pfad zu dem
gewiinschten Modulverzeichnis, z. B.: Cluster:Modules. Es
konnen bis zu fiinf Eintrage dieser Sorte gemacht werden.

e Nach SWITCH folgt, durch ein Space getrennt, ein ,, T* falls
dieser Switch global eingeschaltet sein soll, sonst ein ,F¢.
Darauf folgt, wieder durch ein Space getrennt, der Name des

181 eerzeichen
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neuen Switches. Von dieser Art Eintrag konnen insgesammt
30 definiert werden.

Bei allen Schliisselwortern ist es notwendig, dafl sie komplett grof3
geschrieben werden. Eine so erstellte Datei mufl dann in das Ver-
zeichnis ,,Cluster:Projects® gespeichert werden. Will man ei-
nem Text nun diese Pfadliste zuordnen, kann dies mit Hilfe des
ARexx-Befehls ,,SetProject“ geschehen. Mehr dazu unter [2.10]
auf Seite
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2.7 Der Linker

Der Linker verbindet die einzeln iibersetzten Module zum fertigen
Programm, das Sie direkt von der SHELL oder von der Workbench
aus aufrufen konnen.

Das besondere an diesem Linker ist, dafl er selektiv linkt, d. h.
er klebt nicht einfach alle Module aneinander wie viele andere Lin-
ker, sondern es werden nur die Teile eines Moduls eingebunden, die
mindestens einmal benutzt werden. Dadurch ist es moglich, lange
Biblioteksmodule zu schreiben und dennoch kurze Programme zu
erhalten.
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2.7.1 Linken eines Programms

2.7.1.1 Linken von der EU aus

Cluster-Linker V1 .48 (c)'91 Stonelare

i

I]LIT HARDDISK icluster /work /IFFGraber |

IHPORT Cluster iHodules/obj 7Horkbench.obj |
I LINE 94 |[HEHORY 133 KBytes 6 [EXIT

IMPORT IFFPictures RS IFF;
INPORT Arguments RS Arg;
INPORT Intuition AS Intui;
IHPORT Dos;

BEGIH
IFF .SaveConpress !=TRUE;
Dos .Delay(208) ;
IFF .Savelcon:=FALSE;
IF Arg.Nunfrgs=1 THEW
IFF .SavelLBH(Intui.IntuiBase* firstScreen,Arg.Arg(@))
EHD;

WEOBLHE 'MREERLACTDELETE "TEONT 'FSAYALL'CUNDG  “WTHABE “fPRSAVE{ICONIZ"
DELTXT ' ) 'HACROS TEXIT

WDELBLRE, JTHOVE  WINED

Zum Linken eines Programmes driicken Sie einfach | SHIFT | +
F8|< (LINK ). Daraufhin erscheint ein Requester, er zeigt den
noch freien Speicher (1), das Modul, das gerade eingebunden wird
(2) und den Namen des fertigen Programm (3).

Befanden Sie sich beim Aufruf des Linkers gerade im Quelltext
des bereits compilierten Hauptmoduls, so wird dieses nun gelinkt.
Waren Sie gerade in einem Definitions- oder einem Implementa-
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tionsmodul, offnet sich ein Stringrequester, in den Sie den Namen
des Programmes, das gelinkt werden soll, eintragen miissen.

Wollen Sie diesen nicht bei jedem Linken neu eingeben, konnen
Sie ihr Hauptmodul im Path-Select-Requester im Feld Projekt ein-
tragen, und es so zum Hauptprojekt machen, oder als Projekt
dieses Textes (INFO) eintragen.

Rufen Sie nun den Linker auf, linkt er automatisch das einge-
tragene Programm, sofern Sie nicht gerade ein anderes Hauptmo-
dul bearbeiten.

2.7.2 Fehlermeldungen des Linkers

Tritt beim Linken ein Fehler auf, so bricht der Linker den Link-
vorgang ab und gibt eine Meldung aus.

Fine genaue Beschreibung der Fehlermeldungen des Linkers
finden Sie im Anhang.
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2.8 Der Loader

Mit dem Loader hat man die Moglichkeit, ein Programm zu star-
ten, ohne es vorher zu linken. Man konnte auch sagen, dafl der
Loader das Programm direkt in den Speicher linkt.

Moglicherweise werden Sie fragen, wozu das ganze gut sein
soll, da man ja ein Programm linken kann und es dann nur noch
aufrufen muf3?

Der wohl grofite Vorteil ist, dal man ein Programm direkt aus
der EU starten kann. Zusatzlich werden bei Verwendung des Loa-
ders Laufzeitfehler mit der Programmzeile, in der sie aufgetreten
sind, ausgegeben.

Ubrigens haben Sie meist die Moglichkeit, auch wenn der Edi-
tor bei einen Programmfehler abstiirzen sollte, eventuell noch
nicht gesicherte Texte zu speichern.

2.8.1 1In der EU

In der EU ist der Loader mit einer Run-Funktion gekoppelt. Das
heif3t, wenn Sie| Alt |+ | F8 | < (RUN ) driicken, wird der aktuelle
Text compiliert, sofern er das noch nicht war, dann in den Speicher
»gelinkt® und schliellich gestartet.

Zuvor findet jedoch noch eine Sicherheitsabfrage statt, ob noch
nicht abgespeicherte Texte zuerst gesichert werden sollen.

Wichtig:
Erwartet Ihr Programm beim Start Parameter, miissen Sie diese
angeben. Dies geschieht, indem Sie | SHIFT | + |F9 | < (PARAMS)
driicken, worauf sich ein Requester offnet, in den Sie die Parameter
nacheinander eintragen konnen.

Nach der Ausfithrung wird nachgefragt, ob Sie das Programm
noch einmal starten wollen; wenn nicht, wird es wieder aus dem
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Speicher entfernt.

Tritt bei der Ausfiihrung ein Laufzeitfehler auf, so wird das
Programm abgebrochen und der Laufzeitfehler nebst Programm-
zeile im Sourcecode, sowie das Modul, in dem er auftrat, angezeigt.

2.8.2 Laufzeitfehler

Nun ist es doch an der Zeit, einmal zu erklaren, was eigentlich
Laufzeitfehler, auch Runtime Errors genannt, sind.

Laufzeitfehler sind Fehler, die wihrend der Ubersetzung des
Programmtextes nicht entdeckt werden konnen, da Sie nicht aus
Schreib- oder Konstruktionsfehlern herriihren, sondern i. d. R. im-
mer Denkfehlern des Programmieres zuzuschreiben sind.

So wird z.B.

i:=j DIV 0
bereits bei der Ubersetzung als Division durch Null erkannt und
gemeldet. Dagegen wird

i:=j DIV k
anstandslos iibersetzt, da in diesem Fall k eine Variable ist. Der
Compiler nimmt im Normalfall an, dafl die Variable nicht Null ist,
da der Programmierer sich darum schon kiimmern mufl. Wird k
jedoch im Laufe des Programms Null und man teilt durch k, fiihrt
das augenblicklich zu einem Laufzeitfehler.

Dies war nur ein Beispiel fiir einen Laufzeitfehler, meist werden
Sie dadurch verursacht, dafl Grenzen oder Zahlenbereiche z. B. in
einer Schleife iiberschritten werden.

Aber auch hochst ungebetene rot lachelnde Inder fithren zu
einem Laufzeitfehler, sofern sie abgefangen werden konnten; an-
sonsten miissen Sie wahrscheinlich neu booten.

Eine komplette Auffithrung aller Laufzeitfehler finden Sie im
Anhang mit Beschreibung und Hilfen zur Fehlersuche.
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2.9 Das Make

Nehmen wir einmal an, Sie haben in einem grofien Projekt ein weit
unten gelegenes Definitionsmodul, das womoglich noch von ande-
ren Definitionsmodulen importiert wird. Wenn Sie dieses andern,
so mifiten Sie jetzt die grofle Compilierorgie starten und alle Mo-
dule, die das veranderte Modul importieren, bei Definitionsmodu-
len auch noch deren Implementationsteile, neu compilieren, um
dann beim Linken zu erfahren, dafl Sie dabei ein Modul vergessen
haben und alles noch einmal machen diirfen.

Wenn Sie das einmal gemacht haben, werden Sie bestimmt
nichts sehnlicher wiinschen, als dafl so etwas Ihnen nicht noch
einmal passiert.

Damit Sie diese Erfahrung nicht auch nur einmal machen
miissen, besitzt Cluster ein sogenanntes Make.

Voraussetzung ist jedoch, daf} alle beteiligten Texte im Cluster-
Format vorliegen oder im ASCII-Format mit eingeschalteten Key-
words, so daf3 das File mit einem kleinen Header versehen ist, in
dem die wichtigsten Informationen enthalten sind.

Das Make untersucht erst die Abhangigkeiten der Module unte-
reinander, um Sie danach, wenn notig, in der richtigen Reihenfolge
zu compilieren.

Da diese Abhéngigkeitsfeststellung relativ viel Zeit in Ans-
pruch nimmt, wird dies nur einmal durchgefithrt und die ermit-
telten Daten als Datei, mit angehangtem ,,.MKE®“, im ,,0BJ“ des
Projektverzeichnis des Hauptmoduls abgelegt.

Die Priifung und die Erzeugung dieser Makedatei erfolgt durch
das Programm ,,CreateMake“. Es wurde extra vom eigentlichen
Make getrennt, da man diese Prozedur nur beim ersten Mal dur-
chfiihren muf}, bei jedem weiteren Make nicht mehr.

Sie miissen diese aber jedesmal, wenn Sie in einem Modul ein
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neues Modul importieren, wiederholen, da ja im Bedarfsfall auch
dieses neue Modul gefunden und compiliert werden muf.

Eine Ausnahme bilden Module, die in einem anderen Projekt-
Verzeichnis liegen, da das Make in einem solchen Fall davon aus-
geht, dafl die importierten fremden Module mit Sicherheit vor dem
importierenden compiliert wurden.

Ein Tip: Die Makedatei ist ein ganz gewohnliches Textfile,
in dem aufgefiihrt ist, welches Modul welche anderen importiert.
Wenn Sie also nach einem Createmake doch noch ein neues Mo-
dul in einem anderen importieren, miissen Sie nicht unbedingt ein
neues ,,CreateMake“ ausfiithren.

Laden Sie einfach die Makedatei in den Editor, und tragen sie
hinter der Importliste des bearbeiteten Moduls den Namen des
neuen Moduls ein.

Sie sehen also, man kann eine Makedatei auch von Hand er-
zeugen oder verandern.

Nun zur Bedienung, durch Dricken von |[Ctrl| + |F8| &
erscheint ein Requester mit mehreren Gadgets.

Wenn Sie nur 1MB oder gar noch weniger freien Speicher ha-
ben, ist es ratsam darauf zu achten, dafl Sie keinen zu grofien
Textspeicher eingestellt haben.

Fiithren Sie in diesem Projekt zum ersten mal ein Make aus,
oder haben Sie eine neue Modulabhéngigkeit erzeugt (s. o.), so
wahlen Sie zuerst CREATE an, um eine neue Makedatei zu er-
zeugen. Dabei wird als Hauptmodul — sofern Sie diese Funktion
von einem anderen Modul, als dem Hauptmodul aus anwahlen —
das unter Projekt eingetragene angenomme Ist keines gesetzt,
so erscheint ein Requester, in den man den Projektnamen (gleich-
bedeutend mit dem Namen des Hauptmoduls) eingeben muf}. Als

197 uerst wird dabei der Projekteintrag im Textinforequester dieses Textes,
dann der im Path-Edit-Requester gemachte beriicksichtigt.
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Pfad zum Projektverzeichnis wird dabei der Pfad des Textes an-
genommen, von dem aus Make gestartet wurde.

Danach brauchen Sie nur noch Make anzuwahlen und alle
Texte werden gepriift. Wenn einer neu compiliert werden muf,
wird er in das aktuelle Textfenster geladen (keine Angst, der darin
befindliche Text wird gespeichert und am Ende wieder eingeladen)
und tubersetzt.

Schliefllich miissen Sie nur noch das Hauptprogramm linken.

Wahlt man statt MAKE REMAKE, dann werden alle Mo-
dule, die vom Hauptmodul direkt oder indirekt importiert werden,
in der richtigen Reihenfolge neu iibersetzt, ohne Riicksicht, ob sie
schon compiliert waren. Dies ist vor allem praktisch, wenn man
in PATHS-EDIT einen projektglobalen Schalter umgeschaltet hat
und um dadurch alle beteiligten Module mit diesem Schalter neu
zu ubersetzen. Ist man sich sicher, dafl solch ein Schalter nur Im-
plementationsmodule betrifft, kann man auch REMAKE IMPL.
anwahlen, daraufhin werden alle abhangigen Implementationsmo-
dule compiliert.
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2.10 ARexx-Ansteuerung von Compiler,
Linker, Loader und Make

Um Thnen auch die Moglichkeit zu geben, mit Ihrem Lieblingsedi-
tor zu arbeiten, liegt dem Paket eine Version von Compiler, Lin-
ker, Loader und Make bei, die iiber ARexx ansteuerbar ist. Dieses
Programm wird einmal gestartet, bleibt dann im Hintergrund im
Speicher und wartet auf ARexx-Kommandos. Aufruf:

run RexxCluster

Danach konnen folgende Kommandos an den ARexx-Port
CLUSTER.REXX iibergeben werden:

Compile {Filenamen Fehlerdatei [Fileposition]}
Ubersetzt die Datei FileName Eventuell mochte man,
dafl das File, das der Compiler iibersetzen soll, an einer
anderen Stelle liegt als der, die bei Filenamen angegeben
ist, beispielsweise, der Editor speichert sie ins RAM oder
in die PIPE, damit der Ubersetzungsvorgang beschleunigt
wird, und speichert den Text nur am Arbeitsende wieder
an dem Platz, an dem er eigentlich liegen sollte. In ei-
nem solchen Fall kann man die wirkliche Position des Files
mit Fileposition angeben. Dafl man nicht gleich diesen
Pfad als Filenamen angibt, hat den Zweck, dafl der Com-
piler am Filenamen immmer noch erkennen kann, welche
Module im selben Verzeichnis wie der zu iibersetzende Text
liegen. Eventuelle Fehler schreibt der Compiler in die Da-
tei FehlerDatei. Diese Fehlerdatei besteht aus einzelnen
Strings, die sich folgendermafien aufbauen:

2ODabei mufl der komplette Pfad angegeben werden.
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FehlerMeldung Zeile Spalte

Diese Datei kann man danach leicht mittels eines ARexx-
Skripts parsen.

Link {Filenamen Fehlerdatei}
Linkt die Datei FileNamen und schreibt eventuelle Fehler in
die Datel Fehlerdatei.

Run {Filenamen Fehlerdatei}
Startet das Programm FileNamen und schreibt even-
tuelle Laufzeitfehler mit Positionsangabe in die Datei
Fehlerdatei.

SetArgString {Argumentstring}
Hiermit kann eine Argumentzeile eingetragen werden, die bei
Run dem Programm tubergeben wird.

Create {FileNamen Fehlerdatei}
Erzeugt eine Makedatei fiir das Modul FileNamen, eventuelle
Fehler werden in die Datei Fehlerdatei geschrieben.

Make {FileNamen Fehlerdatei}
Fihrt ein Make auf das Modul FileNamen aus, eventuelle
Fehler werden in die Datei Fehlerdatei geschrieben.

ReMake {FileNamen Fehlerdatei}
Fiihrt ein ReMake auf das Modul FileNamen aus, eventuelle
Fehler werden in die Datei Fehlerdatei geschrieben.

ReMakelmpl { FileNamen Fehlerdatei}
Compiliert alle Implementationsmodule, die von dem Modul
FileNamen abhangig sind. Eventuelle Fehler werden in die
Datei Fehlerdatei geschrieben.
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SetProject {Projectnamen}
Setzt das Project Projectnamen als Pfadliste, nach der die
Modulverzeichnisse ausgewahlt werden.

Quit

Beendet das Programm.

Wenn Sie das Make verwenden wollen, muf} jeder Text noch einen
kleinen Header erhalten, der als Platzhalter dient, damit das Make
darin fiir den Makevorgang wichtige Daten ablegen kann. Der
Header sieht folgendermaflen aus, und mufl noch vor der ersten
Programmzeile stehen:

| #t ittt 14 |

| #MAGIC H# | kok ok ok ok ok ok ok

| #PROJECT #|"Editor"

| #PATHS  #]|"StdProject"
| #at At |

Fir das Make notwendig sind nur die erste, die letzte und die Zeile
mit dem Eintrag MAGIC. Die 8 Sterne hinter MAGIC sind absolut
notwendig, da an diese Stelle das Make seine Daten ablegt. Die
Zeilen PROJECT und PATHS konnen auch wegfallen, sie sind nur ein
Vorschlag, sie konnten dazu dienen, von dem den Compiler au-
frufenden ARexx-Script geparst zu werden. So gibt PROJECT an,
welches das Hauptprogramm ist, das gelinkt oder gemaked werden
soll, falls man den Linker oder das Make von einem anderen Modul
als vom Hauptmodul aufruft. PATHS gibt den Namen der PfadListe
an, die man dann per ARexx mit SetProject an den Compiler
iibergeben kann, bevor man den Compiler startet. Die mitgelie-
ferten ARexx-Scripte beriicksichtigen diese Schliisselworter.

Falls Thr Editor keine ARexx-Macros ausfiihren kann, besteht
auch die Moglichkeit, die mitgelierferten Skripte gleichen Namens
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aufzurufen, die sich nach der Installation in Cluster: befinden.
Beispiele fiir solche ARexx-Skripte finden Sie im Anhang.
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2.11 Der Debugger

An dieser Stelle soll einmal die endgiiltige Anleitung des in Vorbe-
reitung befindlichen Debuggers stehen. Da wir es aber noch nicht
geschafft haben, ihn vollstandig fertigzustellen, wir Thnen die Vor-
version aber dennoch nicht vorenthalten wollten, steht hier eine
kurze Anleitung der vorlaufigen Cli-Version des Debuggers.

Bevor man ein Modul mit dem Debugger bearbeiten kann, muf
man es, sowie das Hauptmodul des dazugehorigen Programms,
mit dem Switch Debug:=TRUE compilieren. Danach ruft man den
Debugger mit dem Programmnamen als Parameter auf.

Hat er alle Module importiert, kann man mit dem Durchstep-
pen beginnen. Trifft man dabei auf eine Prozedur, wird in de-
ren BEGIN-Teil das Tracen fortgesetzt. Dies funktioniert auch in
Prozeduren aus anderen Modulen, soweit diese mit Debug:=TRUE
compiliert wurden.

Debugger [!Projectnamen] Programmnamen

Dabei ist 'Projectnamen der Name des Projektes, nach dem der
Debugger die Module, die sich nicht im aktuellen Verzeichnis be-
finden, auswéahlen soll. Das ,,!“ vor dem Namen ist notwendig,
damit der Debugger den Projektnamen nicht fiir das Programm

halt.
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Folgende Kommandos stehen dazu zur Verfiigung:

S, Return
o}

g
g line
b+ line

b- line
c+

ct

t nm
t+

Fiihre die nachste Zeile aus.

Fihre die nachste Zeile aus, iiberspringe
dabei Prozeduren.

Fihre das Programm bis zum Ende aus
oder bis zu einem Breakpoint.

Fihre das Programm bis zu Zeile line
aus.

Setzte Breakpoint in Zeile 1ine.

Losche Breakpoint in Zeile 1ine.
Schaltet automatisches Loschen des Bild-
schirms vor jeder Ausgabe ein.

Schaltet automatisches Loschen des Bild-
schirms vor jeder Ausgabe aus.
Spezieller Clearmodus vor Listingaus-
gabe, dabei wird bei jedem Schritt der
Bildschirm geloscht und die Programm-
zeilen um die augenblickliche Position he-
rum neu ausgegeben.

Zeigt die Zeilen um die aktuelle Position
an.

Zeigt die Zeilen von n bis m an.

Schaltet automatische Listinganzeige an.

67
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t+ n . Schaltet automatische Listingsanzeige an,
wobei n Zeilen benutzt werden. Beim
Autolist wird von da an diese Anzahl

verwendet.

t- . Schaltet Autolist wieder aus.

7 XXX . Zeigt den Inhalt der im nachstgelegenen
Sichtbarkeitsbereich liegenden Variablen
XXX an.

7?7 n xxx : Zeigt den Inhalt der Variablen xxx in der
Aktionsstufe n an.

W XXX . Bewirkt, dafl die Variable xxx bei je-

dem Schritt neu ausgelesen und angezeigt
wird. Ausschalten wieder mit w xxx.

X :  Bricht das Programm ab, indem in den
Close-Teil gesprungen wird.
* :  Bricht das Programm ab, ohne dafl der

Close-Teil angesprungen wird. Empfeh-
lenswert, wenn ein Programm sich im
Close-Teil authangt.

e :  Nach dem Auftreten einer Exception kann
man hiermit den Exceptiontext erhalten.

Am empfehlenswertesten ist folgende Einstellung: Debugger mit
einem Programm starten, dann ,,+10“, und darauf ,,ct* eingeben.
Spielen Sie ein bifichen damit herum, aber speichern Sie vo-
rher alle Texte. Wir sind sicher, daf3 der Debugger auch in dieser
Version schon sehr niitzlich sein kann.
Wir sind selbstverstandlich fiir Anregungen sowie Fehlermel-
dung, den Debugger betreffend, dankbar.
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2.12 Ubersicht aller Editorfunktionen

2.12.1 Cursortasten

: ein Zeichen nach links
[—]+ |SHIFT| : auf Zeilenanfang springen
[—]+ | Alt : ein Wort nach links

: ein Zeichen nach rechts
[—=]+ |SHIFT| : ans Ende der Zeile springen
=]+ | Alt : ein Wort nach rechts

. eine Zeile hoch
+ | SHIFT : an den Anfang der Seite springen; befindet sich

der Cursor schon dort, springt er an den An-
fang des Textes

1]+ [AL : eine Seite nach oben

1]+ [Ctrl . ein Fenster nach oben

T eine Zeile runter

||+ [SHIFT . ans Ende der Seite, befindet man sich schon
dort, an das Ende des Textes

MESPNT . eine Seite nach unten

1]+ [ctrl . ein Fenster nach unten
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2.12.2 Steuertasten

BACKSPACE

Del

Del | + | SHIFT

Del | 4+ | Alt

RETURN

RETURN | +

SHIFT

RETURN | +

Alt

TAB

TAB | + | SHIFT

TAB Alt

_|_

TAB | + | Ctrl

Esc
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loscht das Zeichen links vom
Cursor

loscht das Zeichen unter dem
Cursor

ein Zeichen einfligen, in Stringgad-
gets ganze Zeile 1oschen

zwischen Insert/Overwrite-Modus
wechseln

an nachsten Zeilenanfang springen

zerlegt eine Zeile oder springt an
den Anfang der nachsten Zeile, je
nach dem, welcher Returnmodus
eingestellt worden ist

zwei Zeilen aneinanderhangen

ein Tabulator nach rechts
ein Tabulator nach links
Tabulatormodus wechseln

Tababstand andern

Requester verlassen
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Help . Offnet in manchen Stringgadgets
einen File-Requerster, um einen
Ptfad auszusuchen

Help | + |Alt| : Setzt eine Marke an der Cursorpo-
sition und sucht das Wort, auf dem
man sich gerade befand, vom Text-

anfang aus
Ctrl| + Taste : Macro aufnehmen
A | + Taste . Macro aufrufen

2.12.3 Funktionstasten und Menufunktionen

F1 & : Zeile einfligen

F1|+ |SHIFT| < . Zeile entfernen

F1|+ | Alt & . Zeile 10schen

F1|+ | Ctrl & : Wechselt zwischen Insert- und
Overwrite-Modus

F1|+|A & : Verdoppelt eine Zeile
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F2 & : Blockanfang setzen

F2 |+ | SHIFT = : Blockende setzen

F2 |+ | Alt & : Klappt einen markierten
Textbereich ein

F2 |+ | Ctrl & : Springe an den Blockan-

fang, ist man schon dort,
dann springt man an das

Blockende

F2|+ | A & DELBLK) : losche Blockdefinition

F3 =3 SEARCH) : auf ein bestimmtes Wort
springen

F3|+ |SHIFT| < NEXT : nach dem nachsten Auftre-
ten des mit F3 gesuchten
Wortes suchen

F3 |+ |Alt & GOTO : auf eine Zeile durch Angabe
der Zeilennummer springen

F3| + | Ctrl =3 REPLAC) : Suchen und Ersetzen

F3|+ A & : fir Updates reserviert
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F4 & : Pufferinhalt einfiigen

F4 |+ |SHIFT| < : kopiert den Block in den
Puffer

F4 |+ | Alt & : schneidet den Block aus und
kopiert ihn in den Puffer

F4|+ | Ctrl — : 1oscht den Block

Fa|+ | A & MOVE : schneidet den Block aus und
fiigt ihn an der Cursorposition
ein

F5 & : gibt dem aktuellen Fenster
alle verfiigbaren Zeilen

F5|+ |SHIFT| < WCLOSE) : fahrt ein Fenster in sich
zusamimen

F5|+ | Alt & : fahrt das Meniti ein/aus

F5|+ | Ctrl & : schaltet  zwischen dem
groffen und dem kleinen
Zeichensatz um

F5|+ A & : Offnet den Textinforeques-

ter
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F6 & : Offnet den Filerequester

F6 |+ | SHIFT & : sichert den aktuellen Text

F6 |+ | Alt = : sichert den Text unter ei-
nem anderen Namen

F6 | + | Ctrl & . sichert alle Texte nach Ab-
frage

F6|+ | A & : entfernt ein Fenster

F7 & : setzt eine Marke

F7|+ |SHIFT| < . springt auf die Marke

F7|+ | Alt & : vertauscht Marke mit dem
Cursor

F7 |+ | Ctrl — : macht Veranderungen in ei-
ner Zeile rickgangig

F7|+ |A & : fir Updates reserviert

F8 & : startet den Compiler

F8| + | SHIFT & : startet den Linker

F8| + | Alt = : startet den Loader

F8 |+ | Ctrl & : offnet den Makerequester

F8|+ | A & : fur Updates reserviert
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F9 & : offnet den  Paths-Edit-
Requester

F9 |+ |SHIFT| <& : Parameter fiir den
Loaderstart

F9 |+ | Al & : Ladt einen gespeicherten
OldState

F9| + | Ctrl & PRSAVE) : speichert den momentanen
Zustand des Editors als
OldState.

F9 |+ |A < (MACROS) : Ladt/Speichert eine Macro-
belegung

F10 & ERROR ) : springt auf den nachsten
Fehler

F10 | + |SHIFT| < : springt zum vorhergehen-
den Fehler

F10 | + | Alt & : Offnet den Voreinstellungs-
requester

F10| + | Ctrl & . verwandelt den Editor zu
einem Icon

F10|+ | A = : beendet die EU
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2.13 Mitgelieferte Hilfsprogramme

2.13.1 Cprint

Gibt einen Clustertext auf dem Drucker aus, Schliisselworter wer-
den dabei fett gedruckt.
Aufruf:

Cprint textnamen

2.13.2 Createlmport

Erzeugt ein Modul, das alle Module eines Projekt-Verzeichnisses
importiert, praktisch wenn man ein ganzes Projekt ‘maken‘ will.
Aufruf:

Createlmport name
name : gibt dabei den Namen des ImportModuls an, das erzeugt
werden soll.

Zum Aufruf in das Projekt-Verzeichnis gehen, das man spater
‘maken‘ will. Den Text des Importmoduls finden Sie dann im
TXT-Verzeichnis.
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2 KAPITEL 3. EINFUHRUNG IN CLUSTER

3.1 Wer dieses Kapitel lesen sollte. ..

Anfanger! — Sie sind ein Anfanger? Sie verstehen vom Program-
mieren so viel wie Arnold Schwarzenegger vom Flotespielen? Sie
sind guten Willens, doch dauernd wirft Thnen jemand Kniippel in
Form von unverstandlichen Worten zwischen die Beine? Sie finden
Informatiker doof und konnen nicht iiber Computerwitze lachen?

Dann sollten Sie dieses Kapitel entspannt und in Ruhe durchle-
sen, anstatt in eine Buchhandlung zu rennen, sich dort ehrfiirchtig
vor einer riesigen Biicherwand aufzubauen, sich schlief8lich fiir ei-
nen unaussprechlichen Titel zu entscheiden, das Ding nach Hause
zu schleppen und bei der Lektiire desselben immer tiefer in den
Sessel zu versinken, weil Sie das Gefiihl nicht loswerden, daf} der
Autor jedes zweite Wort selbst nicht verstanden hat.

Also lassen Sie uns lieber zusammen ganz langsam an die Ar-
beit gehen und vorsichtig versuchen, den Kampf mit den vielen
schrecklichen Fachwortern souveran anzugehen und hinter uns zu
bringen. Sie werden sehen — das geht!

Aber auch Personen, die schon etwas Programmiererfahrung
gesammelt haben, sei es in Pascal, Modula 2 oder C sind herzlich in
diesem Kapitel willkommen. Besonders Modula 2-Programmierer
werden sich recht schnell heimisch fiithlen, da Cluster eine von
Modula 2 abgeleitete Programmiersprache ist. Cluster enthalt ei-
nige niitzliche Erweiterungen und Erganzungen zu Modula 2, also
sollte auch der erfahrene Programmierer dieses Kapitel zumindest
tiberfliegen.

3.2 Was bietet dieses Kapitel?

Ziel dieses Kapitels soll es also sein, Thnen einigermaflen leicht
verdaulich elementare Grundlagen fiir die Programmierung Ihres
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Amiga zu vermitteln.
Wenn Sie dieses Kapitel halbwegs konzentriert hinter sich ge-
bracht haben, sollten Sie wissen:

e was ein Programm ist,
e was der Begriff ,, Algorithmus” bedeutet,
e wie ein Cluster-Programm aufgebaut ist,

e wie man kleine Problemstellungen zerlegt und in die Pro-
grammiersprache Cluster iibertragt,

e wie man die Informationen, die dieses Handbuch enthalt, fiir
seine eigenen Programme nutzt.

Am besten und schnellsten lernt man bekanntlich etwas, wenn man
es selber tut. Darum sollten Sie ab und zu Ihre Maschine anwerfen
und die hier vorgefiihrten Beispiele eintippen, ausprobieren und
verandern. Denken Sie immer daran, dafl man aus Fehlern am
meisten lernt. Argern Sie sich also nicht, wenn nicht gleich alles
so klappt, wie Sie sich das vorstellen.

3.3 Was ist ein Computerprogramm?

So wie ein CD-Player die auf den CDs gespeicherten Informationen
benutzt, um Tone zu erzeugen, so benotigt ein Computer ein Pro-
gramm, um zu wissen, was zu tun is Ein solches Programm bes-
teht aus Anweisungen fiir den Computer: Das Programm enthélt
Befehle, der Computer fithrt sie aus. Er folgt dabei Schritt fiir

?Natiirlich hinkt dieses Beispiel ziemlich, aber es viel uns gerade kein bes-
seres ein.
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Schritt genau dem Weg, den das Programm vorgibt. Ein Pro-
gramm ist also eine Befehlsliste. Zum Verstandnis stellen Sie sich
einfach mal folgende Situation vor: Sie wachen nachts auf und ha-
ben einen tierischen Hunger auf eine Schneckensupp Was ist zu
tun?

1. Sie stehen auf.

Sie gehen in die Kiiche und schalten das Licht an.
Sie greifen mit einer Hand nach der Dose.

Ihre andere Hand schnappt sich den Dosenoffner.
Sie offnen die Dose.

Den Inhalt geben Sie in einen Topf.

Sie erwarmen nun den Topf.

© N e o R W N

Sie essen die Suppe.

Diese acht Schritte stellen also ein Programm fiir das Problem
,HeiBhunger auf Schneckensuppe” dar.

Fir die Losung ein und desselben Problems gibt es meistens
viele Moglichkeiten, die sich durch Eleganz und Lange oft erhe-
blich unterscheiden. Die Art und Weise, wie ein Problem auf dem
Computer zur Losung umgesetzt wird, macht die Qualitat eines
Programmierers aus.

Natiirlich kann der Computer nur schlecht eine Dose knacken,
aber im Prinzip miissen Sie mit jedem Problem, welches Sie auf
IThrem Computer 16sen wollen, so verfahren: Es in kleinstmogliche
Teilprobleme zerlegen und somit den Weg zum Ziel beschreiben.

3 Alle die nichtkulinarisch veranlagt sind, kénnen nachfolgende Referenzen
zur Schneckensuppe fast vollstandig durch Gulaschsuppe ersetzen
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3.3.1 Wofir sind Algorithmen gut?

Algorithmen: Nun doch diese fiirchterlichen Fremdworter, denken
Sie jetzt vielleicht. Aber alles halb so wild, Algorithmen sind gar
nicht so iibel.

Unter einem Algorithmus versteht man eine Verarbeitungs-
Vorschrif fiir ein Problem, die so prazise ist, daf} sie von einem
Computer durchgefithrt werden kann®l Ist also ein Algorithmus
praktisch ein Programm und umgekehrt, sind nicht die Begriffe
Programm und Algorithmus demzufolge identisch?

Beinahe — ein Programm ist die Formulierung eines Algorith-
mus in einer bestimmten Programmiersprache, bei uns in Clus-
ter. Auflerdem kann ein Programm mehrere Algorithmen enthal-
ten. Wahrend Algorithmen relativ allgemein beschrieben werden
konnen und an keine formellen Vorschriften gebunden sind, d. h.
unabhangig von der Syntaxﬁ von Cluster sind, sind Programme
wesentlich konkreter. Sie sind namlich auf einem Computer direkt
ausfiihrbar, und das ist es ja, was wir wollen: richtige Programme
schreiben, die auf dem Computer auch laufen.

Beispiel: Berechnung des Mittelwertes zweier Zahlen:

Algorithmus: Den Mittelwert m zweier Zahlen a und b bildet
man, indem man beide Zahlen addiert und an-

schlieBend durch 2 dividiert.
Programm:

* Eine Befehlsliste

®Computer legen sehr viel Wert auf Prizision

°Die Syntax einer Programmiersprache ist vergleichbar mit der Rechtschrei-
bung einer natiirlichen Sprache



6 KAPITEL 3. EINFUHRUNG IN CLUSTER

ReadReal(a); |erste Zahl einlesen
ReadReal(b); | zweite Zahl einlesen
mittelwert:=(a+b)/2; |IMittelwert berechnen
WriteReal(mittelwert); |Ergebnis ausgeben

Dieses Teilprogramm stellt die fiir Ihren Rechner verstandliche
Umsetzung des oben aufgefiihrten Algorithmus in der Sprache
Cluster dar. Sie miissen nicht unbedingt alles verstehen. Es
dient lediglich der anschaulichen Unterscheidung zwischen Al-
gorithmus und Programm.

3.3.2 Was ist eine Sprache?

Man unterscheidet natiirliche und kiinstliche Sprachen: Natiirliche
Sprachen haben sich im Laufe der Evolution in Jahrmillionen
entwickelt und werden vom Menschen zur Verstandigung unte-
reinander verwendet. Sie existieren in Form von gesprochener
Sprache und Schriftsprache und sind standiger Veranderung un-
terworfen. Kiinstliche Sprachen sind erst seit gut hundert Jahren
auf dem Markt und nicht natiirlich gewachsen, sondern von Men-
schenhand konstruiert worden, um Schlufifolgerungen und Denk-
vorgange darstellen und durchdringen zu konnen. Seit den 40er
Jahren entstanden dann daraus die ersten Programmiersprachen.

Kiinstliche Sprachen wie die Programmiersprachen sind im Ge-
gensatz zu den natiirlichen Sprachen nach strengen Regeln aufge-
baut und haben ein festes, endliches Grundvokabular sowie eine
feste Syntax. Wahrend bei den natiirlichen Sprachen die Bedeu-
tung eines Wortes oftmals Auslegungssache ist, besitzen Worter
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und Satze in Programmiersprachen eine genau definierte Bedeu-
tung.

3.3.3 Was ist eine Programmiersprache?

Um dem Computer ein Programm bzw. die in ihm enthaltenen Be-
fehle verstandlich zu machen, mufl man mit ihm in einer bestimm-
ten Sprache sprechen, was meistens schriftlich iiber die Compu-
tertastatur geschieht. Diese Sprache heifit nun aber nicht Deutsch
oder Franzosisch (natiirliche Sprachen), sondern z. B. Cluster
(kiinstliche Sprache). Sie fragen vielleicht, warum man mit dem
Gerat nicht einfach deutsch reden kann, aber das funktioniert lei-
der aus technischen Griinden z. Zt. noch nicht.

Der Computer ist nun einmal ein blodes Ding, nicht intelligen-
ter als eine Kaffeemaschine und obendrein noch schrecklich sen-
sibel. Man mufite erst eigene Sprachen fiir ihn entwickeln, bis er
mit dem Menschen kommunizieren wolltd’] und diese Sprachen
mag er, wenn er sie denn wirklich versteht, nur in ihrer reinsten
Form.

Pustekuchen also mit Unsauberkeiten und solchen Sachen wie
Dialekt o. a. .

Damit der Mensch aber auch etwas davon hat, ist man ihm bei
dieser Entwicklung ein ganzes Stiick entgegengekommen und hat
ihm das Leben soweit wie moglich erleichtert, indem man z. B.
Vokabeln aus menschlichen Sprachen zum Einsatz kommen lief3.
Meistens hat man sich dabei am Englischen orientiert, so bei Pas-
cal, Modula 2 und damit auch bei Cluster. Wer die englische
Sprache nicht mag, was man gut nachvollziehen kann, muf sich
trotzdem davor nicht fiirchten. Es gibt namlich doch noch einige

"Korrekter ist natiirlich: Bis man sich mit dem Computer verstindigen
konnte
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wesentliche Unterschiede zur gesprochenen Sprache.

Wenn man sich erst einmal an diese kleinen Unterschiede zwi-
schen natiirlicher und kiinstlicher Sprache gewohnt hat und oben-
drein noch in der gliicklichen Lage ist, mit einem so eleganten
Werkzeug wie Cluster mit dem Computer reden zu diirfen, macht
das Ganze einen Mordsspal.

3.3.4 Syntax — die Grammatik einer Programmiers-
prache

Eine Sprache wird durch eine Folge von Zeichen definiert, welche
bestimmten Regeln gehorchend zusammengesetzt werden diirfen.
Den hierdurch beschriebenen formalen Aufbau der Satze oder Wor-
ter, die zur Sprache gehoren, bezeichnet man als ihre Syntax.

Die Syntax einer Programmiersprache legt fest, welche Zei-
chenreihen korrekt formulierte Programme der Sprache sind und
welche nicht. Um prazise feststellen zu konnen, ob ein Programm
syntaktisch korrekt ist, mufl man zuvor die Syntax der Sprache
formal beschreiben.

3.4 Was ist Programmierung?

Programmierung ist einfach der Vorgang der Programmerstellung.
Dazu gehort eine verniinftige Beschreibung, vielleicht auch eine
graphische Darstellung des zu losenden Problems bzw. des dafiir
geeigneten Losungsweges und natiirlich das ,,Fittern” des Compu-
ters mit Programmtext (Quellcode oder auf Neudeutsch ,,Source-

code*).

©1992/93 by StoneWare
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3.4.1 Was versteht man unter ,,strukturierter Pro-
grammierung” ?

Strukturierte Programmierung ist ein Programmierverfahren, das
auf der Modularisierung eines Problems beruht. Dabei werden
aus dem vorliegenden Problem verschiedene Teilprobleme (im Pro-
gramm: Prozeduren) konstruiert, die unabhéngig voneinander ent-
wickelt und auch in anderen Programmen wieder verwendet wer-
den konnen.

Zum Erreichen dieses Ziels werden zwei Methoden angewendet:
die Top-down-Methodd®| und die Bottom-up-Methodd]

Fiir uns soll hier zunachst einfach gelten: Zerlege das gegebene
Problem in moglichst viele Teilprobleme und in die Beziehungen
zwischen diesen Teilprobleme, die Schnittstellen genannt werden.
Um Ihnen dieses Verfahren, was dem Top-down-Entwurf sehr nahe
steht, etwas deutlicher zu machen, soll noch einmal das Beispiel
mit der Schneckensuppe angefiihrt werden:

Es soll gezeigt werden, wie man die einzelnen Teilschritte des
Schneckensuppenbeispiels noch weiter aufteilen kann. Dazu
nehmen wir uns einfach die Schritte (1) und (7) vor. Man
konnte sie folgendermalBen weiter zerlegen:

1.Schritt: Sie stehen auf:

a) Augen aufschlagen
b) Nachttischlampe anknipsen

®Durch schrittweise Verfeinerung wird das Ausgangsproblem in einfacher
zu losende Teilprobleme zerlegt. Hierbei wird bei jedem Entwurfsschritt fest-
gelegt, was die Untermodule (Teilprogramme) leisten sollen. Die Funktionen
der Module einer Ebene sollen nur durch die Funktionen jener Module der
direkt darunterliegenden Ebene verwirklicht werden

9geht nicht vom gegebenen Problem, sondern von den Funktionen und
Moglichkeiten der zur Verfiigung stehenden Basismaschine aus. Dies dreht
die Vorgehensweise von Top-down also praktisch gerade um



10 KAPITEL 3. EINFUHRUNG IN CLUSTER

c) Bettdecke zuriickschlagen
e) FiiBe aus dem Bett wuchten
f) Pantoffeln anziehen

g) Bett verlassen

7.Schritt: Sie erwarmen nun den Topf:

a) Herdplatte anstellen
b) Schneckensuppe gelegentlich umriihren

c) wenn die Suppe warm ist, Herd abschalten und Topf
herunterziehen

Als Beispiel fur eine Schnittstellenbeziehung konnte man hier
1.e als Voraussetzung fur 1.f nennen: Bevor man sich die Pan-
toffeln anziehen kann, mussen die FuBe erst einmal auf dem Bo-
den stehen. Oder folgende Bedingung: Um die Dose tiberhaupt
sehen und greifen zu konnen, muB unbedingt das Licht anges-
chaltet werden, sonst kann es passieren, daB man sich mit dem
Dosenoffner den Magen offnet, was eher zu den unangenehmen
Dingen des Lebens gehort und nichts mehr mit Programmie-
rung zu tun hat...

7.c ware ubrigens eine Beispiel fur eine Verzweigung, die weiter
unten behandelt wird: Die Suppe wird erst dann vom Herd
genommen, wenn sie warm ist.

Diese Verfeinerungsschritte fithrt man solange durch, bis das be-
handelte Problem ohne weitere Verfeinerung losbar bzw. program-
mierbar ist.

3.5 Variablen und Konstanten

Variablen sind Speicherplatze im Rechner, in denen Zahlen, Buchs-
taben, Worter oder andere Objekte (dazu spater) gespeichert wer-
den. Eine Variable hat einen Namen (Variablenname), einen so-
genannten Datentyp und einen Dateninhalt. In anderen Worten:

©1992/93 by StoneWare
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Wenn man sich den Computerspeicher als eine Anzahl kleiner
Kastchen oder Schubladen vorstellt und in jedes dieser Kastchen
etwas abgespeichert bzw. abgelegt werden kann, stellen die Varia-
blennamen die Beschriftung dieser Kastchen dar. Mit Variablen
kann genauso gearbeitet werden wie mit den Daten selbst. Mit ei-
ner Zahlenvariablen kann z. B. gerechnet werden wie mit anderen
Zahlen.

Der Name der Variablen und ihr Typ werden im Deklarations-
teil eines Programmes festgelegt. Der Dateninhalt der Variablen
kann bei der Deklaration (siehe unter [3.5.3| ab Seite [26)) und im
Programm zugewiesen und jederzeit geandert werden.

Meistens benutzt man Buchstaben, um Variablen darzustellen,
so auch in der Programmiersprachen Cluster, wo allerdings auch
bestimmte Kombinationen aus Zahlen und Buchstaben zulassig
sind. Mit Variablen kann man in erster Linie rechnen!]

Bei der Bildung von Variablennamen sind der Phantasie kaum
Grenzen gesetzt (sie sollten lediglich — so weit moglich — selbster-
klarend sein), doch gibt es einige einschrankende Regeln hierfiir.
Anhand der folgenden Beispiele werden Sie schnell dahinter kom-
men.

Zulassige Variablennamen sind zum Beispiel:

x, x1, x11
text, Text, TEXT, TeXt
alZeichen, Aktenzeichen2XOrdner3b

Variablennamen diirfen also aus einer beliebigen Kombination von
kleinen und groflen Buchstaben und Zahlen bestehen, wobei am
Anfang eines Namens keine Zahl stehen darf.

Ungzulassig sind daher z. B.

1 Abhéingig vom Typ der Variablen
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1Text, 10xyz

Auch Leerzeichen und Bindestriche darf Ihr Variablenname nicht
enthalten. Unzulassig sind deshalb auch folgende Gebilde:

Anfang Text, Min-Max, a3-b2
Erlaubt ist jedoch der Unterstrich. Somit darf z. B.
Min Max

verwendet werden.

Beachten Sie auflerdem — und damit kommen wir auch schon
ans Ende dieser vielleicht etwas langweiligen Angelegenheit — daf
die Variablen Text, text, TEXT und TeXt nicht identisch sind.
Wir kommen hier auf eine besondere Eigenschaft von Cluster zu
sprechen, die man Case-Sensitivitat nennt und weiter unten auch
noch einmal kurz angesprochen wird. ,,Case-sensitiv”’ heifit nichts
anderes, als dafl Grof3- und Kleinschreibung — anders als bei einigen
anderen Programmiersprachen — unterschieden werden.

Es gibt, wie schon angedeutet, verschiedenartige Variablen, die
sich durch ihre Grundmenge unterscheiden. Man spricht von ver-
schiedenen ,, Typen” von Variablen. Das ist fiir die Programmie-
rung in Cluster sehr wichtig. Z. B. gibt es Variablen, in die nur
ganze Zahlen eingesetzt werden diirfen, andere nehmen nur Buchs-
taben auf usw. Daraus folgt, dal3l man eine Variablen a, die nur
ganze Zahlen aufnimmt, nicht mit einer Variablen b, die beispiels-
weise nur Buchstaben und Sonderzeichen aufnehmen darf, einfach
multiplizieren kann.

Im Gegensatz zu Variablen bekommen Konstanten einmal am
Anfang eines Programms einen festen Wert zugewiesen und be-
halten diesen bis zum Ende bei. Dieser Wert darf innerhalb des
Programmes nicht mehr geandert werden.

©1992/93 by StoneWare
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Es hat sich eingebiirgert, Variablen klein zu schreibe Das
ist eine Konvention, an die man sich halten sollte. Wird ein Va-
riablenname aus mehrern Worten gebildet, so sollte jedes weitere
Wort mit einem Grofibuchstaben beginnen (z. B. zeilenZaehler,
hilfsZeiger, ...).

Wie Variablen bzw. Konstanten in einem Programm festgelegt
(deklariert) werden, wird unter |3.5.3| ab Seite [26| besprochen.

3.5.1 Operationen und Operatoren

Der Unterschied zwischen Operation und Operator sei hier nur der
Form wegen kurz erklart: Wahrend die Operation einen konkre-
ten Arbeitsvorgang im Computer darstellt, ist ein Operator ein
Funktionszeichen fiir arithmetische Operationen/'?]

Flaeche = Laenge * Breite

Hier stellt der Stern (*) den Operator bzw. das Operatorzei-
chen fir die auszufiihrende Operation — namlich eine Multipli-
kation — dar.

Das ganze Gebilde wird als Gleichung, die Teile links und rechts
vom Gleichheitszeichen als Ausdriicke (Terme) bezeichnet.

In Cluster gibt es auflerdem einen Zuweisungsoperator ,,:=". Will
man der Variablen , Test” zum Beispiel den Wert 5 zuweisen, so
schreibt man: Test:=5.

In der Mathematik wiirde man test = 5 schreiben. Allerdings
ist bei der Programmierung ,test := test + 10.5” moglich, welches
im mathematischen Sinne falsch ware: test = test+10.5 ist falsch.
Aus diesem Grunde wurde auch nicht das Gleichheitszeichen ver-
wendet, wie in anderen Programmiersprachen (BASIC, C, ...),

IMit Ausnahme von globalen Variablen
12Es existieren auBerdem auch Mengen-Operatoren
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sondern die Kombination von Doppelpunkt und Gleichheitszei-
chen ,,:=".

Obiger Ausdruck bedeutet also in Wirklichkeit: Nimm den
Wert (Inhalt) der Variablen test (hier: 5), addiere dazu den Wert
10.5 und weise das Ergebnis der Variablen test zu. Der vorherige

Wert (5) wird folglich {iberschrieben!
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3.5.2 Variablentypen

Jetzt soll Thnen wertvolles Wissen nicht langer vorenthalten blei-
ben und nahere Informationen zu Variablen gegeben werden. Die
verschiedenen Typen finden Sie jetzt gleich hier zusammengestellt,
so dafl Sie eventuelle Fragen auf einen, hochstens aber auf zwei
Blicke beantwortet bekommen.

Zu jedem Typ ist als erstes die Grundmenge aufgefiihrt. Sie
werden sich ja sicherlich noch daran erinnern, dafl verschiedene
Variablentypen verschiedene Grundmengen haben. Falls das nicht
der Fall sein sollte, dann schielen Sie noch einmal nach oben unter
auf Seite

Auf die Grundmenge folgen die Lange des Typen in Byte
und die fiir den entsprechenden Typ zulassigen Operatoren in
Anfiihrungszeichen, wie sie eben besprochen worden sind. Zum
Schlufl folgt eine kurze Beschreibung mit Hinweisen, und ab und
zu ein Beispiel.

3.5.2.1 CARDINAL / LONGCARD / SHORTCARD

Grundmenge: Positive ganze Zahlen im Bereich von 0 bis 65535
(CARDINAL) bzw. von 0 bis 4294967295 (LONGCARD). Es exis-
tiert auch noch der Typ SHORTCARD, der fiir den Bereich 0
bis 255 definiert ist.

Linge: CARDINAL 2 Bytes, LONGCARD 4 Bytes, SHORTCARD 1 Byte.

13Entspricht dem Platz, den eine Variable diesen Typs im Speicher belegt.
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Operatoren: ,+”, -7 7 DIV’ ,MOD” (Zu DIV und MOD s. a.
Tabelle (3.1 auf Seite |[17) und die Vergleichsoperatoren: ,,<“
(kleiner), ,,<=* (kleiner gleich), ,,=“ (gleich), ,,>=* (grofler

gleich), ,,>* (grofler), ,#“ (ungleich).

Beschreibung: CARDINAL und LONGCARD sind die einfachsten Va-
riablentypen in Cluster und haben, wie Sie unschwer an der
Grundmenge erkennen konnen, wenig mit kirchlichen Wiir-
dentragern zu tun, obwohl sich dieser Gedanke natiirlich
aufdrangt.

Wann immer es moglich ist, sollte CARDINAL dem Typ LONG-
CARD vorgezogen werden, da Rechnungen mit LONGCARD-Zah-
len immer mehr Rechenzeit und Speicher vom Computer ver-
langen.

Darum iiberlegen Sie sich vorher, welche Grundmenge fiir
Ihr Problem wirklich notwendig ist.

3.5.2.2 INTEGER / LONGINT / SHORTINT

Grundmenge: Positive und negative ganze Zahlen im Bereich
von -32768 bis 32767 (INTEGER) bzw. von -2147483648 bis
2147483647 (LONGINT). Auch hier gibt es noch einen Typ
SHORTINT, dessen Variablen Werte zwischen -128 bis 127
aufnehmen konnen.

Lange: INTEGER 2 Bytes, LONGINT 4 Bytes, SHORTINT 1 Byte.

. 9 9 9 9 ) . .
Operatoren: ,+”7, ,-", .7, _DIV’, MOD” und die Vergleichsope-
. « _« _« — « «
ratoren: 77< ) 77<_ PRI 77>_ ’ 77> 3 77# .

©1992/93 by StoneWare
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Beschreibung: Auch hier gilt, was schon bei CARDINAL / LONG-
CARD / SHORTCARD gesagt wurde: Rechnen mit LONGINT-
Zahlen ist zeitaufwendiger als mit der INTEGER-Variante.

Mit DIV wird eine ganzzahlige Division durchgefiihrt, die nur die
Vorkommastelle ausgibt. Berechnet man also z. B. 16 DIV 5,
dann wird der Wert 3 ausgegeben, denn die 5 ,,pafit” dreimal in die
16. Mit MOD wird der ganzzahlige Rest einer DIV-Operation aus-
gegeben. Bei unserem Beispiel wiirde diese Operation den Wert
1 liefern. Wie in der Grundschule gelehrt wird: 3 mal 5 sind 15,
Rest 1.

Zur weiteren Verdeutlichung der Operatoren DIV und MOD dient
die kleine Beispieltabelle, die Thnen diese Funktionen nochmals
eingangig machen soll (Tabelle (3.1

16 DIV 4 = 4 16 MOD 4 = 0
5 DIV 15 = 0 5 MOD 15 = 5
15 DIV 4 = 3 15 MOD 4 = 3
10 DIV 4 = 2 10 MOD 4 = 2
-14 DIV 3 = -4|-14 MOD 3 = -2
-10 DIV -4 = 2|-10 MOD -4 = -2
10 DIV -4 = -2 10 MOD -4 = 2

Tabelle 3.1: Beispiele fiir DIV und MOD

Der eine oder andere Leser diirfte jetzt etwas verwirrt sein. Die
Vielzahl der ganzzahligen Datentypen ist in Cluster nicht gerade
gering. Nun, wofiir braucht man so viele Datentypen:
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Bevor man eine Variable im Programm verwendet, sollte man
driiber nachdenken, wie die zu speichernden Zahlen beschaffen
sind. Sollen negative Zahlen verarbeitet werden, so mufl man
den Datentyp INTEGER verwenden. Je nachdem wie grofl nun die
Zahlen werden konnen, verwendet man SHORTINT, INTEGER oder
LONGINT. Nun konnte man erwiedern, nehme ich halt den grofien
Datentyp. Hier spricht dagegen, dafl damit mitunter wertvoller
Speicher verschwendet wird. Der grofite Datentyp nimmt vier-
mal so viel Speicher ein, wie der kleinste Datentyp. Auflerdem
benotigt eine Rechnung mit einem grofleren Datentyp mehr Zeit,
als mit einem kleineren Datentyp.

Sind Sie jedoch sicher, dafl Sie nur positive Zahlen verwenden
werden, so legen Sie besser eine Variable vom Typ CARDINAL an.
Hier hat man den Vorteil iiber einen grofleren Zahlenbereich zu
verfiigen, denn der Speicherplatz kann nun vollstandig fiir die po-
sitiven Zahlen verwendet werden. Auflerdem fiithrt der Compiler
einen Check durch, ob nicht aus Versehen einer solchen Variable
ein negativer Wert zugewiesen wird.

3.5.2.3 REAL / LONGREAL

Grundmenge: Praktisch jede rationale Zahl, deren Mantisse (die
Erkléarung hierzu folgt gleich) eine Genauigkeit von 8 Stellen
(REAL™) bzw. 15 Stellen (LONGREAL) und einen Exponenten
hat, der Werte zwischen -23 und 23 (REAL) bzw. zwischen
-308 und 308 annehmen kann. Zur rechnerinternen Dars-
tellung von REAL- / LONGREAL-Zahlen mittels Mantisse und
Exponent s. a. die hierzu gehorige Beschreibung.

Lange: REAL 4 Bytes, LONGREAL 8 Byte.

MREAL kann erst ab Kickstart 2.0 benutzt werden. Siehe FFP
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Operatoren: ,+7 =" 7 /7 = =7 (Potenz) und die Ver-
: . « _« _u« _« « «
glelchsoperatoren. 77< 9 77<_ PEET R 77>_ ’ 77> ) 77# .

Beschreibung: Um die Frage zu beantworten, warum auch REAL
bzw. LONGREAL eine eingeschrankte Grundmenge besitzen,
mufl man etwas ausholen und ein wenig in die Gedarme des
Computers eindringen. Wen das ekelt oder wer sich fiir die
mathematischen Feinheiten des Lebens wenig interessiert,
der kann getrost ein paar Satze iiberspringen und sich an
den Beispielen giitlich tun.

Nun denn: Weil sich der Computer sehr grofle Zahlen mit
moglichst wenig Speicheraufwand merken mochte — er ist
schon sparsam, unser Computer — und sie dadurch auch
schneller verarbeiten kann, trennt er jede REAL- und LONG-
REAL-Zahl in Mantisse und Exponent auf. Das ist die ma-
thematische Darstellung. Die Mantisse ist eine Dezimalzahl,
deren Betrag grofler oder gleich 1 und kleiner 10 mit ei-
ner beschrankten Anzahl von Stellen hinter dem Komma ist
(bei REAL sind das, wie oben erwahnt, 8 Stellen). Der Ex-
ponent ist eine positive oder negative ganze Zahl, die die
Anzahl der Stellen angibt, um die die Mantisse gegeniiber
der tatsachlichen Zahl verschoben ist.

Damit ergibt sich folgende Darstellung:
Zahl = Mantisse * 10 ~ Exponent.

Zu kompliziert? Hier ein paar Beispiele:

Zahl = Mantisse * 10 = Exponent
1737524.0000 = 1.737524 * 10 = 6
-101.3537 = -1.013537 * 10 = 2
5.13 = 5.13 * 10 © O
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0.05243
-0.00004254

5.243 * 10 = -2
-4.254 * 10 © -b

Fine Zahl, die einer REAL- oder LONGREAL-Variablen zugewiesen
werden soll, kann wahlweise eine normale Darstellung (z. B. 33651,
65.873 oder 0.761) haben, oder aber in Exponentendarstellung
erscheinen. Bei der Exponentendarstellung wird zuerst die Man-
tisse geschrieben, gefolgt von einem groflen oder kleinen ,,E” fiir
Exponent (hier wird nicht zwischen Gro- und Kleinschreibung
unterschieden) und dem Exponenten (z. B. 3.3651e4, 107.25E-3
oder -0.15e-7).

Noch einmal zur Verdeutlichung: Folgende Zuweisungen in
Cluster sind dquivalent (<), d. h. gleichwertig:

reall:=15142.221 < reall:=1.514221e4 < reall:=151.4221E2
real2:=—0.006252<real2: =—6.252E—-3<real2:=—0.6252e—2

3.5.2.4 FFP
Grundmenge: Die gleiche wie Real.
Lange: 4 Bytes.

Operatoren: ,+7, -7 " /7 =7 (Potenz) und die Ver-
g]‘eiChSOperatoren: 77<“7 77<=“7 77=“7 77>=“7 77>“7 77#“'

Beschreibung: Falls Sie nur Kickstart 1.3 besitzen, konnen Sie
keine REAL-Zahlen benutzen, da erst ab 2.0 die entsprechende
Library dazugekommen ist. Dafiir existiert jedoch ein ande-
rer Zahlentyp, der von einem MC68000 auch ohne Library
verarbeitet werden kann. Dies ist FFP. Auf einem normalen
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68000 wird dieser Typ auch schneller verarbeitet, als REAL.
Besitzt man jedoch eine Turbokarte mit FPU™| dann sollte
man REAL verwenden, da dieser Typ dann schneller verar-
beitet wird.

Besitzt man nur Kickstart 1.3, und mochte ein Programm, das
REAL verwendet, mufl man nicht jedes REAL durch FFP ersetzen.
Folgende Typdefinition am Programmanfang reicht vollkommen
aus:

TYPE
REAL = FFP

Also noch mal, FFP immer dann, wenn das Programm unter 1.3
laufen soll, sonst immer REAL.

3.5.2.5 BOOLEAN

Grundmenge: Die Wahrheitswerte ,,wahr” (TRUE) und ,,falsch”
(FALSE).

Lange: 1 Byte.
Operatoren: ,AND”, ,OR”, ,NOT”

Beschreibung: Hier dringen wir ein bifichen in die Boolesche
Algebra vor, die grundlegend fiir die Funktionsweise eines
Computers ist. Das ist jetzt einmal eine ganz andere Welt
der Mathematik, die mit Aussagelogik zu tun hat. Hier kon-
nen Ausdriicke nur wahr oder falsch sein. Boolesche Va-
riablen haben in Programmen oft Schalterfunktion, d. h. sie

15Mathematischer Coprozessor
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verkorpern den Zustand eines angeschalteten oder abgeschal-
teten Knopfes.

Wie sich die Operatoren AND, OR und NOT auf die Varia-
blen auswirken, machen die nun folgenden Tabellen, die man
ihres Inhalts wegen auch Wahrheitstabellen nennt, deutlich:
Ausdruckl | Ausdruck2 | Ausdruckl AND Ausdruck?2
TRUE TRUE TRUE
FALSE TRUE FALSE
TRUE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE
Ausdruckl | Ausdruck2 | Ausdruckl 0OR Ausdruck?2
TRUE TRUE TRUE
FALSE TRUE TRUE
TRUE FALSE TRUE
FALSE FALSE FALSE
Ausdruck | NOT Ausdruck
TRUE FALSE
FALSE TRUE

BOOLEAN-Werte konnen miteinander auf Gleichheit und Unglei-
chheit iiberpriift werden. Dies geschieht mit ,,=* fiir Gleichheit und
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L#¢ fiir Ungleichheit. Beachten Sie auch, dafl Ergebnisse von Re-
lationen (z. B. a = 1) immer vom Typ BOOLEAN sind. Beispiele
hierzu werden weiter unten folgen.
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3.5.2.6 CHAR

Grundmenge: Alle auf Threm Computer darstellbaren Zeichen
(siehe ASCII(ISO)-Tabelle im Anhang), also Klein- und Grof-
buchstaben, die Ziffern 0 bis 9 sowie Sonderzeichen wie z. B.
7, * # usw. Eine Variable des Typs CHAR kann immer nur
ein Zeichen aufnehmen.

Lange: 1 Byte.

Operatoren: Nur bedingt vorhanden: z. B. die Vergleichsope-

ratoren ,,=" (gleich) und ,,#” (ungleich), die in Booleschen
Ausdriicken verwendet werden konnen. Auflerdem <, <=, >=
und >.

Beschreibung: ,CHAR” ist eine Abkiirzung fiir ,,character” (Zei-
chen). Dieser Variablentyp wird immer dann benutzt, wenn
man Eingaben, die z. B. nur aus ,,j” (Ja) oder ,n” (Nein) bes-
tehen, abpriifen oder eine Datei zeichenweise parsen mochte.
Besonders wichtig wird dieser Typ im Zusammenhang mit
dem Typ STRING, der sich aus einzelnen Zeichen zusammen-

setzt. Er wird unter ab Seite beschrieben.

3.5.2.7 Typenkonvertierung

In einem Ausdruck darf bei Cluster immer nur ein Variablentyp
vorkommen, was in bestimmten Fallen die Notwendigkeit einer
Typenkonvertierung hervorruft. Schliellich will man ja mal eine
REAL-Zahl mit einer INTEGER-Zahl multiplizieren o. a.

Ein Beispiel: Sie wollen die INTEGER-Variable a mit der REAL-
Variablen b multiplizieren und das Ergebnis einer REAL-Variablen
c zuweisen. Es muf} also a in eine REAL-Zahl verwandelt werden.
Das geschieht einfach so:
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VAR

a : INTEGER; | Variablendeklaration
b,c : REAL;

c:=REAL(a)*b; | INTEGER-"a" wird nach
| REAL konvertiert

Sie haben es gesehen? Nur die Variable (oder den Ausdruck), die
(der) konvertiert werden soll, in Klammern setzen und den neuen
Typ davorschreiben.

Bei der Konvertierung ist darauf zu achten, dafl bei der Ver-
wandlung von REAL nach INTEGER die Nachkommastellen einfach
abgeschnitten werden. Wundern Sie sich also nicht iiber Rundung-
sfehler, die Sie jedoch mit Hilfe von geeigneten Standardfunktio-
nen umgehen konnen.

Im Prinzip ist jede Typenkonvertierung einfach moglich, sollte
dies mal nicht der Fall sein, macht sich der Compiler in seiner
ihm eigenen Art bemerkbar. Keine Angst also davor, daf} Sie was
verpassen konnten.

Neben dieser Art der Typkonvertierung existiert noch eine
zweite, namlich durch CAST. Der unterschied zu der oben bes-
chriebenen Konvertierung ist der, das CAST nur auf gleichlange
Typen anwendbar ist, und wirklich nurennez%nderung des Typs
vornimmt, ohne eine eigenliche Konvertierung des Wertes im Spei-
cher vorzunehmen. Wandelt man also mit CAST eine REAL- in eine
LONGINT-Zahl, wird man kaum etwas verniinftiges erhalten, da der
Aufbau der Zahlen komplett verschieden sind. In manchen Fallen,
kann allerdings auch ein solches Ergebnis erwiinscht sein.
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Im Prinzip kann man alle gleichlangen Typen, egal wie sie sich
zusammensetzen mit CAST in einander umwandeln, mehr Beispiele
finden sich auch im Kapitel iiber harwarenahe Programmierung.
Die Verwendung von CAST sieht folgendermafien aus:

CAST (<Typ>,<Variable>)

3.5.3 Variablendeklaration

Die Variablendeklaration ist nicht zwingend notwendig, doch gibt
es nur sehr wenige Module, die ohne sie auskommen. Beispiels-
weise ware ein Modul denkbar, welches nur eine bestimmte Warn-
meldung ausgibt, fiir die keine Variablen benotigt Werden

Die Deklaration beginnt mit dem Schliisselwort , VAR” (s. u.).
Ihm folgen alle globalen Variablen (was es damit auf sich hat,
wird weiter unten erklart) zusammen mit dem gewtiinschten Typ.
Zwischen Variable und Variablentyp steht ein ,,:”, der Deklara-
tionsoperator. Sollen mehrere Variablen vom selben Typ sein,
so konnen sie durch Kommata getrennt aufgelistet und dann ge-
meinsam durch ,,:” ihrem Typ zugeordnet werden. Die einzelnen
Deklaration werden durch Semikola getrennt. Ein Beispiel macht
das alles klarer:

16 AuBerdem gibt es noch die Definitions- und Implementationsmodule, die
ohne Variablendeklaration auskommen und auf die gegen Ende dieses Kapitels
noch ausfiihrlich eingegangen wird.
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MODULE Beispiel _fuer_Variablendeklaration;

VAR

X : INTEGER;

y,y0,y1 : REAL;

zeichen : CHAR;

wohnort : STRING(30);
jaOderNein,absage : BOOLEAN;

MeinString : Stringd4711; |selbstdefinier-

|ter Typ

Die Einriickungen dienen nur der Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit;
fiir den Programmablauf sind sie unerheblich. Man nennt diese
Eigenschaft von Cluster, die in ,,Besonderheiten von Cluster”
noch naher erlautert werden wird, Formatfreiheit.

Als Besonderheit von Cluster kann bei der Variablendeklara-
tion ein Wert direkt mitgegeben werden, welches wie folgt ausse-
hen kann:

VAR
heute : INTEGER := 10;

morgen : REAL := 123.56;

Dies erspart Thnen eine spétere Initialisierung!’| der Variablen.

"Erstmalige Belegung von Variablen mit Werten
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Ijbungen 1:

Unter dieser Rubrik sind Aufgaben zur Selbstkontrolle zusammen-
gefafit. Nicht, dafl wir Sie mit Hausaufgaben iiberlasten wollen,
denn Sie konnen ja schlie3lich selbst entscheiden, ob Sie diese 16sen
wollen. Bedenken Sie jedoch, dafl es ein gutes Zeichen ist, wenn
Sie die Aufgaben l6sen konnten. Ansonsten sollten Sie lieber den
einen oder anderen Abschnitt nochmals durcharbeiten.

Im tbrigen, die Losungen zu den Fragen finden Sie im Anhang
dieses Handbuchs.

1. Welche der folgenden Variablennamen sind in Cluster giiltig?

a) Erster—-Name

(
(b
(c
(d
(e) Vorname$Nachname
(f) Durch_Schlag

)
)
) ErsatzWert
)
)

2. Welche zehn elementaren Datentypen existieren in Cluster?
3. Welcher Unterschied besteht zwischen DIV und /7

4. Betrachten Sie folgende Variablenerklarungen:

VAR
ch : CHAR;
I : INTEGER;

Ist folgender Befehl giiltig?
ch := I;
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3.6 Das erste Programm

Damit Sie auch gleich schon sozusagen live am Computer mitma-
chen und die hier aufgefithrten Beispiele eingeben konnen, kurz
ein paar Worte zur Bedienung des Editors und seiner fiir Sie im
Moment relevanten Funktionen, die IThnen teilweise aus diesem
Handbuch bekannt sein sollten.

MODULE Addition;
FROM InOut IMPORT Writelnt;
VAR a,b,c : INTEGER;

BEGIN
a:=10;
b:=23;
c:=atb;
WriteInt(c); |mit "Write" und Konsorten werden

|Bildschirmausgaben veranlaft.
END Additionm.

Verwenden Sie die untenstehende Gebrauchsanleitung fiir das ganze
Kapitel.

Fangen wir am besten gleich an. Den Editor sollten Sie nach
Anleitung bereits gestartet haben und nun den fast leeren Bild-
schirm vor sich haben. Geben Sie, moglichst in derselben Form
wie angegeben, den aufgefiihrten Programmtext ein.

Achten Sie bei der Eingabe auf Grof- und Kleinschreibung! Sind
Sie mit der Eingabe fertig, offnen Sie das Cluster-Menu am un-
teren Bildschirmrand, indem Sie es mit dem Mauszeiger an der
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linken Lasche ,,packen”, die Maustaste gedriickt lassen und nach
oben ziehen.

Speicher Sie das Programm durch Klicken auf in
das Verzeichnis ,,Cluster:Work/TXT“ unter dem Namen , Addi-
tion.mod“{™] ab.

Klicken Sie das Feld an. Der Cluster-Compiler
nimmt nun seine Arbeit auf. Warten Sie’s ab! Entweder gibt er
eine Fehlermeldung aus oder Sie bekommen ein blinkendes
prasentiert. Eventuelle Fehler korrigieren Sie bitte nach Anleitung
des Compilers — da mufl man durch und lernt eine ganze Menge
dabei, wie IThnen jeder Programmierer bestatigen kann.

Ist alles o.k., klicken Sie auf (RUN). Der Rechner legt nun
wieder los und importier die benotigten Module (siehe weiter
unten). Dann startet das Programm (in unserem Fall werden zwei
Zahlen addiert — nicht so besonders aufregend, schon klar.). Ist
das Programm fertig, konnen Sie mit der RETURN-Taste in den
Editor zuriickkehren.

Wollen Sie sich spater das Programm einmal zuriickholen, so
geschieht dies mittels Mausklick auf den Knopf (LOAD). Den Edi-
tor verlaBt man mit (EXIT). Wurde das zuletzt bearbeitete Pro-
gramm noch nicht gesichert, so wird nachgefragt — das ist ein
Service, nicht wahr?

Das obenstehende Programm ist — wie bereits gesagt — sehr,

sehr einfach. Es addiert zwei Zahlen und gibt das Ergebnis aus.
Was Thnen — hoffentlich — als erstes auffallf?] sind die fettge-

8Das regelmaBige Speichern des Textes gehort zu den wichtigsten Regeln
im Umgang mit einem Computer, egal mit welchem Programm Sie arbeiten.

9Vorerst achten Sie sich bitte darauf, dafl jedes ihrer Programme beim
Abspeichern ein ,,.mod“ angehingt bekommt.

2015dt sie von Diskette oder Festplatte in den Speicher des Rechners

2l wenn nicht, sollten Sie erst mal ‘ne Tasse Kaffee trinken und einen Moment
die Augen schlieflen
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druckten Worter. Die erscheinen nicht nur hier im Druckbild so,
sondern werden vom Editor erkannt und automatisch fett darges-
tellt — probieren Sie das am besten gleich einmal aus. Das soll ein
Zeichen dafiir sein, dafl er sie verstanden hat. Diese Worter nennt
man Schliisselworter. Sie miissen ausschliefSlich GROSS geschrie-
ben werden!

Jedes Programm fangt fiir uns zuerst einmal mit dem Schliisselwort
,MODULE” an, gefolgt vom Namen des Programms, denn wir wollen
ja auch ein bifichen Ordnung haben und zudem erfahren, welchen
Zweck ein vorliegendes Programm erfiillt, was nicht selten aus sei-
nem Namen ersichtlich wird. Der Name ,,MODULE” deutet schon
auf den modularen Aufbau eines Cluster-Programmes und somit
auf die gesamte Programmierungsphilosophie dieser Sprache hin.

Enden tut das Ganze — wie sollte es anders sein — mit einem
fetten ,END”, dem nochmals der Programmname und dann ein
Punkt folgt. Das ware der auflere Rahmen. Ganz einfach eigent-
lich, denken Sie jetzt? Nun ja, es soll Thnen wirklich nicht der
Wind aus den Segeln genommen werden, schliefSlich haben auch
andere diese Sprache verstanden, aber es nutzt alles nichts: Es muf3
immer wieder auf die Pingeligkeit des Rechners hinwiesen werden.
Schreiben Sie ,MODULE” nicht klein! Der Compiler erschreckt Sie
dann mit Worten wie "Schwerer Fehler aufgetreten!", wenn
Sie Thr Programm compilieren.

3.6.1 Konstantendeklaration

Die Konstantendeklaration kann innerhalb eines Programms weg-
fallen und tut dies auch ofter als die Variablendeklaration. Begon-
nen wird sie mit dem Schliisselwort ,,CONST”, gefolgt vom Konstan-
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tennamen, dem Zuweisungsoperator ,,=” und dem zuzuweisen-
den Wert. Die einzelnen Deklarationen werden wiederum durch
Semikola getrennt. Das Ende der Konstantendeklaration ist dann
erreicht, wenn die Variablendeklaration (s. o.), eine Prozedur (s.
,Prozeduren” unter (3.13.1{ab Seite |75 oder das Hauptprogramm
beginnt. Auch hier ist die Hoffnung grof3, dafl das nachfolgende
Beispiel alle Unklarheiten aus der Welt schafft und offene Fragen
fest verschliefit.

MODULE Beispiel_fuer_Konstantendeklaration;

CONST
Pi = 3.14;
Mehrwertsteuer = 15;
Chef = "Arnold Schwarzenegger";
Wahr = TRUE;
VAR

Gehalt : LONGREAL; |Mit der Variablendeklaration
| endet die Konstanten-
|deklaration

2 Hierbei handelt es sich eigenlich um keine Zuweisung wie bei Variablen,
vielmehr soll durch das Gleichheitszeichen ausgedriickt werden, dafl die Kons-
tante und ihr Wert identisch sind. An jeder Stelle, an der die Konstante
verwendet wird, wiirde sonst dieser Wert stehen.
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3.7 Typdeklaration

Sie wissen ja nun von oben, was Typen sind. Die Deklaration
von Typen unter Verwendung von Standardtypen kann in einem
Programm ebenfalls wahlweise erfolgen. Sie wird begonnen mit
dem Schliisselwort ,,TYPE”, gefolgt von der Deklaration der Typen.

MODULE Beispiel_fuer_Typendeklaration;

TYPE

String32 = STRING(32);
NewInt = INTEGER;
Tester = BOOLEAN;
CONST
Pi = 3.14;

Will man andere als die Standardtypen verwenden, so mufl man
die gewiinschten Typen selber definieren. Dies kommt im folgen-
den Abschnitt zur Sprache.

3.7.1 Selbstdefinierte Typen

Fir einfache Programme reichen die eingebauten elementaren Da-
tentypen meist aus. Bei komplexeren Projekten sind aber Daten
erforderlich, die mit keinem dieser Standardtypen iibereinstimmen.
Fir solche Falle ist es mit Cluster moglich, eigene benutzerdefi-
nierte Datentype zu erstellen.

Dies kann auf zwei verschiedene Arten geschehen: Entweder
durch eine Typdeklaration mittels ,,TYPE”, oder durch Angabe der
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Typdeklaration hinter dem Doppelpunkt in der Variablendeklara-
tion.

Mit

TYPE
INDEX = CARDINAL;
SALDO = REAL;
ZAEHLER = INDEX;

| Beachten Sie, dafl ZAEHLER vom Typ INDEX ist,
| das selbst wieder vom Typ CARDINAL ist

werden drei neue Typen erzeugt: INDEX, SALDO und ZAEHLER.

Wurde ein neuer Typ definiert, so kann sein Name tiberall dort
benutzt werden, wo ein Typbezeichner erforderlich ist. Beispiels-
weise ist die folgende Variablenerklarung in Verbindung mit einer
zuvor erfolgten Typerklarung richtig:

VAR
i: INDEX;
j: INDEX;
k: INDEX;

Ueberfaellig, Angemahnt: SALDO;
zaehl : ZAEHLER;

Hierbei sind i, j, k und zaehl vom Typ CARDINAL und
Ueberfaellig und Angemahnt vom Typ REAL.

Nun werden Sie sich vielleicht fragen, worin der Vorteil bes-
teht, i, j, k und zaehl vom Typ INDEX statt CARDINAL und
Ueberfaellig und Angemahnt vom Typ SALDO statt REAL zu erklaren
— warum erstellt man scheinbar unnotige Typen, wenn die ein-
gebauten doch ausreichend sind? Die Antwort lautet, dafl es
jetzt viel einfacher ist, die Typerklarungen anzupassen, sobald sie
geandert werden sollen. Falls beispielsweise fiir i, j, k nega-
tive Werte benotigt werden, mufl nur die Definition von INDEX auf
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INTEGER geandert werden. Es sind keine weiteren Eingriffe not-
wendig. Bei groflen Programmen kann das eine betrachtliche Eins-
parung an Editierzeit bedeuten. Auflerdem kann eine sinnvolle ei-
gene Bezeichnung zur Dokumentation eines Programms beitragen.

3.7.1.1 Der Unterbereichstyp

Am einfachsten erzeugt man einen neuen Typ, indem man ei-
nen vorhandenen einschrankt. Dies ist bei allen zahlbaren Ty-
pen moglich. Zahlbar sind Typen wie CHAR oder INTEGER, sowie
Aufzahlungstypen (dazu spéter mehr), nicht jedoch z. B. REAL, da
die in dieser Menge enthaltenen Elemente unzahlbar sind. Ei-
nigen miifite noch der Begriff reelle Zahlen gelaufig sein. Die
Unzahlbarkeit ergibt sich daraus, dafl zwischen jeweils zwei reel-
len Zahlen z. B. 4.2 und 4.3 beliebig viele Zahlen liegen, namlich
4.21,4.211, 4.2111 usw. Da dies immer so ist, egal welche zwei
reelle Zahlen genommen werden, sind sie nicht abzahlbar. Mathe-
matisch sagt man auch, reelle Zahlen sind nicht diskret, oder auch
iiberabzahlbar. Aber nun wieder auf die Erde zuriick.

Der gewiinschte (eingeschréinkte) Bereich wird einfach in ecki-
gen Klammern angegeben.

Unterbereichstypen reprasentieren eine Untermenge der Ele-
mente eines einfachen Typs. Die Grenzen werden in eckigen Klam-
mern getrennt durch ,, . .“ gegeben. Wird nur ein Wert angegeben,
bedeutet dies einen Unterbereich von null an mit sovielen Elemen-
ten.

Beispiel:

[1..10], [-200..200], ["A".."Z"], [10], [gruen..blau]
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Beispiel: Definition eines Unterbereichstyps

TYPE

GrossBuchstaben = ["A".."Z"];
Monate = [1..12];

Die auf diese Weise neu erzeugten Typen bleiben zuweisungs-
kompatibe zu ihren Basistypen. Wird einer Variablen des neuen
Typs ein Wert zugewiesen, der nicht im angegebenen Bereich en-
thalten ist, wird von der Laufzeitumgebung ein Laufzeitfehle
ausgegeben.

Sie sehen, Unterbereichstypen sind besonders beim Testen von
Programmen hilfreich, denn es wird ja eine Laufzeitfehlermeldung
ausgegeben, wenn der eingeschrankte Zahlenbereich unter- oder
iiberschritten wurde. Somit sollte man an allen Stellen, an denen
man von vornherein weifl, dafl nur bestimmte Werte zugewiesen
werden diirfen, Unterbereichstypen verwenden, damit eine falsche
Zuweisung sofort erkannt wird.

3.7.1.2 Der Aufzahlungstyp

Eine weitere Moglichkeit, Typen selber zu erzeugen, besteht darin,
zusatzliche abzahlbare Typen zu erzeugen, indem man eine be-

?3kompatibel: Die Variablen dieser Typen kénnen ohne grofie Probleme
einander zugewiesen werden

24T aufzeitfehler: Dies ist ein Fehler, welcher bei der Laufzeit des Pro-
grammes auftritt und gemeldet wird
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schrankte Anzahl von Bezeichnern als Wertebereich angibt. Diese
Bezeichner werden intern der Reihe nach durchnumeriert.
Allgemein sieht das so aus:

TYPE <Bezeichner> = (<Bezeichner> {,<Bezeichner>});

Beispiel: Definition eines Aufzahlungstyps:

TYPE
Monate = (Januar, Februar, Maerz, April, Mai,
Juni,Juli, August, September,
Oktober, November, Dezember) ;

Diese Deklaration erzeugt einen Typen, dessen Wertebereich die
Werte Januar, Februar, ... enthalt. Dies sind jedoch keine Text-
stiicke (STRINGS), sondern Werte, die diesen Namen tragen. Es ist
moglich, Variablen dieses Typs miteinander zu vergleichen, einen
Wert vor- oder zuriickzugehen oder als Laufvariable in einer FOR-
Schleife zu verwenden (s. u.).

Die Numerierung der Elemente eines Aufzahlungstyps kann unter-
brochen und mit einem neuen Wert fortgesetzt werden:

FileAccess=(readWrite=1004,readOnly=1005,newFile=1006) ;
oder auch:
FileAccess=(readWrite=1004,readOnly,newFile);

Von derartigen Typen lassen sich auch Unterbereiche bilden:

TYPE {<Bezeichner> = [ <KonstAusdruck>..<KonstAusdruck> ]}
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Beispiel:
TYPE
Monate = (Januar, Februar, Maerz, April, Mai,
Juni,Juli, August, September,
Oktober, November,Dezember) ;
Sommer = [Juli..September];
Winter = [Januar..Maerz];
VAR

m : Monate;
S : Sommer;
w : Winter;

Diese Typen erleichtern dem Programmierer das Leben dadurch,
daB er selbst weniger Uberpriifungen vornehmen mu8, da diese
zum grof3en Teil das Laufzeitsyste des Compilers tibernimmt.

Ist also bei einer Variablen klar, dafl sie wahrend des Pro-
gramms nur bestimmte Werte annehmen kann, sollte man einen
Unterbereichstyp verwenden, da das Laufzeitsystem eine Bereichs-
verletzung (Stichwort RangeCheck) meldet, falls versehentlich ein
falscher Wert zugewiesen wird.

Aufzahlungstypen erhchen vor allem die Lesbarkeit eines Pro-
gramms. Auflerdem kann durch sie sichergestellt werden, dafl
nur bestimmte Konstanten verwendet werden, z. B. Parameter
fiir Prozeduren (Stichworter OpenFile, Accessmode).

?*Das Laufzeitsystem ist ein spezielles Programm, welches vom Compiler
zum fertigen Programm hinzugefiigt wird. Es hat u. a. die Aufgabe, Fehler,
welche wéihrend der Ausfithrung des Programmes auftreten, abzufangen (z. B.
,Division durch Null”)
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3.8 Kommentare und Anmerkungen

In jeden Quelltext gehoren Kommentare, damit man spater noch
weifl, was man sich an dieser oder jener Stelle einmal gedacht
hat. Kommentare lassen sich in Cluster an jeder Stelle in be-
liebiger Lange einfiigen und konnen auf zwei verschiedene Arten
in den Programmtext eingefiigt werden. In der einen Art lautet
man einen Kommentar mit der Zeichenfolge ,, (*” ein, wobei man
anschlieffend durch ,,*)” dem Compiler mitteilen muf}, wo die Be-
merkung wieder beendet ist. So ein Kommentar kann zwischen
zwei Anweisungen geschoben werden, sich aber auch iiber meh-
rere Zeilen erstrecken. Auflerdem konnen Kommentare, anders als
in C, geschachtelt werden, um damit Programmteile zu Testzwe-
cken auszuklammern. In anderen Programmiersprachen steht man
dann oft vor einem groflen Stiick Arbeit.

Bei der anderen Art setzt man ein ,,|” und zeigt damit an, daf
man von hier bis zum Ende der Zeile einen Kommentar setzen
mochte. Kommentare werden vom Compiler ignoriert, haben also
keinerlei Einfluf3 auf den Verlauf des Programms.

Diejenigen, welche schon Erfahrung in BASIC gesammelt ha-
ben, diirfen zur Erleichterung feststellen, daf3 eventuell vorhandene
Kommentare im Gegensatz zu interpretiertem BASIC die Gesch-
windigkeit des Programmes nicht herabsetzen. Also sollte man die
Moglichkeit der Kommentargebung reichlich in Anspruch nehmen.

Ein kleines Programm soll IThnen die richtige Anwendung der
Kommentierungszeichen sichtbar machen (siehe Abbildung (3.1)).

Natiirlich braucht man nicht allem und jedem einen Kommen-
tar an die Seite zu stellen. Finden Sie selber das richtige Maf§ und
schrecken Sie nicht davor zuriick, lieber zu viele als zu wenige Be-
merkungen in Threm Text unterzubringen. Denken Sie aber daran,
dafl Sie ein Programm und keinen Roman schreiben.
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MODULE Addition;
FROM InOut IMPORT WriteInt, WritelLn;

VAR a,b,c : INTEGER;

| hier werden drei Variablen deklariert
BEGIN

a:=10; |hier wird ’a’ der Wert 10 zugewiesen
b:=23; |der Variablen b wird der Wert 23 zugewiesen
c:=a+b; (x a und b werden addiert *)
(%
Dies ist ein mehrzeiliger
Kommentar
*)
WriteInt(c); (* das Ergebnis wird ausgegeben *)
(* Geschachtelte Kommentare (* Hallo *) sind
auch moglich *)
Writeln;
END Additionm.

Abbildung 3.1: Beipiele fiir Kommentierung

Kommentare sind Lesehilfen und haben dokumentarischen Cha-
rakter.
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3.9 Was sind Schlusselworter?

In fast allen Programmiersprachen sind Zeichenfolgen definiert,
die eine in der Sprache genau festgelegte Bedeutung haben, wie
z. B. die Zeichenfolgen MODULE, VAR, BEGIN usw., die Sie bereits in
den Beispielprogrammen gesehen haben.

Solche Zeichenfolgen bezeichnet man als Schlusselworter der
Programmiersprache. Sie dirfen i. d. R., so auch bei Cluster,
nicht als Bezeichner?| in Programmen verwendet werden. Man
spricht in diesem Fall auch von ,reservierten Wortern” der Pro-
grammiersprache.

*6Bezeichner (engl. identifier): sind z. B. Namen fiir Variablen, Konstanten
und Prozeduren, wobei wir auf letztere noch zu sprechen kommen
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3.10 Aufbau eines Cluster-Programms

Sie haben es sicher schon vermutet: Strukturiert natirlich! Die
Schemata in Abbildung|3.2|sollen Thnen eine kleine Ubersicht iiber
die Grobstruktur eines Cluster-Programms geben.

MODULE ...

FROM ... IMPORT
TYPE

CONST

VAR

BEGIN

END .

Abbildung 3.2: Programm-Schemata

Die Reihenfolge der einzelnen Deklarationsteile kann beliebig va-
riiert werden. Ein mehrfaches Auftauchen einzelner Teile ist eben-
falls moglich. In anderen Worten, CONST-Deklarationen konnten
beispielsweise auch nach den VAR-Deklarationen erfolgen.

Etwas ausfiithrlicher sieht dieses Schema wie folgt aus:
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MODULE <Programmname>;

{FROM <Bibliotheksmodul> IMPORT <Bezeichner>
{,<Bezeichner>};}

[VAR <Variablenname>:<Variablentyp>;
{<Variablenname>:<Variablentyp>; }]

{PROCEDURE <Prozedurname>;
[VAR <Variablenname>:<Variablentyp>;
{<Variablenname>:<Variablentyp>; }]

BEGIN
<Anweisungsfolge>
END <Prozedurname>;}

BEGIN
<Anweisungsfolge>

[CLOSE
<Anweisungsfolge>]

END <Programmname>.

Hier soll Thnen kurz die hier verwendete Schreibweise mit den ver-
schiedenen Klammerarten erlautert werden, welche im Programm-
text dann natiirlich nicht (!) erscheinen: Die spitzen Klammern
(< >) umschliefen Modul- oder andere Namen, die benutzerdefi-
niert bzw. in der Bibliothek der Standardmodule festgelegt sind.
Geschweifte Klammern ({ }) stehen fiir keine oder beliebig haufige
Wiederholung des geklammerten Inhalts. Eckige Klammern ([ ])
bedeuten, dafl der entsprechende Text weggelassen werden kann.

Dieses Schema braucht Sie nicht in Verwirrung zu stiirzen. Es
ist einfacher, als Sie vielleicht denken mogen.
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3.10.1 Der BEGIN-Teil

Mit dem Schliisselwort ,,BEGIN” beginnt nun im wahrsten Sinne

des Wortes das eigentliche Programm — der Hauptteil. In ihm sind

die Anweisungen, die zur Losung des betroffenen Problems not-
wendig sind, nacheinander aufgelistet. Dieser Teil wird beim Pro-
grammstart ausgefithrt. Er endet entweder mit dem Schliisselwort
»CLOSE” (s. ,Der CLOSE-Teil” unter|3.10.2|) oder mit dem Schliisselwort
,END”, welches das Programm abschlief3t.

3.10.2 Der CLOSE-Teil

Dieser Programmteil gelangt dann zur Ausfithrung, wenn das ei-
gentliche Programm beendet wird. Sei es wegen der abgeschlosse-
nen Abarbeitung des BEGIN-Teils, sei es wegen eines Programma-
bruchs durch den Benutzer oder aufgrund eines Fehlers. Ublicherweise
befinden sich hier spezielle Anweisungen, die reservierten Speicher
wieder freigeben o. a., die uns im Moment nicht interessieren sol-
len.

Eingeleitet wird dieser Teil mit dem Schliisselwort ,,CLOSE”,
beendet wird er durch ,,END”.

3.10.3 Die IMPORT-Zeilen

Die Programmiersprache Cluster unterstiitzt — wie auch Modula 2,
Cluster stammt ja davon ab — das Zerlegen von Programmen in
Module (s. Was versteht man unter ,strukturierter Programmie-
rung”’? unter |3.4.1)).

Der Vorteil daran ist, wie bereits oben angedeutet, dafl nicht
nur ein, sondern viele verschiedene Programme auf solche ausge-
lagerten Programmteile zugreifen und sie nutzen kénnen. Stellen
Sie sich z. B. vor, Sie miissen in Thren Programmen immer wieder

©1992/93 by StoneWare



3.10. AUFBAU EINES CLUSTER-PROGRAMMS 45

Kreise zeichnen. Dann ware es sinnvoll, diesen Programmteil in
ein Modul auszulagern und bei Bedarf zu IMPORTieren. Jetzt
konnen alle Programme, die einen Kreis zeichnen sollen oder wol-
len, auf dieses Modul zugreifen, und Sie sparen sich eine Menge
Arbeit, indem Sie nicht immer wieder dasselbe neu programmieren
miissen. Ist doch gut, oder?

Sie sollten bei der Gestaltung der Schnittstelle, d. h. der Defi-
nition jener Variablen, die jeweils iibergeben werden miissen, auf
eine sinnvolle Losung achten. Sie sollte allgemein giiltig und somit
fiir viele Falle verwendbar sein. Ferner macht es Sinn, Programm-
teile, die z. B. jeweils graphische Funktionen iibernehmen, in einem
Modul zusammenzufassen.

Fir den hier genannten Fall des Kreisezeichnens ist es aller-
dings nicht mehr notwendig, eine solche Prozedur (Programm-
teil) selber zu basteln. Cluster kommt mit einer ganzen Reihe
von Standardmodulen ins Haus, auf die direkt zugegriffen werden
kann. Die Beschreibung dieser Programmteile finden Sie weiter
hinten in diesem Handbuch unter Kapitel Also: einfach nur
zugreifen!

Wie macht man das nun? Der Compiler muf} ja wissen, welche
Typen, Variablen und Prozeduren ein Programm benutzen will
und in welchen Modulen sie zu finden sind. Dazu gibt es die
IMPORT-Zeilen, deren Syntax so aussieht:

FROM <Modulname> IMPORT <Objektname> {,<Objektname>};

Sie konnen durch Wiederholung dieser Anweisung von beliebig
vielen weiteren Modulen Prozeduren, Konstanten, Variablen und
Typen importieren — ohne Ende sozusagen.

Sollen aus einem Modul alle Prozeduren oder Konstanten, Va-
riablen usw. importiert werden, so schreibt man einfach:
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IMPORT <Modulname> {,<Modulname>};

Da dies zu Namenskonﬂikte fithren kann, spricht man hier von
einem unqualifizierten Import. Das bedeutet, dafl auf die impor-
tierten Module nicht direkt iiber ihren Namen zugegriffen werden
kann, sondern iiber den Modulnamen in Verbindung mit dem Ob-
jektnamen, womit Namenskonflikte vermieden werden konnen.

Gibt es im Modul ,,Graph” z. B. ein Objekt ,DrawPixel”, so
kann mit ,,Graph.DrawPixel” darauf zugegriffen werden.

Sie konnen sich denken, dafl das bei der Lange mancher Modul-
und Objektnamen schnell zur Holle werden kann. Deshalb kann
der Name beim Import wie folgt geandert werden:

IMPORT <Modulname> [AS <NeuerName>];

Man sollte noch wissen, dafl bei einem qualifizierenden Import
alle nicht genannten Objekte automatisch unqualifiziert importiert
werden. Auch dabei ist es moglich, den Modulnamen nach eigenen
Wiinschen zu andern:

FROM <Modulname> [AS <NeuerName>] IMPORT ... ;

Beispiel:

Aus dem Modul ,,InOut” werden die Objekte ,WriteString” (Tex-
tausgabe) und ,WriteLn” (Zeilenvorschub) qualifizierend, alle an-
deren Prozeduren (z. B. ,ReadInt” (Eingabe einer Integerzahl),
,WriteInt” (Ausgabe einer Integerzahl) usw.) unqualifiziert im-
portiert:

2TWenn zwei oder mehrere Bezeichner, Prozedurnamen, Variablen usw. die
gleiche Bezeichnung haben, kommt es zu s. g. Namenskonflikten

©1992/93 by StoneWare



3.10. AUFBAU EINES CLUSTER-PROGRAMMS A7

FROM InOut AS io IMPORT WriteString,
Writeln;

Auf diese Objekte kann nun auf verschiedene Weisen zugegriffen
werden:

WriteString
Writeln

io.WriteString(Test") |(io. ist hier iiberfliissig,

| aber mdéglich)
io.ReadInt (i)
io.WriteInt(5)

Nicht erlaubt ist

Read (c)
Write("a")

weil der Compiler hier nicht weifl, wo er Read oder Write herholen
soll!
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Ijbungen 2:

1. Was erreicht folgende Codezeile?
WriteString("Ich liebe \Cluster{}!");

2. Schreiben Sie ein kurzes Programm, welches zwei INTEGER-
Zahlen einliest und die Summe von beiden ausgibt.

3. Wofiir ist der CLOSE-Teil eines Programmes oder Moduls
gut?

4. Welchen Unterschied gibt es zwischen einem CARDINAL
und einem INTEGER-Wert?

5. Welchen Typ haben die folgenden Konstanten?

(a) FALSE
(b) -50000
(c) 45.78
(d) 200
(e) L’
(f) "Hallihallo"

6. ie deklariert man eine Konstante TestWert von 700007

ALY
7. Welcher der folgenden Ausdriicke ist wahr (TRUE)?

25 < 25
NOT (7 < 9)
4) OR (5 = 5)

(a)
(b)
(c) (&5 =
(d) 40 =
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8. Schreiben Sie ein Programm, welches eine REAL-Zahl nach
INTEGER wandelt und dann wieder zuriick. Eine Bild-
schirmausgabe muf nicht unbedingt erfolgen.
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3.11 Besonderheiten von Cluster

Neben der Case-Sensitivitat , die eine strikte Unterscheidung zwi-
schen Grof3- und Kleinschreibung in der Interpretation durch den
Compiler bedeutet, ist eine weitere Besonderheit von Cluster die
Formatfreiheit . Diese besagt, dafl die Form, in welcher ein Pro-
gramm geschrieben ist, seinen Inhalt nicht beeinfluffit. An den
Beispielen, die noch folgen werden, ist diese Eigenschaft gut zu
erkennen.

3.11.1 Das Semikolon

An dieser Stelle noch eine Bemerkung zum Semikolon: Ein Se-
mikolon trennt Anweisungen voneinander. Daher ist vor einem
abschlieflenden END ein Semikolon nicht erforderlich, denn END ist
ja keine Anweisung, sondern ein Schliisselwort. Sollten Sie dort
trotzdem ein Semikolon setzen, ist das nicht weiter tragisch, da
es in Cluster die sogenannte Leeranweisung gibt, die — sofern
iiberhaupt — aus keinem Befehl besteht. Klingt komisch und di-
rekt unheimlich, darum hier einige Beispiele:

Folgende (korrekte) Anweisungsfolgen enthalten Leeranweisungen:

BEGIN END (enth&lt 1 Leeranweisung)

BEGIN
a:=b; (beinhaltet ebenfalls 1 Leeranweisung)
END

BEGIN ; ; END (3 (!) Leeranweisungen)

3.11.2 Eingabe von Steuerzeichen

Zeichen wie "A", "9", ...sind allesamt Zeichen, welche iiber Tas-
tatur eingegeben werden konnen. Sie gehoren zu den sogenannten
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druckbaren Zeichen. Es gibt aber eine Zahl von Zeichen, die nicht
einfach von Tastatur eingegeben werden konnen. Hierfiir kann
eine besondere Eingabeform von Cluster verwendet werden:

&xxxX

Jedes Zeichen kann durch seinen ASCII-Code mit vorgestelltem
& erreicht werden, beispielsweise ,,&27” fiir Escap

3.12 Die ersten Schliusselworter

3.12.1 Einfache Strukturen in Cluster

Die grundlegende Struktur in Cluster ist die Anweisungssequenz,
d. h. eine Folge von Anweisungen, die durch Semikola voneinander
getrennt werden.

Anweisungen konnen z. B. einfache Zuweisungen, Schleifen
oder Prozeduraufrufe sein. Wenden wir uns zunachst den Schleifen
Zu:

3.12.2 Schleifenstrukturen: Was eine Schleife ist

Eine Schleife erlaubt es, eine Folge von Anweisungen mehrmals
aufzurufen bzw. zu wiederholen. Am Anfang oder am Ende der
Schleife ist die Kontrollinformation fiir die Anzahl der Schleifen-
durchlaufe enthalten. Die folgenden Erlauterungen werden dies
verdeutlichen:

*$Escape oder ESC wird haufig fiir Druckeransteuerungen benétigt
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3.12.2.1 Die REPEAT..UNTIL-Struktur

Dies ist die einfachste Schleifenstruktur in Cluster. Die Syntax
dieser Struktur sieht wie folgt aus:

Syntax:

REPEAT
<Anweisungsfolge>
UNTIL <Boolausdruck>; | (Wahrheitswert)

Beschreibung:

Der von REPEAT und UNTIL eingeschlossene Programmteil (Schlei-
fenkorper), wird solange wiederholt, bis der Boolesche Ausdruck
wahr (TRUE) wird. In jedem Fall wird der Programmteil einmal
durchlaufen, da die Abbruchbedingung erst am Ende der Schleife
steht. Beachten Sie bitte, daff der boolesche Ausdruck erst am
Ende der Schleife berechnet wird.

Dieser Umstand kann bei manchen Schleifen u. U. sehr wich-
tig sein. Besteht der Boolausdruck aus der Uberpriifung einer Va-
riablen auf einen bestimmten Wert, so sollte man darauf achten,
daf} diese Variable ihren Wert innerhalb der Schleife auch andert,
da es ansonsten vorkommen kann, dafl die Abbruchbedingung nie
erfiillt und die Schleife somit unendlich oft ausgefithrt wird (End-
losschleife). Zum besseren Verstandnis wieder ein Beispiel:

Beispiel:
Aﬁiah1:=5;
Wert:=12;

Potenz:=1;
REPEAT | korrekte Schleife!
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Potenz:=Potenz*Wert;
Anzahl :=Anzahl-1
UNTIL Anzahl=0; |Abbruchbedingung

RE?EAT | korrekte Schleife!

a:=a+2;
b:=b*0.5;
S:=a+tb

UNTIL s>Grenze;

REPEAT
| Diese Schleife kann zur Endlosschleife werden!
S:=8%2;
| (je nach Wert von s und gesamtwert bei Beginn
| der Schleife)
c:=gesamtwert/s

UNTIL c>10;

REPEAT
c:=c-4; | wird zur Endlosschleife, wenn b nicht
a:=at+2 | von Anfang an 5 ist!

UNTIL b=5;

Anmerkung: Es ist iiblich, die Anweisungsfolge innerhalb der Schleife
einzuriicken, um sie deutlicher hervorzuheben. Das unterstreicht
die Struktur Ihres Programms und erhoht die Ubersichtlichkeit.

Wie sie an den Beispielen sehen, ist es nicht unbedingt not-
wendig, vor dem UNTIL ein Semikolon zu setzen, da das REPEAT
UNTIL der Rahmen ist, der die Anweisungssequenz umgibt; es ist
aber natiirlich nicht verboten, da es ja noch die leere Anweisung
gibt.



54 KAPITEL 3. EINFUHRUNG IN CLUSTER

3.12.2.2 Die WHILE..DO..END-Struktur

Syntax:

WHILE <Boolausdruck> DO
<Anweisungsfolge>
END

Beschreibung:

Im Gegensatz zur REPEAT-Struktur steht bei der WHILE-Konstruk-
tion die Abbruchbedingung am Anfang der Schleife. Darum kann
die Schleife einfach tibersprungen werden, wenn die Abbruchbedin-
gung erfillt ist, und braucht nicht ein einziges Mal zur Ausfithrung
zu kommen. Die WHILE-Schleife wird solange ausgefiihrt wie die
Bedingung erfiillt ist. Die Schleife wird dann nicht mehr erneut
ausgefiithrt, wenn die Auswertung der Bedingung (Boolausdruck)
ein FALSE ergibt.

Beispiel:

| an dieser Stelle erfolgt die Eingabe von ’Anzahl’
WHILE Anzahl # O DO

c:=ax*xb+2;
S:=s+cC;
DEC(Anzahl)

END;

WHILE ¢ # 1 DO | kann zur Endlosschleife werden,
c:=c/2; | wenn c zu Beginn negativ ist.
S:=s+cC

END;
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3.12.2.3 Die FOR..DO..END-Struktur

Syntax:

FOR <Variable>:=<Ausdruck> TO <Ausdruck>
[BY <Konstante>] DO

<Anweisungsfolge>
END

Beschreibung:

Auch diese Struktur ist eine Schleifenstruktur. Im Unterschied zu
den beiden vorherigen Konstrukten steht hier jedoch bereits vor
Ausfihrung der Schleife fest, wie oft sie wiederholt werden soll.
Falls Sie bisher in BASIC programmiert haben, so sollte Thnen
die FOR-Schleife vertraut sein, denn sie ist sehr ahnlich wie die
FOR/NEXT-Schleife in BASIC aufgebaut.

Wenn Sie noch einmal die allgemeine Form oben betrachten,
dann bedeutet <Variable> die Schleifensteuerungsvariable vom
Typ CARDINAL oder INTEGER (natiirlich auch die kiirzeren und
langeren Formen), sowie Aufzahlungstypen und CHAR. <Ausdruck>
ist ein CARDINAL- oder INTEGER-Ausdruck und <Anweisungsfolge>
sind ein oder mehrere zu wiederholdende Befehle. Die Befehle,
die wiederholt ausgefiihrt werden, heiflen Schleifenkorper. Der
BY-Abschnitt ist optional. Im allgemeinen wiederholt die FOR-
Schleife ihren Code, bis der Wert der Steuerungsvariablen grofier
dem Wert des Zielausdrucks ist. Falls BY fehlt, wachst die Steue-
rungsvariable bei jedem Schleifendurchlauf um eins. Ansonsten
nimmt die Steuerungsvariable um den Wert des BY-Ausdrucks zu
oder ab, falls die Konstante hinter BY negativ ist. Der erste Aus-
druck gibt den Startwert wieder, der zweite Ausdruck den Endwert
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der Schleifenzahlung. Sind Startwert und Endwert gleich, wird die
Schleife einmal durchlaufen. Ist der Startwert grofler als der End-
wert, und keine negative Schrittweite gewahlt, wird die Schleife
nie durchlaufen. Genauso bei negativer Schrittweite und einem
Startwert der kleiner als der Endwert ist. Wichtig: Der Wert hin-
ter BY mufl eine Konstante sein. Die Werte fiir den Start- und
Endwert konnen Variablen sein.

Beispiel: Berechnung der Summe der ersten n natiirlichen Zah-

len:
ReadInt(n); | Einlesen von n
summe :=0;

FOR i:=1 TO n DO
summe : =summe+i
END;

i.Berechnung der Summe der natirlichen,
| ungeraden Zahlen bis n

ReadInt(n);

summe :=0;

FOR i:=1 TO n BY 2 (* Schrittweite +2 *) DO
summe : =summe+i

END;

| Berechnung von n! (Fakultat)

ReadInt(n);

produkt:=1;

FOR i:=n TO 2 BY -1 (* Schrittweite -1 *) DO
D produkt :=produkt*i
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3.12.3 Verzweigungsstrukturen:
Die IF..THEN..ELSE - Struktur

Syntax:

IF <Boolausdruck> THEN
<Anweisungsfolgel>
ELSE
<Anweisungsfolge2>
END

Beschreibung:

Bei dieser Struktur wird tiber den Booleschen Ausdruck entschie-
den, welcher Programmteil im folgenden weiterbearbeitet werden
soll. In der einfachsten Form dieser Struktur existiert nur eine ein-
zige Anweisungsfolge, die dann ausgefiihrt wird, wenn der Bool-
ausdruck TRUE wird. In diesem Fall fallt der ELSE-Zweig weg.
Beispiel:

IF Gehalt<3000 THEN
Gehalt :=Gehalt+100
END;

Hier wird z. B. einem Angestellten ein Sonderzuschlag gewéahrt,
wenn er monatlich weniger als DM 3000.— verdient.

Diesen Vorgang konnte man mit Hilfe eines ELSE-Zweiges noch
weiter differenzieren:

IF Gehalt<3000 THEN
Gehalt :=Gehalt+100

ELSE

Gehalt :=Gehalt+50

END;
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Wer nicht in den Genuf} einer Gehaltserhohung von DM 100,—
kommt, weil er DM 3000,— oder mehr verdient, mufl mit einem

Zuschlag von nur DM 50,— vorliebnehmen.
Fir die IF..THEN-Struktur existiert auch die folgende Variante:

IF <Boolausdruck> THEN <Anweisungsfolge>
{OR_IF <Boolausdruck> THEN <Anweisungsfolge>}
[ELSE <Anweisungsfolge>]

END

Zu kompliziert? — Uberhaupt nicht. Zur Erinnerung, die ges-
chweiften Klammern deuten an, dafl ihr Inhalt beliebig oft wiede-
rholt, aber auch ganz fortgelassen werden kann. Die eckigen Klam-
mern stehen um einen Text, den man beliebig aussparen kann; in
diesem Beispiel das ELSE.

Nun jedoch zum eigentlichen Thema: Die oben dargestellte Va-
riante ist fiir den Fall gedacht, dafl nicht nur ein oder zwei, sondern
viele verschiedene Fille abgepriift werden sollen. Beim Ausfiihren
der Struktur wird jeder <Boolausdruck> der Reihe nach gepriift,
bis einer TRUE ergibt.

Wurde ein solcher Ausdruck gefunden, wird die nachfolgende
<Anweisungsfolge> ausgefiihrt, sonst der ELSE-Teil.

Beispiel:

Angenommen, alle Mitarbeiter von oben sollen DM 100,— mehr
Gehalt bekommen, wenn 24 sind, DM 200,—, wenn sie 25 Jahre
alt sind, und DM 300,— mehr, wenn sie iiber 25 Jahre alt sind.
Alle anderen miissen sich mit DM 50,— zufrieden geben (das ist
nicht gerade ein Beispiel, welches aus dem Leben gegriffen ist, aber
trotzdem. .. Schicken Sie uns ein schoneres, wenn Ihnen zufallig
eines iiber den Weg lduft). Im Programmtext sdhe das so aus:
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IF Alter = 24 THEN Gehalt:=Gehalt+100
OR_IF Alter = 25 THEN Gehalt:=Gehalt+200
OR_IF Alter > 25 THEN Gehalt:=Gehalt+300
ELSE

Gehalt :=Gehalt+50
END;

Natiirlich gibt es nicht nur OR_IF, sondern auch dazu passend
ein AND_IF. Mit dessen Hilfe ist es moglich, einen komplizierten
Boolean-Ausruck in mehrere Falle aufzugliedern. Weiterhin er-
gibt sich hiermit oft auch eine Beschleunigung des Programms.
Wird eine Konstruktion der Form

IF <Bool 1> AND_IF <Bool 1.1>

verwendet, so mufl der zweite [F-Fall nur iiberpriift werden, wenn
der erste TRUE ist. Dies fiihrt wie bei AND, zu Geschwindigkeitss-
teigerungen, insbesondere dann, wenn diese Abfragen innerhalb
einer Schleife ausgefiihrt werden miissen.

Bedenken Sie, daf3 bei AND_IF- und OR_IF-, wie auch bei der
normalen IF-Schleife, ein ELSE-Zweig moglich ist. Hiermit sind
diese Strukturen sehr flexibel einsetzbar und es lassen sich so sehr
iibersichtliche Eintscheidungsablaufe aufstellen. Im Gegensatz zu
einem einfachen AND ist mit AND_IF folgende Konstruktion moglich:
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IF a=1
AND_TF b>3 THEN
WriteString("Beide Bedingungen erfiillt");
Writeln;
ELSE
WriteString("b<=3");
END
ELSE
WriteString{"a#1");
END

Man sieht, abhangig davon, welche Bedingung nicht zutrifft, wird
ein anderer ELSE-Teil ausgefiihrt.

Statt langer Worte werden Thnen nun einige weitere Beispiele
mit kurzen Erlauterungen gezeigt, die Ihnen die Funktionsweise
und die Anwendungsmoglichkeiten dieser Struktur veranschauli-
chen sollen.

Beipiele:

In folgendem Beispiel wird der Fall dargestellt, dafl ein Wert, der
ein Eingabe- oder auch ein berechneter Wert sein kann, als eine
Art von Schliissel fiir bestimmte auszufithrende Operationen dient.
Dies kann auf verschiedene Art und Weisen formuliert werden, was
je nach dem zu besserem oder schlechterem Code fiihrt, den der
Compiler erzeugt, und zudem in Ubersichtlichkeit und Geschwin-
digkeit verschieden ist.

IF (a=1) OR (a>=-10) AND (a<=-5) THEN ...
OR_IF (a>=2) AND (a<=10)THEN ...

OR_IF (a=11) 0OR(a=20)THEN ...

ELSE ...

END;

Diese Version ist sehr aufwendig und fiihrt daneben auch zu schlech-
tem Objektcode, da der Compiler noch nicht erkennen kann, daf
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hier sehr haufig nur mit dem a gepriift wird. Eine sinnvolle Verein-
fachung stellt der OF-Vergleichsoperator dar. Mit diesem Operator
kann eine ganze Werteliste angegeben werden, mit welchen vergli-
chen werden soll.

<Ausdruck> OF <Ausdruck> [..<Ausdruck>]
,<Ausdruck> [..<Ausdruck>]

Hierzu zwei Beispiele:

IF c OF llall,llbll’llcll THEN

IF i OF 1,3,4..6 THEN

Im ersten Beispiel ist die Bedingung erfiillt, wenn ¢ den Wert
,a“,, . b* oder ,c“ hat. Im zweiten wenn i den Wert 1 oder 3
hat oder zwischen 4 und 6 liegt. Will man eine Bedingung so

formulieren, das sie dann wr sein soll, wenn eine Variable keiner der
folgenden Werte entspricht, kann dies folgendermafien geschehen:

IF ¢ NOT OF "a","b","c" THEN

Auflerdem kénnen Variablen in einer OF-Liste angegeben werden.

. x OF a..b, c ...
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Das Beispiel von oben sieht nun so aus:

IF a OF 1,-10..-5 THEN ...
OR_IF a OF 2..10 THEN ...
OR_IF a OF 11,20 THEN ...
ELSE ...

END;

Der Term (a OF 1,-10..-5) ist dabei ein boolscher Ausdruck.
Er last sich also bei Bedarf auch mittels boolscher Verkniipfungen
mit anderen boolschen Ausdriicken kombinieren.

Aber auch diese Version ist dann noch nicht vollkommen be-
friedigend, wenn viele verschiedene Falle mit einem Schliissel zu
prifen sind. Deshalb bietet Cluster die Moglichkeit, den Aus-
druck als Schliissel zu erkldaren, mit welchem dann mehrere Listen
gepriift werden konnen:

IF KEY <Ausdruck>

OF <0fListel> THEN ... END
OF <0fListe2> THEN ... END
OF <0fListe3> THEN ... END
ELSE ...
END;

Es besteht weiterhin die Moglichkeit, einen solchen Schliissel in
einem OR_IF-Fall zu verwenden. Anstelle des THEN kann eine wei-
tere Fallunterscheidung mit AND_IF folgen:
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OR_IF KEY <Ausdruck>
OF <0fListe> AND_IF <Ausdruckl> THEN ...
OR_IF <Ausdruck2> THEN ..
OR_IF KEY ...
ELSE ...
END
OF ...
OR_IF ...

Das Beispiel von oben sieht dann so aus:

IF KEY a
OF 1,-10..-5 THEN ... END
OF 2..10 THEN ... END
OF 11..20 THEN ... END

ELSE ...

END;

Das sieht nun doch wesentlich tibersichtlicher und schoner aus als
oben.

Folgendes Programm priift, ob ein Zeichen in c ein grofler bzw.
kleiner Buchstabe oder eine Zahl ist:
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IF KEY c

OF Ilall. .llzll’lléll’llall’llﬁll’llﬁll THEN
WriteString("Kleiner Buchstabe");
(x —=> gibt einen Text aus *)

WritelLn
(x -=> Zeilenvorschub %)
END

DF IIAH. 'IIZ"’IIAII,HOH,IIU" THEN
WriteString("GroBer Buchstabe");
Writeln

END

OF "O".."9" THEN
WriteString("Zahl");

Writeln
END
ELSE
WriteString("Unklares Zeichen");
WriteLn
END;

Sie sehen es: Mit IF..THEN hat man eine sehr méachtige und viel-
faltige Kontrollstruktur in der Hand, die einem sehr viele Mog-
lichkeiten bietet. Probieren Sie es aus. Wie Sie Zeichen eingeben
konnen, die nicht darstellbar sind, lesen Sie bitte unter auf
Seite [50] nach.

©1992/93 by StoneWare



3.12. DIE ERSTEN SCHLUSSELWORTER 65

3.12.4 Weitere Schleifenarten
3.12.4.1 Zum zweiten Male: Die WHILE-Struktur

Syntax:

WHILE <Boolausdruck> DO ...
OR_WHILE <Boolausdruck> DO ...
OR_WHILE <Boolausdruck> DO ...
END;

Beschreibung:

Wie man sieht, ist die WHILE-Struktur machtiger, als sie zuerst
oben angegeben wurde. In Wirklichkeit verfiigt sie iiber alle Fahigkeiten,
die auch die IF-Struktur besitzt.

Nacheinander werden alle Boolausdriicke gepriift, bis einer TRUE
wird. Die dazugehorige Anweisungsfolge wird ausgefiihrt; an-
schlieBend wird die Schleife beim obersten Vergleich wieder be-
gonnen. Ist keiner der Boolausdriicke wahr, wird die Schleife ver-
lassen.

Auch hier ist ein ELSE-Zweig vorhanden, welcher dann aus-
gefithrt wird, wenn keiner der angegebenen Ausdriicke wahr ist.
Zusatzlich wird die WHILE-Schleife anschlielend verlassen. Dies ist
sehr wichtig.

Uberdies ist auch hier — entsprechend der AND_IF-Konstruktion
— die Verwendung von AND _WHILE und von KEY moglich.
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Syntax:

WHILE <BoolAusdruckl>
AND_WHILE <BoolAusdruck2> DO
Anweisungl
ELSE
Anweisung?2
END
ELSE
Anweisung3
END

Bei einer solchen Schleife geschieht folgendes: Anweisungl wird
solange ausgefiihrt, wie BoolAusdruckl und BoolAusdruck2 wahr
sind. Wird die Schleife aufgrund von BoolAusdruckl verlassen,
wird der ELSE-Teil mit der Anweisung3 ausgefiithrt. Wird sie
iiber den BoolAusdruck? verlassen, wird Anweisung?2 ausgefiihrt.
Sie sehen, im Gegensatz zu einer WHILE-Schleife mit durch AND
verkniipften Boolausdriicken, mufl man in diesem Fall nicht nach
der Schleife mit einer IF-Abfrage herausfinden, wodurch die Schleife
abgebrochen worden ist.

Selbstverstandlich 148t sich ein AND_WHILE-Zweig auch wieder
mit beliebig vielen OR_WHILEsS oder mit einem KEY versehen.
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Syntax fiir WHILE KEY:

WHILE KEY <Ausdruck>
OF <Ausdruckl1> DO
<Anweisungl>
END
OF <Ausdruck2> DO
<Anweisung2>
END
ELSE
<Anweisung3>
END

Diese Schleife wird solange durchlaufen, wie einer der OF-Falle
zutrifft. Trifft keiner zu, wird der ELSE-Teil durchlaufen, und die
Schleife verlassen.

Auch hier 148t sich jeder OF-Fall mit einem AND_WHILE kombinie-
ren:

WHILE KEY <Ausdruck>
OF <Ausdruckl1> AND_WHILE <BoolAusdruck> DO

<Anweisungl>
END
OF <Ausdruck2> DO
<Anweisung2>
END
ELSE
<Anweisung3>

END
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Warscheinlich erkennen Sie nun die Machtigkeit dieser Schleife,
normalerweise sollte es damit nie notwendig sein, LOOP (s. u.) zu
verwenden. Im gesammten Compiler wurde nicht ein einziges Mal
LOOP verwendet.

3.12.4.2 Der Notnagel: LOOP

LOOP ist eines von den unfeinen Dingen in der Welt der Soft-
ware, und ein guter Programmierer rimpft beim Anblick dieses
Konstruktes die Nase. Die Verwendung dieser Schleife sollte sich
auf absolute Notfalle beschranken. In der Programmiersprache C
wird diese Art von Schleifenform eher haufig verwendet. Erst im
Zusammenhang mit Exceptions (siehe unter |3.20.2| ab Seite [126
erhalt LOOP wieder eine Berechtigung.

Syntax:

LOOP
<Anweisungsfolge>
END;

Beschreibung:
Hier steht die Abbruchbedingung nicht am Anfang oder am Ende
des Schleifenkorpers, sondern innerhalb desselben. Die Schleife
kann also jederzeit (mittels EXIT) verlassen werden, was zwar
kaum der Philosophie der strukturierten Programmierung ents-
pricht, aber der Einfachheit wegen leider manchmal zur Anwen-
dung verleitet.

Vermeiden Sie bitte diese Moglichkeit (das geht ohne Pro-
bleme), und nehmen Sie folgende Darstellung als abschreckendes
Beispiel:
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a := 0;

LOOP
INC(a);
IF a = b THEN EXIT END;
DEC(b) ;

END;

3.12.5 Die WITH-Struktur

Neben den bisher aufgefiihrten Strukturen gibt es noch eine, die
dem Programmierer die Arbeit erleichtern soll: die WITH-Struk-
tur. Mit der WITH-Struktur kann einer tiefliegenden Struktur fiir
einen Programmbereich ein eigener Name zugeordnet werden.

Vorsicht fiir alle, die ,WITH” schon von Pascal oder Modula 2
her kennen. In Cluster ist die Funktion verandert und gleichzei-
tig verbessert worden: Durch die Umbenennung mit AS ist es nun
namlich moglich innerhalb eines WITH auch auf zwei Recordvaria-
blen des gleichen Typs vereinfacht zugreifen zu konnen. Dies war
in Modula 2 noch nicht moglich.

WITH <VarAusdruck> [AS <NeuerName>] |,
<VarAusdruck> [AS <NeuerName>] DO

<Anweisungsfolge>
END

Sie konnen mit ,,WITH” also langere Variablennamen abkiirzen.
Wird anstelle des Ausdrucks ,,<VarAusdruck>" ein Typ angege-
ben, so wird eine neue Variable erzeugt.
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Weiterhin kann der Compiler Optimierungen durchfiihren, da
er Variablen, soweit moglich, in den Prozessor-Registern 1ait und
AdreBausdriicke nur einmal berechnen mu#.

Ein Hinweis fiir alle fortgeschrittenen Programmierer: Nicht
nur Elemente von Record oder Arrays konnen umbenannt wer-
den, sondern dank AS auch solche, die nur iiber mehrere Pointer
dereferenziert erhaltlich waren.

Beispiel:

WITH
Dieser_wunderbar_lange_Variablenname AS wV1,
Dieser_ebenso_schoene_Variablenname AS wV2,

rec.array[6] AS i,
Ptr~.field[i] ~.elem"” AS c DO

END;

Wie man aus dem Listing leicht sehen kann, wird die Schrei-
barbeit hiermit sehr vereinfacht. Fir alle, die die den Teil ab
rec.array[6] nicht verstanden haben, sei zur Beruhigung gesagt,
dies war nur ein Beispiel fiir die Profis, und muf} zu diesem Zeit-
punkt noch nicht verstanden werden. Wenn Sie dieses Handbuch
durchgearbeitet haben, werden Sie es warscheinlich auch verste-
hen.
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ﬂ‘bungen 3:

1. Erstellen Sie ein Programm mittels FOR-Schleife, welches
die Zahlen zwischen 1 und N zusammenzahlt. N ist eine
ganze Zahl, welche vom Benutzer eingegeben wird.

2. Erklaren Sie den wesentlichen Unterschied zwischen WHILE. .

und REPEAT. . UNTIL-Schleifen.

3. Welche Scheifenarten gibt es in Cluster? (Ein Tip, es sind
vier)

4. Wie oft wird die nachfolgende Scheife ausgefiihrt?

x := 1;
REPEAT

X :=x + 2
UNTIL x > 100;

.DO
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5. Bestimmen Sie bitte fiir folgendes Beispiel, welche Anwei-
sungsfolge ausgefiihrt wird, wenn a=-10, b=TRUE, c="4"
ist, bzw. fiir welche Variablenwerte die einzelnen Anweisung-
steile ausgefiihrt werden.

IF (a>0) OR (NOT b AND (c OF "a".."z") THEN

Anweisungl;
OR_IF KEY c
OF "A" AND_IF b THEN
Anweisung?2;
ELSE
Anweisung3
END
oF "B".."Z" THEN
Anweisungé;
END
ELSE
Anweisungb;
END
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3.13 Standardfunktionen

Wie bei einem Taschenrechner verschiedene mathematische Funk-
tionen fest eingebaut sind, so kommt auch Cluster mit einer Reihe
von vordefinierten Standardfunktionen ins Haus.

Sie folgen nun in tabellarischer Form, wobei fiir Sie als ange-
henden Programmierer vor allem von Bedeutung ist, auf welchen
Typ von Zahl diese Funktionen wirken, d. h. aus welcher Grund-
menge eine als Argument der Funktion verwendete Variable stam-
men darf, und welchen Zahlentyp sie als Ergebnis liefern. Ferner
enthalt die Tabelle eine kurze Beschreibung, was eigentlich berech-
net wird.

Die Standardfunktionen SUCC und PRED liefern bei Integern
etc. den Wert +/ — 1, bei Zeigern auf Strukturen einen Zeiger des
selben Typs, dessen Zieladresse um die Grofle eines Zielelements
erhoht is Uber Zeiger und dynamische Strukturen lesen Sie
bitte im Kapitel fiir fortgeschrittene Programmierer weiter.

Beispiel:

SUCC(3)
PRED("B") = WAM

]
S

Neben diesen Standardfunktionen gibt es auch noch sogenannte
Standardprozeduren (was eine Prozedur ist, folgt anschlieffend),
die nicht — wie eine Funktion — einen Wert zuriickliefern, sondern
das Argument verdndern (also keinen anderen Typ als den Typ
des Arguments erzeugen):

*Ein Hinweis fiir C-Programmierer: Mithilfe dieser Funktionen li8t sich
dasselbe erreichen wie wenn unter C ein Zeiger um eins erhoht oder erniedrigt
wird. Der Zeiger wird auf das nachste Element gesetzt. Zeigt der Zeiger
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Funktion | wirkt auf | erzeugt | berechnet

SIN(x) REAL REAL Sinus von x

COS (x) REAL REAL Cosinus von x

TAN (%) REAL REAL Tangens von x

ASIN(x) REAL REAL Arcussinus von x

ACOS (x) REAL REAL Arcuscosinus von x

ATAN (%) REAL REAL Arcustangens von x

SINH(x) REAL REAL Sinushyperbolicus von x

COSH (x) REAL REAL Cosinushyperbolicus von x

TANH (x) REAL REAL Tangenshyperbolicus von x

SQRT (x) REAL REAL Quadratwurzel von x

EXP(x) REAL REAL Eulersche Zahl hoch x

LN (x) REAL REAL Natiirlicher Logarithmus von
X

LOG(x) REAL REAL Dekadischer Logarithmus von
X

ABS (%) REAL REAL Betrag von x

0DD (x) CARDINAL BOOLEAN | liefert true/ false, falls x
ungerade/gerade

PRED (x) zahlbar zahlbar | Wert von x, um eins
vermindert

SUCC (x) zahlbar zahlbar | Wert von x, um eins erhoht

CEIL(x) REAL REAL Kleinste ganze Zahl >= x

FLOOR(x) | REAL REAL Grofite ganze Zahl <= x

Tabelle 3.2: Standardfunktionen von Cluster
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16}

Prozedur | wirkt auf

Ergebnis

INC(x) INTEGER

erhoht x um 1

INC(x,y) INTEGER

erhoht x um y

DEC (x) INTEGER

erniedrigt x um 1

DEC(x,y) | INTEGER

erniedrigt x um y

EVEN (x) INTEGER

rundet x auf die néichste
gerade Zahl ab

Tabelle 3.3: Standardprozeduren von Cluster

3.13.1 Prozeduren

Das Prozedurkonzept ist eines der machtigsten Konzepte imperati-
ver Programmiersprachen: Hierdurch kann jede als Programm for-
mulierte Vorschrift zu einer elementaren Anweisung in einem an-
deren Programm werden. Dariiberhinaus dienen Prozeduren der
Zerlegung und Strukturierung umfangreicher Programme, und sie

erlauben die Verwendung rekursiver Techniken (siehe unter

ab Seite

fach verwendet werden soll, Tipparbeit und Speicherplatz.

113

3.16

. Nebenbei sparen sie, falls ein Programmteil mehr-

beispielsweise auf ein Element eines Arrays von RECORDs, so wird der Zeiger
auf den niachsten Record des Arrays gesetzt
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PROCEDURE <Bezeichner> [<Liste von formalen Parametern>]; (1)
[<Variablendeklarationen>] (2)

BEGIN

<Anweisungen>
END;

Eine Prozedur besteht aus dem Schliisselwort PROCEDURE gefolgt
von einem Bezeichner (dem Namen der Prozedur), aus einer Liste
von formalen Parametern (wahlfrei), aus einer Folge von Deklara-
tionen (Variablen- und /oder Typdeklarationen, ebenfalls wahlfrei)
und aus einer Folge von Anweisungen.

Der Bezeichner und die Liste der formalen Parameter bilden
den Prozedurkopf (1), die Deklarationen und Anweisungen den
Prozedurrumpf (2). Der Prozedurrumpf ist in der Regel ein Bloc

Aus einem Programm heraus wird die Prozedur mit ihrem Na-
men aufgerufen, der Prozedurname wird also zu einer selbstdefi-
nierten Anweisung.

Beispiel:
PROCEDURE GutenTagSagen;
BEGIN

WriteString("Guten Tag!");
END GutenTagSagen;

BEGIN (* Hauptprogramm *)

" IF a=1 THEN GutenTagSagen END;
| Die Prozedur wird mit ihrem Namen aufgerufen

39Das heiBt, in ihm koénnen alle Elemente auftreten, die auch zwischen
MODULE und CLOSE auftreten konnen
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Variablen, die innerhalb einer Prozedur definiert wurden, gelten
auch nur innerhalb dieser Prozedur. Solche Variablen werden
als lokale Variablen bezeichnet. Globale Variablen dagegen sind
solche, die im Hauptprogramm, das heif3t auflerhalb der Prozedur,
deklariert worden sind. Sie sind iiberall im Programm und somit
auch in Prozeduren verfiighar.

Zwar ist es denkbar, alle in einem Programm benotigten Varia-
blen global zu definieren. Dabei jedoch geht ein betrachtlicher Teil
an Ubersichtlichkeit verloren. Zum anderen ist sichergestellt, daf
auf eine lokale Variable keine andere Prozedur auflerhalb zugreifen
kann.

Wird in einer Prozedur eine Variable definiert, die denselben
Namen hat wie eine Variable des Hauptprogramms, so gilt in-
nerhalb einer Prozedur die dort definierte Variable. Nach Abar-
beitung des Unterprogramms gelangt die globale Variable dann
wieder ,,an die Macht”. hierbei spricht man auch von Sichtbar-
keitsbereichen. Ein Sichbarkeitsbereich ist die Definintionsebene
eines Moduls oder einer Prozedur. In einem Sichbarkeitsbereich
kann man immer auf die Elemente, die in ihm definiert worden
sind sowie auf die Elemente der iiber ihm liegenden Sichbarkeits-
bereiche zugreifen (iiber ihm soll heiflen in Richtung Modulebene).

Im Gegensatz zu ,,C“ kann man in Cluster auch innerhalb
einer Prozedur weitere Prozeduren definieren, die lokale Prozedu-
ren genannt werden. Diese lokalen Prozeduren konnen nur von
den Prozeduren aus aufgerufen werden, innerhalb derer sie defi-
niert wurden. Der Vorteil dieser Prozeduren, sie konnen auf die
Variablen und Ubergabeparameter (s. u.) der sie umgebenden Pro-
zeduren zugreifen. Auflerdem konnen Sie auf diese Weise mehre-
ren Prozeduren den gleichen Namen geben, solange sie sich nicht
im gleichen Sichtbarkeitsbereich befinden. Existiert eine globale
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Prozedur mit gleichem Namen, kann innerhalb des Sichbarkeits-
bereiches der Prozedur nur auf die lokale zugegriffen werden. Bei
geschickter Verwendung kann das zur besseren Lesbarkeit des Pro-
gramms stark beitragen. Bei wiederkehrenden Anweisungssequen-
cen die nur innerhalb einer Funktion verwendet werden sollte man
auf alle Falle eine lokale Prozedur verwenden und keine modulglo-
bale. Lokale Prozeduren konnen also immer auf die Elemente der
iiber ihnen liegenden Porzeduren zugreifen, doch nie eine Prozedur
auf die einer zu ihr lokalen Prozedur. Eine lokale Prozedur kann
an jeder Stelle zwischen dem Prozedurkopf der sie umgebenden
Prozedur und deren BEGIN-Teil definiert werden. Lokale Prozedu-
ren konnen selbstverstandlich auch selbst wieder lokale Prozeduren
enthalten, und das nahezu beliebig tief.

Es ist auch moglich, innerhalb einer Prozedur weitere Module
zu importieren oder von einem bereits importierten Modul weitere
Bezeichner zu importieren. Dies geschieht wie im Modul durch
eine IMPORT-Anweisung nach dem Prozedurkopf.

Oft ist es notwendig, einer Prozedur einige Werte mit auf den
Weg zu geben. Man spricht in diesem Fall von Prozeduren mit
Ubergabevverten Z. B. ware es sinnvoll, einer Prozedur, die einen
Punkt auf den Bildschirm zeichnen soll, die x- und y-Koordinaten
des Punktes zu iibermitteln. Dadurch kann die Prozedur durch die
Ubergabewerte zu unterschiedlichem Verhalten veranlaf3t werden,
der Punkt wird dadurch an die gewiinschte Stelle gezeichnet.

Bei den Prozeduren mit Ubergabewerten (Parametern) unter-
scheidet man Werteparameter (call by value) und Variablenpara-
meter (call by reference). Vom Aufbau her gesehen unterschei-
den sich die beiden nur dadurch, dafl beim Variablenparameter vor
der Liste der Ubergabewerte ein VAR steht. Inhaltlich ergibt sich
folgender Unterschied: Ein Werteparameter wird in der Prozedur
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selbst nicht verandert, von ihm wird beim Prozeduraufruf eine Ko-
pie erstellt, mit der dann innerhalb der Prozedur gearbeitet wird.
Die iibergebene Variable bleibt dabei unverandert. Erfahrt dage-
gen ein Variablenparameter in der Prozedur eine Manipulation, so
ist diese iiber die Prozedurgrenzen hinaus giiltig, da in diesem Fall
die iibergebene Variable selbst verandert wird. Ein Beispiel soll
dies verdeutlichen:

Die beiden Beispiele sind fast identisch und unterscheiden sich
nur durch das VAR im zweiten Programm, was auf einen Varia-
blenparameter hinweist.

MODULE Werteparameter_Test;
FROM InOut IMPORT ReadInt, WriteInt, WritelLn;
VAR globall, global2 : INTEGER;

PROCEDURE Werteparameter_Demo(i, j:INTEGER) ;
BEGIN

1:=1+10;

j:=j+20;
END Werteparameter_Demo;

BEGIN
ReadInt(globall);

ReadInt(global2);
Werteparameter Demo(globall,global2);

WriteInt (globall);

Writeln;

WriteInt (global2);
END Werteparameter_Test.

Als Ausgabe ergeben sich hier die urspriinglich eingelesenen Werte.
Anders jedoch beim zweiten Programm:



80 KAPITEL 3. EINFUHRUNG IN CLUSTER

MODULE Variablenparameter_Test;
FROM InOut IMPORT ReadInt, WriteInt, WritelLn;
VAR globall, global2 : INTEGER;

PROCEDURE Variablenparameter Demo (VAR i, j:INTEGER) ;
BEGIN

1:=1+10;

j:=j+20;
END Variablenparameter_Demo;

BEGIN
ReadInt (globall);

ReadInt (global2) ;
Variablenparameter Demo(globall,global2);

WriteInt(globall);
Writeln;
WriteInt(global?2);

END Variablenparameter_Test.

Die iibergebenen Parameter werden in der Prozedur verandert und
modifiziert an den aufrufenden Programmteil zuriickgegeben.

FEine weitere Moglichkeit ergibt sich durch die Verwendung von
,REF” . Hierbei wird sichergestellt, im Gegensatz zu ,,VAR”, daf
der iibergebene Wert nicht verandert wird. Wird innerhalb der
Prozedur versucht, den iibergebenen Wert zu verandern, so meldet
sich der Compiler in seiner eigenen Art mit einer Fehlermeldung.

Nun wird der eine oder andere fragen, wofiir das gut sein soll.
Diese Ubergabeart lohnt sich fiir grofere Typen (Arrays oder Re-
cords), denn bei der ersten Methode wird der iibergebene Wert
kopiert und mit der Kopie innerhalb der Prozedur weitergearbei-
tet.

Sie werden vielleicht sagen, man kann ja fiir groflere Typen, die
innerhalb der Prozedur nicht verandert werden sollen, die zweite
Methode verwenden. Dies ist richtig, allerdings wird hierbei nicht
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sichergestellt, daf3 der iibergebene Wert nicht verandert wird. So-
lange Sie alleine an einem Projekt arbeiten, mag dies nicht ent-
scheidend sein, bei Gruppenarbeit gibt aber erst Methode drei die
notige Sicherheit.

Einige zusatzliche Hinweise: Wollen Sie mehrere Variablen des
gleichen Typs iibergeben, so konnen Sie diese durch Komma tren-
nen und den Typ nach einem Doppelpunkt anfiigen:

PROCEDURE Name(i, j,k,1:INTEGER) ;

Wollen Sie hingegen mehrere verschiedene Variablentypen iibergeben,
so werden diese durch Semikolon getrennt. Ein eventuell vorhan-
dener REF- oder VAR-Parameter gilt nur bis zum nachsten Semiko-
lon:

PROCEDURE Name(i,j:INTEGER;OO,pp:REAL);
PROCEDURE NeuerName (VAR help:CHAR;zaehler:CARDINAL) ;
PROCEDURE Pro3(REF k:BOOLEAN;VAR kaelte:REAL);

Ebenso konnen sogenannte Defaultwerte definiert werden. Diese
Werte werden automatisch eingesetzt, wenn die Ubergabeparameter
weggelassen wurden. Somit lassen sich sehr flexible Programme
und Prozeduren erstellen.

PROCEDURE Defwerte(val : LONGINT;breite : INTEGER:=0);

Diese Prozedur kann aufgerufen werden mit
Defwerte(10,4) oder aber auch mit Defwerte(41).

Hat eine Prozedur viele Parameter, kann nicht immer davon aus-
gegangen werden, dafl die zu iiberspringenden Parameter am Ende
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liegen. In diesem Fall mufl die Zuweisung durch Schliisselworter
(die Namen der Parameter) vorgenommen werder}

PROCEDURE DefNeu(wert : INTEGER;
flagl,flag2 : BOOLEAN:=FALSE;
breite : INTEGER:=640;
hoehe : CARDINAL:=512);

DefNeu(10,TRUE,FALSE, 320,256) ;
DefNeu(5,breite:=320) ;
DefNeu(8,breite:=320,hoehe:=250) ;

Sehr wichtig ist, dafl die Reihenfolge der Parameter eingehalten
werden muf.

31 C4+-Programmierer sollten spétestens jetzt begeistert sein oder zumin-
dest erstaunt aufschauen
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3.13.1.1 STATIC-Variablen

Das Schliisselwort STATIC kann nur bei Variablendeklarationen
innerhalb von Prozeduren verwendet werden. Diese Variablen
iiberleben ihre Prozedur, und haben beim néachsten Aufruf noch
den selben Wert wie beim Verlassen. Werden sie vorinitialisiert,
so geschieht dies nur einmal am Programmanfang.

Beispiel:

PROCEDURE statictest();

VAR
testl STATIC: INTEGER;
test2 STATIC:= 10;

BEGIN

ENb.étatictest;

Vielleicht werden Sie sich jetzt fragen, was dann der Vorteil ge-
geniiber einer globalen Variablen sein soll? Ganz einfach, eine
STATIC-Variable ist nur innerhalb der Prozedur sichtbar. Das
heif}t, sie kann ohne Probleme auch den gleichen Namen wie eine
bereits definierte globale Variable haben, ohne dafl es zu einem
Namenskonflikt kommt.

3.13.1.2 FORWARD-Prozeduren

Wie Sie mittlerweile wissen, mufl eine Prozedur vor ihrem ersten
Aufruf deklariert sein.

Soll eine Prozedur verwendet werden, bevor ihr Prozedurrumpf
implementiert werden kann, wenn sich also z. B. zwei Prozeduren
gegenseitig aufrufen, mufl sie mit dem Schliisselwort FORWARD im
voraus deklariert werden.
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Dies ist erforderlich, da es ich bei Cluster um einen Single-
Pass-Compiler handelf*?]
Um eine Prozedur FORWARD zu deklarieren, schreibt man vor
den Prozedurkopf das Schliisselwort FORWARD. Der Prozedurkopf
wird dann an den Anfang des Moduls gestellt und zwar vor die
Stelle, an der die Prozedur zum ersten Male aufgerufen wird. Zu
beachten ist, dafl der eigentliche Prozedurkopf nicht entfernt wird
und auch kein Schliisselwort vorangestellt bekommt:

FORWARD PROCEDURE fortest(VAR a: INTEGER);
PROCEDURE fortest (VAR a: INTEGER);

3.13.2 Funktionsprozeduren

Bisher konnen wir Prozeduren zwar Parameter iibergeben, und
mittels VAR-Parametern auch Ergebnisse zuriickgeben, jedoch ist
es nicht moglich ein solches Ergebnis direkt in mathematischen
Ausdriicken zu verwenden oder sie direkt an eine andere Prozedur
zu ibergeben. Man mufite immer eine Variable iibergeben, und
danach dann diese Variable verwenden, auch wenn man den Wert
nach der einmaligen Verwendung nicht mehr gebraucht wurde.
Dieses Problem losen Funktionsprozeduren. Das sind Prozedu-
ren, die direkt ein Ergebnis zuriickgeben konnen, und daher direkt
an Stelle einer Variablen oder Konstanten des Riickgabetyps ver-
wendet werden konnen. Im Prinzip waren alle zuvor beschriebenen
Standardfunktionen wie ,,SIN“ oder ,,C0S*“ Funktionsprozeduren.
Welchen Typ eine Funktion zuriickgibt, mufl bei deren Defini-
tion festgelegt werden, indem man hinter der Parameterliste statt

32Gingle-Pass= Der Compiler geht nur einmal iiber der Programmtext, im
Gegensatz zu Multi-Pass-Compilern
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des ,,;“ einen Doppelpunkt gefolgt von dem gewiinschten Typ und
einem abschliefenden Semikolon schreibt.

Innerhalb der Prozedur wird der Wert, den man als Ergebnis
zuriickgeben will, an das aufrufende Programm mittels RETURN
zuriickgegeben.

Als einfaches Beispiel soll ein kleines Programm mit der Funk-
tionsprozedur Quadratwurzel zur Wurzelberechnung dienen.

Beispiel:

MODULE Quadratwurzel_berechnen;

FROM InOut IMPORT ReadReal, Writeln, WriteString,
WriteReal;

VAR i : REAL;

PROCEDURE Quadratwurzel(a:REAL) :REAL;
(x Der Ergebnistyp muf
in einer Funktions-
prozedur separat
ausgewiesen werden *)
BEGIN
RETURN SQRT (a)
| Der Funktionswert wird zuriickgegeben
END Quadratwurzel;

BEGIN
WriteString("Bitte geben Sie eine positive

Zahl ein: ");
ReadReal (i) ;
Writeln;
WriteReal (Quadratwurzel(i),10,3);
(* Der Funktionsname *)
END Quadratwurzel_berechnen.
(* beinhaltet den Funktionswert x*)

Fin ,RETURN” ohne Riickgabewert innerhalb von Funktionsproze-
duren ist nicht moglich. Wird jedoch ,RETURN® innerhalb von nor-
malen Prozeduren verwendet, so wird die Prozedur auf der Stelle
verlassen.
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Hat eine Funktion nur einen Riickgabetyp, jedoch keine Para-
meter, mufl man sie folgender Maflen definieren:

PROCEDURE Test () : BOOLEAN;

Beim Aufruf mufl man dann entsprechend schreiben

IF Test() THEN

Ohne die folgenden Klammern wiirde der Compiler im letzten Bei-
spiel den Term Test () nicht als BOOLEAN, sondern als Proze-
durtyp (s. u.) interpretieren und einen Fehler melden, da eine
IF-Abfrage eine boolsche Bedingung erwartet.

Funktionen sollte nach Moglichkeit keine Nebeneffekte haben,
d. h. sie sollten nur einen Wert zuriickliefern, und keine anderen
Variablen verandern. Eine Ausnahme machen hier Prozeduren,
deren Riickgabewert etwas dariiber aussagt, ob die Prozedur er-
folgreich ausgefiihrt werden konnte. Jedoch sollte man fiir diesen
Zweck keine Funktionen verwenden, sondern Fehler durch Excep-
tions (s .u.) anzeigen.

Bei manchen Funktion kann es sein, dafl der Riickgabewert
nur ein Nebenprodukt ist, und man ihn gar nicht immer benotigt.
Statt ihn nun einer Dummyvariable zuzuweisen, ist es sinnvol-
ler, explizit anzugeben, dafl man darauf verzichten will, dies kann
mit FORGET geschehen. Besonders bei einigen Betriebssystemrou-
tinen kann dies sinnvoll sein.

FORGET Test()

33Eine Variable, deren Inhalt niemals verwendet wird, praktisch ein , Pla-
cebo® fiir den Compiler
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3.14 Felder und Mengen

3.14.1 Die Menge

Eine Menge kann beliebige Elemente aus einer Grundmenge en-
thalten oder leer sein (leere Menge). Jedes Element darf héchstens
einmal, nicht jedoch doppelt oder noch haufiger vorkommen. Ent-
halt eine Menge, wie dies meistens der Fall ist, nicht alle Ele-
mente, die in der Grundmenge vorhanden sind, so nennt man sie
Teilmenge der Grundmenge.

In Cluster ist der Typ einer Menge die Grundmenge. Diese
muf ein zahlbarer Typ mit maximal 32 Elementen, also ein Unter-
bereichs- oder Aufzahlungstyp sein.

Beispiel:

TYPE
Monate = (Januar, Februar, Maerz, April, Mai,
Juni, Juli, August, September, Oktober,

November, Dezember) ;
SET OF Monate;

MonSet

Eine Konstante dieses Typs wird durch Aufzahlen der enthaltenen
Elemente gebildet:
Beispiel:

CONST  SommerMonate = MonSet:{Juli,August,September};

Um zu priifen, ob ein bestimmtes Element in einer Menge vorhan-
den ist, kann man den Operator IN benutzen:

VAR Mons : MonSet;
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IF Juni IN Mons THEN ... END;

Ein einzelnes Element kann mit INCL bzw. EXCL in eine Menge
eingefiigt bzw. aus einer Menge entfernt werden.

INCL(Mons, Juni) ; |fiigt in die Menge "Mons" den Juni ein
EXCL(Mons,Januar); |entfernt den Januar aus der Menge "Mons"

Auflerdem sind folgende Mengenoperationen moglich:

Vereinigungsmenge »+
Schnittmenge o
Mengendifferenz o—

symmetrische Differenz /"

Mochte man die Elemente einer Menge einer anderen hinzufiigen,
oder genau diese aus einer anderen Menge entfernen, kann man

die Standardprozeduren UNI/SEC verwenden.
UNI (Mons,{Juni,August}) ; | fligt in die Menge "Mons" die
| Menge {Juni,August} ein.
SEC(Mons,{Januar,Mai,Dezember});| entfernt den Januar, den Mai
| un den Dezember aus der
| Menge "Mons"

Ein etwas grofleres Beispiel sollte den Sachverhalt klarer darstellen:
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MODULE bli;
FROM InOut IMPORT WriteString, Writeln;

TYPE
Oktal= [0..7];
OktSet = SET OF Oktal;

VAR
tief, hoch: O0OktSet;

BEGIN
tief := OktSet:{1,2};
IF 1 IN tief THEN
WriteString("1 ist enthalten")
END;
Writeln;
INCL(tief,4);
IF 4 IN tief THEN
WriteString("4 ist enthalten")
END;
Writeln;
EXCL (hoch, 2) ;
IF (2 NOT IN hoch) THEN
WriteString("2 ist nicht in hoch enthalten")
END
END bl1l.

Eigentlich sind INCL und EXCL Spezialfalle von + und -. Beispielsweise
bedeutet

INCL (hoch,1);
EXCL (hoch,4) ;

das gleiche wie

hoch := hoch + {1};
hoch := hoch - {4};

Weitere Beispiele:
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Gegeben sind die Mengen:
[A ={a, b,c d}]
[B={d e f g}]
Dabei bedeutet:
[A+B={abcdefg][A*B={d}][A-B={abc}]
[A/B=1{a,b,cef g}]
Da doppelte Elemente in einer Menge nicht erlaubt sind, wird d im ersten
Beipiel nicht doppelt eingefiigt.
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3.14.2 Das Array

In den meisten Programmiersprachen existiert die Moglichkeit, Variablen
gleichen Typs in einer Variablen zusammenzufassen, die man sich als ein-
oder mehrdimensionale Tabelle vorstellen kann. Man spricht hier von
Arrays, Vektoren oder Feldern. Mittels eines Index konnen die einzelnen
Elemente eines Arrays angesprochen werden.

Allgemein wird ein Array so festgelegt:

TYPE <Bezeichner> = ARRAY <TypDeklaration> OF
<TypDeklaration>;

Beispiel:

TYPE IntArray = ARRAY [1..10] OF INTEGER;

Hiermit wird eine eindimensionale Tabelle definiert, welche 10 INTEGER-
Zahlen aufnehmen kann (10 Zeilen x 1 Spalte = 10 Elemente). Die
,Zellen” sind von 1 bis 10 durchnumeriert.

Nun kann eine Variable dieses Typs deklariert werden:

VAR int : IntArray;

Die einzelnen Elemente dieser Variablen sind iiber die Indizes 1 bis 10
ansprechbar. Z. B. liele sich dem ersten Feld des Arrays der Wert 100
wie folgt zuordnen:

int[1] :=100;

Auch Operationen wie die folgenden sind mdoglich:
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int[1] :=int[2];
int [3] :=int [1]+int [7];
int [4] :=int[a+1]*int [int [8]];

Wie man am letzten Beispiel sieht, kann der Wert eines Feldes als Index
fiir ein anderes Feld verwendet werden.

Probieren Sie diese Dinge auch selber aus und spielen Sie ein wenig
herum. Aus den eigenen Fehlern lernt man bekanntlich am meisten.

Man kann auch Arrays von Arrays bilden, also zwei- oder mehrdi-
mensionale Tabellen erstellen. Fiir ein zweidimensionales Array konnte
das so aussehen:

TYPE
Matrix = ARRAY [1..10] OF ARRAY [1..10] OF INTEGER;
VAR mat : Matrix;

Dieses Array besteht aus 10 Zeilen je 10 Spalten, also 100 indizierbaren
Feldern. Vereinfacht kann man auch folgende Schreibweise nutzen:

TYPE
Matrix = ARRAY [1..10],[1..10] OF INTEGER;
VAR mat : Matrix;

Zugegriffen werden kann auf die Elemente auf zwei verschiedene Arten,
die die gleiche Bedeutung haben:

Mat[2,7] ist gleichbedeutend mit Mat [2] [7].

In Cluster darf man beliebig dimensionale Arrays deklarieren. Ein vier-
dimensionales Feld konnte so aussehen:

TYPE

Matrix = ARRAY [1..10],[1..5],[1..7],[1..7] OF INTEGER;
VAR mat : Matrix;
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Um ein Array zu verarbeiten, wird meistens die FOR-Struktur gebraucht.
Im folgenden Beispiel wird ein Array mit Nullen belegt:

VAR feld : ARRAY [0..9] OF INTEGER;
i: INTEGER:

FOR i:=0 TO 9 DO
feld[i] :=0
END;

Man kann zwei Arrays einander zuweisen, wenn sie den gleichen Typ ha-
ben, nicht jedoch, wenn sie nur aus den gleichen Typen zusammengesetzt
sind. Folgendes Beispiel verdeutlicht dies:

TYPE Field = ARRAY [0..10] OF INTEGER;:

VAR f1,f2 : Field;
£3: ARRAY [0..10] OF INTEGER;
f4: Field;

Zulassige Zuweisungen waren hier:

f1:=£2;
£3:=£3;
f1:.:=£f4,
£3[4] :=f1[5];

Fehlerhafte und damit falsche Zuweisungen waren:

f1:=£3;
£3:=f4;
f1[4] :=£2;
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Man kann tibrigens die Grenzen einer Arrayvariablen auch dann ermit-
teln, wenn die Typdeklaration unbekannt ist. Programme konnen damit
unabhangiger gestaltet werden, d. h., dafl sich alle Programmroutinen
automatisch anpassen, wenn die Typdeklaration modifiziert wird. Die
Grenzen eines Array sind in Form von Attributen verfiighar und konnen
mit den nachgestellten Attributnamen ermittelt werden>*}

field’MIN liefert den kleinsten Index des Arrays
field’MAX liefert den grofiten Index des Arrays
field’RANGE liefert die Anzahl der Elemente im Array

Beispiel:
Loschen eines Arrays ,,Feld”, d. h. Auffillen desselben mit Nullen:

FOR i:=Feld’MIN TO Feld’MAX DO
Feld[i] :=0
END;

Man kann auch einen Arraytypen festlegen, dessen Grofle noch nicht
feststeht. In diesem Fall spricht man von einem ,offenen Array”. Bei
der Variablendeklaration ist dies allerdings nicht moglich. Hier muf
bei der Erzeugung eine feste Lange angegeben werden. Es ist jedoch
moglich, den offenen Typen als Ubergabeparametertypen zu verwenden.
An diesen lassen sich dann alle Arrays fester Linge zuweisen, die tiber
diesen offenen Typen definiert worden sind. Innerhalb der Prozedur 148t
sich dann mittels der oben beschriebenen Attribute feststellen, wieviele
Elemente das iibergebene Array wirklich hat.

34Das Hochkomma ,, > ” erreicht man durch Betétigen der Tastenkombina-

tion (Alt)-(&)
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Beispiel:

TYPE Vector = ARRAY OF REAL; |offenes Array

VAR vec3: Vector(3);

| bei der Variablendeklaration mufl
vecl0 : Vector(10);

| eine feste Lange angegeben werden

Der kleinste Index eines offenen Arrays ist Null, kann also niemals ne-
gativ werden.

Wichtig im Zusammenhang mit Funktionsprozeduren ist, daf3 diese
komplexe Riickgabetypen haben konnen, u. a. auch Arrays. Diese wer-
den dann mit RESULT zuriickgegeben. Bei RESULT handelt es sich um
eine Pseudovariable, die den Typ des Riickgabewertes hat und wie eine
normale Variable verwendet werden kann:

TYPE
Vector3 = ARRAY [1..3] OF REAL;

PROCEDURE VAdd (VAR a,b: Vector3): Vector3;

VAR
i: INTEGER;

BEGIN
FOR i := 1 TO 3 DO
RESULT[i] := alil + bl[i]
END
END VAdd;

Hierbei ist es wichtig zu wissen, dafl die Funktionsprozedur erst verlassen
wird, wenn das Ende der Prozedur erreicht ist, oder ein Return ohne
folgenden Wert auftritt.
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3.14.3 LIST OF

Sie haben die Moglichkeit eine variable Anzahl von Parametern an Pro-
zeduren zu iibergeben. Voraussetzung dafiir ist, dafl die Prozedur als
letzten Parameter einen vom Typ ,,LIST OF Type“ hat, s. u. .

Beim Aufruf kann man dann fiir diesen Parameter beliebig viele Ar-
gumente diesen Typs iibergeben.

In der Prozedur wird ein solcher Parameter wie ein offenes Array®|
behandelt. Mit ’RANG erhalt man die Anzahl der ibergebenen Para-
meter. Man kann auch einfach iiberhaupt nichts an dieser Stelle ibergeben.

Das nachfolgende Beispiel sollte den Sachverhalt deutlicher machen:

MODULE ListOfTest;

FROM InOutIMPORT All;
FROM ConversionsIMPORT IntToString;

PROCEDURE WriteLine(REF str : LIST OF STRING);

VAR
i : INTEGER;

BEGIN
FOR i:=0 TO str’MAX DO
WriteString(str[i]);

END
END WriteLine;
BEGIN
WriteLine("Dies"," ist eine Zahl "
IntToStr1ng(12) " als Test");
Writeln;

END ListQOfTest.

Werden iiberhaupt keine Parameter iibergeben, ist str’MAX = -1, das
heiflt, die Schleife wird nie durchlaufen. str’RANGE ist in diesem Fall
Null.

35Mehr zu offenen Arrays erfahren Sie im Kapitel fiir Fortgeschrittene Pro-
grammierer. Im Moment reicht es zu wissen, dafl man darauf wie auf ein
normales Array zugreifen kann.

36Uber RANGE mehr auf Seite unter
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3.14.4 Der Record

Die zweite Struktur, mit welcher mehrere verschiedene Datentypen zu
einem neuen zusammengefafit werden konnen, ist der Record. Im Un-
terschied zum Array miissen die hier gebiindelten Typen jedoch nicht
unbedingt vom selben Typ sein. Auflerdem erfolgt hier der Zugriff nicht
iiber einen Index, sondern iiber einen zusatzlichen Bezeichner.

TYPE <Bezeichner> = RECORD

<Bezeichner> {,

<Bezeichner> }: <TypDeklaration> {;

<Bezeichner> {,

<Bezeichner> }: <TypDeklaration> }
END;

Fiir eine Adressenkartei konnten z. B. folgende Personendaten zu einem
Record zusammengefaf3t werden:

TYPE Adresse = RECORD
Name,
Vorname : STRING(32);
Telefon : STRING(10);
Alter: INTEGER;
PLZ: STRING(5);
END;

VAR adr : Adresse;

Um hier auf ein bestimmtes Element zuzugreifen, mufl man es — wie bei
einem unqualifizierten Import; erinnern Sie sich? —mit einem zusatzlichen
Punkt qualifizieren:

adr .Name:="Richter";
adr.Vorname:="Tom";
adr.Telefon:="095165873";

usw.
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Man kann zwei Records desselben Typs einander zuweisen. Das erlaubt
ein einfacheres Arbeiten, da man nicht, wie bei anderen Programmiers-
prachen, jedes Element einzeln dem anderen zuweisen muf.

Wegen des geschlossenen Typkonzepts in Cluster konnen Records
auch in Arrays gesammelt werden oder in anderen Records auftauchen.
Somit eignen sich Records in idealer Weise als Datensammler, die ein
Objekt genau beschreiben.

Beim Amiga finden diese objektbeschreibenden Records einen grofien
Anwendungsbereich. So wird zum Beispiel jedes Fenster durch einen
eigenen Record des Typs ,,Window” beschrieben. Mehr dazu an einer
anderen Stelle in diesem Handbuch.

Wollen Sie einen Record von einer Funktionsprozedur zuriickgeben
lassen, miissen Sie wie bei Arrays RESULT verwenden.

Lassen Sie uns die Adressenkartei noch einmal betrachten. Wol-
len Sie eine Adressendatei programmieren, in der Sie die Daten Ihrer
Freunde und Bekannten ablegen wollen, lage doch nichts naher, als ein
Array von Records zu verwenden:

VAR AdressKartei : ARRAY [1..100] OF Adresse;
(x Platz fir 100 Adressen x*)

Es wére jedoch giinstiger, wenn Sie wissen wiirden, wieviele Elemente
wirklich im Array enthalten sind. Nachstehende Zeilen berticksichtigen
dies:

VAR AdressKartei : RECORD
NumEintrag : INTEGER;

Daten: ARRAY [1..100] OF Adresse;
END;
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Um einen weiteren Eintrag (,NeuePerson”) anzuhéngen, sind folgende
Zeilen notwendig:

INC(AdressKartei.NumEintrag) ;

(* Zdhler um eins erhohen *)
AdressKartei.Daten[AdressKartei.NumEintrag] :=NeuePerson;

(* Neuen Eintrag zuweisen *)

Soll eine bestimmte Person nach ihrem Namen (,,SuchName”) gesucht
werden, benotigt man die Funktion ,,Equal” aus dem Modul ,,Strings”.
Sie liefert TRUE, wenn zwei Zeichenketten gleich sind.

i:=1;
WHILE (i<=AdressKartei.NumEintrag) | Letztes Element erreicht?
AND_WHILE NOT Equal(AdressKartei.Daten[i].Name,SuchName) DO
| Beide Zeichenketten gleich?
INC(i);
ELSE
WriteString("Gefunden") ;WriteLn;
END
ELSE
WriteString("Ende des Feldes erreicht");Writeln;
END;

Bitte nehmen Sie die hier aufgefiihrten Beispiele als Anregung fiir Thre
eigenen Programme, schreiben Sie sie ab, verdandern und erweitern Sie
sie.
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3.14.5 STRING

Bei Strings handelt es sich in Cluster um einen besonderen Datentyp.

Grundmenge: Beliebige Zeichenkette die sich aus der Grundmenge
der fiir den Typ CHAR zulassigen Zeichen zusammensetzen.

Operatoren: ,+”: Zusammenfiigen von Zeichenketten (Konkatenation),
ist nur fiir Stringkonstanten definiert.

Beschreibung: Einer Variablen vom Typ STRING kann eine Zeichen-
kette zugewiesen werden, deren maximale Lange in der Varia-
blendeklaration angegeben werden mufl. Es ist empfehlenswert,
diese Lange etwas grofler als notig zu wahlen. C-Programmierer
sollte nun ein Licht aufgehen, warum. Allen anderen sei hier
nur kurz erwahnt, dafl unter bestimmten Umstanden ein Zeichen
mehr als notig verwendet wird. Auflerdem 1483t sich ein groflziigig
bemessener String, falls erforderlich, leicht mit zusatzlichen Zei-
chen ,,bestiicken” Allerdings sollte man auch hierbei an den
verfiighbaren Speicherplatz denken und die Dimensionierung verniinftig
vornehmen.

Es gibt mehrere Moglichkeiten, Informationen iiber einen String heraus-
zubekommen:

Attribut | Beschreibung

RANGE Anzahl der Elemente eines Arrays

MIN Kleinstes Element eines einfachen Typs oder
kleinster Index eines Arrays

MAX Grofites Element eines einfachen Typs oder
groster Index eines Arrays

37einfach gesagt, eine Aneinanderreihung von beliebigen Zeichen

3Noch ein Wort an die C-Programmierer: Cluster verwaltet die Strings
in einer Art struct (hier RECORD). Hierbei wird die Lange des Strings ex-
plizit in einem Datenfeld eingetragen. Auflerdem wird der String zusatzlich
nullterminiert, um das Arbeiten mit Betriebssystemroutinen zu erleichtern
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Weitere Attribute existieren, welche auch im Zusammenhang mit ande-
ren Objekten Verwendung finden konnen:

Attribut | Beschreibung

SIZE Grofle eines Objektes in Bytes

PTR Zeiger auf das Objekt (Erklarung an einer an-
deren Stelle dieses Handbuchs

ADR Adresse des Objektes

Nachfolgendes Beispiel sollte den Einsatz dieser Attribute deutlich ma-
chen:

TYPE
Array = ARRAY [7..22] OF INTEGER;

VAR
a: Array;

Dies bedeutet dan

a’MIN = Array’MIN =7
a’MAX = Array’MAX = 22
a’RANGE = Array’RANGE = 16

Zur Bearbeitung von STRING-Variablen stellt das Modul ,,Strings*
zahlreiche Operationen zur Verfligung, mit denen Zeichenketten verbun-
den, zertrennt oder Teile von ihnen ausgeschnitten werden kénnen (siehe
Kapitel |7| Beschreibung der Standardmodule).

Auf die einzelnen Elemente eines Strings kann auf eine bestimmte Weise
zugegriffen werden. Angenommen die Variable Str ist mit Str: STRING(32)
als String mit 32 Elementen definiert. Dies entspricht dann etwa:

39Das Hochkomma ,, * 7 erreicht man durch Betétigen der Tastenkombina-

tion (Alt)-(&)
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Str : RECORD

len : INTEGER;
data : ARRAY [0..31] OF CHAR
END;

Nun kann im Programm die Lange des Strings mit Str.len und ein bes-
timmtes Element des Strings mit Str.data erfahren werden. Achtung,
solange man einem String nur Konstanten zuweist, oder die Funktionen
aus Str und Strings verwendet, ist sichergestellt, da} str.len immer
richtig gesetzt ist, und dafl der String ein Nullbyte angehangt hat. Wenn
Sie selbst auf das Datenfeld eines Strings zugreifen, sind Sie dazu ver-
plichtet, danach len enmﬂnechend.Ihrer.AIKkﬁung zu setzen und ein
Nullbyte hinten anzufiigen.

Das schon mehrfach erwahnte Nullbyte am Stringende dient dazu,
Clusterstrings einfacher an Betriebssystemroutinen iibergeben zu kénnen,
da das Betriebssystem keine Strings mit einem Langeneintrag kennt, son-
dern nur solche, die mit einem Nullbyte (&0) terminiert sind. Aulerdem
gibt es Ausnahmen, bei denen die Verwendung des Nullbytes anstatt
der Lange Geschwindigkeitsvorteile bietet. Z. B. wenn man einen String
zeichenweise durchgeht, ist es unnotig auch noch die augenblickliche Po-
sition mit der Lange zu vergleichen, wenn man sowieso auf das Nullbyte
stolen wird. Umgekehrt ist es sinnvoll, wenn man z. B. einen String
kopieren will, dies mit einer FOR-Schleife iiber die Lange zu machen.

Wichtig ist im Zusammenhang mit dem Nullbyte ist, dafl dieses Zei-
chen bei der maximalen Stringlange bei der Stringdefinition, sowie bei
str’RANGE, beriicksichtigt wird. In str.len dagegen ist es nicht enthal-
ten.

Nun noch ein Beispiel fiir die konstante Stringaddition. Sie kann be-
nutzt werden, wenn man eine Stringkonstante definieren will, die langer
als eine Zeile im Editor ist, oder wenn man nichtdruckbare Steuerzeichen
in einen String einfligen mochte.

CONST
Strl = "Dies ist ein Beispiel fir ein Steuerzeichen"+&10+
"in diesem Fall ein Zeilenvorschub".
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Weitere Informationen zur Stringverarbeitung finden Sie in der Beschrei-
bung des Moduls Strings Kapitel

3.14.6 Typisierte Konstanten

Wie Sie einfache Konstanten deklarieren und verwenden konnten, wurde
unter ab Seite schon besprochen. Nachfolgend wird gezeigt,
wie Sie konstante Arrays oder Records erzeugen kénnen. Eine derar-
tige Konstante kann an einer beliebigen Stelle im Programm auftauchen.
Dies ist eine Eigenschaft von Cluster, welche Sie in vergleichbaren Pro-
grammiersprachen wie Pascal oder Modula 2, nicht finden werden.

Um ein konstantes Arra zu deklarieren und zu initialisieren, geben
Sie einfach

TYPE
Matrix = ARRAY [0..2],[0..2] OF REAL;
CONST
StdMatrix = Matrix:((5,3,2),
(1’ ’2)’
(3,3,3));

ein. Nachfolgendes Beispiel deklariert ein konstantes Record:

TYPE
Wertemenge = RECORD
richtung : Matrix; |Siehe oben
xposition: INTEGER;
yposition: INTEGER;
fractal: REAL
END;
CONST
Werte = Wertemenge: (richtung=((0,1,1),
(1,1,1),
(0,0,0)),

xposition=10,
yposition=20,
fractal=22.5);

4OFeld
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Lafit man bei der Definition eines konstanten Records ein Element aus,
wird dieses mit ,,0“ initialisiert. Es besteht auch die Moglichkeit, die Ele-
mentbezeichner wegzulassen, und die einzelnen Werte durch Kommata
getrennt anzugeben. Allerdings darf man dann keine Elemente weglas-
sen. Da diese Schreibweise wesentlich weniger aussagekraftig ist als die
mit Bezeichnern, sollte man sie nur in Ausnahmeféallen, z. B. bei groflen
Mengen solcher Records verwenden.

Mit derartigen Konstanten kann man natirlich auch Variablen und Pa-
rameter vordefinieren:

VAR

v : Matrix:=Matrix:((1,0,1),
(0,1,0),
(1,0,1));

Um das zweimalige Schreiben des Typs zu vermeiden, existiert fiir typi-
sierte Konstanten auch folgende Schreibweise:

VAR

v :=Matrix:((1,0,1),
(0,1,0),
(1,0,1));
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ﬂ‘bungen 4:

1.
2.

Worin unterscheiden sich Unterbereichs- von Aufzahlungstypen?

Was ist der Unterschied zwischen einer Menge und einer Aufzahlung?

. Was ist bei folgendem Codefragment falsch?

TYPE
T = [1..10];
VAR
X: INTEGER;
Y: T;
BEGIN
X :=11;
Y := X;

. Bestimmen Sie mit den angegebenen Mengen

A={a, b, ¢, d}
B={d, e, £, g}
die Ergebnisse von A + B, A * B,A - B, A / B.

. Ist eine PROCEDURE ein Programm?

. Welche Variablen im nachfolgenden Programm sind beziiglich der

Prozedur A global und welche lokal?
MODULE T;

VAR
B,C: REAL;

PROCEDURE A (X:REAL);
VAR

ZAEHLER: INTEGER;
BEGIN

END A;
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10.

11.

12.

BEGIN

END T.

Erklaren Sie ein dreidimensionales Integerfeld Willi mit den Di-
mensionen 10, 100 und 9. Setzen Sie den Anfangsindex fiir alle
Dimensionen auf 0.

. Was ist am folgenden Codefragment falsch?

VAR
A: ARRAY [1..10] OF CHAR;
B: ARRAY [0..9] OF CHAR;

BEGIN

A := B;

. Wieviele Byte Speicher belegen die folgenden Felder? Nehmen Sie

an, dafl ein CHAR-Wert ein Byte lang ist.

(a) ARRAY [0..100],[0..1] OF CHAR;
(b) ARRAY [0..10]1,[0..1],[1..10] OF CHAR;
(c) ARRAY [0..1] OF CHAR;

Welcher Unterschied besteht zwischen einem ARRAY und einem
RECORD?

Definieren Sie einen Triebwerke, die Anzahl der Passagiere, die
Reichweite und den Namen.

Schreiben Sie zur vorigen Ubung eine Prozedur, die die Inhalte
des Records auf dem Bildschirm ausgibt.
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3.15 Das Modul / Das Modulkonzept

Cluster erlaubt, ahnlich wie Modula 2, ein Programm in mehrere Mo-
dule zu unterteilen. Dies ist sinnvoll, da bei groflen Projekten ein ein-
zelnes Modul doch bald uniibersichtlich wird. Was liegt also naher, als
alle von ihrer Funktion zusammengehorigen Prozeduren in ein Modul zu
kapseln. Dies bringt neben der groferen Ubersichtlichkeit den Vorteil der
Wiederverwendbarkeit mit sich, da von jetzt an auch bei anderen Pro-
jekten einfach auf die schon bestehenden Prozeduren zugegriffen werden
kann. Mit der Zeit kann man sich so eine eigene Bibliothek von Modulen
zusammenstellen, aus der man sich nur noch bedienen, sprich importie-
ren mufl. Zuletzt 148t sich bei der Arbeit im Team durch Module eine
sehr gute Aufgabentrennung erreichen, wobei die Schnittstelle tiber
die die einzelnen Module zusammenarbeiten, genau definiert sind.

3.15.1 Das einfache Modul (Hauptprogrammodul)

Dieses Modul wird durch das Schliisselwort ,MODULE” eingeleitet. Es
enthalt immer das Hauptprogramm. Aus diesem Modul kann nichts
importiert werden. Beim Abspeichern mufl dem Text des Hauptmoduls
ein ,,.mod“ an den Dateinamen gehangt werden.

3.15.2 Das Bibliotheksmodul

Was eine Bibliothek ist, diirfte jedem klar sein. Die hier gemeinte jedoch
beherbergt nicht Biicher, sondern Standardmodule, die feste Funktionen
beinhalten, die von jedem Programm verwendet werden konnen — eben
die Bibliotheksmodule.

In Kapitel |7| finden Sie alle Standardmodule aufgelistet, die zusam-
men mit Cluster ins Haus kommen. Der Zugriff erfolgt iiber die IMPORT-
Zeilen im Programm. Selbstverstandlich konnen auch Sie Thre eigenen
Prozeduren in Bibliotheksmodulen zusammenfassen und diese dann in
Ihren Programmen verwenden.

“1Damit ist gemeint, welche Prozeduren importiert werden kénnen, und
welche Parameter diese haben.



108 KAPITEL 3. EINFUHRUNG IN CLUSTER

3.15.3 Das Definitionsmodul

Im Definitionsmodul wird die Schnittstelle zwischen einem Bibliotheks-
modul und dem iibergeordneten, aufrufenden Modul definiert. Varia-
blen, Typen und Konstanten werden hier genauso wie in anderen Mo-
dulen deklariert, lediglich bei Prozeduren erscheint nur der zugehorige
Prozedurkopf.

Beispiel Standardmodul InOut:
DEFINITION MODULE InQOut;

PROCEDURE Write(c:CHAR);
PROCEDURE WriteString(VAR s:STRING) ;
PROCEDURE WriteLn;

END InQOut.

Die im Definitionsmodul enthaltenen Objekte konnen von anderen Mo-
dulen importiert werden. Dazu gehoren auch alle Objekte, die in diesem
Definitionsmodul importiert werden. Beim Abspeichern des Textes eines
Definitionsmoduls muf ein ,,.def* an Stelle des ,,.mod* angehingt wer-
den.

3.15.4 Das Implementationsmodul

Im Implementationsmodul findet sich das zu einem Definitionsmodul
gehorige Programm. Alle Prozeduren werden hier implementier Da
ein Implementationsmodul ebenfalls einen BEGIN- und/oder CLOSE-Teil
haben kann, konnen auch Initialisierungen vorgenommen werden, bzw.
in diesem Modul allozierte (belegte) Resourcen (Speicher, Fenster, etc.)
wieder freigegeben werden. Auf Variablen, Konstanten, Exceptions und
Typen, die im Definitionsmodul definiert worden sind, kann innerhalb
des Implementationsmodules direkt zugegriffen werden. Um die Pro-
zeduren, die im Definitionsmodul definiert wurden, zu implementieren,

*2Dje eigentliche Programmierung der Prozeduren geschieht hier.
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schreibt man die komplette Prozedur einschlielich des Prozedurkopfes
innerhalb des Implementationsmoduls. Dabei ist darauf zu achten, daf
der Prozedurkopf identisch zu dem im Definitionsmodul ist. Implemen-
tationsmodule miissen beim Abspeichern wie Hauptmodule ein ,,.mod“
an den Dateinamen gehangt bekommen.

Beispiel:

IMPLEMENTATION MODULE InQOut;

PROCEDURE Write(c:CHAR);
BEGIN

(Betriebssystemaufruf)
END Write;

PROCEDURE WriteString(VAR s:STRING) ;
VAR 1i:INTEGER;
BEGIN
FOR i1:=0 TO s.len-1 DO
Write(s.datal[il)
END;
END WriteString;

PROCEDURE WriteLn;
BEGIN
Write(&10);
END Writeln;
BEGIN
(* Consolenfenster offnen *)
CLOSE

(* Consolenfenster schlieflen *)
END InQOut.
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3.15.5 Das Modulkonzept

Die importierten Module werden beim Linke zu einem lauffahigen
Programm verbunden. Dabei werden die BEGIN- und CLOSE-Teile so
geschachtelt, dal der BEGIN-Teil eines importierten Moduls vor, der
CLOSE-Teil nach dem des importierenden Moduls aufgerufen wird. Da-
mit wird sichergestellt, daf alle Strukturen vor ihrem Zugriff initialisiert
werden. Andererseits wird am Programmende zuerst der CLOSE-Teil des
Haupmoduls, und als letzter der des Moduls, das von allen anderen Mo-
dulen direkt oder indirekt iiber ein anderes Modul importiert wird, aus-
gefithrt. Somit ist sichergestellt, dafl keine Resource aus einem Modul
freigegeben wird, solange ein anderes Modul sie noch benotigt.

Der Definitionsteil eines Moduls mufl immer vor dem Implemen-
tationsteil compiliert werden, da dieses Informationen aus dem ersten
benotigt.

Um ein Programm compilieren zu konnen, muf bei allen importier-
ten Modulen der Definitionsteil bereits tibersetzt sein. Der Implemen-
tationsteil hingegen muf} nicht unbedingt in iibersetzter Form vorliegen,
da zum Compilieren daraus keine Informationen benotigt werden.

Bei der Ubersetzung eines Implementationsmoduls muff man kein
anderes Modul neu compilieren, das Programm muf} lediglich neu ge-
bunden (gelinkt) werden. Hierbei sieht man schon einen Vorteil eines

“3linken, Linker: Bei der Erstellung von Programmen sind nur selten alle zur
Ausfiihrung des Programms erforderlichen Prozeduren und Funktionsprozedu-
ren auch in diesem Hauptmodul enthalten. Vielmehr werden in der Regel eine
Anzahl von Standardprozeduren und -funktionen verwendet. Diese sind haufig
schon iibersetzt und in speziellen Dateien (Objektdateien) abgespeichert. Das
gleiche gilt fiir Module, die getrennt erstellt und iibersetzt wurden. Benutzt
daher ein Programm Standardfunktionen oder Standardprozeduren, so wird
bei der Ubersetzung im Objektcode vermerkt, da an bestimmten Stellen die
Adressen der anderen Prozeduren eingesetzt werden miissen. Die Aufgabe des
Linkers besteht nun darin, die Objektcodes verschiedener Programme zu ei-
nem Programm zusammenzufassen und dabei die Adressen der sonstigen und
Standardprozeduren in die einzelnen Objektcodes einzusetzen.
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Definitionsmoduls, man kann beliebig viele Anderungen an der Imple-
mentation vornehmen, ohne dabei immer auch die abhangigen Module
compilieren zu miissen.

Wird dagegen ein Definitionsmodul geandert, miissen auch alle Mo-
dule, die darauf zuriickgreifen, sowie der eigene Implementationsteil neu
compiliert werden. Wiirde das nicht geschehen, kame es zu Inkonsisten-
zen zwischen den Modulen. Man stelle sich nur einmal vor was passieren
wiirde wenn man eine Prozedur um einen Parameter erweitert, aber alle
Module die diese beniitzen noch einen Parameter zu wenig tibergeben.
Um derartige Probleme zu verhindern, erzwingt der Compiler nach einer
Anderung im Definitionsmodul die Compilierung aller abhéngigen Mo-
dule. Unterlaflit man dies, erhalt man schon bald eine Fehlermeldung, in
der einem ein Versionkonflikt gemeldet wird. Handelt es sich dann nur
um wenige Module, kann man nun das Compilieren von Hand vorneh-
men. Sind es jedoch sehr viele mit vielen Abhangigkeiten, dann empfielt
es sich, das Make zu verwenden, welches feststellt, welche Module neu
libersetzt werden miissen, und dann alle notigen Module in der richtigen
Reihenfolge compiliert.

Ein weiterer Vorteil der Verwendung eines Definitionsmoduls ist die
iibersichtliche Inhaltangabe eines Moduls, sowie einer klar definierten
Schnittstelle zur Benutzung der darin definierten Prozeduren. Aufer-
dem kommt dieses Konzept mehr dem Geheimprinzip entgegen, d. h.
der Programmierer, der ein Modul benutzt, braucht von dessen Imple-
mentation nichts mehr zu sehen, er kann die Objekte einfach benutzen,
ohne sich darum zu kiimmern, wie sie funktionieren. Arbeitet man mit
einer Gruppe an einem Projekt, tauscht man nur die Texte der Defini-
tionsmodule und die Symbol- und Objektdateien der Module unterei-
nander aus. So ist sichergestellt, dafl immer nur ein Programmierer an
der Implementation etwas verandert, die anderen aber trotzdem die Mo-
dule verwenden konnen. Desweiteren stellt eine solche Trennung auch
einen ,,Kow How“-Schutz dar, denn schliefllich will man nicht immer alle
eigenen Algorithmen preisgeben.

Das Kapitel fiir fortgeschrittene Programmierer beschaftigt sich mit
abstrakten Typen, die dazu dienen, Definitionsmodule moglichst imple-
mentationsunabhangig zu machen. Dazu werden Zeigervariablen benotigt.



112 KAPITEL 3. EINFUHRUNG IN CLUSTER

Naheres schlagen Sie bitte dort nach.

3.15.6 Importgruppen

Cluster bietet die Moglichkeit, Importgruppen zu verwenden, um die
Schreibarbeit beim Importieren von vielen Elementen eines Moduls zu
verringern.

Diese werden durch das Schliisselwort GROUP eingeleitet, gefolgt von
den Bezeichnern, die zu einer Importgruppe zusammengefafit werden
sollen. Schauen Sie einfach einmal in das Modul ,, InOut®, speziell die
Datei ,,InOut.def“. Hier existiert eine ,,WriteGrp“:

WriteGrp = WriteString, WriteMString, Writeksc,
WriteLn, WriteBuffer, Writelnt,
WriteHex, WriteReal, WriteExpReal;

Um einige oder alle Bezeichner dieser Gruppe in Ihrem Programm ver-
wenden zu konnen, importieren Sie einfach den Bezeichner der Gruppe.
In diesem Beispiel ist es ,, WriteGrp*“:

FROM InOut IMPORT WriteGrp;

Eine Importgruppe kann aus anderen Gruppen bestehen. Sie kann auch
Bezeichner oder Importgruppen aus anderen Modulen enthalten.

Aufler den einzelnen Gruppen eines Moduls existiert noch eine Gruppe
mit der Bezeichnung ,,A11“, welche alle Bezeichner dieses Moduls enthalt
und ebenso importiert werden kann.

Werden zwei Importgruppen mit gleichem Namen importiert, so gibt
dies keine Namenskonflikte, solange nicht zwei gleiche Bezeichner inne-
rhalb der Gruppen existieren.
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3.16 Rekursion

Rekursion ist das Verfahren, etwas durch sich selbst zu definieren, was
manchmal auch Kreisdefinition genannt wird und auch im taglichen Le-
ben sehr verbreitet ist. Beispielsweise ist die natiirliche Sprache rekursiv,
da in einem Worterbuch die meisten Worter durch andere Worter defi-
niert sind, die selbst wieder mit den urspriinglichen Wortern beschrieben
sind. Weiterhin gibt es optische Rekursionen: In einer Zeitung sehen wir
eine Werbeanzeige einer Computerfirma. Eine (hiibsche?) Frau (sorry
an alle Programmiererinnen, aber es ist nun mal so) beugt sich tiber
einen Computermonitor, in diesem Monitor ist das Bild einer Frau zu
sehen, welche sich iiber einen Computermonitor beugt, in diesem ist das
Bild ....

Sind nun dann unendlich viele Frauen mit Computermonitoren (im-
mer kleiner werdend) auf dem Bild? Natiirlich nicht. Denn irgend-
wann ist das Auflosungsvermoégen des Monitors und der Druckmaschine,
welche diese Anzeige gedruckt hat, erschopft und es ist nur ein Punkt zu
erkennen.

In der Computersprache bedeutet Rekursion, dafl eine Funktion oder
Prozedur sich selbst aufruft. Man spricht in diesem Fall von einer rekur-
siven Funktion bzw. Prozedur. Diese Vorgehensweise ist natiirlich nur
von Fall zu Fall sinnvoll. Nicht alle Sprachen ermoglichen Rekursionen,
so kennen bespielweise BASIC oder FORTRAN keine Rekursion.

Rekursionen sind sehr machtige Programmierwerkzeuge, wenn sie
richtig eingesetzt werden. Nachfolgend ein einfaches Beispiel zum Thema
Rekursion, welches in die Materie einfithren soll:

PROCEDURE R(i:INTEGER) :INTEGER;

BEGIN
IF i=0 THEN RETURN i END;
R(i-1);
WriteInt(i,5)

END R;

Diese Prozedur gibt die Zahlen 1 bis i auf dem Bildschirm aus. Beim
Aufruf von R wird der Wert von i auf 0 gepriift. Falls i gleich 0 ist,
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springt R zuriick und nichts weiter geschieht. Wenn jedoch i grofler
0 ist, wird R erneut mit i-1 aufgerufen, bis i schliefSlich den Wert 0
hat. Dann beginnt sich die Kette von Aufrufen zu losen, indem jeder
zum vorherigen Aufruf zuriickspringt, wobei dann die Zahlen auf dem
Bildschirm ausgegeben werden.

Der Schliissel zu dieser rekursiven Prozedur lautet: Der zweite Au-
fruf von R beendet den ersten Aufruf nicht, sondern unterbricht seine
Ausfithrung nur zeitlich. Deshalb geht der Wert der lokalen Varia-
blen i nicht verloren und bleibt gespeichert, bis die Ausfithrung fort-
gesetzt wird. Das zweite R erstellt ein neues, eigenes i und die Variablen
iiberschreiben ihre Werte nicht.

Nun ein weiteres Beispiel:

MODULE Was_macht_das;
FROM InOut IMPORT Read, Write;
PROCEDURE Zeichen;

VAR
ch: CHAR;

BEGIN
Read(ch) ;
IF ch # " " THEN
Zeichen
END;
Write(ch)
END Zeichen;

BEGIN
Zeichen
END Was_macht_das.

Daf es sich hierbei um eine Rekursion handelt, kann man an dem Aufruf
der Prozedur ,,Zeichen” innerhalb der Prozedur ,,Zeichen” sehen. Die
Prozedur ruft sich also selbst auf.

Angenommen, wir geben die Buchstaben ,,abcd” ein und danach eine
Leerstelle. Die Eingabe eines Zeichens wird solange fortgesetzt, bis ein
Leerzeichen eingegeben wurde, danach werden alle Zeichen riickwarts
wieder ausgegeben.
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Nun die Programmbeschreibung: Bei Eingabe von ,,a” ist ,,ch” kein
Leerzeichen, also wird die Prozedur ,,Zeichen” erneut aufgerufen. ,,ch”
ist nicht leer (,,b”, also erneuter Aufruf von ,zeichen”. Dies geschieht
solange, bis ein Leerzeichen eingegeben wurde, dann ist ja ,ch” = " "”
und die Bedingung wird wahr. Nun werden in umgekehrter Reihenfolge
die ,Write”-Anweisungen ausgefiihrt.

In dieser Art ist die Rekursion natiirlich nur dann méglich, wenn
bei jedem Aufruf der Prozedur ,,Zeichen” eine neue Variable ,ch” be-
reitgestellt wird. Dies ist dadurch gewahrleistet, dafl ,,ch” eine lokale
Variable und somit nur innerhalb der Prozedur definiert ist. Obwohl die
Variablen gleiche Namen haben, sind sie doch unterschiedlich.

Walzt man die Fachliteratur, so findet man haufig zum Thema Re-
kursion ein Beispielprogramm, welches sich mit der Berechnung der Fa-
kultat beschaftigt. Es ist bisher offensichtlich nicht gelungen, ein dhnlich
anschaulich und zugleich {tibersichtliches Beispiel ausfindig zu machen.
Der Klassiker wird hier einfach iibernommen.

Er ist einfach zu schon! Das soll jedoch nicht dartiber hinwegtduschen,
dafl die Rekursion ein machtiges Programmierwerkzeug ist, was anderen
Losungen an Geschwindigkeit meistens in nichts nachsteht, jedoch vom
Speichervolumen der Basismaschine oft eine Menge abverlangt.

Das folgende Beispiel ist ein komplettes Cluster-Programm zur Be-
rechnung der Fakultdat auf rekursivem Wege. Geben Sie es auf IThrem
Rechner ein, probieren Sie es aus, verbessern Sie es:

Denkbar wére eine einfache Abfrage am Ende, ob eine weitere Fa-
kultat berechnet werden soll. Benutzen Sie dazu z. B. die REPEAT...
UNTIL-Struktur.
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MODULE Fakultaet_rekursiv;
FROM InOut IMPORT ClearWindow, WriteString, ReadInt,

WriteInt, Writeln;
VAR n:INTEGER;

PROCEDURE fak(n:INTEGER) : INTEGER;

| Dies ist die Funktionsprozedur
BEGIN

IF n=0 THEN RETURN 1 | Funktionswerte werden mit
ELSE RETURN n*fak(n-1) | RETURN an den aufrufenden
END | Programmteil zuriickgegeben

END fak;

BEGIN | Hier beginnt das Hauptprogramm

ClearWindow;
WriteString("Eine natilirliche Zahl eingeben: ");
ReadInt(n);
Writeln;
WriteString("Fakultdt: ");
WriteInt(fak(n));
| Hier wird die Funktion aufgerufen
END Fakultaet_rekursiv.

Zum Abschlufl noch ein Programm fiir unsere Ungeduldigen, bzw. die
Graphikfreunde unter Thnen. Probieren Sie unter anderem die Werte (5,
121, 2) oder (10, 89, 1) aus.

MODULE Spirale;

FROM GfxScreen IMPORT OpenScreen, CloseScreen, Screen;
FROM GfxTurtle IMPORT Start, Down, Forward, Left;

FROM GfxInput IMPORT WaitUser, UserAct, UserActions;
FROM InOut IMPORT ReadFFP, Writeln, WriteString;

VAR
l,w,z: FFP;
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meinSchirm: Screen;
Action: UserAct;

PROCEDURE Seite(lang, winkel, zunahme:

BEGIN
IF lang < 200.0 THEN
Forward (lang);
Left (winkel) ;
lang := lang + zunahme;
Seite(lang, winkel, zunahme)
END
END Seite;

BEGIN
Action := userMouse;

FFP) ;

WriteString("Spiralen - Demo fiir Rekursion");

Writeln;
Writeln;

WriteString("Eingabe der Anfangsseite:

ReadFFP(1);
Writeln;

WriteString("Eingabe der Winkeldrehung:

ReadFFP (w) ;
Writeln;

WriteString("Eingabe der Seitenzunahme:

ReadFFP(z);

OpenScreen(meinSchirm, 2, TRUE,FALSE) ;
Start (meinSchirm,320.0,128.0,0.0,3);
Down;
Seite(1l,w,z);
WaitUser (meinSchirm,Action) ;

CLOSE
CloseScreen(meinSchirm)

END Spirale.

ll);

Il);

u);

In dem Programm werden einige Prozeduren der Standardmodule ver-
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wendet, deren Beschreibung Sie im Kapitel |7| finden konnen.

Das Programm wartet nach Ausfiihrung der Zeichenoperationen auf
einen Klick mit der linken Maustaste. Weitere Erlauterungen sollen
zu dem Programm nicht gegeben werden. Probieren Sie es aus und
veranderen Sie es.

Der Sinn und Einsatz von Rekursionen sollte nun erheblich klarer
als vorher sein.

Wichtig bei rekursiven Algorithmen ist, dafl die Rekursion irgendwann
abgebrochen wird. Sonst wiirde sich die Prozedur immer weiter selbst
aufrufen, bis ihr der Speicher zur Einrichtung von neuen lokalen Varia-
blen ausgeht. Dies fiithrt zu einem Laufzeitfehler wegen ,,Stackiiberlauf®.
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ﬂ‘bungen 5:

1. Was ist an der folgenden rekursiven Routine falsch?

PROCEDURE A(I: INTEGER): INTEGER;
BEGIN

RETURN A(I-1);

WriteInt(I,5);
END A;

2. Geben Sie zwei Griinde an, warum getrennte Compilierung niitzlich
ist.

3. Erklaren Sie den Unterschied zwischen einem Definitons- und ei-
nem Implementationsmodul.

4. Was ist bei dem angegebenen Codefragment falsch?

MODULE BSP1; | Das ist falsch!
IMPORT InOut;

BEGIN
WriteString("Cluster la vista!");
Writeln;

END A.



120 KAPITEL 3. EINFUHRUNG IN CLUSTER

3.17 Pointer

Neben dem offenen Array, das wir bisher als einzige dynamische Datens-
truktur, d. h. eine Datenstruktur mit variabler Grofle, kennengelernt
haben, gibt es ferner auch die sogenannten Zeiger (Pointer). Hier zeigt
eine Zeigervariable, z. B. x, auf einen Wert, der mittels ,x~“ angespro-
chen wird. Der Computer reserviert also nicht einen bestimmten Spei-
cherbereich fiir die Daten, sondern legt evtl. anfallende Daten dort ab,
wo zuvor vom System Platz angefordert wurde.

Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie im Kapitel fiir

den fortgeschrittenen Programmierer.

3.18 Methoden

Hat man mehrere Prozeduren, die die gleiche Funktion fiir verschiedene
Typen erfiillen, ist es unangenehm, jeder Prozedur einen anderen Namen
geben zu miissen. Daher besteht die Moglichkeit, beliebig viele Metho-
den mit dem gleichen Namen zu definieren, wenn Sie einen RECORD oder
einen Zeiger auf einen RECORD als ersten Parameter erwarten. C-++-
Programmierer sollten spatestens jetzt glanzende Augen bekommen.

Hier einige Beispiele aus dem Modul DosSupport:

METHOD Get (VAR data: FileData;
REF path: STRING)

METHOD Get (VAR 1list: DirList;
REF path: STRING;
REF pattern: STRING:="#7";

type:= DirSelectType:{selectDirs,selectFiles};
context: ContextPtr := NIL);

Diese Methoden werden nicht direkt importiert und aufgerufen, sondern
sie werden qualifiziert iiber eine Variable des Typs des ersten Parameters
benutzt z. B.:
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VAR
Dir : DirlList;
FileInfo : FileData;
BEGIN

FileInfo.Get("s:startup-sequence");
Dir.Get ("DHO:");

3.19 Prozedurtypen, Prozedurvariablen

Neben den bisher beschriebenen Typen gibt es noch einen weiteren,
namlich den Prozedurtypen. Einer Variablen eines solchen Typs kann
man eine Prozedur zuweisen, und von da an diese Prozedur iiber die
Variable aufrufen.

Wahrscheinlich werden Sie sich nun fragen, wozu das gut sein soll,
man kann die Prozedur doch auch direkt aufrufen. Damit haben Sie
natiirlich recht, aber denken Sie doch einmal an folgendes Problem: An
mehreren Stellen in Threm Programm wird eine bestimmte Prozedur auf-
gerufen. Nun soll abhangig von einer Benutzereingabe anstelle dieser
Prozedur eine andere aufgerufen werden. Mit dem was Sie bisher kennen,
wiirden Sie wahrscheinlich ein Bool-Flag definieren, dieses abhangig von
der Eingabe setzen, und dann bei jedem Aufruf durch eine IF-Abfrage
dieses Flag auswerten und die richtige Prozedur aufrufen.

Das heifit bei jedem Aufruf ware ein zusétzlicher Vergleich notig.
Falls es mehr als nur zwei mogliche Prozeduren geben soll, wird das
ganze dann schnell aufwendig. Viel einfacher ware es hier doch, bei
jedem Aufruf eine Prozedurvariable zu verwenden, und dieser nach der
Benutzereingabe die richige Prozedur zuzuweisen. Danach wird dann
immer diese Prozedur aufgerufen. Wichtig: Prozedurvariablen konnen
nur globale Prozeduren zugewiesen werden, keine Prozedurlokalen.

Eine anderes Anwendungsbeispiel ware ein ARRAY von Prozedurva-
riablen, so dal man abhangig von einer Zahl als Index eine bestimmte
Prozedur aufrufen kann.

Der einfachste Prozedurtyp ist PROC, der im Modul System definiert
ist. Thm konnen alle Prozeduren, die keine Parameter erwarten, und
keinen Riickgabewert haben zugewiesen werden.
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Formale Prozedurparameter werden folgendermaflen definiert:

TYPE
NewProc = PROCEDURE(VAR a : INTEGER;b : CHAR);
Proc2 = PROCEDURE(r : REAL) :BOOLEAN;

Dabei konnen als Ubergabe- und Riickgabeparameter alle Typen ver-
wendet werden, die auch sonst bei Prozeduren moglich sind. Einer Va-
riablen vom Typ NewProc kann man alle Prozeduren zuweisen, die als
ersten Parameter einen Varparameter vom Typen INTEGER und als zwei-
ten einen Werteparameter vom Typen CHAR haben. Einer Variablen
vom Typ Proc2 kann man alle Prozeduren zuweisen, die als ersten Pa-
rameter einen Parameter vom Typen REAL haben, und einen Boolwert
zuriickgeben. Die Parameternamen haben dabei keine Bedeutung, sie
dienen lediglich der besseren Lesbarkeit und der Dokumentation.

Da sichergestellt ist, dafl an eine Prozedurvariable nur Prozeduren
zugewiesen werden konnen, die der Typdefinition entsprechen, erweitert
sich deren Anwendungsgebiet noch einmal. Denn nun kann man davon
ausgehen, dafl der Benutzer der Prozedurvariablen beim Aufruf die rich-
tigen Parameter iibergeben, bzw. ihr nur richtige Prozeduren zuweisen
wird, da sonst der Compiler einen Fehler meldet.

Damit eignen sich Prozedurtypen auch ideal als Ubergabeparameter
fiir Prozeduren. Man kann der Prozedur beim Aufruf eine Prozedur
mitgeben, mit der diese dann arbeiten kann. Ein Beispiel ist im Modul
DosSupport zu finden, die Prozedur WorkOnFiles. Diese bekommt eine
Prozedur bestimmten Typs libergeben, die sie dann nacheinander mit
alle Dateinamen eines Verzeichnises aufruft.

Bei der Verwendung von Prozedurvariablen als Ubergabeparameter
haben Sie in Cluster sogar die Moglichkeit, eine lokale Prozedur zu
iibergeben, dies geht bei keiner anderen Sprache. Der Vorteil hier ist
dadurch gegeben, dafl die lokale Prozedur auch auf die lokalen Varia-
blen und Ubergabeparameter der ihr iibergeordneten Prozedur zugreifen
kann, was bei der Ubergabe einer globalen Prozedur nicht moglich wire.
Hierzu als Beispiel ein Ausschnitt aus dem Modul DosSupport:

PROCEDURE Delete(REF name : STRING;all : BOOLEAN) ;
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VAR list : DirList;
path : STRING(120);
PatternStr : STRING(32);
deleteRoot : BOOLEAN:=FALSE;
C : CHAR;

PROCEDURE Kill2(REF path,name : STRING;data : FileData);
BEGIN
TRY
DosDeleteFile(path,name) ;
EXCEPT
OF DirectoryNotEmpty THEN
WorkOnFiles (SubDir(path,name),"",
Kill2,TRUE,
{selectDirs,selectFiles},TRUE) ;
DosDeleteFile(path,name) ;
END;
END
END Kill2;

PROCEDURE Kill(REF path,name : STRING;data : FileData);
BEGIN
TRY
DosDeleteFile(path,name)
EXCEPT
OF DirectoryNotEmpty THEN
IF all THEN | Achtung hier ist die interessante Stelle
WorkOnFiles(SubDir(path,name),"",
Kill2,TRUE,
{selectDirs,selectFiles},TRUE);
DosDeleteFile(path,name) ;
END;
END;
END
END Kill;
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BEGIN
WorkOnFiles(name,"" ,Kill,FALSE,{selectDirs,selectFiles}, TRUE) ;

END Delete;

Im BEGIN-Teil wird der Prozedur WorkOnFiles die Prozedur Kill iibergeben.
Da die Prozedur Kill eine lokale Prozedur ist, kann Sie auf den Parame-

ter all der Prozedur Delete zugreifen. Die Konstruktion TRY...EXCEPT
wird nun im nachsten Kapitel erklart.

3.20 Ausnahmebehandlung, Exceptions

Um anzuzeigen, ob eine Prozdur ihre Aufgabe ordnungsgemafl verrich-
tet hat, hatte man in Modula 2 nur die Moglichkeit, einen Boolwert
zuriickzugeben. Dieses Verfahren geht solange gut, wie man alleine ar-
beitet, und man sich selbst dazu zwingt, diesen Boolwert auch immer
abzufragen, und ihn nicht im Vertrauen darauf, dafl es schon gut gehen
wird, einer Dummyvariablen zuweist oder ein FORGET davor schreibt.
Sonst kann es namlich leicht passieren, dafl eine Fehlermeldung verloren
geht und dadurch grofler Schaden angerichtet wird.

Um derart versteckte Fehler von vornherein auszuschlieflen, sollte
man im Falle eines Fehlers eine Exception auslosen. Bei diesem Kon-
zept hat namlich das Nichtbeachten einer moglichen Fehlermeldung ei-
nen Programmabbruch mit Meldung zur Folge.

Bevor man eine Exception beniitzen kann, mufl man sie definieren.
Dies kann an jeder Stell des Programms geschehen. Eingeleitet wird
diese Definition durch das Schliisselwort EXCEPTION. Darauf folgt der
Bezeichner, unter dem man in Zukunft auf diese Exception zugreifen

44 AuBer innerhalb eines BEGIN-Teils.
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mochte und, durch einen Doppelpunkt getrennt, ein String oder eine
Nummer. Im Falle, daf} diese Exception ausgelost und nicht behandelt
wird, wird dieser String bzw. die Nummer als Laufzeitfehlermeldung aus-
gegeben. Dabei sollte man immer Strings verwenden. Die Nummern fin-
den lediglich in Verbindung mit Dos-Fehlermelungen eine Verwendeung,
da diese als Zahlen definiert sind.

EXCEPTION
UngueltigerName : "Es wurde ein ungiiltiger Name eingegeben";
Fehleril 1,

Die Exceptiondefinition wird durch das Auftreten eines anderen Pro-
grammelements beendet, wie z. B. eine Variablen- oder Typdefinition.
Nachdem Sie nun wissen, wie man Exceptions definiert, fragen Sie sich
warscheinlch, was man nun damit machen kann. Eine Anwendungsmoglichkeit
ist ASSERT.

3.20.1 ASSERT

Mit der Prozedur ASSERT wird eine Bedingung kontrolliert, die fiir das
korrekte Weiterlaufen des Programms unbedingt erforderlich ist. So
konnte kontrolliert werden, ob die letzte Speicheranforderung vom Be-
triebssystem erfiillt worden ist, oder ob ein Fenster geoffnet wurde.
Nachfolgendes Beispiel zeigt eine einfache Anwendung fir ASSERT:

MODULE Was_macht_das;
FROM InQOut IMPORT Read, Write;

VAR

x,y: INTEGER;
EXCEPTION

diverror : "Division durch Null nicht definiert!";
BEGIN

X

S5;

X := x -b;
ASSERT (x#0,diverror) ;
y := 5 DIV x

END Was_macht_das.
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Wenn die angegebene Bedingung nicht erfiillt, also x = 0 ist, wird die
Exception ausgelost. In diesem speziellen Beispiel wird die Fehlermel-
dung "Division durch Null nicht definiert! "ausgegeben, zusam-
men mit der Zeilennummer, in der die Exception auftrat. Auflerdem wird
das Programm an dieser Stelle durch einen Sprung in den CLOSE-Teil
beendet. Die Ausgabe geschieht allerdings nur wenn Sie das Programm
mit Run gestartet, oder die Prozedur WriteException im CLOSE-Teil
ihres Hauptmoduls aufgerufen haben. Falls Sie sich nun fragen, daf
es wohl kaum sinnvoll sein kann ein Programm bei jedem Fehler zu
beenden, haben Sie natiirlich Recht. Der Programmabruch ist nur die
Folge, wenn man die Exception nicht abfangt, dies ist durchTRY. . .EXCEPT
moglich.

3.20.2 TRY..EXCEPT

Unter Ausnahmesituationen versteht man Zustande beim Ablauf eines
Programmes, die gesondert beriicksichtigt werden miissen.

Ausnahmesituationen (Exceptions) konnen durch Programm- bzw.
Datenfehler, systembedingte Probleme wie Speichermangel oder durch
benutzerdefinierte Fehlersituationen entstehen. Beispiele dafiir sind: Ma-
thematische Fehler (Division durch Null), Dateifehler (Ende der Datei),
Diskettenfehler (Disk schreibgeschiitzt, Diskette voll, Schreib /Lesefehler,
... ). All dies sind Beispiele fiir Situationen, unter bei denen eine Excep-
tion ausgelost werden kann, um auf den Fehler aufmerksam zu machen.

Ist kein Exception—Handle@ installiert, kann das Programm nur
durch einen Abbruch reagieren.

Im Zusammenhang mit Ausnahmebehandlungen bekommt die an-
sonsten verponte LOOP-Schleife (siehe unter ab Seite wie-
der eine Berechtigung. Hier ist die Abbruchbedingung gut zu sehen und
damit ein sauberes Programm gewahrleistet.

“>Dieses Beispiel ist allerdings nicht aus der Praxis gegriffen, da der Compiler
automatisch einen Check durchfiihrt, ob durch 0 geteilt wurde, und falls dem
so ist, eine im Modul Exceptions definierte Exception auslost.

“6Exception-Handler= Ein bestimmter Programmteil, welcher Ausnahmesi-
tuationen (Ende einer Datei, Division durch Null, ...) behandelt
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Nachfolgende Programmfragmente sind aus einem grofleren Programm,
welches bestimmte ASCII-Codes in die Codes eines anderen Compu-
ters wandelt. In beiden Beispielen werden Exception-Handler (mittels
TRY...EXCEPT) verwendet:

Im ersten Beispiel wird ein File geoffnet. ,,Q_OpenInFile® stammt
aus dem Standardmodul ,FileSystem®“. Naheres iiber die Funktions-
weise dieser Prozedur konnen Sie im Kapitel [7| nachlesen. Wichtig ist
nur, diese Funktion 16st im Fehlerfall eine Exception aus.

Die potentielle Ausnahmesituation ist zwischen TRY und EXCEPT auf-
gefithrt. Nach den Schliisselwortern OF stehen die vom Programmier
vorgesehenen Ausnahmezusténdelﬂ und die entsprechenden Ausnahme-
behandlungsroutinen und -anweisungssequenzen. Tritt nun ein Ausnah-
mezustand auf, der nicht vorgesehen war, so wird der ELSE-Zweig aus-
gefithrt. Danach wird der nachst hoher gelegene Exception-Handler auf-

gerufen. Ist keiner vorhanden, bricht das Programm mit einem Laufzeit-
fehler ab.

TRY
Q_OpenInFile(FileName,4096) ;
EXCEPT
OF ObjectNotFound THEN

WriteString("Kein Quellfile gefunden");
Writeln;

END;

OF ReadProtected THEN
WriteString("Quellfile Readprotected");
Writeln;

END;

END;

Im zweiten Beispiel wird ein Exception-Handler mit ELSE-Zweig verwen-
det. In diesem Programmfragment werden einzelne Zeichen aus einer
Datei gelesen und in eine andere Datei geschrieben, bis das Ende der
einen Datei erreicht ist (EO. Tritt ein anderer Fehler auf, wird dies
gemeldet, die Exception aber nach auflen weitergegeben.

4TEs ist auch moglich hinter einem OF mehere Exceptions durch Komma
getrennt anzugeben.
**End Of File= Ende der Datei
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TRY
LOOP
Q_Read(c);
IF (c = &10) OR (c > &128) THEN
IF KEY c
OF "#" THEN c := &129 END;
OF "o" THEN c := &148 END;
OF "a" THEN c := &132 END;
OF "U" THEN c := &154 END;
OF "O" THEN c := &153 END;
OF "A" THEN c := &142 END;
OF """ THEN c := &225 END;
OF &10 THEN Q_Write(&13) END;
END;
END;
Q_Write(c);
END;
EXCEPT

OF EOF THEN Q_CloseInFile; Q_CloseOutFile END;
ELSE

Q_CloselnFile; Q_CloseOutFile;
END;

3.20.2.1 RAISE, RAISE2

Aufler mit den vorgenannten Methoden lafit sich eine eigene Exception
auch mit Hilfe von RAISE(x) auslosen.

Angenommen Sie haben eine Exception ,,divError® mit einem Feh-
lertext definiert (,,Division durch Null ist nicht definiert!“). Wenn Sie
nun beispielsweise innerhalb einer Prozedur feststellen, dafl eine Divi-
sion nicht moglich ist (der Dividend ist gleich Null), so kénnen Sie mit
RAISE(divError) die Exception auslosen. Haben Sie um diese Prozedur
einen Exception-Handler installiert wie oben angegeben, so kann diese
normal behandelt werden. Wird die Exception nicht behandelt oder ist
kein Exception-Handler installiert, so wird ein Laufzeitfehler ausgelost.
Hierbei wird der Modulname und die Zeilennummer angegeben, wo der
Fehler auftrat.

Besonders im Zusammenhang mit Bibliotheksmodulen, in denen Ex-
ceptions meist nicht Fehler in einer darin definierten Routine, sondern
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Fehler im Zusammenhang mit deren Aufruf anzeigen, interessiert es einen
Programmierer nicht, dafl eine Exception in dieser Zeile in jenem Modul
aufgetreten ist. Er mochte wissen, an welcher Stelle er diese Prozedur
aufgerufen hat, die die Exception ausgelost hat. Hierfiir ist RAISE2()
vorgesehen. Wenn RAISE2() verwendet wurde, in den Standardmodulen
ist dies haufig der Fall, bekommen Sie im Falle einer Exception angezeigt,
in welchem Threr Module und in welcher Zeilennummer die Prozedur
aufgerufen worden ist, die die Exception ausgelost hat, und nicht die
Zeilennummer in dem Modul, in dem die Prozedur definiert wurde. Zur
gleichen Verwendung existiert auch ein ASSERT2.

3.20.2.2 Exception-Gruppen

In manchen Fallen kann ein Fehler durch eine Vielzahl von Exceptions
angezeigt werden. Ein Beispiel hierfiir ist das Modul T Dos, da es viele
Moglichkeiten gibt, warum auf eine Diskette nicht schreibend zugegriffen
werden kann: Keine Diskette im Laufwerk, Schreibgeschiitzt, etc. . Nun
interessiert oft allerdings nur, dafl etwas schiefgegangen ist; so ware es
sehr aufwendig, jedesmal alle moglichen Exceptions abzufragen. Aus
diesem Grund besteht bei Cluster die Moglichkeit, Exceptiongruppen
zu definieren.

Diese werden genau wie normale Exceptions nach dem Schliisselwort
EXCEPTION definiert. Dabei wird ein Bezeichner angegeben, iiber den
man in Zukunft auf die Exceptiongruppe zugreifen will, gefolgt von den
Bezeichnern, die zusammengefaf3t werden sollen.

Beispiel:

ErrorGrp = WriteError, ReadError, EOF,
SeekError, ObjectNotfound;

Innerhalb einer TRY...EXCEPT Anweisung konnen Sie nun durch Verwen-
dung des Gruppennamens an Stelle einer Exception alle darin enthalte-
nen Exceptions abfangen. Wollen Sie eine oder mehrere davon getrennt
behandeln, dann sollten Sie so vorgehen:
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EXCEPT

OF WriteError THEN
<Anweisungl>

END

OF ErrorGrp  THEN
<Anweisung2>

END

Da die einzelnen Exception-Handler von oben nach unten durchgegangen
werden, wird im Falle eines WriteErrors Anweisungl ausgefiihrt, obwohl
WriteError auch in ErrorGrp enthalten ist.

3.20.3 Resourcenverwaltung

(Jhlster'bkﬂxﬂ;ehlliontextsysten{{} mit dem Resourcen sehr komforta-
bel und sicher verwaltet werden konnen.

Alle Resourcen (Speicher, Files, etc.) kénnen zu sogenannten Kon-
texten allozier werden, welche danach mit einem Schlag wieder frei-
gegeben werden konnen. Man kann nun zum einen bei jeder Allozierung
einen eigenen Kontext angeben. Gibt man diesen nicht an, wird zum ak-
tuellen Kontext alloziert, welcher am Programmende wieder freigegeben
wird.

Weifl man nun, dafl man iiber einen bestimmten Bereich Resourcen
benotigt und diese danach wieder freigegeben werden sollen, bietet sich
die TRACK. ..CLOSE.. .END Konstruktion an:

“YKontext= Zu einem bestimmten Zusammenhang gehorig
Oalloziert= angelegt werden, einfacher: im Speicher Platz reservieren
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TRACK
Allozierungen
CLOSE
Anweisungen
END

Diese Anweisung bewirkt, dafl ein neuer Kontext erzeugt und dieser zum
aktuellen Kontext erklart wird. Am Ende des Bereiches wird er wieder
freigegeben und der vorherige aktuelle Kontext wird zum aktuellen Kon-
text gemacht.

Der Gag ist nun, dafl der Kontext auch dann zuriickgesetzt wird,
wenn innerhalb von TRACK. . .CLOSE eine Exception oder ein Laufzeitfeh-
ler auftritt. Der CLOSE-Teil wird immer durchlaufen, ob eine Exception
auftrat oder nicht. Dies dient dazu, Resourcen, die nicht iiber die Kon-
texte verwaltet werden, wieder freizugeben. Er kann auch entfallen.

Eine sehr beliebte Konstruktion ist ein TRACK. ..END, das von einem
TRY.. .EXPECT umgeben ist, da man im Falle einer Exception nicht alle
Resourcen selbst freigeben muf.

Dieses System der Kontexte funktioniert dabei ohne Performance-
verlust, im Gegensatz zu einem Garbagecollecto

Wichtiger Hinweis:

Sie sollten sehr vorsichtig sein, dafl Sie innerhalb eines TRACK...END-
Konstruktes keine Strukturen allozieren, welche auflerhalb benotigt wer-
den.

Ist dies notig, so sollte man bei der Allozierung einen anderen Kon-
text als den aktuellen verwenden. Naheres hierzu ist im Modul Resources

im Kapitel |7| zu finden.

®Verschiedene, z. T. neuere Programmiersprachen verwenden einen sog.
Garbagecollector, welcher allen ,,Speichermiill aufsammelt, den der Program-
mierer ,vergessen“ hat. In anderen Worten: Es werden noch belegte aber
nicht mehr benutzte Speicherstiicke aufgespiirt und wieder freigegeben. Diese
Aufgabe ist aufwendig und benétigt deshalb Zeit.
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3.20.4 Laufzeitchecks

Eine weitere Moglichkeit, wodurch eine Exception ausgelost werden kann,
sind Laufzeitchecks, die der Compiler durchfiihrt, soweit man diese nicht
abgeschaltet hat. Dabei wird unter anderem kontrolliert, ob man ver-
sucht durch Null zu teilen, ob das Ergebnis einer Multiplikation noch
in den verwendeten Variablentyp pafit, oder ob bei einer Zuweisung an
einen Unterbereichstypen eine Bereichverletzung vorkam. Welche Ex-
ception im Einzelnen ausgelost wird, lesen Sie in der Beschreibung des
Moduls Exceptions, Kapitel |7, nach. Wenn man eine solche Exception
abfangt, sollte man sehr vorsichtig sein, da diese Exceptions normaler-
weise schwerwiegende Fehler anzeigen. Auflerdem ist wichig zu wissen,
daf alle Exceptions, deren Check sich durch einen Compilerswitch aus-
schalten 1af3t, nur dann ausgelost werden, wenn dieser eingeschaltet ist.
Wenn es also unbedingt nétig ist, schalten Sie den Check bereichsweise
ein.

3.20.5 HALT

Will man ein Progamm ganz einfach nur abrechen, kann man diese Stan-
dardprozedur verwenden. Sie fithrt dazu, daf§ das Programm augenbli-
cklich abgebrochen wird, und der CLOSE-Teil ausgefiihrt wird. Aufler-
dem hat man die Mdglichkeit, einen DOS-Returncode (0, 5, 10 bis 20
je nach schwere des Fehlers) auf diese Weise zuriickzugeben. Aufruf:
HALT (<Returncode>);

3.21 FORWARD fur Konstanten

Nicht nur Prozeduren, sondern auch komplexe Konstanten — also Re-
cords und Arrays — lassen sich FORWARD-deklarieren. Dies hat folgende
Anwendungen: Zum einen kann man Konstanten in einem Definitions-
modul FORWARD-deklarieren, und die eigentliche Wertzuweisung erst im
Hauptmodul vornehmen. Dies hat den Vorteil, daffl man nun im Imple-
mentationsteil den Wert der Konstanten andern kann, ohne danach alle
abhangigen Module neu compilieren zu miissen. Eine weitere Moglichkeit
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ist die Verwendung zur Definition von konstanten, durch Zeiger verket-
teten Strukturen. Ein Beispiel dafiir folgt gleich. Eine Konstante wird
dadurch vordefiniert, dafl man statt dem Wert einfach nur den Typ der
Konstanten angibt:

TYPE
ErrField = ARRAY [10] OF STRING(20);
CONST
Meldung = ErrField;

Weiter hinten, oder im Implementationsteil eines Programmes mufl man
dann die selbe Konstante noch einmal definieren, diesmal jedoch mit
einer Wertzuweisung. Nun noch ein Beispiel fiir eine verkettete konstante
Struktur; in ahnlicher Weise kann man auch Gadgetlisten aufbauen:

TYPE
ElemPtr = POINTER TO Elem;
Elem = RECORD
prev,
next : ElemPtr;
data : INTEGER;
END;
CONST
Elem?2 = Elem;
Elemil = Elem: (prev=NIL,next=Elem2’PTR,data=3);
Elem2 = Elem: (prev=Elem1’PTR,next=NIL,data=4) ;

Sicherlich werden Sie in den meisten Fallen auch ohne die FORWARD-
Deklarierung von Konstanten auskommen, jedoch ist es machmal sehr
praktisch, wenn man diese Moglichkeit hat.

3.22 Variante Records

Dieses Sprachelement stammt noch aus der Zeit, in der man um jedes
Byte Speicher kampfen mufite, und moglichst wenig verschwenden durfte.
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Zwar besitzen heutige Rechner meist genug Speicher, denoch sollte man
nicht zu verschwenderisch damit umgehen. Dennoch sollte man dieses
Verfahren nur in Extremfallen verwenden. Oft kommt es namlich vor,
dafl man in einem Record verschiedene Information speichert, jedoch
nicht alle Elemente zur gleichen Zeit benotigt. Da jedoch auch nicht be-
nutzte Elemente Speicher belegen, besteht die Moglichkeit sich mehrere
Recordelemente ein Speicherstiick teilen zu lassen, so dafl der Record
maximal so grofl ist wie die Summme der grofiten gleichzeitig aktiven
Elemente. Da jedoch nicht kontrolliert werden kann, ob auf einen sol-
chen Record korrekt zugegriffen wird, sollte man diese Konstruktion nur
dann verwenden wenn man jedes einzelne Byte benoétigt. Ansonsten
sollte man aufgrund der groflen Gefahr von Fehlern bei der Benutzung
darauf verzichten.

In der Hoffnung alle Fragen damit zu klaren folgt nun ein Beispiel:

TYPE
Geschlecht = (maennlich,weiblich) ;
Person = RECORD
namen,

vornamen : STRING(20);
IF KEY geschl : Geschlecht

OF maennlich THEN dienstgrad : STRING(20);
OF weiblich THEN maedchenname : STRING(20);
END;

END;

Entschuldigen Sie dieses etwas chauvinistische Beispiel, aber daran kann
das Prinzip sehr gut gezeigt werden. Da eine Person im Normalfall ent-
weder nur manlich oder nur weiblich sein kann, ist es unnotig immer
sowohl das Element dienstgrad und das Element maedchename in dem
Record zu haben. Daher gilt in diesem Beispiel abhangig von dem Ele-
ment geschl entweder das eine oder das andere Element. Dabei konnen
sich beide den gleichen Platz teilen. Bei der Wertzuweisung mufl man
nur darauf achten, abhangig von geschl auf das richtige Element zu-
zugreifen. In unserem Beispiel wiirde zwar nicht viel passieren, doch
stellen Sie sich einmal vor, was passieren wiirde, wenn sich ein String
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und eine Integerzahl sich einen Platz teilen, und man das falsche Ele-
ment ausliest. Also immer erst den Schliisselwert priifen, bevor man
einen varianten Record ausliest.

In machen Systemstrukturen findet man auch variante Records ohne
einen explizieten Schliisselwert, was bei ,,C“ sehr beliebt ist. In Cluster
sieht dies folgendermaflen aus:

TYPE
MemEntry = RECORD
IF KEY :INTEGER
OF 1 THEN reqs : MemReqgSet
OF 2 THEN addr : ANYPTR
END;
length : LONGCARD;
END;

Bei diesen kann man einfach den Elementen etwas zuweisen, die in die-
sem Falle benotigt werden. Dabei ist jedoch wieder darauf zu achten,
dafl man nur auf die Elemente eines Falles zugreift, da man sonst die
erstaunlichsten Ergebnise erhalt. Diese Records werden normalerweise
jedoch meist Prozeduren iibergeben, denen man noch ein zusatzliches
Flag iibergibt, an dem diese erkennen konnen, um welchen Typ von
Record es sich handelt. Beim Auslesen eines solchen Records sollte nor-
malerweise immer aus einem anderen Element des Record hervorgehen
um welche Art Record es sich handelt.
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3.23 Schluibemerkung

Sie sollten inzwischen in der Lage sein, die Informationen dieses Hand-
buchs selbstandig zu interpretieren und fiir Ihre Zwecke zu verwenden.
Gemeint ist damit insbesondere der Sprachreport und die Modulbiblio-
thek, deren Dokumentation Sie weiter hinten in diesem Buch finden.
Nun, dies wird wohl eher der Idealfall sein. Meistens werden Sie sich
das eine oder andere Kapitel nochmals vornehmen miissen. Weiterhin
konnen Sie auch den ausfiihrlichen Index im Anhang dieser Dokumenta-
tion zur Hilfe nehmen, wenn Sie etwas bestimmtes suchen.

Wir hoffen, dafl wir Ihnen wenigstens ansatzweise behilflich sein
konnten, einen sanften Einstieg in die Welt der Programmierung zu fin-
den. Moglicherweise habe wir doch zuviele Fremdworter gebraucht und
unseren Stil zu trocken gewahlt.

Sollten Sie Verbesserungsvorschlage oder Wiinsche haben, die dieses
Kapitel betreffen, so scheuen Sie sich nicht davor, uns zu kontaktieren.
Wir sind fiir jede Resonanz dankbar.

3.24 Beispiele:

Nun zum Abschlufl m6chten wir IThnen anhand eines grofleren Beispiels
die Moglichkeit geben, Thre Clusterkenntnisse zu kontrollieren, und Ihnen
vielleicht einige Anregungen fiir eigene Programme geben.

Beim ersten Beispiel handelt es sich um eine Computerversion der be-
kannten Schiebepuzzles, bei denen man innerhalb eines Quadrates kleine
Puzzleteile, durch Verschieben, in die richtige Reihenfolge zu bringen
hat. In unserem Beispiel erfolgt dies durch Anklicken der entsprechen-
den Teile mit der Maus. Das Programm wird durch einen Tastendruck
abgebrochen.

Das Programm verwendet fiir seine Graphikausgaben Routinen der
Gfx-Module aus den Standardmodulen, die eine sehr einfache Benutzung
der Graphikhardware des Amigas erlauben, ohne dafl man sich mit dem
Betriebssystem auseinandersetzen mufl. Wenn Sie ndhere Informationen
zu den einzelnen Prozeduren haben mochten, dann lesen Sie bitte im
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Kapitel [7| nach.

Nur zu einem soll hier noch ein Hinweis gegeben werden, namlich zu
den hier verwendeten Shapes. Unter einem Shape versteht man einen
rechteckigen Bildschirmausschnitt, den man an jeder Stelle wieder in den
Screen einfiigen kann. Anlich einer Brush in einem Malprogramm. Bei
der Verwendung der Shapes miissen Sie nichts iiber deren inneren Aufbau
wissen, man benotigt nur einen Zugriff auf ihn, damit der Computer
weif}, auf welchen Shape sich eine Operation bezieht. Zum gleiche Zweck
dienen die Variablen font, BackScreen, GameScreen, es handelt sich
auch hier nur auf Zugriffe auf die einzelnen Objekte, und nicht um die
Objekte selbst (Fiir die Experten, es handelt sich hier um Zeiger).
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MODULE Puzzle;
(* $V- $R- $S- $
FROM GfxScreen
FROM GfxDraw

FROM GfxShape
FROM GfxText
FROM GfxPseudo3D
FROM GfxInput

FROM Random

CONST
PuzzleTop =
VAR
GameScreen,
BackScreen
font
chips

backfields

Field

FreeX,FreeY :

N- %) |
IMPORT
IMPORT
IMPORT
IMPORT
IMPORT
IMPORT

IMPORT

Compilerswitches

Screen,OpenScreen,Palette,SetPalette,
FadeIn,FadeOut;

ClearScreen, SetDrawMode,DrawModes,
AreaRectangle,SetAPen;
Shape,GetShape,PutShape,FreeShape, Sync;
Font,OpenFont,SetFont,CharWidth;
Write3D,Box3D,Color3D,Circle3D;
UserActions,UserAct,WaitUser,MouseClick,
CheckUser;

RND;

40; | Abstand vom oberen Bildschirmrand zum Puzzle

: Screen;
: Font;
: ARRAY [0..15] OF Shape; | Feld mit Zugriffen auf

| Zugriffe auf die beiden Screens
| Zugriff auf den Zeichensatz

| einen Shape.

: ARRAY [0..3],[0..3] OF Shape; | Hier werden die einzelnen

| Teile des Hintergrundes
| abgelegt.

: ARRAY [0..3],
[0..3] OF SHORTINT;

| In dieser Tabelle wird

| die aktuelle Position der
| einzelnen Puzzelteile

| eingetragen

INTEGER; | Position des freien Feldes

PROCEDURE CreateChips;
CONST ChipChars = ARRAY OF CHAR:
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| Erzeugt die einzelnen Puzzleteile

myn,m2n "3" | Beschriftung der einzelnen Zeichen.
"","6","7", | Die Zeichen werden in einem Array
ngm o mA" "BY, | abgelegt, damit man das Erzeugen
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"c","D","E","F");| der Teile in einer Schleife
| abhandeln kann

ChipColor = Color3D: (topLeft=1, | Farben Puzzelteils,
bottomRight=3, | sie sind so gewé&hlt,
normal=2) ; | dafl die Teile erhaben wirken.

CharColor = Color3D: (topLeft=3, | Die Farbe der Schrift
bottomRight=1, | dagegen bewirkt, daf
normal=0) ; | die Schrift wie ausgestanzt

| wirkt.
VAR
i : INTEGER; | Schleifenzahler
c : CHAR;
BEGIN

FOR i:=0 TO 15 DO | 16 Teile sollen gesetzt werden.

Box3D(BackScreen,ChipColor,0,0,31,31); | Hier wird erstmal ein
| Rechteck auf die Hilfs
| screen gemalt.

c:=ChipChars[i];
Write3D(BackScreen,CharColor, | Schreibt ein Zeichen auf das
| Rechteck

16-CharWidth(font,c) DIV 2,24, | Position, an die geschrieben

| wird. Dabei wird mittels

| "Charwidth" dafiir gesorgt,

| dal die Zeichen zentriert

| auf den Puzzelteilen erschei-

| nen, auch wenn ein Propor-

| tionaler Zeichensatz verwendet

| wird.

cl); | Zeichen, das geschrieben werden soll

GetShape (BackScreen,chips[i],0,0,31,31); | Kopiert den Bereich, in

| den gezeichnet worden ist,

| und merkt sich einen

| Verweis darauf in dem

END; | Array "chips"

END CreateChips;
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PROCEDURE CreateBackground;
CONST
BackColor = Color3D: (topLeft=4,bottomRight=6,normal=>5) ;
VAR
x,y : INTEGER;
BEGIN
SetAPen(BackScreen,5); | Setze Hintergrundfarbe
AreaRectangle(BackScreen,0,0,127,127); | Zeichne ein ausgefiilltes
| Rechteck in dieser Farbe
| als Hintergrund
| Die folgenden Schleifen malen nun aud den Hintergrund
| 4 Kreise die vertieft liegend wirken
FOR x:=14 TO 123 BY 20 DO
FOR y:=14 TO 123 BY 20 DO
Circle3D(BackScreen,BackColor,x,y,7);
END;
END;
| Die Folgenden Schleifen sichern jetzt jeweils ein Viereck
| von der GroBe eines Puzzleteils, diese werden gebraucht,
| um spédter beim Verschieben der Puzzleteile den Hintergrund
| wieder herstellen zu konnen.
FOR x:=0 TO 3 DO
FOR y:=0 TO 3 DO
GetShape (BackScreen,backfields[x,y],x*32,y*32,x*32+31,y*32+31) ;
END;
END;
END CreateBackground;

PROCEDURE DrawPicture; | Malt den Rahmen des Spielfeldes,
| indem ein vertieft wirkendes Rechteck
| in ein erhabenes gezeichnet wird.
CONST Framel Color3D: (topLeft=7,bottomRight=9,normal==8) ;
Frame2 = Color3D: (topLeft=9,bottomRight=7,normal=8) ;
VAR x,y : INTEGER;
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BEGIN
Box3D(GameScreen,Framel,0,PuzzleTop,159,PuzzleTop+159) ;
Box3D(GameScreen,Frame2, 14 ,PuzzleTop+14,145,PuzzleTop+145) ;
END DrawPicture;

PROCEDURE InitField;| Gibt jedem Feld eine Steinnummer
VAR i : INTEGER;
BEGIN

FOR i:=0 TO 14 DO

Field[i MOD 4,i DIV 4]:=i;

END;

FreeX:=3;FreeY:=3;| Setzt das anfangs leere Feld.
END InitField;

PROCEDURE DrawField; | Zeichnet die Puzzleteile auf den

VAR x,y : INTEGER; | Spielscreen
BEGIN
SetDrawMode (GameScreen,drawAPen) ; | Setzt normalen Zeichenmodus

FOR x:=0 TO 3 DO | Jede Spalte
FOR y:=0 TO 3 DO | Jede Zeile
PutShape (GameScreen,backfields[x,y], | Setzt die Hintergrund
x*32+16,y*32+ (PuzzleTop+16)) ;| Kacheln
IF (x#FreeX) OR (y#FreeY) THEN | Wenn die Position ungleich
| der Leeren ist,
PutShape (GameScreen,chips[Field[x,y]l],| Zeichne das
x*32+16,y*32+(PuzzleTop+16)) ;| Puzzleteil, das
| sich gerade an dieser
| Position befindet
END;
END;
END;
END DrawField;

CONST
| Dieses Array wird dazu bendtigt, um eine Realistischere
| Bewegung zu erzielen.
Para = ARRAY OF SHORTINT:(1,3,6,10,14,19,24,29,32,
29,27,28,30,32,31,32);
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| Bewegt den x. Stein in der Zeile, in der sich der freie

| Platz befindet nach rechts

PROCEDURE MoveRight(x : INTEGER);

VAR i,j : INTEGER;

] : Shape;
BEGIN
FOR i:=0 TO Para’MAX DO | Innerhalb dieser Schleife

| werden die Puzzleteile stiickchenweise
| verschoben.

FOR j:=x TO FreeX DO | Baut auf der Hilfsscreen den Hintergrund
| des Bereiches auf, der vom Verschieben
| betroffen ist.

PutShape (BackScreen,backfields[j,FreeY],j*32,0);
END;
FOR j:=x TO FreeX-1 DO | Setzt die Chips, die verschoben werden
| umd den Betrag "Paral[i]" verschoben
| auf das Hintergrundmuster auf dem
| Hilfsscreen
PutShape (BackScreen,chips[Field[j,FreeY]], j*32+Paral[i] ,0);
END;
GetShape (BackScreen,s,
x*32,0,FreeX*32+31,31) ;| Schneidet den neu gezeichneten
| Bereich aus der Hilfsscreen aus
Sync(GameScreen); | Sorgt dafiir, daB der Bildschirm dabei nicht
| flackert.
PutShape (GameScreen,s,
x*32+16 ,FreeY*32+(PuzzleTop+16)); | Und Kopiert ihn
| an die richtige
| Stelle auf den Spielscreen
FreeShape(s); | Gibt den Shape wieder frei.
END;
FOR j:=FreeX TO x+1 BY -1 DO | Verschiebt die Puzzleteile
| auch innerhalb des Arrays, in dem
| deren Position abgelegt ist.
Field[j,FreeY] :=Field[j-1,FreeY]
END;
FreeX:=x; | Setze neue freie x-Position
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END MoveRight;

| Bewegt den x. Stein in der Zeile, in der sich der freie
| Platz befindet nach links.
| Beschreibung, siehe MoveRight
PROCEDURE MoveLeft(x : INTEGER);
VAR i,j : INTEGER;
S : Shape;

BEGIN
FOR i:=0 TO Para’MAX DO
FOR j:=FreeX TO x DO
PutShape (BackScreen,backfields[j,FreeY], j*32,0);
END;
FOR j:=FreeX+1 TO x DO
PutShape (BackScreen,chips[Field[j,FreeY]], j*32-Para[i],0);
END;
GetShape (BackScreen,s,FreeX*32,0,x*32+31,31) ;
Sync (GameScreen) ;
PutShape (GameScreen, s,FreeX*32+16 ,FreeY*32+(PuzzleTop+16)) ;
FreeShape(s);
END;
FOR j:=FreeX TO x-1 DO
Field[j,FreeY] :=Field[j+1,FreeY]
END;
FreeX:=x;
END MovelLeft;

| Bewegt den y. Stein in der Spalte, in der sich der freie
| Platz befindet nach unten
| Beschreibung, siehe MoveRight
PROCEDURE MoveDown(y : INTEGER);
VAR i,j : INTEGER;

s : Shape;
BEGIN

FOR i:=0 TO Para’MAX DO
FOR j:=y TO FreeY DO
PutShape (BackScreen,backfields[FreeX, j],0,j*32);
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END;
FOR j:=y TO FreeY-1 DO
PutShape (BackScreen,chips[Field[FreeX,jl],0, j*32+Paralil);

END;
GetShape (BackScreen,s,0,y*32,31,FreeY*32+31) ;
Sync (GameScreen) ;
PutShape (GameScreen,s,FreeX*32+16,y*32+(PuzzleTop+16)) ;
FreeShape(s);

END;

FOR j:=FreeY TO y+1 BY -1 DO
Field[FreeX, j]:=Field[FreeX, j-1]

END;

FreeY:=y;

END MoveDown;

| Bewegt den y. Stein in der Spalte, in der sich der freie
| Platz befindet nach oben
| Beschreibung, siehe MoveRight
PROCEDURE MoveUp(y : INTEGER);
VAR i,j : INTEGER;
s : Shape;
BEGIN
FOR i:=0 TO Para’MAX DO
FOR j:=FreeY TO y DO
PutShape (BackScreen,backfields [FreeX, j],0,j*32);
END;
FOR j:=FreeY+1 TO y DO
PutShape (BackScreen,chips[Field[FreeX,jl],0,j*32-Paralil);
END;
GetShape (BackScreen,s,0,FreeY*32,31,y*32+31) ;
Sync (GameScreen) ;
PutShape (GameScreen,s,FreeX*32+16 ,FreeY*32+(PuzzleTop+16)) ;
FreeShape(s);
END;
FOR j:=FreeY TO y-1 DO
Field[FreeX, j] :=Field[FreeX, j+1]
END;
FreeY:=y;
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END MoveUp;

PROCEDURE MixUpField | Mischt das Spiel zufidllig
VAR i : INTEGER;

BEGIN
FOR i:=1
IF KEY
OF O

OF 1

OF 2

OF 3

END;
END;

TO 64 DO | es werden 65 Mischversuche unternommen

RND(4) | Ziehe eine Zufallszahl zwischen O und 3

AND_IF FreeX>0 THEN | Wenn die freie Stelle nicht am linken
| Rand liegt,

MoveRight (RND(FreeX)) | bewege einen Stein zwischen dem linken
| Rand und der freien Stelle nach rechts.
| Eventuell dazwischenliegende Steine
| werden mitverschoben.

END
AND_IF FreeX<3 THEN | Wenn die freie Stelle nicht am rechten
| Rand liegt,

MoveLeft (3-RND(3-FreeX)) | bewege einen Stein zwischen

| rechten Rand und der freien
| Stelle nach links.
END
AND_IF FreeY>0 THEN | Entsprechendes fiir oben und unten.
MoveDown (RND (FreeY) )
END
AND_IF FreeY<3 THEN
MoveUp (3-RND (3-FreeY))
END

END MixUpField;
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VAR
X,y : INTEGER; | Hierin werden spédter die Koordinaten des letzten
| Mausklick abgelegt.
BEGIN

OpenScreen(BackScreen,4,FALSE,FALSE) ; | Hier wird eine Screen mit
| 16 Farben mit den Aufldsungen:
| 320x256 gedffnet. Er wird noch
| zum Ablegen der Puzzleteile
SetDrawMode (BackScreen,drawAPen) ; | bendtigt Zeichenmodus auf
| normales Malen einstellen.
| Hier wird der Spielscreen
I

geoffnet

OpenScreen(GameScreen,4,FALSE,FALSE) ;

| Die néchste Anweisung setzt alle Farben des Screens auf Schwarz.
SetPalette (GameScreen,Palette: ((0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),
(o0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),
(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),
(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0)));
OpenFont (font,"diamond",20); | Hier 6ffnen wir einen eigenen
| Zeichensatz.
SetFont (BackScreen,font) ; | Setze den Font fiir den Backscreen.
CreateChips; | Erzeuge Puzzleteile.
CreateBackground; | Erzeuge Puzzlehintergrund.
DrawPicture; | Zeichne Puzzlerahmen.
InitField;DrawField; | Initialisiere Puzzle und zeichne es.
FadeIn(GameScreen,Palette: ((0,0,0),
(0,12,15),(0,8,10),(0,4,5),
(o, 0,15),(0,0,10),(0,0,5),
(15,0,0),(10,0,0),(5,0,0)),16);
MixUpField; | Mische Puzzle
REPEAT | Diese Schleife wird solange ausgefiihrt,
| bis eine Taste gedriickt wird.
WaitUser (GameScreen,UserAct:{userKey,userMouse});| Wartet auf
| eine Eingabe
IF CheckUser (GameScreen,UserAct:{userMouse}) THEN
| Falls die Eingabe ein Mausklick war,
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| wird die Position des Klicks abgefragt.
MouseClick(GameScreen,x,y); | Dies geschieht hier.
x:=(x-16) DIV 32; | Welche Spalte im Puzzle ?
y:=(y-(PuzzleTop+16)) DIV 32;| Welche Reihe 7
IF (x OF 0..3) AND (y OF 0..3) THEN | Check, ob der Klick
| innerhalb des Puzzles
| stattfand.
IF x=FreeX | Wenn der Stein in der angeklickten Spalte bewegt
| werden kann,
AND_IF y>FreeY THEN MoveUp(y)| Und y groBer als die né&chste
| freie Position ist, bewege
| den Stein nach oben (bedenken
| Sie dabei, daf3 Bildschirmkoor-
| dinaten nach oben hin abnehmen.
OR_IF y<FreeY THEN MoveDown(y) | Im anderen Fall wird nach
| unten bewegt
END
OR_IF y=FreeY | Falls der Stein nur in der gew&hlten Reihe
| bewegt werden kann,
AND_IF x>FreeX THEN MoveLeft(x) | und sich der freie Platz
| links von der Klickposition
| befindet, bewege den Stein
| nach links.
OR_IF x<FreeX THEN MoveRight(x)| Sonst nach rechts.

END
END;
END;
END;
UNTIL CheckUser (GameScreen,UserAct:{userKeyl});
FadeOut (GameScreen,16); | Ausblenden des Screens

CLOSE
| Normalerweise sollte man hier den Screen und den Font wieder
| SchlieBen bzw. freigeben, da die Gfx-Module dies jedoch von selbst
| am Programmende machen, kdénnen wir darauf verzichten

END Puzzle.

Vielleicht erweitern Sie ja das Programm dahin gehend, dafl das Puzzle
auf Tastendruck automatisch gelost wird.
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Hier noch zwei weitere Beispiele:

MODULE Groesster_gemeinsamer _Teiler;
(¥ euklidischer Algorithmus *)

FROM InOut IMPORT ClearWindow, WriteString, Writeln,

ReadInt, Writelnt;
VAR a,b,r : INTEGER;

BEGIN

ClearWindow;
WriteString("Geben Sie 2 natiirliche Zahlen ein:");
Writelnt;
WriteString("a: ");
ReadInt(a);
Writeln;
WriteString("b: ");
ReadInt (b);
Writeln;
REPEAT
r:=a MOD b;
a:=b;
b:=r
UNTIL r=0;
WriteString("Der grofSte gemeinsame Teiler ist ");
WriteInt(a);
END Groesster_gemeinsamer_Teiler.
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MODULE Mittelwert;
FROM InOut IMPORT ClearWindow, WriteString, ReadReal,

WriteReal;
VAR a,b,mittelwert:REAL;

BEGIN

ClearWindow;
WriteString("Bitte geben Sie eine Zahl a ein: ");
ReadReal(a);
WriteString("Bitte geben Sie eine Zahl b ein: ");
ReadReal (b);
mittelwert:=(a+b)/2;
WriteString("Der Mittelwert aus ");
WriteReal(a,5,2);
WriteString(" und "); WriteReal(b,5,2);
WriteString(" lautet: ");

WriteReal (mittelwert,6,2);

END Mittelwert.

Bildschirmbild dazu:

Bitte geben Sie eine Zahl a ein: 2.5
Bitte geben Sie eine Zahl b ein: 3.7
Der Mittelwert aus 2.50 und 3.70 lautet: 3.10
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Kapitel 4

Fortgeschrittenes

Programmieren in
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2 KAPITEL 4. FORTGESCHR. PROGRAMMIEREN

Dieses Kapitel wendet sich an den schon etwas fortgeschritteneren Pro-
grammierer, der bereits einfache Programme schreiben kann. Hier wer-
den erweiterte Datenstrukturen, wichtige Algorithmen, Programmier-
konventionen und -techniken behandelt. Die hier vorgestellten Dinge
gehoren ins Nahkastchen eines jeden Programmierers und sollten auch
bei eigenen Projekten beriicksichtigt werden.

4.1 Der POINTER

Haben Sie sich nicht schon oft dariiber geargert, dafl Sie bei der Be-
nutzung von Feldern (ARRAYS) schon bei Programmbeginn wissen und
angeben muflten, wie viele Elemente das Feld hat?

Die Datenstrukturen, die Sie bisher kennengelernt haben, sind al-
lesamt statisch, d. h. im Deklarationsteil des Programms sind sie der
Grofle nach festgelegt.

In diesem Abschnitt sollen Ihnen sogenannte Zeigertypen nahergebracht
werden. Spéater werden Sie mehr iiber dynamische Datenstrukturen er-
fahren. Dazu gehoren auch Listen. Hierbei handelt es sich um eine
Art eindimensionales Feld, allerdings ist die Lange einer Liste nicht bes-
chrinkt. Kommt ein Element zur Liste hinzu, so erhoht sich die An-
zahl der Elemente. Die Elemente einer Liste sind miteinander durch
sogenannte Zeiger verkettet. Sie werden mehrere Arten von Verkettung
kennenlernen.

Es gibt schon merkwiirdige Typen in Cluster ...
TYPE Zeiger = POINTER TO Objekt;

Eine Variable dieses Typs ist nicht selber von Typ Objekt, denn dann
miiflte es ja TYPE Zeiger = Objekt heiflen, sondern es ist eine Variable,
die auf das Objekt zeigt.

Deklarieren wir uns zwei Zeigervariablen:
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TYPE Zeiger = POINTER TO CHAR;
VAR
a, b: Zeiger;
|VAR a, b: POINTER TO CHAR;
| wdre auch mdéglich gewesen!

Beachten Sie, daf§ die Variablen a und b nicht vom Typ CHAR sind!

Unsere Zeiger zeigen nun so in der Weltgeschichte herum. Dies ist ein
ziemlich unbefriedigender Zustand, weil undefiniert. Aus diesem Grunde
existiert eine Konstante mit der Bezeichnung

NIL (engl. Nichts),

die jedem Zeiger beliebigen Typs zugeordnet werden kann. Die Kons-
tante NIL wird auch haufig Erdung genannt. Also kann man mit

a := NIL;
b := NIL;

beiden Zeigern einen definierten Zustand zuordnen. Sie sind geerdet.

Der Sinn dieser ,Erdung® liegt darin, dafl wir spater beispielsweise
das Ende einer Liste durch eine solche Erdung kennzeichnen konnen oder
entscheiden konnen, ob ein Zeiger auf ein Element zeigt oder nicht.

Um unsere Zeiger auf Objekte vom Typ CHAR zeigen zu lassen benotigen
wir die Prozedur

New (zeiger);

Mit dieser Prozedur wird eine vorerst leere Speicherstelle (Variable) er-
zeugt, auf die der Zeiger zeigt. Der Datentyp dieser Variablen ist durch
den angegebenen Zeigerdatentyp (hier CHAR) festgelegt.
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New (a);
New (b);

erzeugt Variablen mit den Namen a” und b~ vom Typ CHAR. Erinnern Sie
sich, der Zeigertyp ist POINTER TO CHAR. Betrachten Sie nun Abbildung

Abbildung 4.1: Speicher nach dem Erzeugen der Zeiger

Die Kastchen (Variablen) mit den Namen a~ und b~ sind noch leer. Nun
wollen wir ihnen Speicherinhalte zuweisen:

a”~ = an;
b~ := uyn;

Wenn Sie Abbildung [4.2|betrachten, werden Sie erkennen, dafi die Zeiger
a und b nun auf die Variablen a~ und b~ zeigen, mit den Inhalten "x"
und llyll‘

Wichtig ist, dafl Sie folgende Zuweisungsarten zwischen diesen Zeigern

jetzt peinlich unterscheiden miissen:

a := b;
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Abbildung 4.2: Zuweisung von Speicherinhalten

b —> ¥ 3

Abbildung 4.3: Zeiger abgeknipst

ist ein korrekter Befehl, wie sieht aber unser Diagramm jetzt aus? (Ab-
bildung

Mit dieser Zuweisung wurde der Zeiger a so verbogen, dafl er auf dasselbe
Objekt zeigt, wie der Zeiger b.

Achtung: Auf das Objekt a” zeigt nun kein Zeiger mehr. Dieses Objekt
ist verloren! Es existiert praktisch keine Moglichkeit mehr, auf dieses
Objekt zuzugreifen.

Werden Zeigervariablen einander zugewiesen, so miissen die Objekte, auf
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die die Zeiger zeigen, vom selben Typ sein.

Hatten Sie die Zuweisungsart anders gewahlt, namlich:

Abbildung 4.4: Andere Zuweisungsart

Hier haben wir nur den Inhalt der Speicherstelle geandert, auf die a zeigt.
Im Speicher des Rechners gibt es nun den Buchstaben ,,y“ zweimal.

Sie sehen also, beim Arbeiten mit Zeigern ist Vorsicht angebracht.
Denken Sie beim Programmieren lieber etwas langer nach, dies wird die
Fehlersuchzeiten erheblich reduzieren.

Nun zur Wiederholung und Festigung des eben gelernten ein etwas
umfangreicheres Beispiel. Auflerdem werden Sie erfahren, wie man die
mit New erzeugten Speicherstiicke wieder freigeben kann.

©1992/93 by StoneWare



4.1. DER POINTER 7

TYPE
ZahlZeiger = POINTER TO INTEGER;
VAR
aPtr, bPtr : ZahlZeiger;
zahl : INTEGER;
BEGIN
aPtr := zahl’PTR;
bPtr := NIL;
zahl := 12;
| "bPtr" zeigt nach *nirgendwo*
| "aPtr" zeigt jetzt auf den Speicherinhalt
| von "zahl", "zahl" hat den Wert 12 angenommen
New (bPtr) ;

| fuer "bPtr" wurde ein Stueck Speicher erzeugt
| "bPtr" zeigt auf dieses Speicherstueck
bPtr™ := 4 *x zahl;
| in diesem Speicherstueck steht jetzt 48
aPtr := DbPtr;
| auch "aPtr" zeigt jetzt auf dasselbe Speicher
| stueck wie "bPtr", also "aPtr"="bPtr"
zahl := aPtr~ - zahl;
| "zahl" hat den Wert 36 angenommen
Dispose(aPtr);
bPtr := NIL;
| Das mit New() erzeugte Speicherstueck ist
| dem System zurueckgegeben worden,
| es gilt: "bPtr=NIL", "aPtr=NIL", "zahl=36"

END;

Die Prozeduren New () und Dispose () erzeugen bzw. vernichten ein Spei-
cherstiick von der Grofle desjenigen Objekts, auf das sie zeigen. Diese
zwei Prozeduren werden vom Modul Ressources bereitgestellt. Man
beachte, hier wurden vier verschiedene Methoden vorgestellt, wie man



8 KAPITEL 4. FORTGE<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>