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Bitte zuerst | esen!

Di ese Dokunentation setzt die Kenntnis der Sprache C voraus. Literatur

hierzu ist im Anhang D angefihrt; es ist glnstig, wenn Sie auf
Kerni ghan/Ritchie [1] zurickgreifen koénnen. Die Unterschiede zu der dort
definierten Sprache sowie Besonderheiten vorliegender |nplenentierung

erfahren Sie i m Anhang A

Bevor Sie mt Pretty C zu arbeiten beginnen, sollten Sie sich nmt den
Kapiteln 0 und 1 einen Uberblick verschaffen.

Der Conpiler ist sehr eng nit dem Editor EC verbunden. Es ist notwendig, EC
weni gstens grob zu beherrschen, bevor Sie Programme schreiben. Lesen Sie
al so Kapitel 2 wenigstens flichtig durch, erst dann Kapitel 3.

Un nun nmit der Arbeit zu begi nnen, niissen Sie Pretty C installieren. Dieser
Vorgang ist in Kapitel 9 beschrieben.

Weiterhin sind die Kapitel 4,5,6 und 8 fir die Arbeit mt Pretty C wichtig.
Kapitel 7 und der Anhang B betreffen schlieBlich die effektive Program
merung nit Pretty C



Kapitel 0O: Einfihrung

0.0 Warum C?

"C ist eine Universal programm ersprache.” So lautet der erste Satz der
Ei nl ei tung zum bekanntesten Buch Uber C, KERNNGHAN RITCH E [1]. Und wenig
spater heifBt es: "...obwohl sie schon 'Systenprogramiersprache' genannt
wird, da sie zum Schrei ben von Betriebssystenmen geeignet ist, kann man in
i hr ebenso gut die Mehrzahl nunerischer Aufgaben sow e Problene der Text-
ver ar bei tung oder Dat enbanken progranm eren."

Das sei zum Anfang dieser Einleitung zitiert, denn C wird noch viel zu oft
nur als "Systemsprache" betrachtet. OCbendrein unterstitzt eine Reihe C
Conpi |l er keine deitkommarithnetik.

SchlieRBlich wrde C zwar im Zusammenhang mit dem Betriebssystem UN X
entwi ckelt, ist aber keinesfalls daran gebunden.

Weso wird C zunehmend popul &ar?

- CConpiler sind relativ klein und auf vielen Rechnern verfligbar, vom
M krorechner bis zum G o3conput er.

- Dabei sind C Programme erstaunlich gut von einem Rechner auf einen
ander en Ubertragbar.

- UWbersetzte C Programme sind klein und schnell.

- Cist eine relativ kleine, aber noderne Sprache, die einen sehr konpakten
und Ubersichtlichen Programmierstil erlaubt. Sie ist auBerst flexibel und
dadurch sehr | ei stungsfahig.

Erste Progranm ererfol ge stellen sich rasch ein.

Nat irlich hat C auch Nachteile, und diese sollen nicht verschw egen werden:

- C zwingt nicht zu gutem Progranmi erstil. Durch die groBen Freiheiten in C
kann man trickreiche, unverstéandliche Programre schreiben, die ebenso
unver st andl i che Fehl er oder Abstirze produzieren.

- I nsbesondere kann man konpli zi erte Datentypen auch wirklich schwer |esbar
dekl arieren (es geht aber auch anders!).

- Bit- und Shiftoperationen haben zu niedrige Prioritéat, automatische Kon-
vertierungen sind gew ssenhaft zu beachten.

- deitkonmaoperationen werden (bis jetzt) intern stets doppelt genau
ausgef thrt.

Weni ger zu Lasten der Sprache als der Conpiler geht, daR Arithnetikfehler
von vielen Conpilern noch nicht erkannt werden (also z.B. Division durch O,
I nt eger - Uber | auf). Das kann aber far die Spr ache Wahl ei ner
Progranmi er sprache ebenso wichtig sein wie die Sprache sel bst.

(Ubrigens erkennt Pretty C Arithnetikfehler.)



0.1 Zielstellung fir den KC 85/

Es gab drei Grinde, Pretty C zu entw ckel n:

1. Den Lerneffekt: Der Nutzer soll ndglichst konfortabel nbglichst viel von
der Sprache kennen- und nutzen | ernen.

2. Die Nutzung der Sprache selbst: Programmentw cklung auch schwi erigerer
Auf gaben auf diesem Rechner (wobei C natirlich Vorteile gegentuber BASIC
und Pascal haben soll!).

3. De Entwicklung von GC Mdulen fir groBere Rechner in konfortabler
Ungebung.

Das erforderte vom Conpiler:

- sehr hohe Speichereffektivitat (fur Conpiler, Progranme, Arbeitsspei-
cher);

- Kompatibilitat zu anderen Conpil ern;

- nmbglichst vollstandige | nplenentierung der Sprache.

Dabei sollen die Ubersetzten Programre natirlich schnell sein!

Bei m KC 85/1 gi bt es nun eine einschnei dende Randbedi ngung:

Al's externer Speicher steht nur das relativ |angsame und unstéandlich zu
handhabende Magnet band zur Verflgung. Praktisch zw ngt das zu einem sog.
Ei npalRconpiler, d.h. der Ilesbare Quelltext wird sofort in die fertige
Maschi nensprache Ubersetzt. Die Mglichkeiten der Optimerung, das Ein-
bi nden von Bibliotheken usw. sind damt stark eingeschréankt. Auf der
anderen Seite ist Pretty C dadurch sehr bequem zu bedi enen.

Bi sher genugte wahrscheinlich nur der Hisoft-C Conpiler fir den ZX Spectrum
der Firma Sinclair dieser Randbedi ngung. Aus nehreren G inden kam dieser
Conpi l er fir den KC 85/1 aber nicht in Betracht.

0.2 Realisierung i mvorliegenden Conpil er

0.2.1 Spei cherbedarf

Pretty C benttigt 19KBytes Hauptspeicher (300H ca.4FO00H) fur Conpiler,
Editor und Laufzeitsystem sowi e Pufferspeicher von 210H bis 2FFH und von
90H bis 190H waéhrend der Conpili erung.

Mt 32k Speicher kdnnen bereits kleinere Progranme Ubersetzt werden.

0.2.2 Realisierte Sprache

Fol gende wesentliche Sprachel emente wurden nicht realisiert:

- Bitfelder und der enum Typ sind nicht inplenentiert.

- Initialisierungen sind (noch) nicht zuléassig, daher z.B. auch kleine
Dekl ar ati onen der Form
extern af[];

- Funktionen der Speicherklasse 'static' gibt es nicht.

- Der Préaprozessor versteht nur di e Kommandos '#define' und '#undef'.

Erwei terungen sind die inline-Anweisung zum Einfigen von Maschi nencode in
den Quelltext (s.3.3.6) sowie die in 0.2.6 erwdhnte getrennte d eitkoma-
arithmetik

Detaillierte Informationen findet der Leser im Anhang A

Di e hier nicht genannten Unterschiede sind unbedeutend.

0.2.3 Entwi cklung groRerer Programe, Variabilitat

Der Quelltext kann abschnittsweise Ubersetzt werden und auf beliebig viele
Textpuffer im Speicher und Textfiles auf Band verteilt sein. Letztere



kénnen gleichzeitig mt dem Einlesen ohne 2Zw schenspeichern {bersetzt
wer den.

Nach den einzel nen Ubersetzungsl aufen wird der Conpiler verlassen. Das kann
auch genutzt werden, um weitere Textpuffer in den Speicher vom Band
nachzul aden.

Die Kommandos fir die einzelnen Laufe konnen auch in einen File
(Textpuffer) geschrieben und dann von einem Konmandoprozessor autonatisch
abgear bei t et werden.

Di ese Mbiglichkeiten erlauben es, auch groéRere Programme zu {bersetzen,
deren Quelltextlange die Speicherkapazitéat wesentlich (berschreitet
(i nsbesondere braucht nicht bei der Ubersichtlichen diederung und
Komenti erung des Quel |l textes gespart zu werden!).

Des weiteren erhalten danit "extern"-Variablen ihren Sinn.

0.2.4 Fehl ersuche

Ei n Conpil er ohne Mglichkeiten der Fehlersuche ist ziemich wertlos, daher
wur de di esem Punkt viel Aufnerksankeit geschenkt.

Fol gende Mgl i chkeiten stehen zur Verflgung:

- Bereits bei der Programmerstellung hilft der keyword-support des Editors
(s.2.2.2), Tippfehler zu verneiden.

- Das vom Conpiler erzeugte Listing ist stets strukturiert. Vergessene ge-
schweifte Klammern sind somt |eichter zu erkennen.

- Wahrend der Conpilierung entdeckte Fehler werden (i.a. sehr gut)
| okalisiert imKlartext angezeigt (s.3.2).
Mt dem "ESC+A"'-Konmando des Editors springt man danach sofort zum
Fehl erort im Quelltext.

- Laufzeitfehler erscheinen ebenfalls im Klartext, zusamren mit Fehlerort
(PO und Aufrufkette der Funktionen (backtracing). Durch einen speziellen
Fehl erl auf des Conpilers werden Laufzeitfehler im Quelltext ebenso
préazise wie Conpilezeitfehler angezeigt. Auch hier kann man sofort zum
Edi tor wechseln. In gleicher Wise verfahrt Pretty C auch nit dem Abbruch
ei nes Progranmes durch ' STOP' .

- Mt Ausnahme von "printf" und "scanf" (s.3.3.1) wrd zur Laufzeit
Uberprift, ob die Anzahl der Argunmente im Funktionsaufruf und in der
Funkti onsdekl arati on lberei nsti mren.

Das vernei det ansonsten sehr schwer zu findenden Fehl er.

- Feldindizes sollten wegen der Art, wie in C Felder aufgefalit werden,
nicht auf Korrektheit zur Laufzeit geprift werden. Jedoch gibt es eine
Conpi l eroption (Schalter /I+), bei der bei jeder Operation "*p" bzw
"p[...]" gepruft wrd, ob die berechnete Adresse in einem der 3
Dat enber ei che liegt (statische und dynam sche Vari abl en SOW e
Konst ant en) .

- Wochtigstes und |eistungsfahigstes Wrkzeug von Pretty C zur Fehl ersuche
i st ausschliellich der Debugger, mt dem das Ubersetzte Progranm schritt-
oder abschnittsweise - bei gleichzeitiger Anzeige der entsprechenden
Anwei sungen im Quelltext - abgearbeitet wird. Dabei dirfen auch einzel ne
Vari abl e abgefragt und veréandert werden, wenn auch nur Uuber Adressen,
ni cht Uber ihre Nanen.

Der Debugger ist ein (uUber eine spezielle Schnittstelle im Conpiler
geruf enes) C Programm das vom Anwender beliebig verbessert werden kann.



0.2.5 Ein- und Ausgabe i m D al og

Fir CC und EC gelten fol gende Regel n:

Ausgabe: Alle Ausgaben kénnen mit PAUSE (Control/S) angehalten und durch
Driicken ei ner beliebigen anderen Taste fortgesetzt werden.
Wrd jedoch im Pause-Zustand die Taste STOP betatigt, so bricht
das Progranmm ab.

Ei ngabe: Bei der Eingabe von Zeichenketten sind die Zeichenkomandos des
Editors wirksam (s.2.3.1). CC fordert nur beim Schalter /TP eine
Zei chenkette an.

Betreffs Ein- und Ausgabe i m Laufzeitsystem GO sei auf 5.2 verw esen.

0.2.6 Unterstitzung nuneri scher Bedi ngungen

In Erweiterung der urspringlich konzipierten Sprache trennt Pretty C float-
und double-Arithnetik. Das ist notwendig, da einerseits die Rechenzeit-
unt erschi ede zwi schen einfach und doppelt genauer Arithnetik betréachtlich
sind, andererseits Anwendungen, die groéRere Stellenzahlen erfordern, nicht
von vornherein ausgeschlossen werden sollen - auch wenn Pretty C dadurch
ca. 1KBytes | anger wird.



1.0 All genei nes

Pretty C besteht aus 4 Konponenten:

- einem Conpil er (CC

- einemEditor (EC

- einem Laufzeitsystem (G0, das das Ubersetzte Programm startet und
Fehl er nel dungen ausgi bt und )

- einem Konmandoprozessor (C@, der nehrere Ubersetzungsl aufe hinter-
ei nander automatisch steuert.

Weiterhin gehdéren noch ein Installierungsprogramm (s.Kap.9), ein Debugger
(s. Kap. 8) und Bibliotheksfunktionen (Kap.6) zu Pretty C

Alle vier Teilprogramme werden direkt vom Monitor aus Uber Komandozeil en
gestartet, in denen Uber sogenannte Schalter einzelne Optionen gewahlt
werden (vgl.1.2.1).

Nach Beendigung der Arbeit kehrt jedes der vier Progranme zum Mbnitor
zur uck.

Da Pretty C standig im Speicher bleibt, ist ein schneller Zyklus Editieren-
Uber set zen- Testen nbglich, ahnlich wi e bei Turbo-Pascal.

1.1 Quelltext

Der Quelltext kann als Textpuffer im Speicher stehen oder als File auf
Magnet band:

- Textpuffer sind Speicherbereiche, die von CC und EC {Uber wllKkirliche
Namen angesprochen werden. Die Zahl der Textpuffer ist nur durch die
Spei cher kapazi tat beschr ankt .

- Quelltextfiles auf Magnetband sind vom Editor ausgel agerte Textpuffer.
Sie kdénnen vom Editor wi eder eingelesen werden oder auch vom Compil er
di rekt beim Ei nl esen Ubersetzt werden.

- Der Quelltext eines Programs kann beliebig auf nmehrere Puffer und Files
verteilt sein und abschnittswei se Ubersetzt werden.

1.2 Kommandozei |l en

1.2.1 Funktion der Komrandozeil en

Uber die Konmandozeile wrd das entsprechende Teil progranm (Conpiler,
Editor, Laufzeitsysten) gestartet. deichzeitig kann durch Angabe eines
Namens ein bestimter Textpuffer angesprochen werden (s.Kap.0 und 2) Nach
dem Namen (oder an seiner Stelle, falls er fehlt) dirfen sogenannte
Schalter folgen. Das sind spezielle Steuerkomuandos, Uber die das
Teil programm zusatzliche Informationen erhalt, we etwa: Listen des
Quel ltextes bei Ubersetzung ja/nein, nur Liste aller Textpuffer anzeigen,
besti mmte Adressen einstellen usw

Dabei gelten die G undregeln:
- Fehlende Teile der Kommandozeil e werden durch Standardannahmen ergénzt.

- Beim ersten Lauf von CC EC sind spezielle Standardannahnmen gultig. Sie
werden in den Beschrei bungen ausgegeben.



- Namen und einige Schalter bleiben in allen weiteren Laufen solange
gultig, bis sie geandert werden.

- Kommandozei |l en werden sequentiell von links nach rechts abgearbeitet. Be
fehlerhaften Zeilen werden also i.a. einige Schalter abgearbeitet.
Es empfiehlt sich, Kommandozeilen nach sol chem Fehler nochmals konplett
ei nzugeben.

Ei nige Schalter veranlassen Progranmme nur zu speziellen Funktionen, nach
deren Abarbeitung Pretty C abbricht. (Beispiel: Ldschen eines Textpuffers).

1.2.2 Syntax

Die allgeneine Form der Konmandozeilen ist (die eckigen Klamern gehoren
ni cht zum Kommando, von i hnen ei ngeschl ossene Teile dirfen fehlen):

cnd [nane][/s1][/s2]...[; coment]

Dabei bedeuten:

cnd "CC,"'EC oder 'GO, je nach startendem Progranm

nane Ein bis zu 8 Zeichen langer ldentifikator entsprechend der C
Sprachdefinition (nur GoR- und Kleinbuchstaben, ziffern und ' _
verwendet, keine Ziffern an erster Stelle).

/sn Ein Schalter (stets aus '/' und zwei Zeichen bestehend), der fur
das genmal 'cnd' gestartete Programm zul dssig ist.
Ei nige Schalter fordern zuséatzlich Angabe einer Ziffer:
/L1
oder einer Adresse:
/ CR: 8800

;comment Unnmittel bar nach dem letzten Schalter darf ein Kommentar folgen
der mt ';' beginnen mul (nur sinnvoll bei Anwendung des
Kommandopr ozessors, s.Kap. 4).

Bei spi el e fir Konmandozei |l en:

CcC

EC Al pha/ CR A100

CC / AS:; 100/ BP: 2/ LI : 3; 1. Lauf

1. 2.3 Fehl ernel dungen

*okk error: illegal paraneter

Ei ne Zahl bzw. Adresse in einem Schalter hat einen unzul dssigen Wert.
Beispiel: CC/LI:4

*okk error: illegal swtch
Ei n angegebener Schalter ist unzul dssig, z.B. nicht fir dieses Teil-
programm erkl art.
Bei spi el e: CC /DE
EC /CR , wenn kein neuer Puffer mehr angel egt werden kann.
*okk error: not found

Es gibt im Speicher keinen Textpuffer mt dem angegebenen oder
inmplizit eingestellten Nanen.
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1.3 Zum Zykl us Editi eren-Uberset zen- Test en

Bei kleineren Programmen kann nan ausschlieBllich auf Standardannahnen
zur ickgrei fen. Dadurch wird die Bedienung sehr einfach, w e das folgende
Bei spi el zeigt.

Wr haben ein Programm neu einzugeben. Entsprechend 2.4, Bsp.l1l, brauchen
wir nur 'EC CR als Kommando einzugeben - der Editor wird gestartet und
wahlt automatisch Adresse und Nanen des Puffers. Der Quelltext wird nun we
i m Bei spi el eingegeben. Eine ev. ndtige Bibliothek wird zuséatzlich vom Band
gel esen und angehangt. Danach wird EC verl assen.

Di e Ubersetzung erfolgt durch das Kommando 'CC . StandardmiaBig wird dabei
kein Quelltext gelistet, ev. ist das nmt dem Schalter '/LI:1" (einmalig)
ei nzustel | en.

Im al | geneinen wird CC dabei Fehler benerken. Der Conpiler bricht ab, und
wir starten den Editor neu ('EC ). Der Fehler ist vor allemnmt dem Adress-
Kommando schnel |l |okalisiert: ESC A ENTER dricken.

Wr kdnnen nun korrigieren.

Das w ederholen wir bis zur Fehlerfreiheit.

Nun starten wir das Ubersetzte Programm nmit 'GO . Hyer gibt es zwei Arten
von Fehl ern:

- Eine gerufene Funktion ist nicht definiert (verursacht =z.B. durch
Ti ppfehler). Dieser Fehler wird noch vor dem Progranmstart erkannt und
ist i.a. schnell beseitigt.

- Ein echter Laufzeitfehler tritt auf, wie etwa Division durch 0. H er gibt
es die in 0.2.4 erwdhnten Mttel zur Fehlersuche. Im allgemnmeinen werden
wir einen Conpiler-Testlauf durchfihren und nach dem Lokalisieren des
Fehl ers erneut editieren.

Weil die Conmpilierung sehr schnell ablé&auft (ca. 1KBytes Quelltext pro
Sekunde), &Rt sich dieser Testzyklus GO CC-EC-CC-GO in weniger als 1
M nut e durchf dhren.

Bei nehreren Programen gleichzeitig lassen wir zwecknaRig die Bibliothek
in einem gesonderten Textpuffer. Dann starten wir den Conpiler auch
nm ndestens zweinal, wobei ab 2. Ubersetzung jedesmal der Schalter '/CN
(continue) zu setzen ist. Sinnvollerweise sollte man sich dabei des
Kommrandopr ozessors bedi enen (Kap. 4).

Programme mit sehr |angem Quelltext sind am schnellsten zu Ubersetzen, wenn
sie abschnittsweise zwi schen den einzel nen Conpilierungsgdngen vom Editor
ei ngel esen werden - am besten mit Schnel | aderouti nen.

Di e Ubersetzung direkt vom Band ist nur fur sehr spezielle Falle sinnvoll
(z.B. bei Speicherplatzprobl enmen).
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KAPI TEL 2: Der Editor EC

2.0 Al genei nes

Zum C-Conpiler gehdrt EC, ein relativ einfacher, zeilenorientierter Editor

von ca. 2k Lange (wobei viele Hilfsprogramre ebenso wie 'CC wund 'GO

genut zt werden). Der gesante Text wird dabei im RAM gespeichert, was eine
schnel | e Reakti on auf Kommandos erniglicht.

EC kann gleichzeitig nmehrere Textpuffer verwalten, auf die Uber Nanmen
zugegriffen wird (der Nutzer soll sowenig wie ndbglich gezwungen werden,

sich mit Speicheraufteilung und Hexadezi mal adressen zu beschaftigen). Die
Text puffer sind gegenseitig vor Uberschrei ben geschit zt.

Weiterhin kdénnen Files auf Magnetband geschri eben, eingelesen und dabei im
RAM anei nander gehangt wer den. Zusanmren mt einigen Befehlen zur

Bl ockverarbei tung (definieren, einfugen, |&schen) kdnnen so Quelltextteile
bel i ebi g zusanmengef gt wer den.

2.1 Kommandozeil e

Di e al |l genei ne Form entsprechend 1.2.2 ist
EC [nanme] [/ S1][/S2]...[;conment]
mt mndestens einem Leerzeichen zwi schen 'EC und 'nanme' bzw erstem

Schal ter.

2.1.1 Schalter /CR (CREATE)

Synt ax: / CR[ : nnnn]
"nnnn' ist dabei eine hexadezi nal e Adresse.

Wrkung: Es wird ein neuer Textpuffer erzeugt.
Drei Falle sind zu unterscheiden:

1. Die Adresse ist angegeben: Der Textpuffer wrd ab dieser
Adresse erzeugt. Sie nuf3 groRer als etwa 5200H und kleiner als
das generierte RAM Ende sein.

Bei unzul dssigem Wert erfol gt Fehl ernel dung.

ACHTUNG Es ist streng darauf zu achten, daR 'nnnn' nicht
i nnerhal b eines anderen Textpuffers |iegt!

Diesen Fall einer expliziten Adresse sollte nman nur bei
wi rklicher Notwendi gkeit anwenden.

2. Kei ne Adresse ist angegeben.

2.1 1m Speicher ist noch kein Textpuffer: Der neue Puffer wird

ab der generierten Adresse DFSOT erzeugt (vgl. Kap.9).

2.2 Ansonsten wird der neue Puffer hinter dem | etzten im Speicher

st ehenden Puffer erzeugt:

Endet der letzte Puffer auf Adresse klnmH, so wird der neue
Puffer auf (kI+1)O0H erzeugt. Dadurch kann der vorherige
Puf fer nachtraglich noch umnind. 100H Bytes erweitert werden.

2.1.2 Schalter /D (DI RECTORY)

Alle im Speicher befindlichen Textpuffer werden mit Name, Anfangs- und
Endadr esse gelistet. Danach bricht EC ab.

12



2.1.3 Schal ter /DE (DELETE)

Der Textpuffer mt dem angegebenen (oder Standard-) Nanmen wird gel dscht,
und EC bricht ab.

Sollte ein Textpuffer versehentlich gel dscht worden sein, so braucht man
nur auf sein erstes Byte mit ei nem Monitorprogramm ECH zu schrei ben.

2.2 Al geneiner Abl auf des Editierens

H er werden nur einige allgeneine Regeln besprochen. Der konkrete Abl auf
des Editierens hangt voéllig von den gegebenen Konmandos ab; |etztere werden
unter 2.3 erlautert.

2.2.1 Pufferverwal tung

Nach Ei ngabe der Konmmandozeile prift EC, ob bereits ein Textpuffer dieses
El ements existiert.

Wenn j a: Bei gesetztem /CR-Schalter Fehl ernel dung.
sonst: Anzeige der 1. Zeile des Puffers (Editnodus).

Wenn nein: Bei nicht gesetztem /CR-Schalter Fehlernel dung, sonst Einrich-
ten eines neuen Puffers entspr. 2.1.1.

2.2.2 Zum Edi tieren

Edit- und I nsertnode:

Beim Editnode werden die Zeilen aus dem Textpuffer angezeigt und kdnnen
ver dndert werden.

Bei m I nsert nodus werden neue Zeil en eingegeben und in den Puffer eingefigt.
Di eser Mode wird durch speziell e Kommandos erreicht und verlassen.

I mInsertnodus sind nur Zei chenkomandos, STOP und ENTER wi r ksam

Bei |eerem Puffer (insbesondere bei einem neu eingerichteten) springt EC
automati sch in den | nsertnodus.

Es gibt drei wichtige Hilfen:

1. Auf der Tastatur nicht vorhandene Zeichen (z.B. [,{,~) kodnnen aus vor-
handenen durch nachfol gendes Dricken von '@ dargestellt werden (s.2.3.1,
Sondert ast en) .

2. Im Insertnode rickt der Cursor automatisch so viele Zeichen ein, wie im
Text die letzte Zeile eingeriuckt wirde.
Dadurch wird ei ne gegliederte Programygestaltung unterstitzt.
Falls noch nichts geschrieben wirde, springt der Cursor durch die Taste
'| <-' an den Zeil enanfang.

3. Durch die Taste 'COLOR wrd eine Unterstitzung beim Schreiben von C
Schl Gissel wdrtern gegeben, auch von '#define' und '#undef'. Dieser
" keywor d-support' ist imEDI T- wie imlnsertnode w rksam
Dazu wird COLOR ei nmal gedrickt und danach begonnen, das Schl isselwort zu
schrei ben. Sobald das Schl isselwort eindeutig bestimt ist, wird es von
EC erganzt und akustisch quittiert. I st dagegen eine Ergéanzung nicht
noglich, gibt EC nur das akustische Signal uns schaltet den keyword-
support ab.
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Bei spi el e:

COLOR dr icken: Akust i sches Signal

‘c¢' drucken: Es koénnen 'case' oder 'char' oder 'continue' geneint
sein.

Jetzt 'o': EC erganzt sofort zu 'continue'.

Der keyword-support wird abgeschaltet.

Qder
COLOR, ' d' : 'do' oder 'default' oder 'double'?
‘o : 'do' oder 'double'?
"u' : ei ndeuti g handelt es sich um'double'; Erganzung.

Bei Ei ngabe von 'do' ist also der keyword-support sinnlos; beim fol gen-
den Leerzeichen oder '{' wird der Support auf jeden Fall mt
Fehl er mel dung (akustisch) abgebrochen.

Zei | enanf angszei chen:

Nach dem Start von EC erscheint vor jeder Zeile ein Sonderzei chen, das vom
Zustand des Editors und den gegebenen Befehl en abhéangt.

Di eses Zeichen ist wichtig, weil eine Textzeile max. 255 Zeichen |ang sein,
d. h. sich Uber nehrere Bildschirnzeil en erstrecken kann.

Arten von Sonderzei chen:

_ (Unterstreichung): St andar dzei chen, erscheint imer auller in den
fol genden Fal |l en

A : bei m Ruckwart slisten

~ (Tilde) : Ersetzt '_' bzw. '~' beim Léschen der Zeile

* : zei gt den Insertnode an.

$ : Zusatzlich zu ' ' oder '~', wenn die Zeile im mar-

kierten Block liegt (s.u.)

2. 3 Kommandos

Kommandos sind spezielle Tastendricke, die sofort wrken (ohne folgendes
"ENTER ). Es gi bt Kommandos auf 3 Ebenen:

Bl ockkomuandos: Mehrere Zeilen kénnen zu einem sog. Bl ock zusamengef allt
werden und sind als Ganzes zu |dschen oder an anderer
Stell e ei nzuf tgen.

Zei | enkomandos: Zeil en koénnen ei ngefiigt, ersetzt und gel 6scht werden, und
der Cursor kann auf verschiedene Arten zeilenweise
positioniert werden (Vor- und Rickwartslisten, Such- und
Posi t i oni er komrandos) .

Zei chenkonmandos: I nnerhalb einer Zeile kénnen Zeichen {berschrieben oder
gel 6scht, Leerzeichen eingefigt und der Cursor beliebig
positioniert werden (zeichen- und wortweise).

AulRerdem existieren noch einige Sonderkonmandos fir Editorsteuerung,
Magnet bandar beit, Listen Druck usw.

I mfol genden wird von jeder Taste der ASCII|-Code angegeben und gl eichzeitig
wird die Miglichkeit, sie mt HIlfe der CONTROL-Taste einzugeben. Dabei
bedeuten z.B. "~D', daR gleichzeitig CONTROL und 'D zu dricken sind, und
"ESC+A", daR erst ESC, dann A zu dricken sind.
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2.3.1 Zei chenkommandos

Diese Kommandos sind stets wrksam auch im Insertnmodus und be
Stringei ngabe i n Sonder konmandos (FI ND, READ, WRI TE, VERI FY).

Cur sor posi ti oni erung:
Taste Code W r kung

--> 9( ") Cursor rickt um 1 Position nach rechts, Zeichen bleiben
unver andert.

<-- 8("H) Anal og nach 1links; wirkungslos, wenn der Cursor auf dem
Zei | enanfang steht.

-->| 24(~"X) Wortweises Springen nach rechts, aber nie GUber das
Zeil enende hinaus und imer mndestens 2 Positionen. Al's
WORT gilt jede von Leerzeichen begrenzte Gruppe von Zeichen
di e sel bst kein Leerzeichen enthalt.

| <--  25(™Y) Wortwei ses Springen nach |inks.

Sondert ast en:
Taste Code W r kung

I NS 26("Z) An der Cursorposition wird ein Leerzeichen eingeschoben, die
Zei chen ab Cursorposition ricken nach rechts.

DEL 31(~") Das Zeichen an der Cursorposition wird gel 8scht, die Zeichen
rechts davon rucken nach |inks.
INS und DEL verschi eben das Zeil enende.

@ 64 Dient zur Darstellung von Sonderzeichen, die auf der KC
85/ 1-Tastatur nicht vorhanden sind. Sie werden aus vor-
handenen durch nachfol gend eingegebenes '@ entsprechend
f ol gender Umwandl ungsrei hen gebi | det:

Steht links vom Cursor keines dieser Zeichen, so wird '@
nor nal ausgegeben.

COLOR 20("T) Einschalten des keyword-supports (2.2.2): Schllsselwdrter
brauchen nur so weit getippt zu werden, bis sie eindeutig
besti nmt sind. Der keyword-support ist vor jedem Schl issel -
wort neu einzutippen, kann aber auch noch eingeschaltet
wer den, wenn bereits ein Tei | des Schl Ussel wort es
geschri eben worden ist.

Sowohl Einschalten als auch Ausfihren (bzw. Nichtausfihren
bei Fehler) des Supports werden akusti sch angezeigt.

Alle anderen druckbaren Zeichen werden nornal ab  Cursorposition
geschrieben, nur daR dabei Klein- in GoBBbuchstaben konvertiert werden und
ungekehrt: Die KC 85/1-Tastatur arbeitet unter EC also wie eine nornale
Schrei bmaschi nent ast at ur (aufler nach ESC+C, s.2.3.4).
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2.3.2 Zei |l enkonmmandos

Im Il nsertnode und bei Stringei ngabe wi rken von di esen Konmmandos nur ' ENTER

und ' STOP' .
Taste Code
ENTER 13("M
STOP 3("C
Cursor 11("K)
hoch

Cursor 10("K)
runter

ESC+T

ESC+B

ESC+F

ESC+A

D 4

"E 5

W r kung

I nsert node/ Stri ngei ngabe: Abschl uR der Zeile
Edi t rodus: Ersetzen der Zeile im Puffer durch die angezeig-
te. Anzeige der nachsten Zeile.

Acht ung!
1. Nur durch 'ENTER koénnen Zeilen imPuffer ersetzt
wer den.

2. Leerzeichen am Zei l enende werden abgehangt, sofern sie
rechts vom Cursor stehen.

3. Die Zeile darf maxi mal 255 Zeichen |ang sein, sonst
Fehl er el dung.

Abbruch des | nsertnodes, bei Stringei ngabe:
Abbruch von EC.
In allen anderen Fallen w rkungsl os.

Sprung aus vorhergehender Zeile, falls diese existiert
(Rickwartsli sten).

Sprung zur nachsten Zeile (falls das Pufferende erreicht
i st, Meldung).

Bei beiden Cursorkomandos bleibt der Puffer unverandert,
daher sind sie sehr nitzlich als 'undo' - Kommandos:

Falls die Zeile versehentlich zerstort, aber noch nicht mt
ENTER abgeschl ossen wurde, kann z.B. durch 'Cursor runter -
Cursor hoch' die Zeile nochmals wunveréandert Ubernomren
wer den.

(d.h. "ESC und 'T" nachei nander dricken)
TOP: Positioni eren des Cursors auf die erste Pufferzeile.
BOTTOM Positionieren des Cursors auf die letzte Pufferzeile

FI ND: Suchen nach ei ner Zeichenkette ab fol gender Zeile.
Nach 'F' werden ein Leerzeichen ausgegeben und eine
Zei chenkette erwartet. Diese ist entsprechend 2.3.1
ei nzugeben und mit ' ENTER abzuschlielRen

ADDRESS: Di e Ei ngabe ei ner hexadezi mal en Adresse wird erwar-
tet (mt 'ENTER abzuschlielRen). Der Cursor wrd auf
die Zeile positioniert, deren Anfang und Ende diese
Adr esse ei nschliellen.

- Wrd an Stelle der Adresse nur 'ENTER gegeben, so
nimt EC die beimletzten CC Lauf angezeigte
Quel I t ext adresse ei nes Fehl ers (haufigste Anwen-
dung)

- Ist der AdrefRwert unsinnig, so wird das Komando
Uber gangen.

DELETE: LoOschen der aktuellen Zeile ('_'/'~" wird durch '~
ersetzt) und Anzeige der nachsten bzw. |etzten Puf-
ferzeile.

EXTEND: Ubergang zum | nsertnmode. Di e nun ei ngegebenen Zeil en
werden nach der aktuel |l en ei ngeftgt.
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2. 3.3 Bl ockkonmandos

Di ese Kommandos sind nur im Editnodus wirksany sie erfordern zweimaliges
Dr icken der ESC- Taste.

ACHTUNG

1. Bl 6cke konnen nicht editiert werden. Dazu ist erst ihre Definition mt
dem For get - Konmando auf zuheben

2. Nach dem Verl assen des Editors geht eine ev. Blockdefinition verloren

Tast en W r kung

ESC+ESC+M MARK bl ock: Block markieren; die angezeigte Zeile wird 1
Zeil e des Bl ockes.
Danach ist der Cursor auf die letzte Zeile des zu
mar ki erenden Bl ockes zu fahren und erneut 'ESC+ESC+M zu
geben.
Ab sofort werden Blockzeilen durch vorgesetztes '$'
gekennzei chnet und dirfen nicht nmehr editiert werden!

ESC+ESC+T TOP  of block: Springen des Cursors zur 1. Zeile des Bl ockes.

ESC+ESC+B BOTTOM of Bl ock: Springen des Cursors zur letzten Zeile des
Bl ockes.

ESC+ESCHI | NSERT bl ock: Der Block wird nach der angezeigten Zeile als
Kopi e ei ngeschoben. Der Bl ock sel bst blei bt unverandert.
Danach zei gt EC entweder die urspringlich fol gende oder
aber die letzte Pufferzeile an.

ESC+ESC+DEL DELETE bl ock: Léschen aller Zeilen des Bl ockes. Wrkung anal og
zum Zei | enl 6schkonmando ~D.

ESC+ESC+@ FORGET bl ock: Léschen er Bl ockdefinition.

ESC+ESC+ESC W r kungsl oses Kommando, Sprung  zuridck zum Konmandonode
(natzlich, falls irrtdmich die ESC Taste gedrickt wurde).

2. 3.4 Sonder konmandos

Tasten W rkung
ESC+E END: Abbruch EC

ESC+D DI SPLAY: Anzeigen von 4 hexadezi mal en Adressen
1. Textanfang
2. Anfang der angezeigten Zeile
3. Textende
4. Ende des RAM Bereiches fur den Puffer

ESC+L LI ST: Listen des Textes ab angezeigter Zeile ohne Zeilen-
anf angszei chen.
‘Das Listen kann durch PAUSE' (Code 19, "S) unterbrochen
werden. Abbruch im Haltezustand mit 'STOP', Fortsetzung
mt einem beliebi gen anderen Zeichen.

ESC+P PRI NT: We LIST, jedoch parallele Ausgabe auf den Drucker

ESC+u UPPER: Der Textanfang wrd logisch auf die aktuelle Zeile
gelegt, d.h., z.B. bei '"TO® wrd diese Zeile als erste
Textzeil e angesprungen. Das Kommando wrd zum Zerl egen
von Files benttigt (s.2.4, Bsp.6).
Nach Verlassen von EC wird die Wrkung von 'ESC,u'" ruck-
gangi g genacht.

ESC+C CAPS: Die Tastatur arbeitet w eder wie Ublich beim KC 85/1,
d.h., es werden standardmili g GrofBbuchstaben geschri eben
Bei Wederholung dieses Konmandos wrd seine Wrkung
auf gehoben.
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Bandkonmandos:

ESC+W VRI TE: Ausgabe des gesanten Puffers auf Magnetband. Der Fil enane
(beliebige 1-8 Zeichen) wrd als String angefordert,
danach ist die Lange der Pausen zw schen den Bl 6cken als
Zei chen ei nzugeben:
ENTER = '0' = keine Pause = Nornalfall;
"1...'9": 0,1... 0,9 sec.
(Das wird four die Ubersetzung von Quelltext direkt von
Band bendtigt).
Wrd statt des Filenanmens nur 'ENTER gegeben, so ninmmt
EC den Puffernanen.
Der Typ der Files kann durch Verwendung von Nanen mt 11
Zei chen ver geben werden, vgl. 2.6.

ESC+R READ: Lesen eines Files von Mgnetband, Anh&ngen an das

ESC+V VERI FY

2.3.5 Zusammenfassung al l er

Puf f er ende.

Der Filename wird als String erfragt und nit dem gefun-

denen Fil enanmen

auf Band verglichen. Bei N chtuber-

ei nstimmung erfol gt eine Fehl ernmel dung.

W RD STATT DES Fil enanens nur 'ENTER gegeben, so wrd
di eser Vergleich unterdrickt. Der Name des gefundenen
Files wird in jedem Fall angezeigt.

Prifen (auf Lesefehler) eines nmit EC erstellten Files auf
Band. Der Abl auf

i st anal og zu READ, nur ohne Veranderung

des Puffers. Das Fil eende erkennt EC sel bst.

Komandos

Ent sprechend den Tastennanen werden die Erkl aungen in englisch gegeben.
We oben bedeutet z.B. '~D, dall CONTROL-Taste und 'D gleichzeitig zu
dr icken si nd.

Ei ne Taste:

Cursor |eft
Cursor right

| <--
I NS

@
ENTER

Zwei Tasten:
D

ESC+T
ESC+F

ESC+W
ESC+V

ESC+L

ESC+D
ESC+u

Drei Tasten:

ESC+ESC+M
ESC+ESC+T

1 position |eft
1 position right

1 word left
i nsert bl ank
nmodi fy character

substitute |ine

delete line

top
find
wite
verify
list

di spl ay
upper
(set top of buffer)

mar k bl ock begi n/ end
top of bl ock

Cursor down 1 line down
Cursor up 1 1line up
-->| 1 word right
DEL del ete char
COLOR keywor d- suppor t
STOP stop insertnode/
stop EC

"E extend (insert |ine)

ESC+B bottom

ESC+A addr ess

ESC+R read

ESC+P print

ESC+E end

ESC+C caps

ESC+ESC+@ forget bl ock
ESC+ESC+B bottom of bl ock
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ESC+ESC+I i nsert bl ock ESC+ESC+DEL del et e bl ock
ESC+ESC+ESC dunmy

2.4 Beispiele

Es enpfiehlt sich, die fol genden Beispiele wenigstens teilweise nachzuvoll -
ziehen, ummt der Arbeitsweise des Editors vertraut zu werden.

Ni cht eingegangen wird auf die Zeichenkomandos, da sie schlecht im Text
denonstrierbar sind. Hiyer gilt die alte Rechnerweisheit: Probieren geht
Uber studieren!

Bei spi el 1: Eingabe eines Textes, RAM noch | eer

In diesem einfachsten Fall soll die Mninmalvariante vorgefidhrt werden. Wr
arbeiten nur nmit Standardannahnmen, d.h., wir |lassen alle entbehrlichen In-
formati onen weg.

Di e Konmandozeil e i st dann ei nfach
EC / CR

EC erzeugt einen Puffer auf der Standardadresse 8000H (die fidr uns un-
i nteressant ist, solange wir keine Speicherplatzprobl ene haben und nur mt
ei nem Puffer arbeiten):

EC / CR
filenane: CQ
*

Das '*' zeigt an, dall EC imInsertnodus ist, denn der Puffer ist leer. Wr
schrei ben nachei nander den Text - di esmal noch ohne Fehler! - und schlielen
jede Zeile mt 'ENTER ab:

filenane: CQ

*1. Zeil e (ENTER)
*2. Zeil e (ENTER)
*letzte Zeile (ENTER)

*

Der Text ist eingegeben. Wr wollen EC verlassen und miften dazu 'ESC D
geben, d.h. ein Subkommando. Das ist aber im Insertnode nicht nbglich, Wr
ver| assen daher den Insertnode nit 'STOP' . Nornmal erwei se wirde EC jetzt die
auf die letzte eingegebene Zeile folgende Zeile anzeigen. Das geht aber
nicht, denn wir sind bereits am Pufferende. Daher erscheint die Ml dung

+ end of text +

_letzte Zeile

- EC zeigt die letzte Pufferzeile an.

Nun dricken wir 'ESC = Ankundi gung eines Sonderkommuandos, und der Cursor
wechselt nmit "piep" auf die neue Zeile.

Durch Dricken von 'E koénnen wir endlich EC verl assen:

_letzte Zeile
E
>

Mt '>" hat sich bereits w eder das Betri ebssystem genel det.

Anmer kung: Natlrlich wird man sich in der Regel bei der Eingabe vertippen.
Werden diese Fehler noch in der gleichen Zeile benerkt, so
kénnen sie mt den Zei chenkonmandos (s.2.3.1) sofort korrigiert
wer den, ansonsten i m Edit node.
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BEI SPI EL 2: Wederfinden des Puffers, Retten auf Band

Ist inzwischen mt keinem anderen Puffer gearbeitet worden, brauchen wr
wi eder nur

EC

ei nzugeben. Da ein Puffer mt dem zuletzt (inplizit) verwendeten Nanen CQ
existiert und nicht leer ist, springt EC in den Editnode:

EC

fil enane: CQ
1. Zeile

Wr kdnnen nun den Text editieren.
Zum Retten auf Band drucken wir 'ESC und danach 'W (Rechnerausschriften
unterstrichen):

1. Zeile
Wfil ename: Bsp pause:

Im Normal fall wird 'ENTER gedrickt (keine Pause zw schen den Bl 6cken auf
Band), und EC fordert auf:

start tape

Das ist die letzte Celegenheit, nmt STOP abzubrechen (ansonsten auch bei
Ei ngabe von Fil enane und Pausenl ange) .

Nach Dricken von 'ENTER begi nnt das Schrei ben auf Band. Jeder geschriebene
Block wird mit '.' auf dem Bildschirm angezeigt. Danach springt EC w eder
in den Editnmode zur zul etzt angezeigten Zeile. In unserem Fall ergibt sich
etwa fol gendes Bild:

1. Zeile
Wfil enane: Bsp pause:

start tape
_1 Zeile

BEI SPIEL 3: Einlesen eines Files in einen neuen Puffer

Di eser Anwendungsfall ist ebenfalls sehr haufig. Wr erzeugen einen neuen
Puffer, in den der File aus Beispiel 2 gelesen werden soll. Damit wrd der
Puffer aus Beispiel 1 auf dem Umeg uber Magnetband dupliziert.

Zunachst richten wir ei nen neuen Puffer ein:
EC /CR

*** arror: old buffer!
>

Das war ein Fehler, denn als Nane wurde CQ angenommen, aber ein solcher
Puffer existiert bereits. Wr starten al so neu:

EC Copy/ CR
fil enane: Copy

EC ist wie uUblich im Insertnode. Damt wr das Sonderkomuando ' Read'
("ESC ,'R ) geben konnen, missen wir aber im Editnode sein. Wr haben al so
m ndestens 1 Zeile einzugeben, damt der Puffer nicht leer ist und wir den
I nsertnodus verlassen durfen. W r dricken ' ENTER (Ei ngabe einer
Leerzeile), 'STOP','ESC ,'R und sehen auf dem Bildschirm
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fil enane: Copy

*

R fil ename:

Wr verzichten auf den Vergleich der Filenanmen und dricken zwei mal 'ENTER
(Bandger at ei nschalten!):

R fil enane:
start tape

Bsp found

Die Datei ist eingelesen, wir befinden uns imer noch in der 1.Zeile. Ware
ein Lesefehler aufgetreten (z.B. 'bad record' ), so hatten wir nach kurzem
Zur uckspul en irgendei ne Taste dricken missen ('ENTER ist dabei wunsicht-
bar) .

Die erste "Hilfszeile" kann nun gel 6scht werden, wenn sie stdrt: CONTROL/D
dr iicken -

O (L6schen der Zeile)
1. Zeile

- und die erste Zeile des Files wird angezeigt.

BEI SPI EL 4: Anhangen eines Files, Listen

I m Anschl ul3 an Beispiel 3 wollen wir eine 2.File anhdngen. Wr geben w eder
"ESC ,'R:

1. Zeile
R fil enane: | ast

start tape

*** not found (fal sche Bandstelle!)
Bsp found

fil ename: | ast

start tape

last found

1. Zeile

Den so entstandenen Puffer kdnnen wir uns ansehen -
"ESC ,'L'" (Listen ab angezeigter Zeile):

1. Zeile
L

1.Zeil e
2.Zeile

letzte Zeile
allerletzte Zeile

+ end of text +
_allerletzte Zeile
Der neue File bestand nur aus einer Zeile.
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BEI SPI EL 5: Léschen von Puffern und Pufferinhalten, Bl ockbefehle

Wr kontrollieren zunachst ei nnmal di e vorhandenen Puffer:

EC /Dl

8000 8029 CQ

8200 823B Copy

Um ' Copy' zu | 6schen, brauchen wir nur

EC Copy/ DE

oder, falls zuletzt nmit 'Copy' gearbeitet wiurde (Vorsicht!)

EC / DE

Zu geben.

Manchmal soll aber auch der Puffer erhalten bleiben und nur neu gefillt
wer den:

Wr stellen zundchst die erste Zeile ein - entweder automatisch durch
Neustart von EC.

EC Copy

fil enane: Copy
1. Zeile

- oder, falls wir schon Copy bearbeiten, durch das Top- Komrando:
-allerletzte Zeile ("ESC ,'T")

T

1. Zeile

Dann nmarkieren wir den Bl ockanfang:

1. Zeile ("ESC ,"'ESC ,'M)
M
1. Zeile

Nun fahren wir zur letzten Zeile und marki eren di ese als Bl ockende:

1. Zeile ("ESC,'B")

B

_allerletzte Zeile ("ESC ,"ESC ,'M)
M

$ allerletzte Zeile

Ab sofort gehtren alle Zeilen des Puffers zum Bl ock, daher das vorgesetzte
I$I .
Wenn wir den Bl ock | 8schen, wird der Puffer |eer:

$ allerletzte Zeile ('"ESC ,'ESC ,'DEL")

+ end of text +

*

Der Editor versucht nach Loschen des Blockes die dem Block fol gende Zeile
anzuzei gen; das ist aber das Pufferende (daher die Meldung). Beim Versuch,

die letzte Pufferzeile anzuzeigen, nerkt er, daR der Puffer leer ist und
geht in den Insertnode.
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BEI SPI EL 6: Zerl egen eines Files

Soll z.B. ein Textfile auf Band in zwei Files zerlegt werden, so lesen wr
di eses File zunachst ein (Beispiel 3). Danach springen wir die erste Zeile
des zukinftigen 2.Teils an:

EC SPLI T/ CR

filename: SPLIT

* (" ENTER )

* (' STOP")

+ end of text +

_ ("ESC,'R)
R fil enane: (' ENTER )
start tape (' ENTER )
big found

_ ("D

O

1. Zeile ("ESC,'F)
Fletz

_letzte Zeile

Nun verlagern wir den Textanfang auf diese Zeile:
._I.étzte Zeil e ("ESC,'u")

u

_letzte Zeile

Von der Wrkung des upper-Konmandos kénnen wir uns z.B. durch 'ESC,'T
oder 'Cursor hoch' uberzeugen (kei ne Reaktion).

Der Puffer enthalt scheinbar nur noch den 2. Textteil, und wir lagern ihn
wi e uUblich auf Band aus:

_letzte Zeile ("ESC ,"'W)

Wfil enane: 2 pause; (...

start tape

_letzte Zeile ("ESC,'E)
E>

Wr rufen EC erneut:

EC
filenanme: SPLIT
1. Zeile

We ersichtlich, ist das Komrmando 'ESC ,'u' "vergessen".

Anal og zu Beispiel 5 |I6schen wir den 2. Textteil mit Blockkonmandos (im
vorliegenden Fall ware es natirlich viel einfacher, die zwei letzten Zeilen
mt '~D zu |dschen, aber in realen Fallen wird der 2.Teil ja wesentlich
gr 6Rer sein):

1. Zeile ("ESC ,'F")
Fletz

_letzte Zeile ("ESC ,"'ESC ,'M)
M

_letzte Zeile ('"ESC ,'B")

B

_allerletzte Zeile ("ESC ,"ESC ,'M)
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M

$ allerletzte Zeile ("ESC ,'ESC ,'DEL")

+ end of text +

2. Zeile

D e

| etzte Pufferzeile wird angezeigt.

Di eser 1.Teil kann nun anal og ausgel agert oder noch weiter zerlegt werden.

2.5

Mel dungen und Fehl er di agnosen

2. 5.

1 Schwere Fehl er, die den Abbruch von EC bew r ken

* k k

* kK

* k k

* kK

* k k

error: illegal conmand

Di e Kommandozeile ist fehlerhaft, neist wurde ein unerlaubter Schalter
angegeben, bzw. bei /CR kann kein neuer Puffer mehr eingerichtet werden.

Abhi |l fe: Neueingabe der Konmandozeile (bzw. Puffer auslagern oder
| 6schen) .

error: illegal paraneter

Die Adresse beim '/CR -Schalter ist unzul &ssig. Entweder ist sie nicht
durch 100H teil bar oder aber zu klein (kleiner als ca 5200H) bzw zu
grof3 (groRer als das in RAMIP eingestellte Speicherende, s.Kap.9).

Abhi | fe: Neuei ngabe nmit anderen Adressen.

error: old buffer!

Der '/CR -Schalter wurde verwendet, aber ein Puffer dieses Nanens
exi stiert bereits.

Abhi | fe: Neueingabe nmit anderem Puffernanen (oder gleichnam gen Puffer
| 6schen) .

error: textbuffer full

Di e obere Schranke des RAM Berei ches fir den Textpuffer wurde erreicht.

Di eser Fehler tritt in zwei Fallen auf.

1. Beim AbschlielBen einer Zeile mt 'ENTER . Diese Zeile geht verloren,
der restliche Puffer bleibt erhalten.

2. Bei m Ei nl esen von Band. Der |etzte gel esene Bl ock geht verl oren.

Abhilfe: - EG erneut rufen, Puffer auf Band schrei ben und auf andere
Adresse | egen (auch Verschi eben nit einfachem Di enst progranm
nmogl i ch);

- Bei Installierung (Kap.9) RAMIP verandern, wenn noglich;

- falls im RAMBereich hinter dem Puffer ein weitere Puffer
f ol gt
(und damt den RAM Bereich fiur den ersten Puffer begrenzt),
kann auch di eser Puffer gel 6scht oder verschoben werden.

error: statenent too |ong

Eine Zeile mt mehr als 255 Zeichen sollte abgespeichert werden. D e
Zeil e geht verloren.
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2.5.2 Meldungen mt Fortsetzung von EC

*** not found
- Ein String wirde bei m Fi nd- Konmando ni cht gefunden.
- Bei m Read—Kommando hat der gel esene File einen anderen Nanen als
angegeben.
- Ein nicht existierender Puffer sollte editiert oder gel dscht werden
(in diesemFall bricht EC natdrlich ab).
no bl ock defined

Ei n Bl ockkommando - auBer "mark" - wurde gegeben, obwohl kein Bl ock
definiert ist.

bl ock , protected

Ei ne Zeile aus einem Bl ock sollte verandert oder gel 6scht werden.
D ese Fehl ernel dung erscheint erst bei Ei ngabe von ' ENTER oder '~D.

Abhi | fe: Forget-Komando geben, editieren, Block neu definieren

+ end of text +
Haufigste Mel dung; das Pufferende wurde erreicht. Danach wird stets
die letzte Pufferzeile angezeigt. |Ist der Puffer |eer geworden, geht
EC sofort nach der Meldung in den Insertnode.
Vgl . auch die Beispiele in 2.4.

"bad record'" und 'record not found
Mel dung des Betriebssystens (KC 85/1) beim Bandl esen; Abbruch mt

'"STOP', Fortsetzung mnit beliebigem anderen Zeichen (wobei 'ENTER
ni cht angezeigt wird!).

2.6 Erganzungen

Bl ockdefiniti onen

Gowohl  Zeil en eines Blockes nicht editiert oder gar gel 6scht werden durfen,
kann der Text wvor und nach dem definierten Block selbstverstéandlich
editiert werden. Die Adressen der Blockzeilen werden dabei nétigenfalls
i ntern verschoben.

Wrd nach der letzten Zeile vor einem Bl ock Text eingeschoben (Insertnode),
dann erscheint "$*" als Zeil enanfangszeichen, so als ob die Zeile in den
Bl ock eingefugt werden sollte. Zu diesem Zeitpunkt sind namich die
Bl ockadressen noch nicht verschoben, daher die scheinbare Mrkierung als
Bl ockzei l e.

Beim Einfligen der Zeile wrd jedoch ordnungsgeniR getestet, und das
Erschei nen von "$" ist lediglich als Schonheitsfehler aufzufassen
Allerdings sollte man einen Block ohnehin erst definieren, wenn man ihn
ei nf igen oder | dschen will.
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Auf bau der Text puffer

Jeder Textpuffer beginnt auf einer durch 100H teil baren Adresse; diese nmui3
groBer als ca. 5200H und kleiner als RAMIP (die installierte groRte RAM
Adr esse) sein.

Zu Beginn jedes Puffers steht die charakteristische Bytefol ge

EC ED EE ' nane'

Der Name ist ggf. mt Nullen auf 8 Zeichen aufgefullt.

Di ese Bytefol ge dient EC zur Erkennung und Marki erung von Puffern.

Dann folgen 'OD und unnmittelbar darauf der Text im ASClII-Code. Jede
Textzeile endet nit 'ENTER (OD). Eine Zeile, die nmt ETX (03) beginnt,
wird als Pufferende interpretiert.

Auf bau der Files auf Magnet band

Der Puffer wird in Bl écken zu 128 Bytes auf gezei chnet.

Di e Bl dcke werden mt 0 begi nnend durchnuneriert.

Bl ock 0 ist Steuerblock und enthalt auBer dem Fil enanen (erste 8 Zeichen)
kei ne rel evanten | nfornmationen.

Bl ock 1 beginnt nit der ersten Textzeile.

Ein Bl ock, der ETX (03) enthalt, wird als |letzter Block erkannt.

Danach fol gt ein bedeutungsl oser Block mt der Numer FFH.

Files dirfen auch Il anger als 32k sein, d.h. einen Block mt der Nummer FFH
als nicht -letzten Block enthalten!

Ver wendung | anger Fil enanmen

Beim Wite-Konmando werden auch Strings nmit nehr als 8 Zeichen akzeptiert.
Bei spi el swei se konnen 9.-11.Zeichen als Filetyp verwendet werden (ev.
zwecks Konpatibilitat mt anderen Programmen).

Jedoch werden beim Read- und beim Verify-Komando hdchstens 8 Zeichen
verglichen und bei m Lesen angezei gt.

Bi | dschi r nepei cher ung

EC arbeitet wunnmittelbar mnmit dem Bildw ederhol speicher. Bei 'ENTER im
Edi tnode wird die veranderte Zeile direkt dem Bil dspeicher entnomen.

Die Zeilenzahl ist in der Gundversion mt 24 Zeilen festgelegt. und kann
mt dem Install-Programm veréandert werden (Kap.9).

Syst enuhr bei m KC 85/ 1

Di e Systenuhr |&uft bei EC schneller.
Dadurch wird auch di e Tastenw eder hol funkti on schnell er

Di eser Effekt wird durch Ersetzen der Tastatur-Interruptroutine durch eine
ei gene erreicht (Andern der Interruptsdule in 208H 209H). Di ese Routi ne hat
die gleichen Effekte wie die Systenroutine, nur dall der CTC Kanal 2 (Port
82H) mit der Zeitkonstante 60H statt 96H gel aden wird.
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3.0 Kommandozei |l e

Der Conpiler wird mt der Komandozeil e

CC [nane][/s1][/s2]...[;comment]

gestartet. Betreffs Syntax und Bedeutung der Elenmente sei auf 1.2 ver-
wi esen.

3.0.1 Schalter /LI (LIST)

For mat : /Ll:n

Synt ax: n=0,1, 2,3

Standard: /LI:0 beimersten Lauf;

Schal ter bleibt bis zur Anderung fir alle weiteren Laufe giltig.

W r kung: Der Schalter steuert die Bildschirmusgabe wihrend der Uber-
set zung.
n=0 Nur ev. Fehlermeldungen (zusamren nmt der entsprechenden Quelltext-

n=1

n=2,3

zeil e) erschei nen.

Der Quelltext wird beimUbersetzen gelistet.

Das Listing ist stets strukturiert: Bei Verschachtelungstiefe n wird
jede Zeile um 4n oder 2n Positionen (je nach Installierung)
ei ngeriuckt. Fur das globale N veau gilt n=0. Es z&hlt das Niveau zu
Zei | enbegi nn.

Bei Fehl ernmel dungen wird die beanstandete Zeile jedoch in urspring-
I'i cher Form ausgegeben.

Die Adressen der definierten Variablen, Funktionen und Struktur-
konponent en werden angezei gt, bei n=3 auch der Quelltext wi e bei n=1.
Diese Option ist fur die Nutzung des Debuggers wichtig. Dabei er-
schei nen di ese Adressen:

- zu Beginn jedes Blockes, nachdem der ev. Deklarationsteil gelesen
wurde. Das gilt auch fir di e Funktionskorper;

- am Ende jedes Files (Textpuffer oder Magnetbandfile) far alle
gl obal en Variabl en sowi e Funktionen, die in diesem File definiert
wur den.

Strukturen erscheinen unter ihrem Nanen, dem kei ne Adresse fol gt (bei
namenl osen Strukturen erscheint nur eine Leerzeile). Danach wird die
Li ste der Konponenten nit den Offsets ausgegeben.

Zu beachten ist:

- Adressen nit vorgesetztem '$ sind Ofsets (Relativadressen von
dynam schen Vari abl en), sonst absol ute Adressen.

- Die Adressen von Strukturkonmponenten sind stets O fsets, unabhéngig
von ev. vorgesetztem'$'.

- Adressen von Funktionen haben keine Bedeut ung.

27



Bei spi el

*** Pretty C *** R Wbst 1987
V1.0

int imjmkg
test(a,hb)

int a;
float b;

** struct **
{static int i,j,Kk;
struct s1 {int si,sj,sk;};
union {int ui,uj,uk;} u;

** gtruct **

uk $0000
uj $0000
ui  $0000
sl

sk $FFFC
sj $FFFE
si $0000

return;

*** no errors found ***

** gstruct **

3.0.2 Schalter /CN (CONTI NUE)

For mat : / CN

Synt ax: entfallt

St andar d: Schalter gilt nur einen Lauf.

W r kung: Ei n vorher abgeschl ossener Ubersetzungsl auf wird fortgesetzt.
Z.B. wirken di e Konmandos
CC nanel
CC nane2/ CN

CC nane3/CN



so, als wiren die drei Textpuffer aneinandergehangt. Dieser
Schalter ist bei verstreutem Quelltext wchtig (s.0.2.3).
Zuséat zli ch kénnen bei jedem Lauf andere Optionen gewdhlt werden
(z.B. bei mEi nbi nden des Debuggers).

3.0.3 Schalter /TP (TAPE)

For nat :

Synt ax:

St andar d:

W r kung:

/TP
entfallt
Schalter gilt nur einen Lauf

Der Quelltext liegt als File auf Band vor und wrd wahrend des
Ei nl esens sofort Ubersetzt. Der Filename wird analog wie beim
Edi t or kommando 'read' erfragt, vgl 2.3.4 und 2.4, Bsp.3.

Ein ev. Puffername wird Uberlesen, denn der Text wrd nicht
gespei chert.

3.0.4 Schalter /PT (PRI NT)

For nat :

Synt ax:

St andar d:

W r kung:

/ PT

entfallt

Schalter gilt nur einen Lauf

Parall el zur Bildschirmausgabe wrd wahrend der Ubersetzung

gedr uckt .
Ein Druckertreiber nmuR initialisiert sein.

3.0.5 Schalter /DS (Dl SPLAY)

For nat :

Synt ax:

St andar d:

W r kung:

/ DS
entfallt

Nach der Abarbeitung dieser Funktion bricht CC ab, der Schalter
wi rd zurickgeset zt.

Anzei ge aktuel |l er Paraneter:
- der aktuelle Fil enaneg;
- gesetzte Schalter, die |anger als einen Lauf wirken (LI, BP,
I+, F£, AS, VE);
- noch nicht definierte, aber bereits deklarierte Funktionen;
- noch nicht definierte externe Variabl e;
- am Fi |l eende noch giltige Mcros;
- bel egter Speicherplatz (von-bis) fir:
- Debug- Adr essen,
- Konst ant en,
- Ubersetztes Progranm
- statische Variable,
- Funkti onsnanen.
Noch nicht definierte externe Namen (Funktionen und extern-
Vari abl e) und Macros werden nur angezei gt wenn  eine
Conpi lierung erfol greich abgeschlossen und noch kein GO gegeben
wur de.

29



3.0.6 Schal ter /BP ( BREAKPO NT)

For nat :

Synt ax:

St andar d:

W r kung:
n=0

n=1

n=2

/BP:n

N=0, 1, 2

n=1; Schalter gilt fiur alle folgenden Laufe bis zur Anderung.

Set zen von Unterbrechungspunkten i m Gbersetzten Progranm

Der generierte Code enthalt keine Breakpoints. Das (bersetzte
Programm wird so am schnellsten, kann aber nicht nehr mt STOP

abgebr ochen werden (vgl. 5.2).

Am Ende jeder Schleife steht ein Breakpoint, an dem das Programm
zur Laufzeit abgebrochen werden kann (s.5.2).

Nach jedem Ausdruck wird ein Breakpoint gesetzt. Diese Option
darf nur zum Ei nbi nden des Debuggers verwendet werden, vgl. 8. 1.

3.0.7 Schalter /WE (WORKSPACE END)

For nat :

Synt ax:

St andar d:

W r kung:

/ VEE: nFF oder /VE: 0

nFF darf naxi mal gl eich der generierten Endadresse des Speichers
(RAMTP) sein und nul3 weni gstens 300H groBRer als das Conpilerende
sei n.

nFF = (Adresse des niedrigstgel egenen Textpuffers)-1. Ist noch
kei n Textpuffer vorhanden, so wird nFF glei ch RAMIP geset zt.

Nach Setzen des Schalters gilt er fur alle folgenden Léaufe.
Durch /VE: 0 wird wi eder di e Standardannahne ei ngestellt.

Der Arbeitsbereich fir den Conpiler (Listen und Stack) und fir
das Ubersetzte Programm (Daten) werden durch nFF nach oben be-
grenzt.

Details vgl. B.2.

3.0.8 Schalter /CS (CONSTANT SPACE)

For nat :

Synt ax:

St andar d:

W r kung:

/ CS: n00
n muf3 ei ne Hexadezi nal zahl groRer 0 sein.

n=4 (entspricht 1KByte); der Schalter gilt fir alle fol genden
Laufe bis zur Anderung.

Fir Funkti onennanen und Konstanten werden nOOH Bytes reserviert.
Details vgl. B.2.

3.0.9 Schalter /AS (DEBUG SPACE)

For nat :

Synt ax:

St andar d:

W r kung:

| AS: n00
n mufR ei ne Hexadezi mal zahl zwi schen 0 und 40H sein.

n=0; der Schal terwert Ubertragt sich auf alle mt /CN
angehangt en Conpil erl aufe.

Es werden nOOH Bytes fiur Debug-Adressen reserviert. Dieser

Speicherplatz wird nur bei der Option /BP:2 beschrieben, d.h.,
wenn der Debugger ei ngebunden werden soll.
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3.0.10 Schalter /I+ (ADDRESS CHECK QN)

For mat : /1+

Synt ax: entfallt

Standard: /I- (s.u.); der Schalter wirkt auf alle folgenden Conpilerlaufe

bi s zur Anderung.

W r kung: Zur Laufzeit wird bei jeder Dereferenz-Qperation (d.h., "*p" und

"pl[index]", wobei p ein Pointer oder ein Feld ist) geprift, ob
di e berechnete Adresse in einemder drei Datenbereiche liegt:

- Bereich fur dynam sche Variabl e zum aktuel | en Zeit punkt,

- Bereich fur statische Vari abl e,

- Konst ant en.

Ist das nicht der Fall, so erfolgt die Fehlernmeldung "pointer
out of address space".

Das Ubersetzte Progranm w rd dadurch | angsaner und etwas | anger.

3.0.11 Schalter /I- (ADDRESS CHECK OFF)

For nat : /-

Synt ax: entfallt

Standard: /1- beim ersten Lauf; fiur alle fol genden Conpilerlé&aufe gilt der
zul et zt eingestellte Vert.

W r kung: Die Uberprifung der berechneten Adressen bei "*"- und I|ndex-
operationen (s.3.0.10) wird nicht durchgefihrt, das uUbersetzte
Pr ogramm dadur ch schnel | er.

3.0.12 Schalter /EL (ERROR LOCATE)

For mat : [ EL[: adr]

Synt ax: adr mufl eine hexadezimal e Adresse (ein- bis vierstellig, G oR-

buchst aben) sein.

Standard: adr = error-PC zur Laufzeit (s.u.);

Schal ter wi rkt nur einen Lauf, ebenso der Standard.

W r kung: Zuordnung von aufgetretenen Laufzeitfehlern zum Quelltext. Zwei

/ EL

/ EL:

Fornmen des Kommandos sind mbglich:

Unmittel bar  zuvor i st ein Laufzeitfehler auf getreten. Di e
Ubersetzung nmul? mt den gleichen Schaltern (bis auf /EL) w e zuvor
erfol gen! Der Conpiler uUbersetzt (ev. in mehreren Laufen) bis zu der
Stelle, an der der Laufzeitfehler auftrat und zeigt auf die
ent sprechende Anwei sung mit der Meldung "here! ".

adr Anal og zur Version /EL, aber diesmal braucht der Laufzeitfehler
nicht unmttelbar vorher aufgetreten zu sein. Als 'adr' kann der
error-PC der backtrace-Mel dung (s.5.1) genommen werden, aber ebenso
j eder andere PC aus der Aufrufkette.

ACHTUNG Das Programmwird bei /EL nicht fertig Ubersetzt!
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3.0.13 Schalter /F+ (FLOAT ON)

For nat : | F+

Synt ax: entfallt

St andar d: [F- (s.u.); der Schalter wirkt auf alle fol genden Conpilerlaufe
bi s zur Anderung.

W r kung: (1$it$onnakonstanten ohne Exponentialteil erhalten den Typ
"float'.

3.0.14 Schalter /F- (FLOAT OFF)

For nat : / F-

Synt ax: entfallt

St andar d: Schalter gesetzt; der Schalter wrkt auf alle folgenden
Conpi | erl aufe bis zur Anderung.

W r kung: (%eigronnakonstanten ohne Exponentialteil erhalten den Typ
" doubl e'.

3.1 Fehl ernel dungen wadhrend der Conpilierung

3.1.1 Fehl erbehandl ung, Aufbau der Mel dungen

Pretty C bricht nach Erkennen eines Fehlers ab. Das ist zwar die
primtivste Art der Fehl erbehandl ung, aber zwei G inde sprechen dafur

1. Sinnvolle Fortsetzung der Uber setzung i st of t ein schw eriges
Unt er f angen, wenn nicht viel e unsinnige Fol gefehler entstehen sollen.
Z.B. stellt gerade ein fehlendes Sem kolon jeden Conpiler vor Problene
(s.u.).
Gut e Fehl erbehandl ung macht den Conpiler grof und konpliziert, was nicht
den Forderungen in 0.1 entspricht.

2. Fehl erkorrekturen sind schnell und bequem durchzuf ihren, daher stort das
Vorgehen in kleinen Schritten nicht so sehr
I nsbesondere wird der Quelltext fast inmer in einem Textpuffer stehen, da
Synt axf ehl er zundchst in unabhangi gen Modul n beseitigt werden

Auf bau der Fehl er nel dungen
Das sei an einem Beispiel erlautert.

CC/Ll:O
if (n==3) {mek; k=1; I=n;}
*

"transforni 821B

>>5NK<
*** @rror: name not decl ared

Bedeutung: Die fehlerhafte Zeile wird imer angezeigt, auch bei '/LI:O
Der "*'" in der folgenden Zeile zeigt auf den gerade analysierten Teil der
Zeile, hier den Nanen 'ni (man beachte, daB Quelltextzeilen auch uber
nmehrere Bildschirneeil en gehen kénnen - der Stern muf3 sich also nicht inmmer
auf di e vorangegangene Bil dschirneeil e bezi ehen!).
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"transfornt ist der Nane der Funktion, in der der Fehler auftrat, '821B

di e Fehl eradresse im Quelltext (auf die '*' zeigt), und '>>nx<' besagt, dal
der Name 'ml nicht deklariert wrde. Die Quelltextadresse ist nutzlich, um
den Fehler mt dem Editor schnell zu lokalisieren - vgl. Address-Komando
" ESC+A" von EC.

Bei Fehl ern auBerhal b von Funktionen steht als Funktionsnane '(global)"'.

An dieser Stelle sei gleich noch auf zwei kritische Fehlerarten
hi ngew esen:

CC/Ll:1

n+nfm  ++m
i f(n>k) break; else if(n&) pull_down();
*

“mai n" 8041

*** error: m ssing operator

Di ese Mel dung er schei nt unver st andl i ch, besonder s wenn nur die
"fehlerhafte" Zeile angezeigt wird. In Wrklichkeit fehlt hinter '++m das
Sem kol on, und die if-Anweisung wird von CC zundchst als Fortsetzung der
Anwei sung ' ++m betrachtet.

Noch schwi eriger |iegt der Fall bei
CC/Ll:1

mai n() {int n; while(scan(&n)) {print(n);}
print(m int m {...

"mai n" 803C
>>MK<
*** @rror: name not decl ared

Hier fehlt die geschweifte Klamer '}', die 'main" abschlie3t. Darauf
deutet auch der Funktionsnane 'nmain' in der Meldung hin. 'print(m' wrd
als Funktionsruf interpretiert, wund als Argunent erscheint die nicht
dekl arierte Variable m

Eine wichtige Hilfe bei der Suche solcher Fehler ist das strukturierte
Listing, das CC stets erzeugt (mt Ausnahne der fehlerhaften Zeile,
s.3.0.1).

Ubrigens: Wirde CC fortsetzen, kamen in diesem Fall wahrscheinlich noch die
Fehl er mel dungen ‘'reserved name' wund 'nissing operator'; das Ubergehen
di eser "Anwei sung" aber wirde noch nehr Fehl er nel dungen hervor bri ngen.

We sehen, dalR ein Abbruch mt dem ersten Fehler hier durchaus sinnvoll
i st.

3.1.2 Liste der Fehl ernel dungen

Di e Fehl er werden al phabeti sch geordnet aufgefuhrt.

*** error: conflicting declarations

Ei ne Funktion bzw. externe Variable ist an verschi edenen Stellen von
ver schi edenem Typ.
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* % %

* k k

* kK

* kK

* % %

* k k

* k k

* % %

* k k

error: conflicting type

Unzul &ssi ge Typkonbination, wie z.B. in 'pointer+pointer', oder ver-
schi edenen Typen beim*' ?:'-COperator (vgl.Anh. A).
Abhilfe: Imletzten Fall Castoperatoren verwenden.

error: constant space overfl ow

Der reservierte Speicherplatz ist zu klein, besonders bei Verwendung
| anger Strings.
Abhil fe: VergroRerung mt dem Schalter '/CS'.

error: data space overfl ow

Der reservierte Speicherplatz reicht fur die Ubersetzung bzw spéatere
Abar bei t ung des Programrs nicht aus.

Abhilfe: Verringerung der Anzahl der Textpuffer, Schalter /WE und
/CS; nmehr Hinweise in 3.6.

error: debug space overfl ow

Der Schalter /BP:2 ist gesetzt, aber der mt /AS:n0O0 reservierte
Spei cherplatz reicht nicht aus.

Abhilfe: Mehr Platz reservieren, oder kleinere Progranmabschnitte
debuggen.

error: declaration illega

Die Deklaration ist zwar syntaktisch richtig, aber I|ogisch falsch
z.B. wenn Funktionsargumente als "static" erkl art werden.

decl arati on syntax
In einer Deklaration ist ein Syntaxfehler entdeckt worden. Beispiele:
Il ong char c; int f(a);

error: end of text

Das Textende wurde wéhrend ei ner gl obal en Dekl aration erreicht.

error: foating overfl ow

Ei ne G eitkonmakonstante Uberschreitet die zul assigen Werte, oder be
Ber echnung ei nes konstanten Ausdrucks trat d eitkomma- Uberl auf auf.

error: floating zero division

Division durch Null in einem konstanten Ausdruck mt d eitkomm-
zahl en.

error: here!

Di eser "Fehler" erscheint beim Testlauf mt '/EL' (s.3.1). Fr
mar ki ert di e Anwei sung, in der der Laufzeitfehler auftrat.

error: illegal character

Die Programmrzeile enthadlt ein unzul 4ssiges Zeichen (Steuerzeichen,
L TH ).

error: illegal constant
Ei ne zZiffer oder Adresse der Konmmandozeil e ist unzul assig.

error: illegal nane

Ein nichtdeklarierter Nanme fur die Komponente einer Struktur wurde
verwendet .

Bei spi el

union {int i; long j;} un

un. k=11 ;
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* % %

* k k

* k k

* kK

* k k

* k k

* % %

* kK

* kK

error: illegal statenent

Di e Anwei sung ist an dieser Stelle unzul &ssig, wie etwa 'break;', das
ni cht von einer Schleife erfalt wird.

error: illegal use of operator

Ein Operand wurde auf wunzulassige Ternme angewandt, etwa we in
"++(mn) " .

error: input conversion

Bei einer Zahl ist ein Konvertierungsfehler aufgetreten (z.B. falsche
Darstel l ung von d eitkommazahl en: 1. 2EE3).

error: integer overfl ow

Beim Konvertieren einer ganzen Zahl bzw. beim Aufldsen eines
konst ant en ganzzahli gen Ausdrucks ist Uberl auf aufgetreten

error: integer zero division

Bei m Aufl 6sen ei nes konstanten ganzzahligen Ausdrucks sollte durch 0O
di vidiert werden.

error: | abel not decl ared

Ei ne Marke wurde in einer 'goto'-Anweisung verwendet, ist aber in der
gl ei chen Funktion nicht deklariert (oder nur in einem untergeordneten
Bl ock, vgl. Anhang A).

error: missing "}"
Das Text ende wurde wahrend ei ner Funkti onsdekl aration erreicht.

error: nmissing ";"

Ei ne Anwei sung wie 'goto', 'break' oder 'inline(...)' wurde nicht mt

ei nem Semi kol on abgeschl ossen
error: missing ":"

Nach 'case' oder 'default' folgt kein ':'; bei einemif-else-Operator
... ?...0..." fehlt das ":'.

error: missing "?"
Bei einemif-else-Operator '...?...:..." fehlt '?".
error: mssing expression

An dieser Stelle wird ein Ausdruck erwartet.
Beispiel: if() {...

error: mssing "if"
Zu einem'else' fehlt das "if'.
error: mssing constant expression

An di eser Stelle dirfen nur konstante Ausdriicke stehen
Beispiel: int a[3][n+l]; case f(1):

error: missing function

Hi er muRR die Definition einer Funktion stehen
Beispiel: n; /* auBerhal b ei ner Funktion */
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* % %

* k k

* k k

* % %

* k k

* kK

* % %

* kK

* kK

* kK

error: nissing | abe

Nach 'goto' fol gt keine Marke.

error: missing nane

An dieser Stelle mulR ein Identifikator (ev. eine unare Operation)

f ol gen.
Bei spi el : at+/b; a*b+;

error: nissing operator

An dieser Stelle mu3 ein Operator folgen.
Bei spiel: atb c;

error: missing "while"
Ei ne 'do' -Schleife endet nicht mit '"while'

error: nultiple declared

Ein Nane (einer Variablen/Funktion/Struktur...) wurde mehrfach dekl a-

riert.

error: nultiple declared "default”

Innerhalb eines 'switch'-Blockes erscheinen nehrere 'default'-Anwei-

sungen.

error: nultiple declared | abe

Ei n Markennane wurde i nnerhal b ei ner Funktion nmehrfach deklariert.

error: nultiple use of constant

Die (wertnalig) gleiche Konstante erscheint in nehreren
wei sungen des gl ei chen 'switch'-Bl ocks.

error: nane not decl ared

Ei ne Variabl e wurde ohne vorherige Deklaration verwendet.

error: nesting too deep

Di ese Verschachtelungstiefe ist zu gro3 (mehr als ca. 25).

gramm nul3 ungeschri eben werden
D eser Fehler ist selten.

error: not inplenented

Ein nicht inplenmentiertes Sprachel ement wurde verwendet.

error: reserved name

Ei n Schl isselwort sollte als Indi kator dienen

error: statenent too |ong

'case' - An-

Das Pro-

Ei ne Anweisung ist zu lang und muf3 in nmehrere zerlegt werden. Dieser

Fehl er ist sehr selten

error: syntax

Ei n nicht naher zu besti mender Syntaxfehler wurde entdeckt.
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*** error: type msnatch

Ein Operator sollte auf einen unzul &ssigen Datentyp angewandt werden
(z.B. '~ auf float), oder in einer Konstruktion wie z.B. "case n:"
hat ein Term nicht den geforderten Typ - z.B. wenn hier n vom Typ
"float' ist.

*** error: unbal anced parant heses

Die Zahl der o6ffnenden (runden bzw. eckigen) K amern ist ungleich
der Zahl der schlieflenden

3.2 End- Mel dung

Findet Pretty C wahrend der Conpilierung keine Fehler, so beendet es die
Uber set zung bei Erkennen des Textendes:

Bei Schalter /LI:0 ohne Ml dung,
bei Schalter /LI:n mt n=1,2,3 nit der Ml dung

"*** no errors found ***",

3.3 Vordefinierte Funkti onen

3.3.0 All genei nes

Ei nige wchtige Funktionen koénnen nicht in C ausgefihrt werden. Das
betrifft z.B. Systenrufe und Erzeugen eines Laufzeitfehlers, aber auch die
ublichen Ein- und Ausgabefunktionen printf und scanf, da Pretty C keine
vari abl e Argunentzahl zul aRt.

Wil Pretty C keinen Linker benutzt, nissen solche Funkti onen vom Conpil er
vordefiniert werden.

Bei "printf/scanf" und "debug" werden dabei C- Funktionen Uber eine
Maschi nenschnittstelle gerufen. Praktisch erféhrt der Nutzer also keine
Ei nschr dnkungen durch vordefini erte Funktionen.

3.3.1 (s)printf/(s)scanf: Ein- und Ausgabe

printf, sprintf, scanf und sscanf sind eigentlich nur "Softwareschnitt-
stellen" in Maschinensprache. Das ist nétig, denn sie werden mt variabler
Ar gurent zahl ger ufen

Sie rufen selbst weitere C Funktionen, und zwar:

-p von printf aus, --P von sprintf aus,
-s von scanf aus, --s von sscanf aus.

*** |n diesem Sinne sind die Nanen ' _p, _ p, _S, __S' reserviert., ***

Di e vier Funktionen haben fol gende Struktur

int _p(u [/ int __p(u) [/ int _s(u) [/ int __s(u)
char *u[];

Her ist uein Feld von Pointern auf jewils ein Argument, wobei in _p und
_s

u[ 0] der Formatstring,

in __pund __s hingegen
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u[ 0] der Ausgabestri ng,
u[ 1] der Formatstring

si nd.
Werden n Argunente Ubergeben (einschlie8lich Format- und ev. Ausgabe-
string), so ist u[n] gleich O.

In p und __p ist der Typ dieser Pointer entsprechend zu konvertieren,
d.h., wenn beispielswise u[2] die Adresse einer Variablen vom Typ 'l ong'
ist, so ist der Wert dieser Variablen Uber

* (long*) uf[Z2]
anzuspr echen.

In s und __ s sind die Argunente selbst Pointer, d.h., es st
bei spi el swei se

** (long**) (u[2])

zu schreiben, um auf eine long-Variable zuzugreifen, deren Adresse in
"scanf' Ubergeben wurde.

Der Return-Wert wird von der Schnittstelle an das aufrufende Programm
wei t er gegeben.

Damit ist es dem Nutzer nibglich, die formatierte Ei n- und Ausgabe sel bst zu
schrei ben bzw. die mtgelieferten Funktionen zu kirzen oder zu erweitern.
Ei ne Beschrei bung der mitgelieferten Funktionen befindet sich in Kap.6.1.

ACHTUNG ! p, _ p, _S, __s und _bdos benutzen genei nsane Arbeitszellen. Soll
z.B. _bdos von _p aus gerufen werden, so ist unbedingt vor und
nach di esem Ruf _bsav aus der Bibliothek CEXT zu rufen, weil sonst

unsi nni ge Ergebni sse entstehen - vgl. 6.2.

Des weiteren diurfen alle vier oben beschriebenen Funktionen nicht
mt dem Schalter /I+ Ubersetzt werden (die Adresse von u[] liegt
aulBer hal b des Dat enberei chs).

3.3.2 exit: Progranmabbruch

Typ und Argunente:

int exit(n)
int n;

W r kung:

Abbruch des Progranms;
n=0: ohne Mel dung

nz0: mt backtrace-Mel dung wie bei Laufzeitfehlern. Damit kann sich
der Nutzer eigene Fehl ernel dungen aufbauen, z.B.:

isqrt(x)
int x;

i f (x<0)
{

printf("\n\7error: negative argumant in isqr");
exit(1);
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3.3.3 _bdos: Syst enr uf
Typ und Argunente

struct {int de;
i nt be;
int a;

* bdos();
_bdos(n[, de[, be[,a]]])

(We Ublich kénnen Teile in eckigen Kl anmern fehlen.)
W r kung:

Der bdos-Ruf Nr.n wird ausgefihrt. Dy e Anzahl der Argunente ist
variabel; ihre Werte werden vor Ausfihrung des Rufes entsprechend in
di e Register DE, BC und A gel aden.

Nach Ruckkehr koénnen di ese Regi ster als Konponenten der Struktur, auf
die bdos zeigt, ermittelt werden

Bei Fehl ern wahrend des Systenrufes wird O zurickgegeben.

Bei spi el e:
_bdos(0) Syst emnar nst art
_bdos(2, k) Druck des Zeichens nmit ASCl|-Code k
_bdos(1)->a Ei ngabe ei nes Zei chens

3.3.4 _user: Ruf von Maschi nenprogramren

Typ und Argunente

int _user(jnp,par)
unsi gned j np, *par;

W r kung:

Es wird zur Adresse "jnp" entsprechend dem Assenblerbefehl CALL
gesprungen. HL enthalt dabei die Adresse einer Paraneterliste, auf
die der Pointer "par" zeigt.

Das Maschi nenunterprogramm darf alle Register verwenden, auch
Schatt enr egi ster.

Sol | bei Rickkehr ein Resultat (bergeben werden, so nuf3 HL auf dieses
zei gen.

Bei Hi n- und Ruckvernmittlung von Paranetern ist darauf zu achten, dal
Pretty C die Daten im Speicher stets von oben nach unten abl egt
(s.a.B.3). Insbesondere befindet sich das |owByte eines integer-
Wertes imByte nit der groReren Adresse!

3.3.5 debug: Debuggerschnittstelle

Falls ein Quelltextteil mt /BP:2 Ubersetzt wurde, d.h., zum Verfolgen mt
dem Debugger, so wird beim Start des Programms eine C- Funktion "debug"
gesucht .

*** |n diesem Sinne ist der Nane 'debug' reserviert., ***

Di e Funktion 'debug’ wird vom Nutzer nit eingebunden und hat das Format:

i nt debug(val, add, of f)

unsi gned of f;
char *add, *val
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Di e Argunente haben fol gende Bedeut ung:

1. Aufruf von debug:

val = Start der Debug-Liste (zur Struktur s.u.);
add = 0 (daran ist der erste Aufruf zu erkennen);
of f = Lange der Debug-Liste (s.u.).

Fol gende Aufrufe von debug:

val = Adresse des gerade berechneten Ausdruckw (Typ s.u.);
add = absol ute Adresse dieses Ausdrucks im Quelltext;
of f = Basi sadresse, zu der die offsets der dynani schen (auto-)

Vari abl en zu addi eren sind.
Zum Typ von val

Di e Typverei nbarung fiar val ist rein fornal.

Wchtig ist nur, daB val die Adresse des Wrtes des gerade
berechneten Ausdrucks ist. Wnn dieser z.B. vom Typ "double" ist,
kann sein Wert dber

*(doubl e*) val
erreicht werden.
Zur Struktur der Debug-Liste:
struct {char *source; char *ret;} list[off];
val zeigt beim ersten Ruf auf list[off-1]. Uber die Werte von
list[i].source kann man die Adressen aller nbglichen Haltepunkte
(breakpoints) im Quelltext ermtteln und so selbst Haltepunkte

auswahl en und setzen.
list[i].ret hat fur das C Progranmm kei ne Bedeut ung.

Uber diese Schnittstelle ist es nbglich, einen Quelltextdebugger selbst zu
schreiben. Der mitgelieferte ist in Kap.8 erl autert.

3.3.6 Die inline-Anweisung

Mt dieser Anweisung kann Maschinencode direkt im Quelltext untergebracht
werden. Sie wird formal wie der Ruf einer Funktion vom Typ 'void
geschrieben und erscheint daher in diesem Abschnitt.
Synt ax:

inline(bytel, byte2, byte3...);

Dabei muf3 'byte' eine Konstante vom Typ char oder int mt einem Wrt
kl ei ner als 256 sein.

*** Es durfen dabei alle Register verwendet werden. ***
Bei spi el
if(i==1) inline(62,'*",0xcd,5, OxF3);
Wrkung: Falls i ngich 1 ist, werden die Assenbl erbefehle
CALL" 0F305H
ausgef thrt.
In Kenntnis des Abschnitts B.3 kann der Anwender damit kritische, kurze

Teile von Progranmmen in Maschi nensprache codi eren, ohne die _user-Funktion
rufen zu missen (z.B. putchar in CLIB, strlen in CEXT).
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3.4 Ein Beispiel: Das Prinrahl sieb

I mfol genden entwi ckeln wir ein kleines Beispielprogranm nt dem Sie erste
Erfahrungen mt Pretty C sammeln koénnen. Vor allem sollen Sie damt
experimenti eren.

Wr wollen eine "echte Anwendung"” progranm eren: Berechne alle Prinzahlen
bis 1000 (oder einer anderen Zahl) und gebe sie als Tabelle aus.
Das geschieht in nehreren Schritten.

1. Algorithnus.

W r benutzen das Ubliche "Sieb des Erastothenes”

- Schreibe alle Zahlen von 2 bis 1000 auf (die 1 ist nach Definition
sowi eso keine Pringahl).

- Wr wissen, daB 2 eine Prineahl ist. Streiche alle Vielfachen von 2
kl ei ner als 1000, denn das konnen kei ne Prinzahl en sein

- Nun suche die kleinste Zahl gréRer als 2, die noch nicht gestrichen
wurde. Das ist die 3. Sie muR Prinrzahl sein, da sie kein Vielfaches einer
kl ei neren Zahl ist.

- Streiche alle Vielfachen von 3 kleiner als 1000.

- Suche die kleinste nicht gestrichene Zahl groRer als 3. Auch sie mul3 eine
Pri nzahl sein.
USW.

Di eser Algorithrmus ist der schnellste (und einfachste), um alle Prinzahlen
bis zu ei ner vorgegebenen Schranke zu finden

2. Uberl egungen zum Unset zen des Al gorithnus.
Modul e: Bei di eser Kkl einen Aufgabe reicht of fenbar das main - Progranm aus.

Daten: Das "Aufschreiben und Streichen" von Zeilen nuf3 programtechnisch
ungesetzt werden. Es liegt nahe, dafir ein Feld ‘'prim zu
verei nbaren. Der Fel dindex entspricht der Zahl, und das Fel del enent
enthalt die Information, ob die Zahl bereits gestrichen wirde. Fur
| etzteres braucht man nur zwei Werte (z.B. 0 und 1), wozu der Typ
"char' reicht.

Das Feld muf3 nindestens 999 Elenmente enthalten, namich fur die
Zahlen 2...1000 je eines. Das Programm wird jedoch |esbarer (und
kirzer!), wenn wir das Feld groRer definieren, sodalR der |ndex
gl ei ch der entsprechenden Zahl sein kann, d.h., prin{1000] definiert
i st.

Alle Elenente setzen wir zu Beginn gleich 1 (genauer: '\1'). Damt
haben wir bereits den Kopf des Progranms:

char prinf1001];
int i;
for (i=2; i<=1000; i++) prinfi]=1;
Al gorithrus: Der Algorithnus ist nun |eicht unzusetzen

for (i=2; i<=1000; i++)

if (prinfi]!=0)
{ /* Prinzahl gefunden, streiche alle Vielfachen */
\i;;:ie( (k+=i) <= 1000) prinf k] =0:
}
In der while-Schleife wird k jeweils um i vergroBert und gleich-

zeitig getestet - eine elegante, fur C typi sche Programm erung.

Ausgabe: Wr wollen 6 Zeichen je Prinezahl reservieren, d.h., 6 Zahlen auf
ei ner Zeile ausgeben (36 Zeichen). Das ist am einfachsten getan,
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wenn wir bei jeder Ausgabe einer Prinzahl einen Zahler erhéhen und
dessen Rest bei Teilung durch 6 betrachten. Dieser Rest ist jedes
6. Mal gleich 0, und nur dann wird auf eine neue Zeile gewechselt:

k=0;
for (i=2; i<1000; ++i)

{if (prinfi] !=0)
{

printf("o®d",i);
++k;
if (k¥ == 0) printf("\n");
}
}

3. Verbesserungen, Schrei ben des Progranms.

- \Wnn wir spater Prinzahlen bis zu einem groRBeren Wert berechnen woll en,
nissen wr UOberall im Programm die '1000° und die '1001' ersetzen.
Sinnvol erweise definieren wr sie daher als Konstante nit dem
Pr 4pr ozessor.

- Ein Test '"if(p[i] '=0)" ist redundant, da der Ausdruck nach Sprach-
definition genau dann wahr ist, wenn er ungleich 0 ist.

"if(p[i])' reicht also aus.

- Weiter kann '++k; if (k¥%®==0)"' verkirzt werden zu

if o V(++k9B) ).

Das Programm si eht nun so aus:
/* Sieb des Erastothenes */
#defi ne SI ZE 1000
mai n()
char prin Sl ZE+1];
int i,k;
for (i=2; i<=SIZE;, ++i) prinfi]=1;

/* alle Zahl en "aufschrei ben" */
for (i=2; i<=SIZE, ++i)

if (prinfi]) /* Suche nach der kleinsten, nicht */
/* gestrichenen Zahl */
k=i ; /* alle Vielfachen zu streichen */
while (k+=i)<=SI ZE) prink]=0;
} /* end for */
[* Druck */

printf("\nAle Prinezahlen bis %l:\n\n", Sl ZE);

k=0; /* Spal tenzahler fur Tabelle */
for (i=2; i<=SIZE, ++i)
{
if (prinfi])
{

printf("o®d",i);
if ('(++k%®)) printf("\n");
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4., Editieren.

Schreiben Sie das Programm wie unter 2.4, Bsp.1l, in einen Puffer.
Ver gl ei chen Sie es nochnmals mt der Vorlage, dann retten Sie es auf Band
(2.4, Bsp.2). Hangen Sie mt dem Read- Konmando di e Bi bliothek CLIBM an.

5. Conpilieren.
Ubersetzen Sie es durch die Zeile
CcC/Ll:1

Es diurften keine Fehler auftreten (obiger Quelltext wurde als Block
herausgeschnitten und getestet!).

Sollten doch (Tipp-)Fehler auftreten, geben Sie: ESC, ESCHA korrigieren,
ESC+E und nochmals CC (Option /LI:1 bleibt eingestellt).

Achten Sie auf das strukturierte Listing, das der Conpiler erzeugt.

6. Progranmm auf.
Geben Sie
e

Nach etwa 4 sec. werden die Prinzahl en ausgegeben.

7. Nun nachen Sie fol gende Experinente:

- Streichen Sie eine geschweifte Klamer (06ffnende, schlielende, |etzte),
und Ubersetzen Sie neu.
Schreiben Sie '"IF statt '"if', "if' statt 'i', 'k=+i' statt 'k+=i'. Was
passiert? Versuchen Sie, die Fehlernel dungen zu erklaren. Verwenden Sie
ESC+A beim Edi ti eren.

- VergroBern Sie SIZE auf 5000, 10000 und nehr (bis zum "data space
overflow'). Stoppen Sie die Zeit fir ein nbglichst groles SIZE.

- Deklarieren Sie nit '/BP:0' und stoppen Sie die Zeit nochmals. Versuchen
Sie auch hier, mt STOP anzuhalten.

- Ersetzen Sie '"++i' in der ersten for-Schleife durch '--i und Uberset zen

Sie mit dem Schalter '/1+' . Was passiert zur Laufzeit?

- Ubersetzen Sie nochmals mit '/1-'. Beim Lauf sturzt das Progranm ab, der
Spei cherinhalt wird zerstort.

3.5 Verwendung von Bibli ot heken

Pretty C benutzt keinen Linker. Fast alle Bibliotheksfunktionen sind in
Pretty C geschrieben.

Im Normal fall stellt sich der Nutzer die fur seine Zwecke am haufigsten
bendti gten Bibliotheksfunktionen nmit EC zusamren, ev. auch nehrere Files
fiar verschi edene Zwecke.

In einfachsten Fallen, wo z.B. nur printf/scanf/putchar/getchar benétigt
wer den, kann man di e Bi bliotheksfunktionen auch an den Quellfile hadngen, um
bei der Programmentw ckl ung bequener arbeiten zu kdnnen.

Kurze, voll komen ausgetestete Maschinenprogramme koénnen mnmittels der

i nli ne-Anwei sung als GC Funktionen geschrieben werden; sonst sind sie
nachzul aden und Uber _user zu erreichen.
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Zur Schnittstelle C Assenbler vgl. Anhang BS.

Es ist sicher (z.B. gegeniber BASIC oder Pascal) etwas unstéandlicher,
jedesnmal |/O Funktionen einbinden zu nilssen. Die Vorteile (berw egen
hi erbei aber eindeutig - auBerordentliche Freiheiten wie eigene 1/O
Routi nen, Verbesserungen der mtgelieferten, Reduzierung auf die wrklich
bendti gt en Funkti onen.

3.6 Wnn man an die G enzen st oRt

Tritt wahrend der Conpilierung oder der Laufzeit der Fehler "data space
overfl ow' auf, so reicht der Speicherplatz nicht aus. Am unkritischsten i st
eine Usache fur den Laufzeitfehler: E ne Funktion wird direkt oder
i ndi rekt solange rekursiv gerufen, bis der Stack voll ist. Das ist fast
i mer ein Programmfehl er.

In allen anderen Fallen bl ei ben dem Progranmi erer fol gende Mglichkeiten:

- Der Raum fiur Daten und Stack wird durch den Textpuffer mt der kleinsten
Anf angsadr esse begrenzt. Der Puffer kann nach hinten verschoben werden.

- Sind sehr groBRe dynanische Felder definiert (Speicherklasse auto), so
kann der Textpuffer manchmal geschickt zw schen Stack und Liste wihrend
der Conpilierung untergebracht werden (vgl. Anh.B2). Das Speicherende i st
dann nmit /WE:nn zu setzen.

- Der Quelltext ist ggf. in nehrere Files zu zerlegen. Diese Files werden
nachei nander Uber set zt / Schal t er / CN), wobei sie zwi schen den
Conpi l erl &ufen eingelesen und im Speicher nbglichst hinten plaziert
werden. Damit kann man schon sehr grofie Programre Ubersetzen.

- Reduzi eren von Bibliotheksfunktionen. Z. B. kann nan in '* p' viele case-
Anwei sungen streiche, wenn die entsprechenden Formate nicht verwendet
werden. Treten im Programm kei ne d eitkommatypen auf, so sollte man CLI BM
statt CLIB nutzen.

- Bei zu grofRBen Mduln nu3 mit /TP direkt vom Band Ubersetzt werden. Dann
geht der schnelle  Zykl us Editieren-Conpilieren-Testen allerdings
ver| oren.

- SchlieBlich kann oft auch der fir Konstanten reservierte Speicherplatz
/ standardmaf3i g 1KByte) verkleinert werden (Schalter /CS).

Mehr Mbglichkeiten hat der Nutzer bei Version 1.0 nicht, da ein Auslagern
des Ubersetzten Codes auf Band noch nicht nmbglich ist.

3.7 Hinweise fiur effektive Programm erung

Uber effektive Progranmierung in C allgenein zu schrei ben, wirde den Rahnen
di eser Dokunentation sprengen.

Wchtig sind aber einige Hinweise, die speziell fiur Pretty C Vorteile
bri ngen:

- We in C vorgeschrieben, sind konstante Ausdricke &aquivalent zu
Konstanten. Sie werden bereits zur Conpilezeit aufgeldst. Alle in sol chen
Ausdr icken verwendeten Konstanten gehen wi eder verloren und beanspruchen
kei nen Speicherplatz, nur der berechnete Wert w rd gemerkt.

Das gilt auch fur konstante Teil ausdricke, die geklamert sind.

- Konvertierungen beanspruchen viel Speicherplatz und Zeit. Es ist zum

Bei spi el sehr unklug zu schrei ben:
long I,m m=1 + 3;
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Her nu3 die '3 erst auf 'long integer' konvertiert werden. Vor dieser
Konvertierung wird die '3 in eine Stackzelle geladen, deren Adresse
berechnet werden muB3. Gegenlber

long I,m m= 3 + 3I;
hat man 2 Bytes Konstantenspei cher gespart, aber 6 Bytes Code und viel
Rechenzeit verschwendet!

- In diesem Zusamrenhang sei daran erinnert, dal 'char'-Variable in C
Ausdr icken auf den 'integer' konvertiert werden! Dieser Datentyp ist also
mt Bedacht zu verwenden. Pretty C fuhrt Konvertierungen char>int nur bei
Zuwei sungen ni cht aus.

- Im Unterschied zu Ublichen Enpfehlungen sind Operationen nmit 'float'-
Variablen schneller als mt 'double'-Typen, da Pretty C zwei getrennte
d eitkonmmarithnetiken realisiert und den Typ 'float' nicht autonmatisch
auf 'double' konvertiert.

- Postinkrenent- wund dekrenmentoperationen sind auf eine andere Hardware
zugeschnitten. Auf dem U880 niissen sie relativ unstandlich realisiert
werden ('++i' kostet 6 Bytes, 'i++' dagegen 13 Bytes Code).

Das gilt aber nur, wenn das Resultat dieser Operatoren weiterverwendet
wird, vgl. Anh.B3.

- Bei '#undef' wird eine Definition nur |ogisch geldscht, sie beansprucht
wei t er hi n Spei cher pl at z!

- swi tch- Anwei sungen sind effektiver als entsprechende if-else-Ketten.

- Zu Schleifen: for-Anweisungen werden bei Fehlen von Teil ausdricken
optimert. 'for(;;)' ist die effektivste Codierung einer Endlosschleife
in Pretty C (auBer 'goto', das nan ja selten verwenden sollte).

Fur einfache Laufanwei sungen &hnlich der DO Schleife in FORTRAN i st
fol gende Miglichkeit die effektivste (schnell und klein):

i = n+l; while (--i) {...
(Die Schleife wird n-mal durchl aufen.)

3.8 Fehlerquellen in C Progranmen

Nach ersten Erfolgen wird ein C- Progranm erer sicherlich bald |&angere und
schwi erigere Programme schrei ben. Diese Programme sind schnell wvon
Synt axfehl ern befreit, aber sie "laufen einfach nicht". Die Fehlersuche ist
wahrscheinlich die Hauptbeschaftigung des C-Progranmierers. \Wnigstens in
gedrangter Form soll deswegen etwas zum Programrierstil und vor allem zu
haufi gen Fehl erquell en etwas gesagt werden.

Zum Progranm erstil:

- C ist auf nodulare Progranmme orientiert, und das sollte nan unbedingt
vol | ausnutzen. Keine C- Funktion sollte langer als 200 Zeilen sein (in
der Regel viel kirzer, nanchmal nur eine Zeilel). Assenbl erprogramm erer
Uberlegen in der Regel sehr grindlich, wann es effektiv ist, ein
Unt er progranmm zu schrei ben (hinsichtlich Speicherplatz und Laufzeit). Nur
einmal bendtigte Programmteile werden eingeschoben oder angesprungen.
Dieser Stil ist in C grundfalsch. Genzen Sie Funktionen nach ihren
Auf gaben ab, auch wenn viele Funktionen nur einnal aufgerufen werden.
Unterteilen Sie Funktionen mt zu konpl exen Aufgaben in Teil auf gaben, bis
diese zu klein werden. Sie bezahlen dafir kaum Laufzeit und etwas nehr
Spei cherpl atz, gewi nnen aber viel bei Klarheit der Progranmerung und
Ander ungsfreundl i chkeit. Versuchen Sie unbedingt, rechner abhéangi ge
Details in gesonderten Funktionen unterzubringen. Das sind gew chtige
Vorteile. Sie wissen nie, ob Sie das Progranm ni cht eines Tages auf einen
anderen Rechner Ubertragen nissen.
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- Uberlegen Sie sich DatenfluR und Datenstruktur in Ihrem Programm schon
wahrend der Einteilung der Teilaufgaben. Das hei 8t nicht, dall nman schon
j ede Laufvariable vorher planen soll, sondern: D e wenigen entschei denden
Variablen, Felder wund Strukturen sollte nman sich nicht erst beim
Schrei ben des Codes Uberl egen. Verwenden Sie so wenig wi e niglich globale
Variable. Deklarieren Sie Funktionen und Variable, wenn nbglich, als
"static' (wobei Pretty C |eider keine 'static'-Funktionen kennt).

- Komrentieren Sie lhre Programme hinreichend, danit sich spater ein
anderer wi eder hineinfinden kann — das sind z.B. Sie nach 3 Monaten.
Treiben Sie es aber nicht soweit, daR die Ubersichtlichkeit verlorengeht
(bekanntes Beispiel: ++i; /* newincrease i */).

Enpf ehl enswert si nd:

- Ubersichtliche Abgrenzung der einzelnen Funktionen, Beschreibung ihrer
Auf gabe (mufR nicht lang sein!). Was wird beim Aufruf Ubernommen, was
zur ickgegeben? Wel che Anderungen kénnen wo gemacht werden?

- Kommentierung der Bedeutung einzel ner Variablen, Strukturen usw., wenn
sie wichtig sind.

- Markierung wichtiger Programteile.

- Nutzen Sie den Praprozessor zur Definition von Konstanten, die ev.
Geandert werden konnen (Fel ddi nensi onen, rechner abhéngi ge G 6Ren).
Komrenti eren Sie auch di ese Konstanten.

- Seien Sie sehr vorsichtig mt "Trickprogramm erung", der Hauptfehler in
C-Programmen. Uberl egen Sie sich, welche Funktionen wirklich zeitkritisch
sind. Das hei Rt nicht, dal "i=i+1" statt "++i " stehen soll.

Es gi bt eine gol dene Regel zur Progranm erung:
Erst bringe das Progranmm zum Lauf en,
dann nache es fehlerfrei,
dann nmache es schnell und kl ein.

Zu Fehl er quel | en:

Es gibt ebenso viele Fehlerquellen in C Programmen w e C- Progranm erer.
Dennoch sollen einige "beliebte" Quellen angefuhrt werden. Die Reihenfol ge
i st dabei keine W chtung, ohnehin ist di eses Gebiet schwer zZu
systemati si eren.

Bedenken Sie aber bitte stets: Fehler sind in C allzu |eicht gemacht, und
das gestartete Programm stirzt auf unerkl arliche Wise ab.

Retten Sie | hren Quelltext, bevor Sie das
Programm st art en Der KC85/1 hat kei nen Speicherschutz.

- Abstirze bei Pretty C koénnen eigentlich nur drei Ursachen haben (falls

Si e kei nen Conpil erfehl er gefunden haben!):

- Ein Feldindex ist aus dem zul dssi gen Berei ch herausgel auf en.

- Einem Pointer wurde irgendwo ein unsinniger Wert zugew esen.

- Ein Pointer vom Typ "Zeiger auf eine Funktion" zeigt auf k e i n e
Funktion (obwohl dieser Fehler nmit 99,6% Whrscheinlichkeit die
Fehl ermel dung "nunber of argunents" bewirkt). Die ersten beiden
Ursachen sind mit dem Schalter /1+ (3.0.10) auszuschliel3en.

- De Typen der Ar gunent e bei m  Funkti onsauf r uf und in der
Funktionsdefinition stimren nicht Uberein. Solche Fehler kann C generell
nicht feststellen (Prinzip der unabh&angi gen Ubersetzung ei nzel ner Mdul e)
und sind sehr schwer zu | okalisieren.

- Felder beginnen beim Index 0. Wenn "int a[13];" vereinbart wirde, dann
ist a[i] far i=0,...,12 definiert!

- Operatoren wurden verwechselt, ihre Prioritéat nicht berucksichtigt. Vor
allembetrifft das: )
= statt == bei |ogi scher Aquival enz,
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& und | statt &% und || bei |ogi schem UND und ODER

"c=*++p && c!="\n"" kann z.B. als "(c=*++p) && c!="\n"" geneint sein;

Bi toperati onen haben niedrigere Prioritat als arithnmetische, ebenso
Ver schi ebeoper ati onen.

Ausdr icke haben Nebeneffekte, d.h., ihr Wert hangt von der Reihenfolge
der Conpilierung ihrer Teil ausdricke ab. Bei spiel:

f(*p++,p); . . S .
Sol che Konstruktionen sind prinzipiell nicht auf andere Rechner
Ubertragbar und daher unakzeptabel. Diese Fehler sind sehr schwer zu
finden!

I n Funktionen wi e scanf wurde:

"scanf("%l",i);' statt 'scanf("%l", & );"' geschrieben.

Di eser Fehler verursacht Abstirze, da scanf (genauer: _s) nicht mt
Schal ter /I1+ Ubersetzt werden darf.

Di eser Fehler ist sehr haufig!

Bei einer return-Anweisung wird kein Wrt angegeben, obwohl ein
Funktionswert verwendet wird.

Zur teilweisen Verneidung sol cher Fehler ist der Typ "void" eingefihrt
wor den!

Bei m Funktionsaufruf wird ein nehrdinensionales Feld Ubergeben, in der
auf gerufenen Funktion aber als Mehrfachpointer verwendet. Das wrd
nei stens zu illegal en Adrelwerten fuhren.

char *p; p="hello"; bedeutet nur, daB p jetzt auf die Anfangsadresse des
Strings "hello" zeigt. Der String sel bst wurde nicht zugew esen. Ebenso
werden bei Funktionsaufrufen nur Fel dadressen UUbergeben, nie ganze
Fel der.

Lokale Variable, die nicht als '"static' deklariert sind, verlieren i.a.
i hren Wert nach Verl assen des Bl ocks, in demsie definiert wurden.

x" ist etwas Anderes als 'x' !

Zei chenketten wurden berechnet, aber nicht nit '\0' abgeschl ossen.
Grof3- und Kl ei nbuchst aben werden in C unterschieden!

Ei ne "el se"- Anwei sung gehort stets zum letzten "if"! Dieser Fehler ist
oft AuRerst schwer zu finden.

Ei ne Anwei sungsfol ge nach "case" schliefst nicht mt "break;" ab (das kann
aber auch Absicht sein!).

Nach "while,if,for" kein Senikolon, wenn Anweisungen ausgefihrt werden
sol | en!

Mttels "#define" definierte Micros dirfen fast nie ein Sem kol on
ent hal t en.

Konvertierungsregeln werden nicht beachtet. Z. B. wird bei der Konver-
tierung von "int" auf "long unsigned" erst auf "unsigned", dann auf "long
unsi gned" konvertiert.

Ist p ein Pointer, so heiBt "++p" ni c ht Er héhung von p um 1,
sondern um di e Bytel &nge des Typs, auf den p zeigt!

Uberprifen Sie, ob es "++i" oder "i++" hei Ben muR. Sol che Denkfehler sind

in C haufig (oft wegen der Schwierigkeit der in Angriff genonmenen
Pr obl ene) .
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Der Konmandoprozessor ist sehr klein und einfach, aber so wichtig, daB ihm
ein eigenes Kapitel gehoren sollte.

Schon bei Ubersetzung von gestreutem Quelltext, erst recht bei Anwendung
des Debuggers, mnuf3 der Conpiler bei jeder Neulbersetzung ni ndestens 2-3nal
gestartet werden, jedesmal nmit einer anderen Schalterkonbi nation (der Weg
Uber Schalter im Quelltext ist nach Ansicht des Autors unstandlicher als
die vorliegende nit CQ@.

Damit di e Kommandozeilen nicht jedesnmal neu eingetippt werden nissen (eine
ni cht zu vergessende Fehlerquelle!), kénnen wir sie in einen Textpuffer mt
dem Nanen CMD schrei ben.

Durch das Konmando

C@ ('@ ="K ameraffe", Code 64)

wird ein Puffer nmt dem Nanmen CMD gesucht. |Ist er gefunden (sonst
Fehl er mrel dung), so werden seine Zeil en nachei nander abgearbeitet:

- Beginnt eine Zeile mt '/' oder wird das Pufferende erreicht, so bricht
C@ ab.

- Beginnt eine Zeile mt '.', so unterbricht C@ seine Arbeit nit der
Mel dung "del ayi ng" und kann durch das Mbnitorkommando "R@ fortgesetzt
werden. Das ist gunstig, wenn z.B. zwi schen einzelnen Conpilerlaufen
Quel | t ext nachgel aden werden soll.

- Ansonsten muf3 die Zeile ei ne Konmmrandozeile zum Start von CC sein und wird
so ausgefuhrt, als ware sie direkt eingegeben worden.

Bricht CC wegen eines Fehlers ab, so bricht auch C@ ab, ebenso nach
Ausf ihrung des Schalters /DS.

Di e gerade abgearbeitete Konmandozeile wird jeweils mt vorgesetztem "###"
angezei gt.

Beachten Sie bitte, dalR nur der Conpiler von C@ aus gestartet werden kann,
ni cht der Editor oder GO

Bei spi el :

Wr wollen ein Programm mt dem Debugger testen. Das Programm stehe im
Puffer CQ (vgl.a.Kap. 9 und 12):

EC /Dl

AO00 A080 CQ
A200 A437 debug
A600 AB18 printf

>EC CMD/ CR

fil ename: CVD

*CC CQ BP: 2/LI: 1/ AS: 100
*CC debug/ BP: 0/ LI : 0/ CN
*CC printf/CN

*

E>

(ZweckmélRi gerweise wird man hier mttels ESC+C GroRbuchstaben als Standard
angeben.)
Nun starten wir den Komrandoprozessor:

>C@
### CC CQ BP: 2/LI: 1/ AS: 100

mai n( {
"(global)" A012
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*** error: declaration syntax

>

C@ hat abgebrochen. Wr geben "EC' (der
"ESC+A":

>EC
filenanme: CQ

A
mai n( {

aktuelle Filenanme ist ja noch CQ),

Wr korrigieren den Fehler und starten neu:

### CC CQ BP: 2/LI:1

mai n() {
int n;

n=-3;
if (n<0) n

ln;}

* conpilation ended - no errors *

### CC debug/ BP: 0/ LI : 0/ CN
### CC printf/CN
>
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Kapitel 5: Laufzeitroutine GO

Fehlerfrei Ubersetzte C-Programme werden durch das Laufzeitsystem
abgearbeitet. Es enthalt alle im generierten Code gerufenen Unterprograme
einschlieBlich einfach- und doppeltgenauer deitkommarithmetik sow e
Hi | fsroutinen zur Initialisierungsphase, Fehlerbehandlung und Programm
unt er brechung, Funktionsaufruf und v.a. m

Das Laufzeitsystem ist in vorliegender Form noch nmit dem Conpiler
ver bunden.

5.0 Kommandozeil e, Startphase

In vorliegender Version |autet di e Konmandozeil e einfach
GO

- andere Bestandteile sind bedeutungsl os. Daher darf die Funktion 'main' in
Pretty C auch keine Argunente enthalten

Nun

- wird gepruft, ob die Ubersetzung ordnungsgenilR abgeschl ossen wurde (sonst
Gef ahr des Systemabsturzes!),

- werden einige Arbeitszellen initialisiert und der Stackpointer ungesetzt,

- wird dberprift, ob alle verwendeten Funktionen tatséchlich definiert
wur den,

- werden alle statischen Variablen mt demWrt O initialisiert,

- wird die Funktion mit dem Namen "main" gesucht und gerufen

Nach Beendi gung des C-Programms bzw. nach Laufzeitfehler wird der Stack-
poi nter w eder zurickgesetzt.

5.1 Fehl er nel dungen

5.1.1 Fehl erbehandl ung, Aufbau der Mel dung

Es gibt zwei Arten von Fehlern

1. Fehler widhrend der Startphase.
Das sind nur zwei Fehler:
a) *** command ill egal
Trotz Abbruchs der Conpilierung wegen Fehl ers wurde GO gegeben
b) -> xxx not defined

Di e Funktion 'xxx' wurde verwendet, aber in keinem Puffer definiert.

Nach di esen Fehl ernel dungen bricht GO komrentarl os ab
2. Fehler wihrend der Laufzeit.

We zur Conpilezeit begi nnen diese Fehler mt

*** error:

Danach wird eine backtrace-Liste ausgegeben, was am besten am Bei spie
zu erkl aren ist:
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*** error: integer zero division

at PC=4El11 in: descend
from PC=4CF6 in: descend
from PC=4CF6 in: descend
from PCZ4E1A in: test_chain
from PC=4F28 in: main
from (sys)

Bedeut ung: Vor der Maschi nenadresse 4E11 i m generierten Code wurde durch
O dividiert, beide Operanden waren ganzzahlig. Die kritische Anweisung
liegt in der Funktion "descend", die w ederum von "descend" gerufen
wurde, und zwar vor der Adresse 4CF6 usw. (im Beispiel wurde "descend"
rekursiv aufgerufen). Uber den Schalter /EL (s.3.0.12) koénnen die
angegebenen PC sofort mt dem Quelltext in Verbi ndung gebracht werden

Acht ung!
Un ggf. die backtrace-Liste erstellen zu koénnen, wrd keinerle
zusat zl i che Rechenzei t bendti gt . Die Fehl er behandl ungsrouti nen

anal ysi eren den Stack.

Dadurch ist es aber theoretisch nbglich (und komm auch sehr selten
vor), dalB die erste "PC="-Adresse unsinnig ist. In der Praxis entstehen
dadurch kaum Probl emre, wenn man wei 3, dal dieser Fehler Uuberhaupt auf-
treten kann.

Danach bricht GO ab.

In einem Fall wird keine backtrace-Liste ausgegeben, namich bei den
Fehlern erster Art
-> p not defined (bzw. __ p, _s, _ s).

Das |iegt daran, daR printf und scanf zwar vordefiniert sind, aber erst
nach i hrem Aufruf die C Funktionen p_ bzw. s_ suchen (vgl. 3.3.1).

5.1.2 Liste der Fehlernel dungen

Es werden nur die reinen Laufzeitfehler angefihrt (s.5.1.1).
*** error: floating overflow

Bei einer deitkommoperation trat Ubperlauf auf, d.h., das Endergebnis
wirde groRBer als etwa 1.e+38 werden.

*** error: floating zero division

Bei einer @ eitkonmadivision war der Devisor O

*** error: integer overflow

Bei einer arithnetischen Operation mit int- oder [|ong-Operanden trat
Uber | auf auf (bei vorzeichenl osen Operanden wird diese Ml dung unterdrickt
und entsprechend der Sprachdefinition nodulo 27216 bzw. 2732 gerechnet).

*** error: integer zero division

Bei einer Division nit ganzzahligen Operanden war der Divisor O.

*** error: number of argunents

Die Dbei ei nem Funktionsaufruf ernttelte Zahl von Argunenten st
verschi eden von der Argumentzahl in der Funktionsdefinition. Beim Start mit
GO wird 'main' als Funktion ohne Argunente gerufen, daher erzeugt auch
"mai n(argc, argv)' diesen Laufzeitfehler.

Ausnahne: (s)printf, (s)scanf, _bdos (diese Funktionen werden uber eine
spezielle Assenbl er-Schnittstelle gerufen).
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*** error: pointer out of data space
Dies ist die zum Schalter /1+ (vgl.3.0.10) gehoérende Fehl er nel dung.
*br eak*

D ese Mel dung erscheint bei Abbruch mt der STOP-Taste. vgl. 5.2.

5.2 Programmunt er brechung und -abbruch

Wrd beim Conpilieren der Schalter /BP:1 gesetzt (Standard), so figt CC an
j edem Bl ockende einen Breakpoint ein, d.h., es wrd Uuberprift, ob eine
Tast e gedrickt wurde.

Dabei wird nur auf zwei Tasten reagiert:

STOP Das Programm bricht nit der Meldung "*break*" (s.0.) wund einem
backtrace-Listing ab.

PAUSE Das Progranm halt an (ohne Meldung) und kann durch Dricken einer
bel i ebi gen Taste fortgesetzt werden (nit STOP Abbruch).

PAUSE ist insbesondere wichtig, um |&angere Bildschirnausgaben anhalten zu
kénnen.

Durch die Unterbrechbarkeit werden die Programme in sehr unterschiedlichem
MaRe | angsaner (unwesentlich, aber auch Faktor 2...5).

Mt /BP:0 Ubersetzte Programme kdnnen nicht nehr abgebrochen werden, d.h.,
nur ausgetestete Programme sollten nmit dieser Option Ubersetzt werden!
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Kapi tel 6: Bibliotheksfunktionen

"Cist so gut wie seine Bibliothek."

In dieser Hnsicht ist Pretty C gegenuber groRBeren Conpilern nicht
konkurrenzfahi g, denn seine nitgelieferten Bibliotheken sind kei neswegs so
unf angrei ch wie Ublich. Jedoch ist dieser Nachteil nicht allzu grof3, denn:

- Fast alle Bibliotheksfunktionen werden als C-Programme gerufen. Der
Nutzer erhadlt die Quelltexte und kann sie beliebig verbessern und
erwei tern.

- Durch ' _bdos' ev. auch ' _user' und '"inline' hat der Nutzer vollen Zugriff
zum Betriebssystem Fehlende Funktionen sind oft Ieicht zu schreiben
(auBer 'fprintf' und 'fscanf', die wegen ihrer variablen Argunmentzahl
nicht ohne weiteres codiert werden koénnen. Allerdings sind sie mt
"sprintf' und 'sscanf' zu umschreiben).

Auf  Fileoperationen wirde vollig verzichtet - wegen der fehlenden
Peri pheri e.

6.1 Aufbau der Bibliotheken

Pretty Cwird mt 3 Bibliotheken geliefert: CLIB, CLIBM und CEXT.

- CLIB enthalt die fast imrer notwendigen Ein- und Ausgabefunktionen
(s)printf, (s)scanf, putchar, getchar und die dafir bentétigten Hilfs-
funktionen. Diese Bibliothek ist fir einfache Anwendungen gedacht und
wird in der Regel als Ganzes verwendet. Der Quelltext ist ca. 9KBytes
lang und erzeugt 7,3KBytes Code. Bis auf eine integer-Go6Re sind alle
Vari abl en dynani sch (Speicherklasse '"auto').

- CLIBMist eine reduzierte Version von CLIB, die keine deitkomaein- und
-ausgabe unterst it zt .

- CEXT enthéalt zahlreiche speziellere Funktionen w e Stringverarbeitung,
Bandverwal t ung, mathemati sche Funktionen. CEXT ist thematisch und
i nnerhal b einer G uppe alphabetisch geordnet. Vor jeder Funktion steht
ein Komentar in fol gender Form

/*$nane: Liste der bendtigten Funktionen */

Al'le Hilfsfunktionen, die nur von dieser Funktion gerufen werden, sind in
obi ger Liste nicht enthalten, sondern noch vor dem ndchsten Konmentar der
Form'/*$...' eingefugt.

Di e ben6tigten Funktionen missen nun nmit EC wie fol gt extrahiert werden:

1. Einlesen der gesanten Bibliothek.

2. Suchen einer benétigten Funktion mit 'TOP' ,'FIND $nane'.

3. Markieren dieser Zeile als Bl ockanfang.

4. Suchen von '/*$" mit FIND

5. Markieren der vorhergehenden Zeile als Bl ockende.

6. Sprung zum Pufferende (BOTTOM, dort |NSERT BLOCK, DELETE BLOCK.

7. Wederholung ab 2., bis alle gewinschten Funktionen einschliellich
der von ihnen benttigten am Pufferende stehen. Die Extraktion kann
nat irlich auch ganze Gruppen von Funktionen unfassen.

8. TOP, Blockanfang markieren, Suche von '$$$ (urspringliches Puffer-

ende), Markieren als Bl ockende und Ldschen des Bl ocks.
9. Den erzeugten Textpuffer auf Band ausl agern.
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Sel bstverstandli ch kann man sich auch ein "Linkerprogram schreiben, das
di ese Arbeit vereinfacht (aber |ohnt sich das?).

Einheitlich sind die Nanmen aller nicht dokunmentierten Hilfsfunktionen und
gl obal er Variablen mt ' ' am Beginn gekennzeichnet. Der Nutzer sollte
sol che Nanen neiden, umnicht in Konflikte zu geraten.

Die Wnkel funktionen sin, cos, tan, arctan, fsin, fcos, ftan, und farctan
benut zen das vor 'cos' definierte Macro Pl.

Schliellich noch ein Hi nweis: Aus Speicherplatzgrinden werden Konmentare in
den Bibliotheksfunktionen praktisch weggelassen, in CLIB(M auch alle
Ei nrickungen (Conpilerlisting benutzen!). Ot wurde bewult die Mglichkeit
gewahlt, die in Pretty C den kirzesten Code erzeugt.

Die Listings der Bibliotheksfunktionen sind also kein Beispiel fur klaren,
Ubersichtlichen Programmerstil!

6.2 Liste der Bibliotheksfunktionen

Funktionen, die Ublicherweise nicht in CBibliotheken enthalten sind, sind
mt "###" in der jeweiligen Uberschrift markiert.

Bi bl i ot heken CLI B/ CLI BM

Di ese Bibliothek enthdlt die fur die Ei n- und Ausgabe fast inmmer benétigten
Funktionen printf (sprintf), scanf (sscanf), getchar und putchar sow e
gets. Die Namen von Hilfsfunktionen beginnen mit '_' und sollten nicht
verwendet werden.

Treten im Programm keine @ eitkonmazahlen auf, so sollte nman CLIBM
verwenden und so Spei cherpl atz sparen.

*** put char

Synt ax: i nt putchar(int c)
(c kann auch vom Typ 'char' sein.)

W r kung: Ausgabe des Zeichens c auf dem Bildschirm Dabei wird '"\n" in
"\r\n" ungewandelt (da es in CP/M kein Zeichen fur "neue Zeile"
wie in UNI X gibt).

*** getchar

Synt ax: int getchar()

W r kung: Ei ngabe eines Zeichens uber Tastatur. Das Zeichen wird gleich-
zeitig auf dem Bil dschirm ausgegeben.

Besonder hei t en: Bei Ei ngabe von STOP ('\3') bricht das Programm ab.
Bei Ei ngabe von ENTER ('\r') wird '\r\n'" ausgegeben. und dann
"\'n" von getchar zurickgegeben.

Alle anderen Steuerzeichen werden zwar zurick-, aber nicht
ausgegeben.

* ok k gets

Synt ax: char gets(char *buf)

W r kung: Ei ngabe einer Zeichenkette von der Tastatur. Die Zeichenkette
wird als Pointer Uuber den Funktionswert zurickgegeben und im
Feld buf gespeichert, das grof3 genug sein rmuf3, di ese

Zei chenkett e auf zunehnen.
Bei Ei ngabe von STOP Abbruch des Programms.
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Besonderheiten: gets ruft U0Ober inline-Anweisungen Teile von Pretty C
Dadurch sind alle Zeichenkonmandos des Editors wirksam d.h.,
man kann bei Stringeingabe Uber gets wie bei der Eingabe einer
neuen Zeile imEditor verfahren (vgl. 2.3.1).

*** printf, sprintf

Synt ax: printf(char *format, argl,...,arg n)
sprintf(char *s, char *format, argl,...,arg n)
W r kung: Ubliche formatierte Ausgabe. printf gibt auf dem Bildschirm

aus, wihrend sprintf die gleiche Zeichenkette wie printf in das
Feld s schreibt, das grol3 genug sein nuR.

Die Syntax héalt sich an Kernighan/Ritchie, einige Abweichungen
si nd:

% fur vorzeichenl ose Zahl en,

% gi bt es nicht;

%e 9uWUf, %g fir double-Go6Ren (da in Pretty C ein float-
Argument nicht automati sch auf 'double' konvertiert wrd).
Return-Wert: Anzahl der geschriebenen Bytes.

Besonderheiten: printf und sprintf sind vordefiniert, CLIB enthalt nur die

Funktionen _p und __p, vgl. 3.3.1.
Di e Ausgabe von printf geschieht mttels putchar.

*** gcanf, sscanf

Synt ax: int scanf(char *format, argl,...,arg n)
int sscanf(char *s, char *format, argl,...,arg n)
W r kung: Ubliche formatierte Eingabe. scanf |liest von der Tastatur,

sscanf nimt den String s als Ei ngabe.
Auch hier ist die Arbeitsweise entsprechend Kernighan/Ritchie,
aber mt Einschréankungen:

- Zwi schen ' % und dem Typspezifikator darf nur 'I' stehen;

- ein ev. nicht nehr verarbeiteter Teil des Eingabestrings geht
ver| oren.

- Zuriuckgegeben wird stets die Zahl der gelesenen Argunente,
nie EOF (-1).

- Geitkonmmazahl en nissen der Syntax von C genigen, d.h., '.'
und ev. einen Exponentialteil enthalten. Bei Uberlauf wihren
der Ei ngabe bricht das Programm ab.

Besonder heiten: scanf und sscanf sind vordefiniert, CLIB enthdlt nur die
Funktionen _s und __s, vgl. 3.3.1 .
‘scanf' liest Uber 'gets' von der Tastatur, d.h., alle EC
Zei chenkomandos sind wirksam (vgl. 2.3.1).
I nsbesondere wird durch STOP das Programm abgebrochen.

Bi bl i ot hek CEXT

Fol gende 4 Gruppen von Funktionen werden beschri eben:

/0 - Ein- und Ausgabe

STRI NG - Zei chen- und Zei chenkettenverarbeitung
MATH - mat henati sche Funkti onen

SYS - Systenfunktionen
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G uppe 1/0
*** c|l oad ###

Synt ax: int cload(char *nane, char *buf, int nbytes)

W r kung: Ei nl esen des Files 'nane' vom Magnetband in einen Puffer 'buf';

es werden hoéchstens 'nbytes' Bytes gel esen
Bei Lesefehlern kann wie ublich durch Dricken einer Taste der
fehl erhafte Bl ock nochmal s gel esen werden (Abbruch der Funktion
mt STOP).
Steht an Stelle von 'nanme' eine 0, so wird der nachste File
gel esen und angezei gt.
Ret urn-\Wert:

0 - nbytes wurden gel esen;

1 - es wrden weniger als nbytes Bytes gel esen.

*EEocls #i#t#
Synt ax: int cls()
W r kung: Schnel l es Bil dschirm 6schen, der Cursor wird in die |linke obere

Ecke geset zt.

*** csave ###

Synt ax: int csave(char *nanme, char *buf, int nbytes)

W r kung: Es wird das Feld buf[nbytes] unter dem Filenanen 'nane' auf
Magnet band geschri eben.
Ret urn-Wert:

0 - Ausgabe verlief fehlerfrei
1 - ein Fehler bzw. Abbruch mt STOP traten auf.

*** Kkbhit ###

Synt ax: int kbhit()
W r kung: Liefert O zurick, wenn Kkeine Taste gedriuckt ist, sonst den

ent sprechenden Zei chencode. Das Zei chen erscheint nicht auf dem
Bi | dschirm

***% kbin ###
Synt ax: int kbin()

W r kung: Ei ngabe ei nes Zei chens ohne Echo auf dem Bil dschirm
Bei Ei ngabe von STOP ('\3') Progranmabbruch.

G uppe STRI NG

*¥** strcat

Synt ax: char *strcat(char *a, char *b)

W r kung: Anhéngen des Strings b an den String a. Beide Strings niissen
mt O abgeschlossen sein, und a nuR grof3 genug sein, um b noch

auf zunehnen.
Return-Wert: a.

56



* % %

strchr

Synt ax:

W r kung:

*** strenp

Synt ax:
W r kung:

*** strcpy

Synt ax:

W r kung:

*** streq

Synt ax:
W r kung:

*** gstrlen

Synt ax:

W r kung:

*** {0l ower

Synt ax:
W r kung:

*** toupper

Synt ax:

W r kung:

G uppe NATH

Bei
Di e doppelt

char *strchr(char *s, char c)
Suchen des Zeichens ¢ imString s.
Ret urn-Wert:
Adresse des Zeichens im String s,
wur de, 0 sonst.

falls das Zei chen gefunden

int strcnmp(char *a, char *Db)
Vergleich der beiden Strings a und b in |exikografischer
Or dnung.
Ret urn- Wert:
-1 bei a < b,
0 bei a = b,
1 bei a > b.
char *strcpy(char *out, char *in)
Kopieren des Strings 'in' in den String 'out', der grof3 genug

sein nmufR, 'in'" aufzunehmnen.

int streqg(char *a, char *b)

Return von 1, falls die Strings a und b gleich sind, 0 sonst.

int strlen(char *s)

Rickgabe der Stringldange von s; '"\0'" wird nicht nitgezahlt.

int tolower(int c)

Falls ¢ ein G ofRBbuchstabe
Kl ei nbuchst abens, sonst von c.
¢ kann auch als char Ubergeben werden.

i st, Rickgabe des entsprechenden

i nt toupper(int c)

wi e tolower, nur ev. Konvertierung in G oR3buchstaben.

fehl erhaften Argunenten erfol gen Fehl eranzei ge und Progranmabbruch.

genauen Funktionen sind in jedemFall nit /F- zu Ubersetzen!
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* %k % abs
Synt ax: int abs(int a)

W r kung: Rickgabe des Absol utwertes von a.

*** arcsin

Synt ax: doubl e arcsi n(doubl e x)

W r kung: Rickgabe von arcsin(x) i m Bogennmal.

*** grctan

Synt ax: doubl e arctan(doubl e x)

W r kung: Rickgabe von arctan(x) im Bogenmald
*** cos

Synt ax: doubl e cos(doubl e x)

W r kung: Rickgabe von cos(x), x im Bogennal.
**% exp

Synt ax: doubl e exp (doubl e x)

W r kung: Rickgabe von e*.

*** fabs

Synt ax: doubl e fabs(doubl e a)

W r kung: Rickgabe des Absol utwertes von a.

*** farcsin ###

Synt ax: float farcsin(float z)

W r kung: Wi e arcsin.

*** farctan ###

Synt ax: float farctan(float 2z)
W r kung: wi e arctan

*** fcos

Synt ax: float fcos(float z)

W r kung: W e cos.

*EE fexp ###
Synt ax: float fexp(float z)

W r kung: wi e exp.
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*** ffabs ###
Synt ax: float ffabs(float 2z)

W r kung: wi e fabs.

***x f|og ###
Synt ax: float flog(float 2z)

W r kung: wi e | og.

*rxofsin #it#

Synt ax: float fsin(float 2z)

W r kung: wi e sin.

**x fsqrt ###
Synt ax: float fsqrt(float z)

W r kung: wie sqrt.

*rxoftan #it#

Synt ax: float ftan(fl oat z)

W r kung: wi e tan.

* k% Iog

Synt ax: doubl e | og(doubl e x)

W r kung: Rickgabe des natirlichen Logarithnmus von x.
* %k % n-ax

Synt ax: int max(int a, int b)

W r kung: Rickgabe des gro6Reren der beiden Werte a und b
* k% Sln

Synt ax: doubl e sin(doubl e x)

W r kung: Rickgabe von sin(x), x im Bogennmald

* K % Sqrt

Synt ax: doubl e sqrt (doubl e x)

W r kung: Rickgabe der Quadratwurzel von x.

* k% tan

Synt ax: doubl e tan(doubl e x)

W r kung: Rickgabe von tan(x), x i m Bogennal.



G uppe SYS

**%  psav #H##

Synt ax:

W r kung:

*** rand

Synt ax:

W r kung:

*** gl eep

Synt ax:

W r kung:

* k% % tl n-e
Synt ax:
W r kung:

int _bsav(int n)

Retten bzw. Restaurieren der geneinsanen Arbeitszellen von

(s)printf, (s)scanf und _bdos.

Ist n>0, so werden n Zellen gerettet; ist n<0, so werden n

Zellen wieder restauriert. Der Nutzer ist dafur verantwortlich,

dafi

- _bsav abwechselnd mt positivem und negativem Argunent
gerufen wird und

- in  zwei zusanmengehérigen Rufen die Argunente gl eiche
Absol ut wert e haben.

Di ese Funktion braucht der Nutzer nur zu kennen, wenn er eigene

Routinen _p, s,... schreibt und di ese Routinen sich gegenseitig

bzw. _bdos rufen. Zu retten sind:

- beim Ruf von bdos 4 Zellen,

- beim Ruf von _p,_s,... n+l Zellen, wenn das ubergebene Feld
u[] aus n El ementen besteht.
(Benerkung: Falls bei einer Fehlerneldung 'printf' und sofort
danach ‘'exit' gerufen werden, braucht nichts gerettet zu
wer den.)

I ong rand()
extern | ong seed;

Er zeugen von Zufallszahlen. Durch Zuweisung eines beliebigen
Wertes an 'seed’ wird der Startwert der Fol ge beei nfl uf3t.
Di e zufallszahlen |iegen zwi schen 0 und (2731)-1.

int sleep(int n)

Anhal ten des Progranms fir n Sekunden.

Bener kung: Durch einfache Veranderung des Progranms kann auch
ein Anhalten fir n*0.1 Sekunden erreicht werden. Dann ist sleep
aber nicht mehr UN X- kompati bel .

long tine(int parm

parm=0: Starten der Uhr, Einstellen der Zeit O.

parm=1l: Rickgabe der Zeit in Sekunden seit dem Start der Unr.
Die Uhr |&auft weiter.

parm=2: Anhalten der Unhr (Fortsetzung bei parmel). Rickgabe der
Zeit in Sekunden seit Start der Unr.

Die Zeit lauft auch wahrend sl eep() weiter!

Di e Unr beginnt nach 24 Stunden wi eder bei O.
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Kapi tel 7: Testprogranme

In diesem Kapitel soll einiges zum Vergleich von Pretty C nit anderen
Conpilern hinsichtlich der Effektivitat gesagt werden.

I.a. verwendet nman dazu sog. Benchmarkprogramme, das sind Testprograme,
die noglichst ohne Anderung von verschiedenen Conpilern Ubersetzt und
abgear bei t et werden.

Meistens vergleicht nman nur die Laufzeit der (bersetzten Progranme,
manchnal auch Conmpilezeit und Codel 4nge. Bei dd eitkomarechnungen sollte
unbedi ngt di e Genaui gkeit betrachtet werden.

Sol che Ergebni sse sind zwar wichtig, aber prinzipiell vorsichtig zu inter-
pretieren, denn:

- Jeder Conpiler hat Starken und Schwachen. Bei ei nem Benchmarktest erzeugt
er guten Code und arbeitet viel schneller als andere Conpiler, wahrend
bei den restlichen Benchmarks hoffnungslos zurickbleibt. Z B. kann ein
schl echter Conpiler gute d eitkomreroutinen benutzen.

Der Vergleich von Conpilern mt nur einem Programmist al so sinnlos.

- Benchmar kprogranme durfen nicht dem Conpil er angepalRt werden. Ot wrd
gerade das stillschwei gend getan.

- Die Conpilezeit hangt normal erwei se wesentlich von der Peripherie ab.

- Die Codel ange bezieht oft "printf" ein. Guter Service bringt hier
schei nbar schl echtere Ergebni sse.

Warnungen di eser Art gelten auch fir die fol genden Betrachtungen.

Al | genei nes

Die Schwerpunkte bei Pretty C sind Benutzerfreundlichkeit, Flexibilitat,
Sprachunfang und nicht zul et zt ef fektive Nutzung des  Speichers,
i nsbesondere der sehr konpakte generierte Code. Die Laufzeit der Progranme
| eidet etwas darunter, denn schnelle Programme werden oft |ang oder
erfordern groRBe, optin erende Conpiler.

Zum Code: Das Ubersetzte Programm ist i.a. kirzer als der Quelltext, auch

wenn |etzterer unkomrentiert wund "dicht" ist. Das erscheint
vielleicht |ang, aber z.B.

i = n++;

ist schnell geschrieben, erzeugt aber nindestens folgende

Oper ationen (Speicherkl asse "aut 0" vorausgesetzt):
1. Berechne die Adresse von n.

2. Berechne di e Adresse von i.

3. Kopiere den Inhalt der n-Adresse zur i-Adresse.
4. Erhodhe den Inhalt der n-Adresse.

Pretty C benttigt dazu 20 Bytes Code.

Zur Geschwi ndigkeit: Wrd nicht mt G eitkonmazahl en gearbeitet, so ist
Pretty C in den bisher betrachteten Fallen etwa 30 mal schneller
als BASIC, bei ddeitkomrmaberechnungen 3...5 nal schneller und
weni gstens 3 nal genauer (einfache Genauigkeit).

Im Vergleich zu anderen CP/MC-Conmpilern ist Pretty C 2-3 nal
| angsaner . Zwar si nd sei ne Lauf zei trouti nen sorgfaltig
programmert, und auch der generierte Code ist teilweise
optimert (vgl. B.3), aber durch seine Kl einheit und den Zwang
zum Ei npaBconpiler sind Pretty C starke Grenzen geset zt.

Die unten erwdhnten Conpiler von Aztec und Witesnith bean-
spruchen z.B. 56k bzw. 60k Speicher und 134k bzw 260k auf
Di skette!

61



Ni cht zu vergessen ist, dalB viele CP/ M Conpiler durch Weglassen
von long- und deitkometypen direkt nit der Registervariablen
arbeiten kénnen, wahrend das bei Pretty C viel schw eriger ware

Zur Codel ange: Verglichen mit BDS- wund Supersoft-C Conpiler fiur CP/IM
erzeugt Pretty C je nach Benchmark etwas | angeren oder kirzeren
Code (vgl. Benchmark 1 und 2).

Al'l e Benchmarks wurden in der Option /1-/BP:0 Ubersetzt.

Benchmark 1: S| EVE

Das ist sicher das bekannteste Benchmarkprogramm Es berechnet zehnnal alle
Prinzahl en kleiner als 16384 (2715) nit dem Sieb des Erastothenes und ist
ei ne gute M schung aus Fel dberechnungen und Schl ei f en

/* Sieve-Benchmark */

#defi ne S| ZE 8190
#def i ne NTI MES 10
#def i ne TRUE 1
#def i ne FALSE 0

char flags[ Sl ZE+1];

mai n()
{int i,prine,k,count,iter

for(iter=1, iter<=NTIMES; iter++) {

count =0;
for(i=0;i<=SIZE;i++) flags[i]=TRUE
for(i=0;i<=SIZE;i++) {
if(flags[i]) {prime=i+i+3;
for (k=i +prime; k<=Sl|ZE; k+=prine)
fl ags[ k] =FALSE

count ++
}
} }
printf("%l prinmes found\7", count);
}
Quelle: [2]
Laufzeit: 134 sec. Codel ange: 299 Bytes (ohne printf-Zeile)

andere Conpil er:
8-Bit-Rechner unter CP/ M

BDS V1. 5: 64 sec. Codel ange: 239 Bytes
Supersoft C. 55 sec. Codel ange: 356 Bytes
Wthesnith 2.1: 48 sec.
Tel com 2. 7: 70 sec

(Quel le: [5]/eigener Test)
16-Bit-Rechner (z.B. Lattice C und Manx Aztec C86K fir Am ga
Aztec C fur Macintosh, Decus C fiur PDP-11):
zwi schen 2,8 und 11 sec

Zum Ver gl ei ch: BASIC am KC 85/ 1: 2030 sec
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Benchmark 2: FIB

Das 24. Element der durch
Xo = 1, Xy =1, Xpi2 = Xper + Xp (n=0,1,...)
definierten Fibonacci-Zahlenfolge wrd rekursiv berechnet. Auch dieser
Benchnmark ist sehr popular und testet die Zeit fir Funktionsaufruf und
Par amet erverm ttl ung.
/* Fi bonacci - Benchmark */
#define NTIMES 10
mai n()
int i; unsigned value,fib();
printf("\nStart Fib");
for (i=1; i<=NTIMES; i++) value=fib(24);

printf("ended after % iterations\7", NTI MES)
printf("\n value: %", val ue);

}
unsi gned fib(x)
int x;
if (x>2 return fib(x-1)+fib(x-2);
else return 1
}
Quel le: [2]
Laufzeit: 672 sec. Codel dnge: 175 Bytes

Ander e Conpil er:
8-Bit-Rechner unter CP/ M

BDS 1.5 : 160 sec Codel ange: 127 Bytes
Supersoft C. 100 sec Codel ange: 81 Bytes
Wthesnmth 2. 1: 123 sec
Azt ec V1.05G 190 sec

(Quel le: [5]/eigener Test)
16-Bit-Rechner (s.o0.): 29-47 sec.

Benchmark 3: STRLNG

Di e LAdnge eines Strings wird mt einem C Programmernittelt.
/* string - Benchmark */

#define NTI MES 25000

n=NTI VES;

PNBMIiS the tine for all good nen to cone to the aid of their party";
while (n--) strlng(p);

printf("\nfinished\7");
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strlng(s)
char *s;
{
char *p;
for(p=s; *s!="\0"; s++);
return(s-p);

Quel l e: [ 5]

Lauf zeit: 770 sec.

andere Conpiler:
8-Bit-Rechner unter CP/ M

Wthesnmth 2.1: 110 sec
BDS 1.5 : 158 sec
C/ 80 2.0: 286 sec
(Quelle: [5])

Bermer kung: Ersetzt man in der 'for'-Schleife in string() den Ausdruck
*s!="\0" durch den &quivalenten *s, so reduziert sich die Laufzeit auf
306 sec. fur Pretty C. Schreibt man statt der 'for'-Schleife

p=s-1; while(*++s);
so |l auft das Programm nur noch 223 sec. Mt der Funktion strlen() aus
der Bibliothek CEXT | &uft es nur noch 34 sec.

Benchmar k 4: SAVAGE oder FLOAT

Das ist eigentlich ein Test fir die Standardfunktionen aus der Bibliothek
auf Geschwi ndi gkeit und Genaui gkeit:

mai n()

double a,sqrt(),log(),exp(),tan(),arctan();
int i;

a=1.;
for (i=1; i<2500; i++)

a = tan( arctan( exp( log( sqgrt(a*a))))) + 1.;
printf("\ndone - error: $le\7", (a-2500.)/2500.);

Quel le: [7]

ei nfache Genaui gkeit (zu Begi nn ei nf igen:
#defi ne doubl e fl oat

und mt /F+ Ubersetzen):

Lauf zei t: sec. Fehler
doppel te Genaui gkeit:
Lauf zei t: sec. Fehler

ander e Rechner:
8-Bit-Rechner, CP/M

PC 1715, BASIC. 180 sec., Fehler -1 (!) (7 Stellen)
KC 85/ 1, BASIC 330 sec., Fehler -0,6 (7 Stellen)
Comodor e C64, BASIC: 514 sec., Fehler ca. 1.e-2 (1%
ZX 81, BASIC 990 sec., Fehler -0.3
16-Bi t - Rechner:
Maci nt osh. Aztec C 268 sec.
| BM PC, DeSnet C 244 sec., Fehler 5.e-4
Aztec C 353 sec.
Tur bo Pascal : 544 sec., 3.e-10 (11 Stellen)
Assenbl er und Coprozessor 8087:
2.2 sec., 3.e-10 (12 stellen)

gr 63ere Rechner:

SM 1420, FORTRAN: 5/8 sec., 0.1/7.e-11 (ei nfach/ doppelt genau)
VAX 11/780, C. 2 sec., 7.e-10 (11 stellen)

Cray 1S, FORTRAN: 3 ns, 7.e-10

Cray- XMP, ?: 120 ps, 2.e-10
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Kapi tel 8: Der Debugger

8.0 Aufgabe und Arbeitsweise

Wenn der erste Teil einer Progranmmentw cklung abgeschlossen ist - das
Entwerfen und Ni ederschrei ben des Programms -, begi nnt die Fehlersuche, oft
der Hauptteil der Arbeit.

Di e Beseitigung von Syntaxfehlern ist im Dialog kein Problem nehr und unter
Pretty C besonders bequem Die Problenme zeigen sich erst, wenn das Programm
aus "absolut wunerfindlichen G inden" abstirzt oder wenigstens unsinnige
Er gebni sse liefert.

Der Nachteil conpilierter Programme ist, dal sie keine Bindung zum
Quel I text nmehr haben (wie etwa in BASIC, wo nan ja jederzeit unterbrechen
und alle Variablen unter ihrem Nanen ansprechen kann). Eine gew sse Hilfe
sind das backtrace-Listing (vgl.3.1.1) und der Schalter /EL in Pretty C. In
schwi eri geren (nach McMurphy al so Ublichen) Fallen werden oft nur "printf"-
Anwei sungen sol ange eingefugt (und dbersetzt, wund gestestet, wund neu
editiert), bis ein Fehler gefunden wurde.

Die grofen Nachteile dieser Methode, die nur bei einfachen Anwendungen zu
vertreten ist, sind offensichtlich. Her hilft ein Debugger sehr viel Zeit
und Mihe sparen. Dieses Werkzeug i st so wchtig,

- dal Sie unbedingt nmt ihmvertraut sein sollten! -

Dam t konnen Sie nanmich ihr Progranm scheinbar interpretierend abarbeiten,
Schritt fdr Schritt oder auch Anweisung fir Anweisung seine Arbeit
verfol gen und nétigenfalls eingreifen.

Der Pretty C - Debugger ist ein CProgramm (Quelltextfile DEBUG auf dem
mtgelieferten Band), das (ber die Debuggerschnittstelle gerufen wrd
s.3.3.5). Damt kdnnen Sie den Debugger auch nach Winsch verandern.

Die Rufe dieser Schnittstelle werden automati sch nach der Berechnung jedes
Ausdrucks, jedes Argunments in einem Funktionsaufruf und jedes nicht
konst ant en Fel di ndex ei ngef ligt .

- wenn Sie beim Ubersetzen den Schalter /BP:2 setzen. -

(Damit ist klar, daB der Debugger selbst nie mt /BP:2 Ubersetzt werden
kann, und CLIB auch nicht, da er diese Bibliothek benutzt.)

Der Debugger ubernimt dann die Steuerung |hres Programms, sobald ein mt
/BP: 2 Ubersetzter Programmteil abgearbeitet wird.

Si e kdnnen u. a.:

- das Programm schrittwei se abarbeiten oder abbrechen;

- Variablen abfragen und veradndern und das entsprechende Format dabei
sel bst ver geben;

- einen Haltepunkt setzen, an dem der Debugger erst w eder aktiv werden
sol | .

Sie sehen einige Zeilen des Quelltextes auf dem Bildschirm der gerade
berechnete Ausdruck ist markiert.
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8.1 Einbinden in ein Programm

Es folgen nur wenige Regeln, sie sind aber auf jeden Fall gew ssenhaft zu
beacht en! Ei ne Absicherung von Bedi enfehlern ist nicht noglich!

1. Fol gende Funktionsnanen dirfen in I hrem Programm ni cht verwendet werden:
debug, _deblin, _debc, _debcr, _debval, _debcnd, _debm.

2. CLIB und DEBUG werden benétigt und durfen nicht an die zu debuggenden
Teil e angehdngt werden. Fehlen d eitkonmmazahlen im Programm kann auch
CLIBM statt CLIB ei ngebunden wer de.

3. Die Debug-Teile (die nmit [/BP:2 (bersetzt wirden) niissen in einem
Text puffer stehen, der auch zur Laufzeit im Speicher verbleibt.

4. Ubersetzen Sie den ersten Debug-Teil des Programms nmit den Schaltern
/ AS: nOOH BP: 2

n sollte dabei nicht zu klein sein (n=1 nur bei kurzen Programmen). Pro
aut omat i sch ei ngef tigt em Debuggerruf werden 4 Bytes benétigt.
Kontrollieren Sie nach der Ubersetzung nit CC /DS, ob Sie zuviel Platz
reservi ert haben.

5. Ubersetzen Sie alle fol genden Debug-Teile mit
/ BP: 2/ CN

6. Ubersetzen Sie die ev. restlichen Programteile, CLIB(M und DEBUG mit
/ BP: 0/ CN
Die Files konnen auch (aneinandergehangt) mit /TP/BP:0/CN (bersetzt
wer den.

Damit ist der Debugger eingebunden wund wrd automatisch nach dem
Programmstart aktiviert, s.8.2 .

Di e Rei henfolge der Ubersetzungen kann auch verandert werden, jedoch i st
der Schalter /AS stets beim ersten Conpilerlauf (und nur dort!) anzugeben,
und nur Debug-Teile dirfen nmit /BP:2 Ubersetzt werden.

Sol I en Variabl en angezei gt und verandert werden, so ist zusatzlich zu /BP:2
noch der Schalter /LI:2 oder /LI:5 zu setzen, vgl. 8.2, Kommando 'f"'.

Achtung! Vergessen Sie bitte nienmals zwei Dinge:
- Der zu "debuggende" Quelltext muB in einem Textpuffer stehen,
auch zur Laufzeit Ihres Progranms (und zwar auf gl eicher
Adresse wi e zur Conpilezeit!);
- CLIB und DEBUG missen nmit /BP:0 Ubersetzt werden.

8. 2 Bedi enung

Bei der Steuerung lhres Programms durch den Debugger hat der Bildschirm
f ol genden Auf bau:

Zeilen 1-8: "Quelltextfenster", in dem 7 Zeilen lhres Quelltextes angezei gt
werden. Nach dem Ausdruck, der gerade berechnet bzw. nach dem
ei n Hal t epunkt gesetzt wurde, erscheint ein Sonderzei chen.

Zeile 9: Anf or derung ei nes Komandos.

fol gende Zeilen: Anzeige der Nanen, Wrte und Ausgabeformate von | hnen aus-
gewahl ter Variabler mt |aufenden Numrern 0...9. Dabei ist der
Wert Nr.O0 der des gerade berechneten Ausdrucks, nmit "***
val ue; " bezei chnet (anféangliches Ausgabeformat %d).

darunter: Ei n- und Ausgaben |hres Programms in einemrollenden Fenster.
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Nach ' GO w rd der Debugger sofort initialisiert. Es erscheint "debug-init"
in der letzten Zeile, und der Stop-Mdde (s.u.) wrd eingestellt. Nun
beginnt I hr Programm wi e gewohnt zu arbeiten, bis der erste Haltepunkt
erreicht wird. Der Bildschirmw rd, w e oben beschrieben, aufgebaut und ein
Komrando erwartet.

Sie bestinmmen bei jedem Debug-Lauf selbst, welche Variablen angezeigt
werden sollen (max. 9). Der Debugger benétigt dazu Nanmen und zugehorige
Adressen (absolut oder offset, je nach Speicherklasse). Dazu nilssen Sie das
bei /LI:2 bzw. /LI:3 erzeugte Listing auswerten. Naheres beim'f'-Konrando.

Kommandos

Ei n Konmando ist ein Tastendruck, auf den der Debugger sofort reagiert. Es
ist gleichgiltig, ob G oB3- oder Kleinbuchstaben ei ngegeben werden.

Il egal e Kommandos werden nmit '??? quittiert. Die Syntax von Formaten,
Adressen usw. wird nicht gepruft!

I m fol genden bezi ehen sich "Ausdruck"” und "Quelltext" imer auf mt /BP:2
Ubersetzte Teile.

Fol gende Kommentare sind zul assig:

a - "animation': We bei 'step' wird nach jedem Ausdruck angehal ten, aber
1-2 Sekunden. Das Programm | &uft also wie ein Trickfilm ab.
Mt einer anderen Taste, z.B. "b", wrd das Progranm angehalten und
di ese Taste als Kommando interpretiert.

b - ' br eakpoi nt': Auswahl ei nes Hal t epunkt es. Nach "b" wird die
Bewegungs-ri chtung der Veranderung angezeigt (+). Fol gende Konmandos
werden nun erwartet:

+ Anderung der Richtung in "vorwarts"

- Anderung der Richtung in "rickwarts"

1...9 In der festgelegten Richtung wird der Haltepunkt entsprechend
1...9 Ausdricke weitergesetzt.

ENTER Der Hal tepunkt wird gewahlt. |hr Progranm arbeitet nun so |ange
weiter, bis es den nmt dem Sonderzeichen nmarkierten Ausdruck
erreicht.

ESC Das Konmmando 'b' wird verworfen und ein neues erwartet.

STOP  Progranmmabbr uch.

c - ‘changed format': Das Format fiur die Anzeige und Eingabe einer
Variablen bzw. des berechneten Ausdrucks wird veréandert. Debug
erwartet die Eingabe einer Ziffer (Numrer eines der Werte, aus der
angezeigten Liste). Das Format wird wie in printf aufgefalit, nur ohne
vorgesetztes '% . Es darf nur aus ei nem Buchstaben bestehen, ev. nit

Zusatz 'l', d.h.: c,d,u,0,x,e,f,g oder Id,lu,lo,Ix,lelf,lg.

e oder STOP -
"exit': Programuabbruch.

f - ‘new format': Die Liste der anzuzeigenden Variablen wird um 1 er-
weitert. Der Debugger fordert eine Eingabe der Form nane: addr:fornmat.
Dabei ist 'nane' der Variablenname, 'addr' die dem /LI:2-Listing
entnomene Adresse - auch nit ev. '"$! - und 'format' eine Fornat-
angabe wi e beim'c'-Konmando.
Sind bereits 9 Variabl en vorgegeben, ist das Komrando il l egal.

g - ‘go': Der Haltepunkt wird gel 6scht. Das Progranm arbeitet unglnstig-

stenfalls bis zu 25mal | angsanmer weiter.
¢ oder ENTER -

"step': Schrittbetrieb; nach dem nachsten berechneten Ausdruck halt
I hr Programm wi eder an.
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w - "wite': Veranderung eines Variablenwertes oder des Wrtes des
berechnet en Ausdrucks.
Zunachst ist die Nummer des angezeigten Wertes einzugeben (0 ent-
spricht dem berechneten Ausdruck), dann der neue Wert genmalR dem
angegebenen For mat.
Der Bildschirm wird nun aktualisiert und ein weiteres Kommando
erwartet.
Acht ung!
Der Debugger halt an, bevor der berechnete Ausdruck weiterverwendet
wird (Ausnahne: konstante Feldindizes). Damt kann also auch der
| ogi sche Wert eines Ausdrucks in Testbedingungen (wie 'if(expr)')
verandert, d.h., der Progranmabl auf gedndert werden.

Nach den Kommandos 'c', 'f' und 'wW erwartet Debug stets ein weiteres

Kommando.

8. 3 Zum Debugger - Quel | t ext

In DEBUG sind einige Macros definiert, die Sie bei Winsch verandern kdnnen:
LINES Anzahl der angezeigten Quelltextzeilen.

GRAPH Der Code des Grafikzeichens, das den berechneten Ausdruck markiert.

MAXSW max. Anzahl anzuzeigender Variablen + 1 (sollte nur verkleinert
wer den) .

MAXDS max. Léange eines beim'f'-Konmando ei ngegebenen Fornmats.

Der Cursor wird in den Funktionen debug() und _deber() ungesetzt; die
Kommandoei ngabe erfolgt in _debcnd. Diese Funktion gibt 1 zurick, wenn ein
wei teres Kommando erwartet wird, sonst O.

Die Informationen uber Variablennanen, Adressen und Fornmate im gl obal en
Feld v aufbewahrt, die Anzahl der angezeigten Werte in der globalen
Vari abl en act sw.
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Kapitel 9: Das Installierungsprogranm | NSTALL

Auf dem mitgelieferten Magnetband befinden sich 4 Files:

| NSTALL - Der Masterfile

CLIB - und

CEXT - die Bibliotheken (vgl. Kap.6) sow e

DEBUG - der Quelltext des Debuggers (vgl. Kap. 8).

Mt dem Masterfile kdnnen Sie den Conpiler installieren, d.h., einige

Paraneter nach |hren Winschen festlegen und den so erzeugten Conpiler auf
Band spei chern.

Di e Bedienung ist wie folgt:
1. Einlesen des Files |INSTALL; das Programm startet von sel bst.
2. Beantworten der Anfragen. Davon gibt es zwei Arten:
- Ei ngabe einer hexadezi mal en Adresse (3- oder 4-stellig). Der Standard-
wert ist in eckigen Klamern angegeben
Die Eingabe erfolgt wie im Mnitor Uublich (Korrektur durch "Cursor
links") und ist mit ENTER abzuschlieRen. Illegale Wrte fihren zur
Fehl er mel dung und Progr anmabbr uch.
Der gel esene Wert wird zur Kontrolle nochmal s ausgegeben.
- Entschei dungsfragen. Sie sind mt 'Y (yes) oder 'N (no) zu beant-
worten. Die Bedeutung der Antworten ist in der Frage angegeben.
Il egal e Ei ngabezei chen werden ignoriert.
Bei bei den Ei ngabefornen gilt:

- Wrd nur ENTER gedrickt, so wird der Standardwert bzw. 'Y angenonmen.
- STOP bricht das Progranm ab.

Di e Standardversi on kénnen Sie also installieren, indem Sie einfach i mer
nur ENTER dr idcken.

3. Ausl agern auf Band. Nach Beendigung der Initialisierung koénnen Sie
Pretty C

*** unter dem Namen PRETTYC ***
auf Band so oft schreiben, bis Sie nit STOP abbrechen (Bedienung im
Di al og) .

Erl &ut erung der Anfragen:

Adr el3ei ngabe:

RAMIP: Das ist die Obergrenze des RAM Speichers, Uber den Pretty C verflgen
darf. Die Speicherzellen hinter RAMIP sind | ogi sch geschit zt.
Si e kdnnen di e physi sche Spei chergrenze angeben:
32k = 1 RAM Modul : 7FFFH, 48k = 2 RAM Mobdul e = Standard: BFFFH,
aber auch einen kleineren Wert, um dahinter Maschi nencodeprograme
unt er zubri ngen. RAMIP nuf3 di e Form nFF haben.

St andar dadr esse fur Textpuffer:
Auf dieser Adresse wird der erste Textpuffer durch den Schalter /CR
mt EC erzeugt (vgl. 2.1.1).
Beachten Sie, daR diese Adresse kleiner als RAMIP ist, da Sie sonst
st andi g Fehl er nel dungen er hal t en.
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Der Wert mufR di e Form nO0O haben.

Konst ant enpuf f er:
Alle Konstanten (auch Strings) und Funktionsnanen werden in einen
Puf fer geschrieben (vgl. B.2). Diese Anfrage |egt die StandardgrdRe
fair den Puffer fest (400 entspricht 1KBytes und reicht fir viele
Zwecke aus).
Der Wert muR di e Form n00 haben.

Bei allen drei Anfragen wird nur geprift, ob das niederwertige Byte 'FF
bzw. '00' ist. Seien Sie also vorsichtig!

Ent schei dungsf ragen:

24/ 20 Zeil en:
EC schaltet wadhrend seiner Arbeit den Bildschirm auf die vorgegebene
Zeil enzahl um Nach Verlassen eines Teilprogrames von Pretty C
(vgl. 1.0) wrd der Bildschirm stets auf den 24-Zeilen-Mde
ungeschal tet.

schnel | e Tast enfunkti onen:
D e in 2.6, | et zter Punkt , beschri ebene  Ver anderung der
Tast enwi eder hol frequenz kann durch 'N unterdriickt werden; die
ent sprechenden Benerkungen in 2.6 entfallen dann.

Ei nricken von 4/2 Positionen:

Das in 3.0.1 unter "n-1:" erwdhnte strukturierte Listing erfolgt mt
Ei nricken von 4 bzw. 2 Cursorpositionen je Bl ockniveau.
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Di eser Anhang enthadlt KEINE C-Sprachbeschreibung. Es werden nur (in
konprimerter Forn) alle Besonderheiten der von Pretty C verstandenen
Sprache aufgefihrt, die in Kernighan/Ritchie [1] (im fol genden "K&R' ge-
nannt) anders oder nicht festgel egt sind.

Der Leser kann sich also darauf verlassen, daRB er hier nicht erwihnte
Sprachel enent e ent sprechend K&R verwenden darf.

W chtige Anderungen gegeniilber K&R sind mit '***' parkiert, inplementations-
abhéangi ge Details mt 'oo00'

We in K& gilt hier folgender Sprachgebrauch: Eine Definition reserviert
Speicherplatz fur ein Qbjekt (und legt den Typ fest), eine Deklaration
hi ngegen bestimt nur den Typ.
Bei spi el : int n; = Definition

extern n; = Deklaration

Zei chen

In Zeichenketten dirfen alle Zeichen nit ASCII-Code groRer oder gleich 32
vorkommen, auch Grafikzeichen; Komentare dirfen selbstverstéandlich auch
ENTER (13) enthalten, da sie Uber nehrere Zeilen gehen koénnen (vgl. 2.6,
Auf bau der Textpuffer).

Da Auftreten eines G afik- oder Steuerzeichens - auRer ETX (03) am Zeil en-
anfang - fuhrt in allen anderen Fallen zur Fehl ernel dung.

Nanmen

Namen konnen theoretisch beliebig lang sein (beschréankt durch EC auf 255
Zei chen, bei Ubersetzung mnmit /TP auf 64 Zeichen. Alle Zeichen sind
signi fikant.

Schl Ussel wort er

Ni cht inplenentiert sind 'enum wund 'entry', dafir gibt es 'void , vgl.
Abschnitt "G undtypen".

Konst ant en

Zei chenkonst ant en:

Al'l e Nichtsteuerzeichen sind zulassig. Mt dem "backslash" '\' kdnnen
f ol gende Zei chen dargestellt werden (ASClI-Code in Kl anmern):

\n new i ne ="J (10)
\r return = "M (13)
\'b backspace = "H (08)
\ f fornfeed = AL (12)
\ 't t abul at or =T (09)
\! Apost r oph (39)
\'" Anfldhrungsstriche (34)
\\ backsl ash (92)

Fol gen nach '\' ein, zwei oder drei Oktalziffern: \ddd , so wird das
Zei chen mt dem oktal en Code ddd ei ngeset zt.

Fol gt nach '\' ein anderes Zeichen, werden dieses und '"\' ignoriert.
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I nt eger konst ant en:

ooo Alle Integerkonstanten, auch oktale und hexadezi nale, sind vom Typ int
bzw. | ong.
OxFFFF wird als -1 verstanden,
0x10000 al s 65537.

***% '8 und '9'" werden nicht als Cktal ziffern verstanden.

d ei t kommakonst ant en:

***  Der Dezi mal punkt darf nie fehlen.

ooo Es diurfen
*** hochstens 18 Stellen ***
angegeben werden, sonst erfol gt Fehl ernel dung.

*** |n Erweiterung der K&R-Sprache wird definiert:

| st der Exponentialteil nmit 'e' oder 'E bezeichnet, so hat die Kon-
stante den Typ 'double';

| st der Exponentialteil nmt 'f' oder 'F bezeichnet, so hat die Kon-
stante den Typ 'float';

fehlt der Exponentialteil, so wird der Typ der Konstanten durch den
Conpi l erschal ter /F+ bzw. /F- festgelegt.

Strings:
Es ist die gleiche Menge von Zeichen zul 4ssi g wi e bei Zei chenkonstanten.

*** |n vorliegender Version gibt es noch keine Initialisierungen, daher
sind Strings char-Fel der im Konstantnpuffer. Eine ev. Mdifikation von
Fel del ementen ist nbglich, aber permanent, d.h., sie bleibt Uber einen
Pr ogranmm auf hi naus best ehen.
Es ist dringend anzuraten, diese Besonderheit von Pretty C nicht zu
nut zen.

Grundtypen, Wertebereiche

Der Typ 'void' ist vorhanden und darf wie alle anderen G undtypen verwendet
wer den, jedoch fuhrt die Verwendung von Objekten vom Typ 'void' in einem
(nicht nur aus dem (bjekt sel bst bestehenden) Ausdruck zur Fehl ernel dung.
Zei ger auf den Typ 'void' sind zul dssig und dirfen konvertiert werden.

Fol gende Datenbreiten gelten in Pretty C
1 Byte = 8 Bits

char: 1 Byte, Wertebereich 0...255 (al so nie negativ)
short,int: 2 Bytes, \Wertebereiche:

-32768...32767 bei int,

0...65535 bei unsigned.
long, float: 4 Bytes, Wertebereiche:

-2 147 483 648 ... 2 147 483 647 bei |ong,

0 ... 4 294 967 295 bei unsigned | ong,

etwa +2.9e-39...+1.76e+38 und 0 bei fl oat
(etwa 7 signifikante Stellen).
doubl e: 8 Bytes, Wertebereich wie bei 'float'; etwa 17 signifikante
Stell en.

Di e Adressen der Daten genlgen keinen Ei nschréankungen bzgl. Wrtgrenzen.
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Dekl arati onen, abgel eitete Typen

* % %

* % %

Bitfel der gibt es nicht.

Dekl arati onen der Form
extern a[];
si nd ver bot en.

"typedef', darf nicht wahrend der Deklaration von Funktionsargunenten
verei nbart werden (sondern vorher).

ooo ‘'short', 'long' und 'unsigned werden wie Attribute behandelt, z.B

sind 'unsigned long int' und 'long unsigned gleichwertig. Witer
sind aquival ent:

"short int', '"short' und 'int';
"unsi gned char' und 'char';
"long float' und 'double'.

- Strukturdekl arationen durfen keine 'typedef'-Anweisung oder weitere
St rukt urdekl arati onen enthalten, wie etwa in

struct {int a; /* UNZULASSI G */
struct {int x,y;} sx;
int b;
}
X,

- Funktionsdekl arati onen und -definitionen werden we folgt unter-
schi eden:

- Wenn die Deklaration nehr als einen Nanmen enthalt, so nu3 es sich um
ei ne Funktionsdefinition (mt Argunenten) handel n.

- Wenn auf eine Funktionsdeklaration kein ';' oder ',' folgt, so wrd
sie als Definition aufgefalt.
In beiden Fallen werden ev. Deklarationen von Argunenten und danach
der Funktionsbl ock erwartet.

- Andernfalls ist es eine Funktionsdekl arati on.

Funktionen durfen nur Werte von Grundtypen bzw. Pointer zurickgeben

Lexi kal i scher Gllti gkeitsbereich, Speicherklassen

Fol

gende Unterschi ede zu K&R sind zu beachten

Regi st er

Regi stervariablen diurfen vereinbart werden, sind jedoch mt ‘'auto'-
Variablen vollig identisch. Der Nutzer hat selbst darauf zu achten, dafl
kei ne unsi nnigen (und daher nicht portable) Konstruktionen wie "register
float f;", "register a[3];" oder "register i; p=& ;" vorkonmen.

Al's dynamische Variable fihren Registervariable in Pretty C zu
| angsanmeren Progranmen als mit statischen Variablen; ihre Verwendung i st
nur aus Ginden der Portabilitat zugel assen

Funkti onen und Vari abl e

* ok k Funktionen sind immer 'extern', eine ev. Angabe der Speicherklasse

wird ignoriert!
I nsbesondere gi bt es keine 'static'-Funktionen

Alle Objekte auBer Funktionen dirfen pro File hochstens einmal auf
gl ei cher Ebene deklariert werden (also z.B. keine Variable zweinal auf
gl obal em Ni veau) .

Zul @ssig ist aber z.B.

f() {extern n; ... {extern;...}} ... int n;
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- Die Nanen von Funktionen sowi e von (bjekten, die nicht mt 'static' auf
gl obal er Ebene oder aber als 'extern' deklariert wurden (im folgenden
"externe Nanen" genannt), werden zusamen mt Informationen zum Typ in
eine spezielle Liste eingetragen. Fur den Rest dieses Quelltextpuffers/-
files sowie wahrend aller nmit /CN angehdngten Conpilerl &ufe kann man sich
extern auf di ese Nanen bezi ehen.

Pretty C prift, daB diese Namen hochstens ei nmal definiert werden.
Nicht definierte, aber deklarierte externe Nanen werden bei "CC /DS"
angezei gt.

Mar ken

* ok * I'm Unterschied zu K& sind Marken nur im kleinsten unfassenden Bl ock
gultig. Markennamen durfen nicht mt Variablen- oder Funktionsnanen,
die in einemunfassenden Bl ock definiert wurden, Ubereinstinmnen.

I nsbesondere kann man zwar nit 'goto' aus einem Bl ock heraus-, aber
ni emal s hi nei nspringen

St rukt uren

000 Di e Namen von Exponenten sind nur innerhalb einer Struktur sichtbar
und kdénnen beliebig an anderer Stelle verwendet werden.

Typver gl ei che

Wrd ein externer Name nehrfach deklariert (ev. auch in verschi edenen Files
oder Textpuffern), so pruft Pretty C auf Ubereinstinmung der Typen

000 Auch abgeleitete Typen nissen dabei vollig identisch sein, mt einer
Ausnahne: Strukturen (und Unions) gleicher G 6RBe gelten als gleich
Bei spi el e:

Zul assig -
Puffer 1:
extern struct {int a[3];} s[2];
Puf fer 2:
extern struct {int a,b,c;} s[2];
Unzul assi g -
Puffer 1:
extern a[2][2];
Puf fer 2:
extern a[3][2];

Konverti erungen

*okk Variablen vom Typ 'float' werden in Pretty C N CHT automatisch auf
"doubl e konvertiert, insbesondere nicht bei Funktionsrufen. Eine
Konvertierung auf 'double' erfolgt erst bei binarer Verknupfung mt
ei nem Operanden vom Typ ' doubl e'

ooo Variablen vom Typ 'char' haben nie negative Wrte, ergeben also be
Konvertierung auf 'int' Werte von O bis 255.

000 Li egt der Wert einer d eitkomuazahl
- bei Konvertierung auf 'unsigned |ong" nicht zw schen
-(2732-1) und (2732-1) oder
- bei Konvertierung auf 'long' nicht zw schen
-2731 und (2731-1),
so erfol gt eine Fehl ernel dung.
Bei Konvertierung auf 'unsigned long" wird zu negativen Zahlen 2732

addi ert.
Bei Konvertierung auf 'int' bzw ‘'unsigned" wrd zunachst auf 'Ilong'
bzw. 'long unsigned konvertiert und dann abgeschnitten

000 Werden 'unsigned |long' oder 'long' -G o6Ren auf 'float' konvertiert, so
wi rd zunachst auf 'double' konvertiert und dann auf 'float' gerundet.
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000

Unare

000

000

* % %

000

Funkti onsnamen werden, falls nach ihnen nicht '(' folgt, automatisch
in einen Pointer ungewandelt. Das ist nur bei Anweisung und be
Par anet er iber gabe in Funkti osrufen erl aubt.

Bei spi el

int n,g(),{*f)(); f=g; n=(*f)();

Oper at oren
Der AdrelRoperator '& darf nicht auf Funktionsnanen angewendet
wer den.

Vgl . hierzu Abschnitt "Konvertierungen"

"sizeof' darf beliebige Typdeklarationen enthalten, auch Struktur-
dekl arationen, aber keine Speicherkl asse.

Nach 'sizeof' null stets ein geklamerter Ausdruck bzw. Typ fol gen

I nkrenment- und Dekrenentoperatoren dirfen nur auf integrale Typen
angewendet werden.

Bei 'int'- und 'long -Variablen wird dabei auf Uberlauf gepruft.

Bi nare Operatoren

000

Bei den arithnetischen Operatoren +,-,*,/ und % wird auf ev. Division
durch O und Uber!l auf gepruft.

Subtraktion: o0oo Es diurfen nur Pointer gleichen Typs subtrahiert werden

Fel der und Poi nter sind verschi edene Typen! Daher nuf3 es
hei Ben

int *p,a[13];

p=a; ... =p - &[0];

und nicht

... = p-a;

(Fehler "type mismatch").

Di vision /: 000 Bei ganzzahligen Werten ist das Ergebnis genau dann

negativ, wenn beide Operanden verschiedene Vorzeichen
haben.

Di vi si onsrest %

ooo Das Vorzeichen von a%b ist das von a.

Ver schi ebeoper ati onen <<, >>:

000 Es wird stets nur |ogisch verschoben (Auffillen nit Bit
0). Der rechte Operand nuf3 vom Typ char, int oder
unsi gned sein, der |inke integral
Ist der Wert des rechten Operanden groRBer als die
Bitbreite des linken, ist das Ergebnis undefiniert.

Bedi ngte Qperation '?:'

0ooo Der zweite und dritte Operand (also b und ¢ in a?b:c)
nmissen gl ei chen Typ haben, m t Ausnahne der
Konbi nat i onen
int - unsigned und
I ong - unsigned | ong.

Notfal |l s sind cast-Qperatoren anzuwenden.

Zuwei sungsoper ati onen:

000 Mt Ausnahne von '='" nissen beide Operanden den gl eichen
Typ haben, bis auf die beiden unter '?:' erwdhnten
Konbi nat i onen.
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Konst ant e Ausdr icke

* ok * Konstante Ausdricke dirfen nicht den bedingten Qperator '?: ent -

hal t en.

Initialisierungen

* ok * Definitionen mt Initialisierungen sind in vorliegender Version nicht
mbgl i ch.

Lediglich eine automatische Initialisierung von statischen Variablen
mt O wird durchgefihrt.

Pr apr ozessor
* ok * Der Praprozessor versteht nur di e Kommandos
#defi ne und
#undef
* ok * Macros mit Argunenten werden von Pretty C nicht verstanden

* ok * Ei ne Fortsetzung von Zeilen mittels '\' ist nicht nbglich.

000 Auf bereits substituierte Namen koénnen keine weiteren Macros ange-
wendet wer den.
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B.0 Portabilitat

Pretty C ist in U880-Assenbl ercode geschrieben und benutzt nur die vom
Herstel l er dokunentierten Befehle des M kroprozessors. Weder Pretty ¢ noch
di e Ubersetzten Programre sind sel bstverander nd.

Es werden santliche Register benutzt, auch Schattenregister. Fast alle
Systentrufe erfolgen n Form von BDOS-Rufen Uber eine einheitliche
Schnittstelle.

Abwei chungen gegentber CP/ M sind:

1. Zeichenketten, die mt dem BDOS-Ruf Nr.9 ausgegeben werden, sind mt
ei nem Nul | byt e abgeschl ossen (das wird selten benutzt).

2. Die Mgnetbandarbeit erfolgt entsprechend der CP/ M Mdifizierung am KC
85/ 1.

3.1n wvorliegender Version greift der Editor noch direkt auf den
Bi | dwi eder hol speicher zu, setzt also dessen Existenz voraus. Es nu3
nbglich sein, die aktuelle Cursorposition zu erfragen.

4. Des weiteren wird benutzt, daR die Systenrufe am KC 85/1 alle Register
retten, mt Ausnahme zurickgelieferter Paraneter und des Carryfl ags.

5. Bis auf RST O werden alle RST-Adressen bendtigt (diese Adressen sind in
manchen CP/ M| npl ementi erungen nicht frei).

Bis auf 3. und ev. 5. bereitet die Ubertragung von Pretty C auf CP/ M

Rechner also keine wesentlichen Probleme. Auf die RST-Befehle kann
allerdings in keinemFall verzichtet werden.

B.1 Listen

Pretty C arbeitet mt fol genden Listen

1. Liste der Funktionsnanen

2. Liste der Konstanten

3. Liste der externen Nanen

4. Liste der Macrodefinitionen

5. Liste der deklarierten Nanen

6. Liste der deklarierten struct- und uni on-Typen

Dabei sind die Listen 3 und 4 sowie 5 und 6 jeweils in einer Liste

zusanmengef allit. Wahrend die Listen 1 und 2 in einem Puffer ("Konstantenpuf-

fer") fester Lange (die durch /CS:n00 bestimt werden kann) stehen und sich

auf ei nander zu bewegen, legt Pretty C die beiden anderen Listen hinter den

Ubersetzten Code und verschiebt sie von Zeit zu Zeit (vgl.a.B.2). Damit ist

der Programmierer weitgehend davon befreit, fir ihn uninteressante

Li stengroBen festzul egen, und gleichzeitig ist eine gute Auslastung des

Spei chers garantiert.

Zu 1. Die Liste der Funktionennanen steht auch zur Laufzeit im Speicher und
erndgl i cht das backtrace-Listing.
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Zu 2:

Zu 3:

Zu 4:

Zu 5:

Zu 6:

Konst anten, auBer Strings, werden auf Wederholung geprift, auch bei
Konst ant en Ausdricken. Daher beanspruchen z.B.

1+3*3; 7-8; OxA, '0';

nur 4 Bytes Speicherplatz fir Konstanten.

Diese Liste enthalt zusatzlich noch Informationen zum Typ dieser
Namen und Funkti onen.

Die Macrodefinitionen bilden eine Teilliste der Liste 3. Wgen der
Struktur dieser Liste kann das LOschen von Macrodefinitionen nur
| ogi sch, niemals physisch, erfolgen und daher in Extrenfallen
Spei cher probl ene bedi ngen.

Diese Liste besteht aus einem Stack von Teillisten, der beim
Errei chen von Bl ockgrenzen entsprechend verandert wird. Beim Ldéschen
einer Teilliste werden verwendete, aber noch nicht definierte Mrken

i n di e ndchst hbhere Liste Ubernomren.

AuBerdem werden alle deklarierten zusanmengesetzten Typen rekursiv
beschrieben. Pro Rekursion sind 5 Bytes notwendig. 'typedef' fur
konpli zierte Typen kann Speicherplatz sparen hel fen, da i mer auf den
gl ei chen Pfad zuruckgegriffen wird.

Di e Dekl aration eines Nanens der Lange n beansprucht n+8 Bytes.

Diese Teilliste ist ebenfalls aus einem Stack von Teillisten
auf gebaut, der analog wie Liste 5 verwaltet wrd. Jedes Elenent
verwei st w ederum auf eine Teilliste nit den Konponentennanen und

deren Typbeschrei bungen.

Zu Beginn eines Conpilerlaufes mt dem Schalter /CN werden die Listen 4, 5

und 6

initialisiert, sonst alle Listen.

B. 2 Speicheraufteil ung

Mt '*' bezeichnete Bereiche haben variable Adressen, die sich teilweise
noch wahrend der Conpile- bzw. Laufzeit &andern.

a) Zur

90
210

300

| ogi sc

Conpi | ezei t

- 18F Stack fir Syntaxanal yse
- 2D1 Puffer fur /TP-Ubersetzung
- 2FF Zeiger auf Teillisten
4F00 Pretty Cnit Arbeitszellen
ev. Adressenpuffer fir /AS-Option]
Funkti onsnamen
Konst ant en
generierter Code
Liste 3/4
Liste 5/6

*

*

L

hes Spei cherende (Textpuffer, oder mt /WE definiertes Speicherende,
oder RAMIP)

Lauf zei t

- 2FF Puffer fir gets() und vordefinierte Funktionen

- 4F00 Pretty C mt Arbeitszellen

* ev. Adressenpuffer fir /AS- Option]

* Funkti onen

* Konst ant en

*

generierter Code
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| * Dat enst ack

| * Stack fir Zw schenergebni sse
!
I St ackpoi nt er

|
| * statische Variable
I

| ogi sches Spei cherende (s."a)")

Der Fehler "data space overflow' erscheint, wenn entgegengesetzte "Pfeile"
sich erreichen oder zu nahe konmmen (bzw. der Compiler nerkt, daR dies zur
Laufzeit geschehen wird).

B.3 Generierter Code, Optim erungen

Im folgenden werden nicht alle Optinmierungen beschrieben, sondern nur
H nwei se zum Code, die die effektive Programm erung und die Anwendung der
i nli ne- Anwei sung er nbgl i chen.

i Alle Daten werden von hinten nach vorn in den Speicher geschrieben.
Die Inkrenentierung eines Pointers entspricht in Wrklichkeit also
ei ner Dekrenentierung. Das ist z.B. wichtig, wenn ein C Progranm uber
Poi nter direkt auf den Bil dw ederhol spei cher zugreifen soll.

Ni ederwertige Bytes stehen auf der hoheren Adresse. Fiur portable
Programre hat das kei ne Bedeut ung.

Der Ofset 0 entspricht demmach der aktuellen Ooergrenze des Datenstacks.
Zwi schener gebni sse (bis zu 64) haben noch groéfRere Adressen.

Zur Uber set zung von Ausdr iicken:

- Es werden niemals Operanden selbst in die Register geladen, sondern nur
Zeiger auf sie. Das ernbglicht eine einheitliche Behandlung aller
Dat ent ypen ohne grole Zeitverluste (wdhrend andere C- Conpiler auf 8-Bit-
Rechnern oft nur Daten bis zu einer Breite von 16 Bits verarbeiten, d.h.,
char, int und unsigned)

- Der Zeiger auf den Wert steht nach der Berechnung eines Ausdrucks stets
in HL.

- Binére Operationen werden wi e fol gt Ubersetzt:
Aus

a+b;
w rd

LD HL, Adr. von a

PUSH HL
LD HL, Adr. von b
POP DE
EXX
LD HL, Adr. des Zw schenergebni sses (*)
CALL Add
Dabei sind die Befehle "LD HL,..." wie folgt zu verstehen:
. Ist a eine statische Variable, so wird
LD HL, nn

geschri eben.

I st a dynam sch, so wird
RST 20H

DA of f set
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geschri eben.

Bei den ersten beiden N veaus fir 2Zw schenergebnisse wird in (%)
codiert:

LD HL, (Adresse)

(Die Zelle "Adresse" wirde bereits wahrend des Funktionsaufrufes
bel egt .)

In anderen (selteneren) Fallen wird die Adresse wi e bei dynam schen
vari abl en berechnet.

Wenn a oder b bereits in Zellen fiur 2Zw schenergebni sse stehen, wrd
geschri eben:

PUSH HL oder PUSH DE

EXX

POP HL

Dabei wird in der ersten Zeile der Operand mit der Kkleineren Adresse
gewahl t .

Bei '='" wird nach POP DE geschri eben:
RST 38H

DB sizeof (result) ;

bei m Typ char dagegen

LD A, (HL)

LD (DE), A

EX DE, HL

Unére Operationen

Bei der Ubersetzung wird (auBer bei *p, ++n/--n und n++/n--) geprift, ob
der Operand im Stack fur 2w schenergebnisse steht. Wnn nicht, wrd
geschri eben

LD HL, Adr. Operand (vgl. binére Operationen)

RST 28H

DB of f set

DB si zeof (Oper and)

Dann wi rd das entsprechende Unterprogranm gerufen

n++ wird wie fol gt Ubersetzt:

[ LD HL, Adr. Qper and]

LD D, H

LD E, L

RST 28H

DB of f set

DB si zeof (Oper and)

EX DE, HL

CALL Incr

EX DE, HL

Wrd der Wert von n++ nicht weiterverwendet (wie etwa in
for(n=1; n<N; n++) ), so wird n++ Ubersetzt (also nur 6 Bytes Code
statt 13).

Wrd der *-Operator auf ein Feld angewendet, so andert der Conpil er
nur den Typ und schrei bt kei nen Code.

Ei ndi nensi onal e Fel der, die als Funktionsargunente Ubergeben wurden
interpretiert der Conpiler als Pointer.

Fel del emente werden optim ert berechnet. Beispiele:

static a[4]; a[3];
ergi bt

LD HL, Adr.von a

LD DE, -6

ADD HL, DE

static long a[4]; static i; a[i];
ergi bt

LD HL, Adr.von a

PUSH HL

LD HL, Adr.von i

CALL I ndirect
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ADD HL, HL
ADD HL, HL
CALL Substract

static struct {...} a{8]; int i; ... a[i];
er gi bt

LD HL, Adr.von a

PUSH HL

LD HL, Adr.von i

CALL | ndxrul

DA si zeof (a[ 0])

Strukturen werden wie Felder nmit konstanten Indizes Ubersetzt. Ist der
O fset 0, so wird nur die Strukturadresse geladen. |nsbhesondere kost et
die Verwendung von Unions nicht nehr Zeit und Platz als die von
ei nfachen Vari abl en.

Anwei sungen werden entsprechend obigen Prinzipien von |inks nach rechts
Ubersetzt (mit ev. 2w schenspeicherung von Operationen im Stack
90H...190H). Konstante Teil ausdricke werden sofort aufgel ést, nur das
Ergebni s bel astet den Konstant enpuffer.

Es ist garantiert, dal geklamerte konstante Teil ausdricke zusammen-
gef allit werden.

Funkti onsaufrufe werden wie fol gt codiert:
a) ohne Par anet er
LD HL, (Funkti onsadr esse)
RST 10H
DB of fset (Stackzeiger fir Zw schenergebni sse)
DB 0

b) mMit Paranetern
LD HL, (Funkti onsadresse)
PUSH HL
Ber echnung des 1. Paraneters
EX (SP), HL
PUSH HL

Ber echnung des n-ten Paraneters
EX (SP), HL

RST 10H

DB of f set

DB n

Nach dem Aufruf wird, falls das Ergebnis weiterverwendet wrd, der
Funktionswert mt RST 28H... auf den aktuellen Stack fir Zw schenergeb-
ni sse unkopiert.

Funktionen werden wie folgt codiert:
DA bendéti gter Datenstack

DB Anzahl der Argunente

DB Lange des 1. Argunnents

DB Lange des n-ten Argunents
Code des Funkti onsbl ocks

We daraus folgt, wird dynani scher Speicherplatz nur bei m Funkti onsauf -
ruf allociert, nicht bei Eintritt in einen Block.

Bei Ausdricken in if-, while- und for-Bedi ngungen sowie bei '&&, '||'
und '?:' wird getestet, ob zuletzt eine Vergleichsoperation ausgefihrt
wurde. Wenn ja, ist das Z-Flag bereits gesetzt, und das Ergebnis des
Vergl eichs (0 oder 1) kann verworfen werden. Wenn nein, wrd ubersetzt.

bei m Typ char: LD A (HL)
OR A
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bei m Typ int/unsigned: LD A, (HL)
DEC HL
OR (HL)

bei m Typ [unsigned] |ong: CALL Test programm

- Die switch- und case- Anwei sungen erfordern je 4 Bytes, bei 'case' werden
diese mit JR 6 Ubersprungen.

B.4 Arithnetikroutinen, Zahl endarstellungen

Ent sprechend der Anordnung aller Daten von hinten nach vorn im Speicher,
hat das ni ederwertige Byte die hohere Adresse.
I nteger- und | ong- Obj ekte werden i m Zw schenkonpl enent dargestel lt.

d ei t konmazahl en werden | ogarithnmi sch zur Basis 2 als Exponent und Mantisse
dargestel | t:

héchst e Adresse exp Exponent enbyt e
| mlL héchstwerti ges Manti ssenbyte
| nP
| ns3 (float)
| -
! 1174 (doubl e)

ni edri gste Adresse

Dabei enthalten 'exp' den um 80H vergr6Rerten Exponenten.

mL...nB (bei float) bzw nl...nm7 (bei double) die nornalisierte Mntisse.
Letztere hat 'hidden bit'-Format, d.h., Bit 7 von ml ist bei einer nornal-
isierten Mantisse inmer 1. An Stelle dieser redundanten Information steht
das Vorzei chen der Zahl (O=positiv, l=negativ).

Ist "exp' Null, so ist der Wert der deitkommazahl Null, und nur in diesem
Fall.
Alle Arithnetikroutine, also fur +,-,*,/,%++ und -- prufen auf ev.

Division durch 0 und (auBer bei 'unsigned' ) auf Uberlauf. Bei Unterl auf
ei ner d eitkomraoperation wird das Ergebnis 0.

d ei t konmaoper ati onen rechnen bei

- einfacher Genauigkeit intern mt 25-Bit-Mntissen und bei
- doppelter Genauigkeit intern mt 64-Bit-Mntissen

und runden das Ergebnis.
Rechenzeiten fir d eitkonmaoperationen sind effektiv:

ei nfach doppel t genau
+ - 160 ps 800...1340 ps
* 960 ps 5800 ps
/ 1140 ps 10...12 ns

B.5 Conpil erfehler, Witerentw cklungen

Vorliegende Version 1.0 ist eine Testversion. Der Autor bittet alle Nutzer,
den Conpiler nbglichst "auszureizen" und reproduzi erbare Fehler nit genauen
Angaben (Quelltext, Schalter, Adressen) zu Ubermtteln. Auch fir Kritiken
und Vorschl age ist er jederzeit dankbar.
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Al's Weiterentw cklung sind geplant:
- Initialisierungen in einfacher Form

- ein Hilfsprogramm das Uubersetzte Programme zusamen nit dem Laufzeit-
system al s | auf f ahi ge Maschi nenprograme auf Band ausl agert;

- Verbesserungen des Laufzeitsystens
u. a.

Anschrift des Autors:

Dr. Rei nhard Wbst

Fritz-Hof fmann-Str.5

Dr esden
8060
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"AJ" bedeut et

bei spi el swei se,

daR di eser

der CONTROL- Taste und "J" erzeugt w rd.

Zuséat zlich wird noch die Codi erung der Sondertasten am KC 85/ 1 angegeben.

St euer zei chen:

dez okt hex
0 0 0
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 10 8
9 11 9
10 12 A
11 13 B
12 14 C
13 15 D
14 16 E
15 17 F

Code Taste

(nicht darst.)
A

AB CL LN
~C
~D
NE
NF
e
~H

N

/\J !

I\K 1

AL

"M ENTER
N

~O

Code durch gleichzeitiges Dricken

Code Taste

np

"Q

AR

AS PAUSE

AT COLOR

AU COLOR/ SHI FT

Y,

AW

AX

Y _

AZ INS

Al ESC

A\ LIST

Al RUN
CONT
DEL

|
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Ni cht st euer zei chen:

dez okt hex Zeichen dez okt hex Zeichen dez okt hex Zeichen

32 40 20 space 64 100 40 @ 96 140 60 °
33 41 21! 65 101 41 A 97 141 61 a
34 42 22" 66 102 42 B 98 142 62 b
35 43 23 # 67 103 43 C 99 143 63 ¢
36 44 24 $ 68 104 44 D 100 144 64 d
37 45 25 % 69 105 45 E 101 145 65 e
38 46 26 & 70 106 46 F 102 146 66 f
39 47 27 71 107 47 G 103 147 67 g
40 50 28 ( 72 110 48 H 104 150 68 h
41 51 29 ) 73 111 49 | 105 151 69
42 52 2A % 74 112 4A ] 106 152  6A |
43 53 2B + 75 113 4B K 107 153 6B k
44 54 2C 76 114 4C L 108 154  6C |
45 55 2D - 77 115 4D M 109 155 6D m
46 56 2E . 78 116 4E N 110 156 6E n
47 57  2F | 79 117 4F O 111 157 6F o
48 60 300 80 120 50 P 112 160 70 p
49 61 311 81 121 51 Q 113 161 71 g
50 62 32 2 82 122 52 R 114 162 72 r
51 63 33 3 83 123 53 S 115 163 73 s
52 64 34 4 84 124 54 T 116 164 74 t
53 65 355 85 125 55 U 117 165 75 u
54 66 36 6 86 126 56 V 118 166 76 v
55 67 37 7 87 127 57 W 119 167 77 w
56 70 38 8 88 130 58 X 120 170 78 x
57 71 39 9 89 131 59 Y 121 171 79 y
58 72 3A: 90 132 5A Z 122 172 7A z
59 73 3B ; 91 133 5B | 123 173 7B {
60 74 3C < 92 134 5C\ 124 174 7C |
61 75 3D = 93 135 5D ] 125 175 7D}
62 76 3E > 94 136 5E * 126 176 7E ~
63 77 3F ? 95 137 5F 127 177  7F de
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dt.: Programmeren in C, Minchen/Wen, Carl Hanser Verlag 1983
russ.: Jazyk programrovan'a si;
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(di ese Ausgabe enthalt auBerdem[9]!)

Die "Bibel" fiur C Programmierer, ohne Frage das wichtigste Buch Uber
di ese Programmi ersprache. Es wird oft mit "K&R' bezeichnet.

Trotz verschi edener Erweiterungen und Anderungen von C richten sich
die meisten G Progranmi erer nach dieser Beschreibung (bzw. dem UN X-
Conpiler). N cht zuletzt deswegen sind C Programe so portabel.

BYTE Nov. 1985, S.275ff

Clalen,L.; Cefler,U: UNIX und C - E n Anwender handbuch;

Verl ag Technik Berlin 1987

Das Buch enthélt eine recht nutzliche C Beschreibung, ist aber kein
Lehr buch.

Gehani, N.: Advanced C. Food for the Educated Pal ate;
Rockvill e, Maryl and; Conputer Science Press 1985

Die Sprache wird nicht |uckenl os dargel egt, aber der Autor geht auf
viele interessante und wchtige Details ein, die in [1] zu kurz
komen.

Kern,C.O.: Five C Conpilers for CP/M 80; BYTE v8 (Sonderheft), 1985,
S. 130

Rel ph, R, Hahn,S., Viles,F.: Benchmarking C Conpilers;
Dr. Dobb's Journal of Software Tools 8/86, S. 30

Clark,D.D.: Benchmarks for C, BYTE 1/86 S. 307

Purdum J.J.: Einfihrung in C Haar bei Minchen, Verlag Markt und
Techni k 1985
(engl. Oiginal: C Progranm ng G de)

Ei ne verstandliche Einfihrung in die C Progranmerung, aber sehr
unvol | st andi g und daher nicht als Handbuch zu benut zen.

Feuer, A.: C Puzzl e Book; Englewood diffs, Prentice Hall 1982.
dt.: Das C-Puzzl e-Buch; Minchen/Wen, Carl Hanser Verlag 1983.
russ.: In [1] (russ.) enthalten.

Ei ne sehr enpfehl enswerte Anleitung, wie man in C progranmmert und wo
man Fehl er macht. Die Kenntnis der Sprache ist Voraussetzung.

Das Buch enthdlt eine Samlung von Aufgaben in Gestalt von
Programmf ragnment en, deren Verhalten am Rechner auszuprobieren und zu
erkl aren ist. Die Losungen sind ausfihrlich komrentiert.

X/ OPEN Portability Guide - Progranmm ng Language C. Juli 1985.
Ei ne ausgezeichnete, beinahe | lckenlose Beschreibung von C wunter
UNI X.

Sael t zer, G ; Wenl der, F.: W ssensspei cher Pr ogr ammi er sprache G
rechent echni k/ dat enver arbei tung 5/ 1987, S. 24

Ei n sehr konpakter Uberblick, aber unvoll standig.
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