(i’r-Soﬁware-Revfew

Modula-2 Sysiem fiir Z80 CP/M:

Der Baustein-Generator

Michael Bodag

Manchmal kionnte ich meine kleine Tochter beneiden. Wenn sie
sich mal wieder so richtig im Zimmer ausgebreitet hat, kann man
beobachten, wie sie eines ibrer Bauwerke sinnemnd betrachtet, in
cine der herumstehenden Spielzeugkisten greift und einen Bauklotz
ans Tageslicht befdrdert. Dieser wird ein paarmal hin- und herge-
dreht und dann auf das entsprechende Gebilde pesteckti. Meisi
kann ich zwar ihren Awsfithrungen rur Konstruktion des Werkes
nicht folgen, aber eines verbliifft mich immer wieder: viele kleine
Kliitzchen ergeben ein grofles, halibares Bauwerk. Und so wiinsch-
te ich mir denn schon des dfteren, daB es so etwas doch auch fur
die Konstruktion meiner Programme giibe,

Matirlich, ich benutze Pascal,
aber s0 ab ein paar tausend Zei-
len, da verliere ich schon gele-
gentlich die Ubersicht. MNein,
nicht tber die Programmstruk-
tur, dafiir strukturiert man ja.
Aber diese Variablen, die da
unbedingt global sein mis-
sen. .. und wie hatte ich doch
jenes in jener Prozedur noch
geldst. . .7 Und dal} diese Pro-
zeduren auch immer vergessen
miussen, was man gerade in ih-
nen getrizben hat; beim néich-
sten Aufruf bendtige ich doch
wieder genaun diesen Wert)
Ahnliche Gedanken miissen
wohl auch den Schopfer von
Pascal peplapt haben: Er kre-
ierte “Modula’.

Modular

Damin ist Professor Wirth wohl
ein weiterer genialer Wurf ge-
lungen. Alle genannten Re-
striktionen sind in Modula-2
weitestgehend behoben. Ein
Programm kann sich aus vielen
Modulen (Bausteinen) zusam-
mensetzen, und der Compiler
wacht unerbittlich dariber,
dafi auch alle ‘Anschliisse’
passen. Dies wird durch ein
ausgekligeltes System  von
IMPORTen und EXPORTen
(von Typen. Funktionen, Pro-
zeduren ete.)  bewerkstelligt.
Und nur dber digse genaw defi-
nierten Schnittstellen kommu-
nizieren die Module miteinan-
der.

Dabei is5t jedem Modul vom je-
weils anderen nur das bekannt,
was man ausdriicklich erlaubt
hat. Wie (und womit) sinzelne
Details im anderen Modul ge-
lost werden (z.B. dic Imple-
mentation irgendwelcher Algo-
rithmen) st dem Nachbarmo-
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dul grundsgtzlich véllig verbor-
gen. Und es gibn viele Moglich-
keiten, mit den Modulen zu
‘jonglieren’ (etwa die soge-
nannte Datenkapselung oder
die separate Kompilation).

Alle diese Moglichkeiten auch
nur anzusprechen, wiirde den
Rahmen dieses Artikels bei wei-
tem sprengen. Ein interessantes
Detail: Modul-lokale Objekte
(z. B. Variable) existieren so
lange, wie die jeweilige Umge-
bung (das sogenannte ‘environ-
ment') existiert, Womit das
Problem der WYergeBlichkeit
von Pascal-Prozeduren geldst
wire,

Was nitizt jedoch die schénste
Sprachdefinition ohne das ent-
sprechende  Handwerkszeug,
welches die Sprache mit Leben
erfills? Auch hier kann inzwi-
schen geholfen werden: Die
Hochstrasser Computing AG
in Ziirich entwickelte das ‘Mo-
dula-2 System for ZE0 CP/M’,

Das System wurde aus der Di-
plomarbeit von vier Studenten
der Computerwissenschaften
der ETH Ziirich entwickelt.
Und man kann wirklich von ei-
nem System sprechen. Die Lie-
ferung besteht aus rund 700
KByte Programmen. Da sind
rundchst der Compiler (4 Pass)
und der Zwei-Pass-Linker,
Man kann den Compiler tiber
‘Schalter’ (Switches) unter an-
derem anweisen, cin M 80-kom-
paiibles MAC-File zu erstellen.
Mormalerweise wird ein sope-
nanntes MRL-File mit relokali-
sierbarem, systemeigenem
Code produziert. Ein Lister er-
stellt im Falle von Kompile-
tionsfehlern ein File mit Fehler-
meldungen. Der Reference Li-
ster dient zur Erstellung nor-

maler Listings. Auch er 1abt
sich Uber Switches zu vielerlei
Aktvitdten bewegen, inklusive
der Erstellung #iner Cross-Re-
ferenz-Tabelle. Ein Konverier
bringt REL-Files inz ndtige
MRL-Format, und ein Konfi-
gurationsprogramm  bietet die
Moglichkeit, die Suchwege von
Compiler und Linker zu beein-
flussen.

Vielfalt

Mein, das ist noch nicht alles!
Die mitgelicferten  Utilities
kann man im Dutzend zihlen
(das ist wirtlich gemeint), und
drei Testprogramme (Acker-
mann — Eratos — Eight-
Queens) sind dann auch noch
da.

Und das (englischsprachige)
Handbuch nicht zu vergessen!
Auf etwa 210 Seiten enthilt es
dichtgedringt Informationen.
Es ist sehr sauber gegliedert
und in flottem Stil mit Humor
geschrieben. Gleich am Anfang
stehen etliche “fair warnings':
Das Buch versteht sich weder
als Reference Manual noch als
Programmierkurs in Modula-2.
Es ist hauptsichlich als Unter-
stiitzung Tlr einen Pascal-Pro-
grammierer gedacht, der sich
mit den Unterschieden zu Mo-
dula-2 wvertraut machen will.
Dabei setzt der Autor des
Handbuchs ein geriittelt Mal
an Basiswizsen Uber CP/M und
vor allen Dingen iber Pascal
VOraus.

Syntaxbeschreibungen sind in
der sogenannten EBNF-Nota-
tion gehalien (Extended Backus-
Maur-Formalism). Weiterhin
werden im Handbuch einge-
hend die Implementation der

Restriktionen, aber

Sprache,
auch Maglichkeiten zum Ein-
binden cigener Assembler-Rou-
tinen behandelt.

Eingeschriinkt?

LInd da wir gerade bei den Re-
striktionen sind: Es gibt da ei-
nige, meist sind sie jedoch nicht
gravierend, Zum Beispiel kin-
nen Laufvariable in FOR-
Schleifen nicht MAX(INTE-
GER) beriehungsweise MAX
(CARDIMNAL) als Obergrenze
haben. Beim Herunterzihlen
von  Enumerationstypen darf
nicht bis zum ersten Element
{ORDjelement) = 0) gezdhlt
werden. Es kfnnen nicht mehr
als sechzehn LOOPs, MODL-
LEs, PROCEDURE: oder
WITH-5tatements geschachielt
werden. ‘Priorities’ sind nicht
implementiert und, etwas un-
angenehmer, *Version-Control’
auch nicht. Aber das sind alles
Dinge, mit denen man leben
kann. Fiir mich perséinlich ist
eine andere Einschrinkung we
sentlich unerfreulicher: REALs
sind im ‘hidden bit'-Format
mit vier Bytes implementiert.
Dadurch ergibt sich zwar ein
enormer  Wertebereich, aber
auch eine Auflésung von nur
sichben signifikanten Stellen.
Und das erscheint mir etwas
Wernig.

Crundsitelich st jedoch der
Einbau eigener [deen moglich.
Modula ist einc ‘offenc’ Spra-
che, das bedeutet, was mnicht
vorhanden ist, baut man sich
selbst. So werden auch zwei Bi-
bliotheken mitgeliefer:: Die
Standard- und die Utility-Bi-
bliothek. Vorgegeben sind Pro
reduren und Funktionen {eine
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Funktion ist in Modula wbri-
gens eine spezielle Prozedur-
art), die immer wieder bendtigt
werden: Write, WriteLn, das
Bearbeiten von Files, String-
Prozeduren, Mathe und so wei-
ter. Wer damit nun nicht aus-
kommt, kann das System ganz
nach Belieben erweitern.

Erweitert

Dazu erstellt man sich ein soge-
nanntes Definition Module.
Dies enthélt die Schaittstelle(n)
zur ‘Umwelt”. Alles, was von
anderen Modulen benutzt wer-
den soll, EXPORTiert man.
Bei der Kompilation dieses Mao-
duls erstellt der Compiler ein
MSY-File, ein Symbaol-File,
Dann bendtigt man das ‘ITmple-
mentation Module', in dem der
Algorithmus zur Losung des je-
weiligen Problems implemen-
tiert wird. Der Compiler erstellt
daraus ein MREL-File (relokali-
sierbar).

Wenn man in einem anderen
Modul irgend etwas aus die-
sem Bibliotheksbaustein  be-
nitigt, so wird das einfach
IMPORTiert. Dabei findet eine
strenge Kontrolle der Schnitt-
stellen statt, “Verknotungsfeh-
ler' haben keine Chance.
Méchte man nun zum Beispiel
ein anderes Terminal installie-
ren, 5o bearbeitet man das Im-
plementation Module, {iber-
setzt es neu, und die Sache ist
erledigt, Etwas diffiziler gestal-
tet sich die Angelegenheit,
wenn man das Schnittstellen-
modul &ndert: Alle Module, die
aus ihm imporiieren, miissen
neu dbersetzr werden.

Geschwindigkeit

Und wie schnell dbersetzt der
Compiler? Um das herauszu-
finden, wurde das Modul *Ran-
dom" mit verschiederen Spra-
chen, Compilern und Compu-
tern bearbeitet (Tabelle zu Be-
ginn von Programm 1), Der
C5-2000 und dic ITT-Rechner
liefen mit Pascal MT+, der
Osborne arbeitete mit Turbo-
Pascal (also alles unter CP/M),
Der C5-2000 ist ein nicht diber-
méfig bekannter Z80-Compu-
ter (4 MHz), der vor allem im
Hinblick auf Diskettenopera-
tionen sehr schnell ist. Die
Werte filr den Philips P2000C
sind mit dem Modula-2-Com-
piler unter CP/M-80 ermittelt
worden. Dabei wurde ein
COM-File von rund 20 KByte
Lidnge erzeugt. Die Kompila-
tions- und Link-Zeiten sind als
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durchaus brauchbar 2zu be-
trachten, wenn man dberlegt,
daB durch den modularen Auf-
bau sehr viel Diskettenarbeit zu
leisten ist,

Bel Verwendung von Modula
sind allerdings die schénen De-
bugging-Zeiten eines Turbo-
Pascal vorbei. WordStar erlebt
Auferstehung — die Zeiten
guadrieren sich, und der Mer-
venverbrauch steigt so unge-
fihr in der vierten Potenz. Man
15t durch Turbo-Pascal ganz
schtin verwdhnt. Wenn man
sich jedoch erst einmal an den
neuen Compiler und die neue
Sprache gewdhnt hat, kann
man mil beiden sehr gul arbei-
ten. Und was man mehr an
Entwicklungszeit  investiert,
wird durch die Programmsi-
cherheit und die relativ leichte
Wartung aufgewogen,

Fehler

Die Fehlermeldungen des Com-
pilers sind sehr zahlreich, fast
schon zuviel. Sie trafen jedoch
nicht immer ‘den Punkt'. Und
gelegentlich schrieb der Compi-
ler auf den Bildschirm, dab er
das File *xxxx" nicht 6ffnen
kanne, Welches File er meinte,
konnte ich nicht entziffern, der
Mame bestand aus irgendwel-
chen Hicroglyphen. Ich wubte
noch gar nichi, iber welch
enormen  Zeichensaty  mein
Rechner verfiigt,

Auch den Linker kann man mit
vielerlei Switches steuern. Es
gibt eigentlich michts, was man
beim Linker-Lauf nicht er-
fihrt. Und selbst drehen kann
man an fast jedem Detail:
Startadresse des Programms,
Start des Datenbereichs, Start
des Heap.

Wenn man nun erfolgreich “ge-
linkt" hat, steht ein COM-File
von etwa 20 KByte Linge auf
der Diskette. Das Modul ‘Ran-
dom' selbst ist daran mit 783
Bytes beteiligt. Und wie die
Laufzeit beweist: der Code ist
‘nicht von schlechten Eliern',
‘Random’ ist zwar in keinster
Weise optimiert (sher das Ge-
genteil), aber tratzdem wird so-
gar die bei Diskoperationen so
schnelle CS-2000 geschlagen.
Allerdings werden in dieser
Programmversion in ‘transfer’
nicht so viele Parameter hin-
und hergeschaufelt. Aber was
bringt das schon im Verhiltnis
zur Zugriffsart aufl die Diskette
(in diesem Fall gepuffert}! Die-
se erstaunlich kurze Laufzeit
veranlale mich, ‘Random® auf
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WriteCard|mn @)

WrilteCard|[L 8]
writeln;
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Writain;
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FILE, FliwBtate, FileBtatun, Jdpen. {reete, Close, Fllefos,
InitPos, ZaloPas, EeiPFos. NriteRec. AescAEo;
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IF turr = 81“»1!"”] THEM RETURN; EMD;
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inwrr, outerc: FilsStats;

Programm | wurde zum Testen des Compilers verwendet.

einer P2000C doch auch mal
unter Turbo-Pascal 3.0 und
MSDOS 2,11 zu iibersetzen (5
MHz 80%8-Karte). In der Uber-
setzungsleistung hatte Modula
keine Chance (Turbo benotigte
weniger als drei Sckunden),
aber in der Laufzeit schldgt sich
der Compiler hervorragend:
der Z80 war nur um zwei Se-
kunden langsamer als der 16-
Bitter.

Ein anderer Linker-Lauf wurde
mit dem als Benchmarktest oft
fir ungezignet befundenen Sieb
des Eratosthenes durchgefihrt.

‘Eratos’  selbst  bringt 265
Bytes, mit IMPORTS sind 1215
Bytes zu verzeichnen. Kompi-
liert wurde in 49 Sekunden, ‘ge-
linkt' in 26 Sekunden. Die
Laufzeit betrdipt 20 Sekunden.
Der Osborne unter Turbo-Pas-
cal bendtigt 29 Sekunden Ar-
beitszeit [1]. Man sicht: der er-
zeugte Maschinencode ist wirk-
lich schneil.

Bei dieser Gelegenheit mochie
ich ecin paar grundsétzliche
Waorte zu soichen Compiler-
Tests sagen: Bedauerlicherwei-
e gibt es keine objektiven und
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verlaflichen Verfahren, wie so
ein Test am besten durchzufiih-
ren ist. Man hat sich also selbst
cin paar Kriterien erstellr, mit
denen man austestet, wie gut
{oder schlecht) der Compiler
diese erfiillt, und wie einfach
{oder schwierig) es ist, zum Ziel
zu kommen., Man kann ein bifl-
chen mit dem Compiler ‘spie-
len’, man bekommt ein gewis-
ses ‘Feeling’ und einen ersten
Einduck. Mehr aber nicht! Ob
ein Compiler wirklich fehlerfrei
und gut ist, zeigt erst die lang-
jahrige Arbeit damir.

Fazit

‘Modula-2 System for Z80
CP/M’ (wer hat nur diesen Na-
men erfunden?) ist ein mit viel
Liebe zum Detail gemachtes
System. Der generierte Code ist
schnell, die Moglichkeiten der
Einflunahme auf die Generie-
rung sind duberst vielfiltig. Die
Entwickler haben sich bei ihrer
Arbeit wirklich etwas pedacht,
Das zeigt auch die erfreulich
umfangreiche Utility Library;
der ‘normale Tagesbedarf”
wird mehr als ausreichend
abgedeckt. Man kann sopar
‘chainen’, wobei auch der Zu-
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das Gesamiprogramm zu behalten.

Screen-Dumps vom Compiler-Lauf (links) und vom Linker-Lauf, Viele Meldungen helfen, die Ubersicht dber

griff auf gemeinsame Darenhe-
stande miglich ist,

Die Arbeit mit dem Sysrem
macht Spall, trotz des ctwas
mithsamen Debugging. Das Sy-
stem erfilit viele der Anforde-
rungen, die an ein Entwick-
lungssystem gestellt werden.
Wer also Lust hat, eine moder-
ne¢, modular aufgebaute Spra-
che mit einem modernen Com-
piler zu erproben: hier liegt er
bestimmt nicht falsch, Doch
ich méchte es mit dem Autor
des Handbuches halten: Man
sollte micht gerade Anfinger

sein — oder sich die entspre-
chende Literatur gleich mitkau-
fen! Und die Besitzer von Com-
pilern, welche nicht zwischen
Grofi- und Kleinschreibung un-
terscheiden, seien vorgewarnt:
‘Modula-2 for Z20' tur es! Ich
kann Thnen versprechen: DAS
ist ein herrlicher Spab!

Die Bausteine meiner Tochter
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[11M. Bodag, 't Heft 7/84,
Der Turbo aus der Westen-
tasche
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betrachte ich jetzt neidlos: mei-’

n¢ &ind mindestens genauso
gut. Es bleibt nur ein echier
Wermutstropfen: Warum, in
aller Welt, denn nur sieben si-
gnifikante Stellen?
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