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Zusammenfassung

Es wird vorgeschlagen, in den hdheren Programmiersprachen Argu-
mentenlisten mit variabler Argumentenanzahl zuzulassen., Es soll
mdglich sein, die Argumentenliste, mit der ein Unterprogramm auf-
gerufen werden soll, unmittelbar zuvor wihrend der Programmaus-
fiihrung zusammenzustellen und dann im aufgerufenen Unterprogramm
abzdhlen zu konnen, wieviele Argumente iibergeben werden, Die Vor-
teile einer derartigen Dynamisierung werden diskutiert und es
werden die Voraussetzungen fiir eine entsprechende Verwirklichung

angegeben,

Speziell fiir FORTRAN- und ICETRAN-Programme des IBM 560-¢S werden
zwei Assemblerroutinen (NUMBRA und ARLIST) beschrieben, mit denen

diese Dynamisierung realisiert werden kann,

Abstract

It is proposed for higher programming languages to allow the

use of argument lists with a variable number of arguments.

This means that it should be possible to compose the argument list
with which a program is to be called just before executing the call
and that then the number of arguments passed can be enumerated in
the subprogram called, The advantages of such dynamic argument lists

are discussed and their preconditions are derived,

Especially for FORTRAN and ICETRAN programs in IBM 360—¢S, two
assembler routines (NUMBRA and ARLIST) are described. These routines

allow the use of dynamic argument lists.
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1. Situation

Es ist eine bekannterund vielgenutzte Technik, von éinem Programm‘
ein Unterprogramm aufzurufen und dabei diesem eine Liste mit Ar-
gumenten zu libergeben. Bei der Ubersetzung des Unterprogramms

wird diesem in einer besonderen Anweisung mltgetellt, welche
Argumente dieses Unterprogramm erwarten kannsg dies geschieht

nit sogenannten Dummy-Argumentenlisten. In allen wichtigen
htheren Programmiersprachen,wie z.B. FORTRAN, ist die Anzahl der
Argumente in der Argumentenliste eines ﬁnterprogramms eine GrofBe,
die zur Zeit der Programmerstellung festgelegt wird. Es ist eine
FPorderung der Sprachsyntax, daB jedes Unterprogramm stets mit

genau alllen vorgesehenen Argumenten aufgerufen wird,

Diese Forderung wird jedoch bei der Mehrzahl der Sprachimple-
mentierungen nicht ﬁberprﬁft, Eine derértige Priifung ist zur
Ubersetzungszeit prinzipiell nicht méglich, da einzelne Unter-
programme unabhingig von dem aufrufenden Programm iibersetzt
werden konnen, Die ﬁberprﬁfung»kénnte erst zum Zeitpunkt des
"Linkens"z_1_7der einzelnen‘Untérpfogramme zu einem ausfiihrbaren Modul
oder sogar erst beim Aufruf des Unterprogramms zur Ausfuhrungszelt
vorgenommen werden, Da diese Uberprufung Jedoch zu kelner Zelt
vorgesehen ist, kann es pas31eren,‘daB ein Unterprogramm ver -
sehentlich mit zu wenigen oder auch mit zu vielen Argumenten‘auf-
gerufen wird, wobei sich dieser Fehler erst in fehlerhaften Er-
gebnissen oder einem Abbruch der Programmausfithrung aufgrund
unsinniger Argumentadressen zeigt. Dieser Fehler tritt in der
Programmierpraxis sehr hiufig auf. Zwar werden sorgfiltige Pro-
grammierer von Unterprogrammen wenn mdglich versuchen, die Rich-
tigkeit der iUbermittelten Argumentwerte zu prifen. Thnen wird
jedoch von der Sprache keine Moglichkeit gegeben, die Anzahl der

Argumente selbst festzustellen und mit dem Sollwert zu vergleichen,

Zum Druck gegeben am 22.10.1971
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Die Situation ist also so, daB die Sprachdefinitionen die Uver- A
einstimmung der Anzahl der Argumente beim Aufruf mit der erwarteten
Anzahl der Argumente des Unterprogramms fordern und so auf einige ,
ndgliche Flexibilitdt verzichten, die Sprachimplementierungen

die Einhaltung dieser Forderung jedoch nicht garantieren. Dies

fiihrt zu starren und unsicheren Programmen.

2, Vorteile einer Dynamisierung der Argumentenlisten

Bine Dynamisierung der Argumentenlisten muB zwei Dinge ermdglichen:

- Feststellung der Anzahl der iibermittelten Argumente
- Aufbau der Argumentenliste, mit der ein Unterprogramm aufgerufen

wird, zur Ausfiihrungszeit.

2,1 Vorteile der Feststellung der Anzahl der ilibermittelten Argumente
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‘Bs konnen folgende Vorteile genannt werden:-

- Wie schon oben erwdhnt, kann eine Nichtiibereinstimmung der
Argumentenlisten zu uhvdrhersagbaren Fehlern fithren. Wenn
eine Routine befeitstéht, die es erlaubt, die Anzahl der
Argumente beim Aufruf zur Ausfiihrungszeit zu ermitteln,
kdnnen diese Fehler im Unterprogramm erkannt werden und es

kénnen hierfiir angemessene Reaktionen vorgesehen werden.

Befreit man zudem die Sprache von der starren Forderung der
festen Ubereinstimmung der Argumentenanzahlen, so gewinnt man

weitere Vorteile: .

- Flir fehlende Argumente kdnnen Standardwerte verwendet werden,
Hierzu ist es erforderlich, festzustellen, welche Argumente
als fehlend anzusehen sind. Es ktnnen z.,B.,die ersten, die
-letzten oder jedes n-te sein, Es -hat sich bewdhrt, die letzten

Argumente als fehlend anzusehen,

- Mit der aktuellen Anzahl der Argumente kann die Programmaus-

fithrung gesteuert werden.,



- Hiufig verwendete Bibliotheksroutinen konnen fir neuere An-
wendungen, die zusidtzliche Argumente érfordern, erweitert
werden, ohne daB der Name des Unterprogramms zu #ndern wire.
Beim Aufruf der Routine mit der alten,verkiirzten Argumenten-
liste kann die Routine mit Standardwerten fir die neuen Ar-
gumente arbeiten, Dieser spezielle Vortieil ist beispieisweise
im Programmsystem MAPLIB 1—8_7 von besonderer Bedeutung, wie
noch erliutert wird (Kap.6.1).

2,2 Vorteile des dynamischen Aufbaues von Argumentenlisten

Wenn man von den atrengen Sprachforderungen abgeht und es méglich
ist, die Argumentenliste, mit der ein Unterprogramm aufgerufen
werden soll, zur Ausfihrungszeit zusammenstellen zu lassen,

50 werden damit folgende Vorteile gewonnen-

Unterprogramme kSnnen in flex1blerer und doch s1cherer Weise
programmiert und genutzt werden. Wenn das Unterprogramm die
Anzahl der Argumente ermittelt, kann so dessen Aﬁsfﬁhrﬁng ge-
steuert werden bzw. mit den vorgesehenen Standardwerten gerechnet

werden,

‘Grunds#tzlich 148t sich dieser Vorteil, z,B. in Fortran,auch
anders erreichen., Man kann die Aufrufe mit verschiedenen Ar-
gumentenlisten fest programmieren und zu dem gewiinschten Aufruf

durch verschiedene Abfragen und Sprungbefehle gelangen; z.B,:

INTEGER%2 A{S)
: ed s '
20 GOTO(1s2+3+4¢50 1A
1 CALL SUBCAC1M)
6070 10
2 CALL SUB(ATL) A2 3
GOTO 10
5 CALL suaiA(il.A¢21.A(3),A(4) A{51})
10 £BNTINUE

 Wenn dle Zahl der mogllchen Varlanten grolB 1st, ist dlese

Art des Aufrufs sowohl fiir den Programmlerer als auch fur das



ausfiihrbare Programm. sehr aufwendig. Hier ist also eine dyna-

mische Methode wiinschenswert.

Eine dynamische Erzeugung bietet zudem den Vorteil, regelméfig
aufgebaute'ArgumentenliSten loopartig zu erzeugen. Hierfiir werden

unten noch Beispiele gegeben.

3, Vorbedingungen fiir eine Dynamisierung

Die Dynamisieruﬁg der Argumentenlisten ist nur mdglich, wenn
einige Voraussetzungen gegeben sind, Diese seien im folgenden

diskutiert:

- Die Argumentenliste muB mit einer Kénnzeichnung versehen sein,
die die Bestimmuﬁg der Anzahl der Argumente zur Ausfilhrungszeit
iiberhaupt erst ermdglicht., Im IBM-360-0S-System geschieht dies

mit dem Vorzeichenbity; wie noch erlidutert wird.

- Ein Unterprogramm kann nur dann mit weniger Argumenten,als
maximal erwartet,aufgerufen werden, wenn in dem Unterprogramm
auf die fehlenden Argumente nicht zugegriffen wird, D.h. aber
nicht nur, daB keine Anweisung des Unterprogrammkdrpers, in
dem das Argument auftritt, ausgefilhrt werden darf, sondern auch,
daB beim Aufruf nicht die Werte der Argumente libernommen werden
("CALL BY VALUE") sondern nur deren Adressen ("CALL BY NAME"),
Bei fehlenden Argumenten in der Argumentenliste werden an deren
Stelle im Kernspeicher irgendwelché Bitkombinationen stehen, die
zwar als Adressen iibernommen werden diirfen (es sei denn, die so
interpretierten Kernspeicherplidtze 1iegen:nicht in dem Bereich,
der dem Programm zugeteilt wurde), aber es darf nicht zu diesen
-~ 1n der Regel unsinnigen - Adressen: zugegriffen werden.

In Foitran wird CALL BY NAME stets fiir dimensionierte Felder

sionierte Variable werden dagegen in der Mehrzahl der Implemen-

tierungen BY VALUE iibernommen.



Hier muB also das CALL BY NAME irgendwie erzwungen werden.,
Im IBM-360-Fortran IV kann dies durch Einklammern der Argu-
mente in der Unterprogrammanweisung in Schrigstrichen 1—2~7

erreicht werden,

Beispiels

CALL BY VALUE: CALL BY NAME:
SUBROUTINE ABC (X,Y) SUBROUTINE ABC(/X/,/Y/)

Wenn diese Syntaxerweiterung des ASA-Fortran in anderen
Implementierungen nicht gegeben ist, so kann jedoch stets eine
an sich nichtdimensionierte Variable in einem mit (1) dimen-
sionierten Dummy-Argument erwartet werden und so dieses Argu-

ment BY NAME ilibernommen werden. Beispiel:s

SUBRYUTINE ABC (XD, YD)
DIMENSION XD(1), YD(1)

X = Xp(1)

Y = ¥D(1)

1]

]

« Methoden der Dynamisierung der Argumentenlisten sind stets
abhingig von Sprache, Ubersetzer und eventuell sogar vom Release
des Betriebssystems. Sie miissen in der jeweiligen Assemblersprache
programmieéert  werden und die Ubersetzer-Konventionen fiir den
Unterprogrammaufruf beéchten.

Die folgenden Angaben gelten daher nur fiir FORTRAN-IV (E,G u.H)
des IBM-360-fS, Release 19 und friither (bei FORTRAN-E gesichert nur
fir Release 14) / 3_/ sowie fiir ICETRAN / 5_/, die Fortran-Dialekt-
Sprache des Systems ICES Zf@_7 auf dem IBM—B60~¢S.

Fiir die Realisierung der Dynamisierung unter diesen Vorbedingungen

werden im folgenden zwei in Assembler geschriebene Unterprogramme

beschrieben:
NUMBRA zur Besitimmung der Anzahl der {ibergebenen
Argumente ' ‘
ARLIST zum Aufbau der Argumentenlisten zur

Ausfiihrungszeit
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Bevor die Programmlogik dieser Unterprogramme im Detail be-

schrieben wird, sollen zunidchst deren Anwendungsvorschriften

angegeben werden,

4.,

i

Anwendungsvorschriften

4.1

Feststellung der Zahl der Argumente mit NUMBRA
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NUMBRA ist eine INTEGER FUNCTION mit einem Dummy-Argument.
Das Argument dient lediglich zur Kennzeichnung von NUMBRA
als Funktion, Es wird an diesem Argument nichts gedndert, so

daB jede beliebige Programmvariable eingesetzt werden kann,

Beispiel: MAIN SUBROUTINE SUB (U,V,W,X,Y,%)

o e n 2

LI IR Y

CALL SUB(4,3,C) NA NUMBRA(DUM)

v e 0w
e e *

Hier wiirde NUMBRA den Wert 3 als Ergebnis . liefern,

In ICETRAN-Programmen h8tte SUB auch mit den Befehlen LINK
und BRANCH / 5_/ aufgerufen werden konnen.
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ARLIST kann sowohl als Funktion wie auch als Subroutine auf-
gerufen werden, Das Ergebnis des Funktionsaufrufs sowie der
Argumente kann von beliebigem Typ (REAL, INTEGER, LOGICAL)

und beliebiger Linge (1,2,4,8 Bytes sowie bei Argumenten

auch alle anderen Lingen) sein, Beim Aufruf von ARLIST als
Funktion ist der Typ im aufrufenden Programm zu deklarieren.
ARLIST kann selbst mit einer variablen Argumentenzahl aufgerufen

werden.,



Anzahl der Argumente: n - 3*m+2, m3 0O

m ist die Anzahl der Argumentengruppen, die im folgenden durch
Unterstrelchung gekennzeichnet werden, Die mlnlmale Argumenten-
zahl betrdgt also 2 und kann in Schritten von 3 vergroBert

werden,

Die allgemeine Form des Aufrufs hat folgendestussehen:

cos .ARLIST(feld,\n1 211980y Nysdns8oseneesn ,im,am,ext)

m
Die Punkte deuten an, daB vor ARLIST ein CALL, ein Gleichheits~

zeichen oder ein anderer Operator stehen kann, je nach Aufruf
als Funktion oder Subroutine., Die klein geschriebenen Texte be-
zeichnen hier Fortran-Variablen, die im folgenden erliutert

werden:

-Typ und Lidnge der Variablen

ext ist der Name des Unterprogramms, das aufgerufen
werden soll; er ist im aufrufenden Programm als
EXTERNAL zu deklarieren

feld ist der Name eines Feldes vom Typ INTEGER, REAL,
LOGICAL oder REAL*8; das Feld mufl mindestens 4*m Bytes

lang sein

nj INTEGER, Konstante, Variable oder arithmetischer
Ausdruck

ij - INTEGER, Konstante, Variable oder arithmetischer
Ausdruck

aj beliebiger Typ, Lénge nj*ij

- ARLIST verdndert nur die in feld gespeicherten Werte

- Wirkung:

Der Aufruf von ARLIST in der obengenannten Form hat in der Regel
zur Wirkung, daB das Unterprogramm ext mit einer von ARLIST
zusammengestellten Argumentenliste aufgerufen wird,

Falls ARLIST mit nur 2 Argumenten aufgerufen wird, wird das
Unterprogramm ext ohne Argumente aufgerufen, Desgleichen gilt,
falls alleni=0 sind.

Falls ARLIST mit mehr als 2 (also 5,8,..4..) Argumenten aufge-



rufen wird, wird das Unterprogramm ext mit einer Argumenten-
liste aufgerufen, deren Aufbau unten beschrieben ist.
Bekanntlich (siehe Anhang 1 und 173_7) werden bei einem Unter-
programmaufruf die Anfangsadressen der Argumente Ubergeben.
ARLIST erzeugt eine Argumentenliste, die folgende Adressen

(in Bytes) enthdlts

(A(x) = Adresse des ersten Bytes von x):
(a(ay)s Aay)+ig,alag)+2*iy, ..., a(ay)+(n=1)%1,,

A(az),A(a2)+iz,A(a2)+2*iz,....,A(a2)+(n2-1)*i2,

Ala ),A(a )+i ,A(a )+2%1 ,....,4(8 )+(n ~1)%i )

Diese Adressen werden in dem Feld feld abgelegt. Da Jjede
Adresse ein 4 Byte langes Wort bendtigt, muB feld also, wie
oben bereits formal angegeben, soviel Platz in Wdrtern bereit-
stellen, wie ext Argumente erwartet. nj, i., aj seien iiber

J
diese formale Definition hinaus noch weiter erliutert:

aj ist das Argument, das als erstes Argument der Argumenten-
gruppe J an éxt libergeben werden soll,
ij fiir nj>1 gibt ij das Increment an, um das die Adresse des

nichsten Arguments grdBer ist als die des vorhergehenden
in derselben Argumentengruppe. Sollen beispielsweise die
in einem REAL-feld aj abgespeicherten Werte nacheinander
als Argumente auftreten, so ist ij=4’ denn ein REAL-Wort

unfaBt 4 Bytes. Entsprechend wire fiir

&, = LOGICAL*1 i, = 1
J J
INTEGER*2 i, 0= 02
INTEGER,REAL,LOGICAL i, = 4
REAL*8 iy o= 8
uUsSw,

So0ll jedoch nicht jeder der aufeinanderfolgenden Werte eines

REAL-Feldes aj sondern jeder zwdlfte Wert als Argument an ext



{ilbergeben werden, so mubB
ij = 4%¥12 = 48 sein,
Fir njé‘l ist der Wert von ij beliebig.

Falls ARLIST mit nur einem Argument aufgerufen wird odexr falls

die Zahl der Argumente nicht der Formel n = 3*m+2 entspricht,
liegt ein Fehler vor. In diesem Fall wird sofort in das aufrufende
Programm zuriickgekehrt,

Zur weiteren Erl&uterung der Wirkung und Form des Aufrufs sei

auf die folgenden Beispiele verwiesen.

Warnung: ARLIST iiberpriift nicht, ob feld einen ausreichend groflien

Speicherbereich bezeichnet.

5., Programmlogik

5.1 Allgemeines

Zum Verstédndnis der Programmlogik beider Unterprogramme ist es
erforderlich, zu wissen, wie die Argﬁmentenliste im Kerns@eicher
angelegt wird und wie die Register und die Save-Area verwendet
werden, Hieriiber gibt Anhang 1 Auskunft. Siehe auch 1—3,§7.
Wesentlich ist hier insbesondere; daB die Argumehtenliste die
Adressen der Kernspeicherplédtze enthdlt, an denen die Werte der
Argumente abgelegt sind, Die letzte Adresse in der Argumentenliste
ist dadurch von den vorhergehenden unterschieden, daf das erste Bit
gleich 1 und nicht wie sonst gleich O ist. Diese Kennzeichnung macht
die Feststellung der Zahl der Argumente ﬁberhaupt'erst mﬁglich.

Register 1 zeigt auf den Beginn der Argumentenliste.

5.2 NUMBRA

Fir die Erliuterung der Programmlogik seien zunichst zwei Arbeits-

begriffe definiert:
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Der "CALLY" sei das Programm, das NUMBRA aufrief.

Der "CALLER" sei das Programm, das den CALLY aufrief (entweder
direkt mit CALL oder iiber den ICES-Systemkern mit BRANCH oder
LINK).

NUMBRA muB sich als erstes die Registerinhalte beschaffen, die
beim Aufruf des CALLY gliltig waren. Diese befinden sich in der
Save-Area des CALLER,

AnschlieBend muBf festgestellt werden, ob CALLY iiberhaupt eine
Argumentenliste libermittelt bekam. Dies wird festgestellt, indem
abgefragt wird, ob 10 Bytes vor der Return-Adresse des CALLY

ein Befehl existiert, der die Adresse der Argumentenliste in
Register 1 1l4dt. Dies ist ein LA-Befehl dessen ersten 3 Halbbytes
die hexadezimalen Werte '411' enthalten miissen.(Dies ist genau die
Stelle an der NUMBRA vom Compiler und eventuell sogar dessen
Release abhingig ist; gegenwidrtig ist diese Art der Argumenten-
iibermittlung jedoch fiir alle Fortran-Compiler des IBM-360-0S-
Systems giiltig). Wird der genannte Befehl nicht gefunden, so
liefert NUMBRA den Wert O als Ergebnis (in Register 0). Andern-
falls ist nun bekannt, daB Register 1 auf die Argumentenliste
zeigt. Dort wird nun ih einem Loop abgefragt, welches wievielte
Wort das Vorzeichenbit '1' enthdlt, Diese Zahl entspricht dann
der Anzahl der Argumente, dierals Ergebnis in Register O an den
CALLY tbermittelt wird.

Besondere Vorkehrungen sind zu treffen fir den Fall, daB der
CALLER den CALLY mit einem LINK- oder BRANCH-Befehl aufgerufen
hat, In diesem Fall wird die Kontrolle nicht direkit an den CALLY
soﬁdern iber ein ICES-Systemkernprogramm QQFINCH sowie ein Losad-
Modul-Zwischenprogramm iibergeben, Dieses Zwischenprogramm zeichnet
sich dadurch aus, daB es ab der Adresse 5 relativ zum Entry-Point
den Text 'SETUP,b'enthélt., Dies ist der Ort, an dem iiblicherweise
der Programmname abgespeichert wird. NUMBRA kann also abfragen,
ob das Namensfeld diese Zeichenkette enthilt und daraus sicher
schlieBen, ob der CALLY iiber einen CALL oder iliber einen der Be-

fehle LINK bzw, BRANCH aufgerufen wurde., Im letzteren Fall sind
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die beim Aufruf des CALLY gliltigen Registerinhalte in einer
htheren SAVE AREA zu suchen.

Da. ARLIST seibst mit einer variéblen Anzahl von Argumenteh'
aufgerufén wird, mufB ARLIST diese Anzahl zunéchst hestimmen.
Dies geschieht hach dem‘gleichen Prinzip'wie bei NUMBRA, jedoch
ist dies hier etwas‘éinfachér, da‘ARLIST nicht mit LINK oder
BRANCH aufgerufen werden kann und stets erwartet wird, daB |

mindestens ein Argument iibermittelt wurde.

Ist»die Anzahl der Argumente gleich ﬁ oder entspricht sie nicht
der Formel n=3*m+2, so wird sofort in das rufende Programm zuriick-
gesprungen, Ist die Anzahl gleich 2, so wird zur Marke NULLARG

 verzweigﬁ; wo das Unterprogramm ohne Argumente aufgerufen wird.

Ist die Anzahl groBer als 2, so wird die Argumentenliste gemi8
Kap.4.2 mit Loops iiber J=1,m (m, die Anzahl der Argumentengruppen)

- und I=1,NJ (NJ die Anzahl der zu erzeugenden Argumente nro Argu -
mentengruppe) aufgebaut, Hierbei wird die Summe K = cf% ny
gebildet. K ist die Anzahl der neuen Argumente. Ist K groBer als

- 0, so wird das Unterprogramm mit der neuen Argumentenliste auf-
gerufen, nachdem zuvor das Vorzeichenbit des letzten Arguments
auf 1 gesetzt wurde, Ist K gleich 0, d.h,.,waren alle ni=0, so Wird

zu NULLARG verzweigt (sieche oben).

Um ARLIST sowohlals Funktion wie als Subroutine aufrufen zu konnen,

‘werden das allgemelne Reglster O sowie d1e Gleltkommareglster 0

H c}\-l-. verind o-r-'{-

5
waile & $ N ST AT - 14084

Fir.die Verwendung invICETRAN-Programmen war es zudem erforderlich,
das allgemeine,Register 4 nicht zu verdndern, da hier die COMMON-

.Adresse erwartet wird.
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6., Anwendungsbeispiele

Die Anwendung von NUMBRA ist derma8en simpel, daB weitere Beispiele
zur Erl&duterung der Anwendungsvorschriften iberfliissig sind. Statt-
dessen soll hier erlgutert werden, wie NUMBRA in einer speziellen
Anwendung die Sicherheit und Plexibilit&dt eines in Fortran geschrie-

benen Programmsystems entscheidend erweiterte:

In MAPLIB 1—7_7, einem Programmsystem zur Bereitstellung von Stoff=~
daten fiir Rechenprogramme, wird NUMBR$ Zf8_7, eine dltere und ein-
fachere Version von NUMBRA, zur Feststellung der Zahl der Argumente
benutzt, AuBér zur ﬁberprﬁfung der Zahl der angelieferten Argumente
zur Vermeidung von Fehlern, wird hier in einigen Stoffdatenfunktionen
aufgrund der mit NUMBR$ ermittelten Zahl entschieden, ob fiir die letzten,
evtl, fehlenden Argumente Standardwerte verwendet werden sollen. Wird
beispielsweise die Stoffdatenfunktion ESH20V, die die Entropie von
Waséerdampf berechnet 179_7 und die die Argumente T‘(Temperatur;und
P(Druck) erwartet, mit nur éinem Argument aufgerufen, so wird fiir den
Druck der zu dieser Temperatur T gehdrige Sdttigungsdruck berechnet
und statt eines explizit angegebenen Wertes fiir P verwendet. Anhang 2

zeigt dieses Beispiel im Detail.

Da die Namensgebung der Stoffdatenfunktionen in MAPLIB nach strengen
Normen 1_10_7 erfolgt, kann fiir den Fall, daf eine Funktion aufgrund
neuerer Megssungen nun zusidtzlich einen weiteren Pafameter als Argument
beriicksichtigen soll, diese Funktion nicht mit einem anderen Namen
versehen werden., Andererseits sollen bei einer Erweiterung einer
Funktionsargumentenliste nicht alle bisherigen Benutéerprogramme
verdndert werden. Auch hier wurde mit NUMBR$ das Problem gelSst:

Wird festgestellt, daB die Funktion mit der alten Argumentenanzahl
aufgerufen wird, wird nach der alten Methode oder mit einem Standard-
wert fir das neue Argument gerechnet; ist die neue Argumentenanzahl

angegeben, so wird nach der neuen Methode gerechnet.

In MAPLIB hat sich die MOglichkeit, die Zahl der Argumente in einer

Fortran-Function feststellen zu kdnnen, bereits sehr bewdhrt.
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6.2_ARLIST
Die folgenden Beispiele sollen insbesondere die Anwendungsvor-
schriften von ARLIST erldutern und die damit gewonnenen Mog-

lichkeiten demonstrieren.

1. Aufruf von SUB entsprechend dem Programmabschnitt in Kap.2.2

" INTEGER®#2 A{S5)
DIMENS ION FELDI(S)
EXTERNAL SuB

LR B

20 CALL ARLISTIFELD.IA+2,A,50UB}
10 CONTINUE

2, Aufruf von $$$$8$ / 7,8/

-Direkter Aufruf X=$$$$$$(EIG,S$¢FF,A(1),A(z),..;,A(IA)) N
-Aufruf mit ARLIST fir IAZ 48

DIMENSION F(50)

EXTERNAL $$$338

o @ 0020

X=ARLIST(F,1,2,EIG,1,4,ST¥FF,IA,4,A,385888)

3. Aufruf von ISTAT zféj7

- Direkter Aufruf J=ISTAT(NS,NR,DYA,QQ0000,IND(1),....,IND(IL))
- Aufruf mit ARLIST fiir IL£ 100

DIMENSION F(104) |

EXTERNAL ISTAT

INTEGER ARLIST

@ o660

J=ARLIST(F,1,4,NS,1,4,NR,1,8,DYA,1,8,QQ0000,IL,4,IND,ISTAT)
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4, Wirkung von ij = 0 bedi nj7 1

-Direkter Aufruf CALL ABC(X,X,X,X,X,X,X,%X,X,X)

(Es soll 10 mal dasselbe Argument iibergeben werden)
-Aufruf mit ARLIST

EXTERNAL ABC

DIMENSION(F)10

e o o 000

CALL ARLIST(F,10,0,X,ABC)

Hier und in den folgenden Beispielen erspart ARLIST also

bei vielen Argumenten Schreibarbeit,

5, Variable Dimensionierung in FORTRAN-Programmen

Eine bewdhrte Technik zuf flexiblen Speicherplatzbelegung

in Fortran zeigt folgendes Beispiel. Zur Anpassung des Pro-
gramms an Problem und verfiligbaren Speicherplatz sind ledig-
lich das DIMENSION-Statement fﬁrvA'sqwie die Wertzuweisung

fir X und J zu &dndern:

DIMENSION AL30500}

DIMENSION N{10D

K=60

4=100

N{l1i=1

DO 1 I=245
1 NiId=N{I=1)eK%]

DO 2 i=6,10
2 N{E1d=N{I=1}¢d :

CALL ?Gﬁ(KoJeAiNi13§'iiﬂi2539ﬂiN!35igAiNi4§igA(N€5§i¢
1 AINIAT I AENITII-AINEBIILAINID) I JAUNILIO}Y )

sTOP

END

SUBROUTINE PGMIKo JoAsBeC sDeEsFaGoHe S, T}
DIMENSION AdKoJ3eB{KoJd)sLIKeJ)oDIKeJIEIKod)
1 FUIeGlJReHIUSISES),TEU)

20 0

Der Aufruf von PGM ist milhsam zu programmieren, wenn die Zahl

der zu dimensionierenden Felder groB ist. Mit ARLIST wiirde ein
entsprechender Aufruf unter besonderer Ausnutzung des Para-

meters ij folgendermaBen aussehen:
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DIMENSION A{30500)

DIMENSION N{12)

EXTERNAL PGM

K=60

J=100

CALL ARLISTINglo%oKolyobedeSeKkdgAySedyA(5*¥K*T+1),PCH)
sToP

END

SUBROUTINE PGM ( oses WIE OBEN ...
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Register
beim
Aufruf

Save

Area

Argument

List

Schematische Darstellung der Register, der Save Area und der Argumentenliste

RO R1 R2 R13 R14 R15
Riickgabe Ad,der: Riickgeabe Save Riick= Entry-
Register ‘ Register 2. Ares sprung Point
bei Arg,List

Funktion ‘ Wort Adresse Adresse Adresse
Wort 1 2 3 4 5 6 T 18

- Adresse |[Adresse Adresse Inhalt Inhalt Inhalf Inhalt Inhalt
"des der S,A. der S,A. R 14: R 15 RO R1 R 12

Epilogues |d.rufenden | d,aufger, [Riicksprung Enty Point . Adr,der

- ' Programms { Programms | Adresse Adresse Arg,.List

\ 4 bytes 4 bytes
N
24 bytes
Wort 1 2 3 4 by n
4
Adresse Adresse Adresse Adresse Adresse letztes
: ' Argument, wird durch
1.4 2, : . . - !

rgument Argument| 3, Argument| 4,Argument Sign.bit = 1 ge-

kennzeichnet

4 bytes

UequUy

b



CN

coD
CA
CsP
CsM
cp
ce
ce
ce
cL

CcsS
C$N

cs
c8
cB

111

A2-1

Anhang 2

Beispiel fiir die Anwendung einer Funktion zur Bestimmung der

Anzahl der Argumente

FUNCTION ESH20LU/T  /./P /)

xk% M A P L I B %%k  FUNCTION

10.0%.71

He SPILKER & We ZIMMERER

ENTROPIE J/KGoK
WASSER, FLUESSIG

T : 273, <=AMAXL{VTH20{P),273.161<=TKL=1073,15<=1074%,
YEMPERATUR K

e 1. E-30<=2] . E=30<=PNL=1.E8<L=1,.E8

CRUCK ' N7M2

Ho SPILKER¢ IRE~-BERICHT NR.62/68, PROGRAMMBESCHREIBUNG NR.151

$NUMBR ¢ NUMBR$ s RANGE s WUDZ S ,FUNCV S, SITER,85UB1,$5UB2,$5UB3, $5UB4,

$SHARN

i

INTEGER JS0OLLE2)/1.27 .

CALL SNUMBR{ESH20L, *ESH20L* ;NUMBRS{2},JS0LL-2,1,8111)

IF 11-1% 1,1,2

SUBROUTINE $NUMBR PRUEFT DIE ARGUMENTENZAHL; WIRD NUR ARGUMENT
T GELIEFERT, DANN WIRD DER SATTDAMPFDRUCK BERECHNET UND
DIESER DRUCK-®ERT NACH PS UMGESPEICHERT

PS= VPHZ2O{T}

G070 3

PS= p

ESH20L= WUDZS${T PSe3+1s*ESH20L"}

RETURN

END

Die hier verwendete Subroutine $NUMBR ist ausfihrlich in Zf8_7
beschrieben., Ihre Hauptaﬁfgabe besteht darin, die mit NUMBR$
(Funktionsaqfruf im CALL-Statement fiir $NUMBR)festgestellte

Anzahl der Argumente mit den im Feld JSOLL enthaltenen Soll-

werten zu vergleichen, I enthdlt hier beim Riicksprung den Wert

1 oder 2, je nachdem JSOLL(1) oder JSOLL(2) gleich dem Istwert ist.
Stimmt der Istwert mit keinem Sollwert iiberein, wird eine Fehler-
nachricht erzeugt>und eventl, zu der im letzten Argument angegebenen
Statementnummer gesprungen, Man beachte hier inébesondere die Tatsache,
daB das Argument P nur dann referiert wird, wenn I=2 ist, Die Funk-

tion VPH2¢(T) berechnet den Sattdampfdruck,
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TEST
LogP

FUNC

SETUP

Anhang 3

A3=1

Listen der Assemblerroutine NUMBRA und ARLIST

START
8C

DC

DC
STH
BALR
USING

£QU

MMmmmmMmmmm
LOOLLDD DO
CouGCOCad

U I
A g
=

e

ol o T Yo ad ol ol o
o

o Ny)
&
(]

rm

LH
SRA

LR
8C
8cC
L
LH
LA
LTR
BC
SRA
LR

LM
My i
BLR
DC
END

0

15,121{15)
HeTe
CLT*NUMBRA®
14,12,12{13)
100

*510

SET REGISTER 10 BASIS REGISTER

dolk kool ook okl koo ok sk olodof R okl koo et e s okl ok ke o ok ook ek ok

% *
* AUTOR 2 PEE , Ae %
* &
* DATUM : 0le10e71 *
& x
& TEST PROCESSCR: IBM 360755 AND IBM 3560/85 L J

0 s tofoiotoR et ok gk Rk okt ol ko o ok e sk ok ok s ok ok sl sk e sk ko e ok e e ek ok B

&% # CALLING SEQUENCE = *

5  BdkmdokbRk gkdkkRdkkRkkg ’ ®

& %k %

7 & N = NUMBRA{DUMMY ) *®

11 *® —— 'Y

12 = WHERE = %

i3 = N 2 INTEGER*4= NUMBER UOF ARGUMENTS, =*

14 * DUNHY : DUMMY-ARGUMENT FOR COMPILER *

15 AR SEASER IR RALREEEEERAT R TRRRKEERERIRREREERRE RS KA

R11,R11 R11=0

RS y=F*=10¢%

RH:4405 13} LOAD R&2 SshA. ADRe OF CALLY

R4 12{0:R6} LOAD Ré&:s RETURN ADRs IN CALLY

R14,4{R6,01} LOAD R1%: SeoAe ADRe UF CALLER

R154,16{R14,0) LOAD R15: EF.Pe ADR, OF CALLY

SETUP{4) ,9({R1S5) TEST FOR CALLY = ICESMUODSENTRY

ToNOL INK IF NO THEN GOTO NOLINK

R4 ,121IR14,00 LOAD R4: RETURN ADRe IN CALLER

R14:41{R14,0} LOAD R142 ADRs Sefls OF CALLER

Ri5,;16{R14,0) LOAD R15: EePe ADRes 0OF CALLER

DiR&Y  X¥4T TEST FOR BRANCH

B NOLINK IF YES THEN GOT0O NOL INK

R4.BI{R%4 .0} L0AD R4: RETURN ADR, IN CALLER

R12,0iR5:R4} ‘RIZ= 2o INST FOR BALR 70 SUBPR.

R12:480) SHIFT RIGHTY 1 HALF BYTE

RS ,=F21041" R8=74119=3 FIRSYT BYTE OF LA lsesee

RiZ2:RS LCOMPARE RS,R12

B, TESY ARGUMENTS: BRANCH 7O TEST FUOR NUMBER

15 FUNC GO TO FUNC

R7:241{R6,0) LOAD RT: ADR., OF ARGLISY IN CALLER

RS,0{RTR11} LOAD RS: 1-HALFHWORD OF ARGUMENT ADRe

R11.,44R11,0} LOAD R1i: R11+4

R54R5 TEST SIGN OF ARGe ADRe

2:400P >0 LOgP

R11,2{0) R11=R11/4

RO.R11 NUMBER OF ARGS IN FUNCTION REGISTER

R14,121{R13,0) LOAD R14: RETURN ADR.

1s12:,2%813% RESTORE REGISTERS

12813, XSFF? SET RETURN CODE

15514 ' RETURN

XeDT76BADES®
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%
EDATUR 0le 10671
%

SAUTOR SCHUMANN
%

*BESCHRE IBUNG

% ARLISY DIENY ZUM ERZEUGEN VON ARGUMENTENLISTEM MIT

* VARTABLER ARGUMENTENANZAHL UND VARIABLEN ARGUMENTEN-
& ADRESSEN.

&

ARLISY START

AUFRUF
ALS FUNCTION ODER ALS SUBROUTINE
ARLISTIFELDoN1o119A1oN22120A25000oNMIMAM, EXTERNAL)
FELD = SPEICHERBEREILH FUER NEUE ARGUMENTENLISTE
ERFORDERL ICHE LAENGE:
SOVIELE HWOERTERy MIE DIE EXVERNAL-ROUTINE ARGUMENTE
ERHARTETs .

J=Le¥, 1

NJ = ANZAHL DER WERTE IM FELD AJ

I = INCREMENT DER ADRESSEN IM FELD AJ
AJ = FELD HIT DEN ARGUMENTEN

EXTERNAL = BIT NEUER ARGUMENTENLISTE AUFZURUFENDE ROUTINE

ICETRAN- PROGRAMME ERWARTEN, DASS REGISTER VIER DIE COMMON
-ADRESSE ENTHAELT, DAHER WIRD REGISTER VIER NICHT VERAENDERY

R R N EEXEEEEEEERERNXRN®E®RJE

NAMENS—-ABSPEICHERUNG UND SAVE-AREA-YERKETTUNG

BC 15,1215}
e Xe7e '
oC CLT2ARLISY?®
STH 14:12,12113)

USING ARLIST,15

HSA EQu

LR MHSAs13

LA 13, SAVE

§Y 13.,8(HSAY

§T HSAs48 13)
NULL EQU HIRD NICHT VERAENDERT
ARGALT EQU i ADR. DER ALTEN ARGUMENTENLISTE
4 EQU 2 ‘
#® EQU 3
COMMON EQY 4 HIRD NICHT YVERAENDERT
I EQU 8
INCR1 EQu &
N EQu 7
INCR1Z EQU 8
NL EQU 9
ACHT EQU 14
ARGNEU EQU ig ADR., DER NEUEN ARGUMENTENLISTE
LAENGE EQu 12
VIER EQU 14 ENTHAELT 4
=
#* FESTSTELLUNG DER ANGELIEFERTEN ARGUMENTENZAHL

&
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SR 929 REG9=0

LA 3.%44 REG3=LD0OPADR.

LH 5,01,9! LADE 1o HALBHORY De ARGADRs IN REG.S
LA Fe4iGE REGY =REGI+4 :
LYR 555 PRUEFE REGe S
8CR 233 FALLS >0 Laop

& REGY = 4%®ARGUMENTENANZAHL

LA ACHT 8

SR 9o ACHY

LA INCR1Z2412

LTR 11,9

BL RETURN ANZAHL DER ARGUMENTE=1 -=> FEHLER

SR 10,10

DR 10, INCR1Z
MR 10, INCR1Z

LR 911 :
BNE RETURN DIE ANZAHL DER ARGUNENTE N BEIM AUFRUF VYON ARLIST
* ENTSPRICHT NICHY DER FORMEL N=3%M#2 --> FEHLER
SR NL,ACHT /
&
& AUFBAU DER NEUEN ARGUMENTENLISTE
*®
i ARGMEU,0{1}
LCR Jo ACHT
LA VIER;%
LCR K,YIER
L& INCR1.1
* .
* LODOP UEBER DIE ARGUMENTE VON ARLIST
LO0PS BXH Js INCR12,L0O0PEND
L. N,CUARGALTJY
& : dN=NJ
L N QEND
LTR NeN TEST VON NJ
BNH LODPJS FALLS NJ4=0 ODER NEGATIV IST, MIRD AUS DER J“TEN
* ARGUMENTENGRUPPE KEIN ARGUMENT ERZEUGYT
L LAENGE.4{ARGALT J)
&® LAENGE=1J
. L LAENGE, O{LAENGE)
& Ril=ADR{AJ)
L 11,8 ARGAL T I}
AR K, YIER
ST 13100 ARGNEU. KD
=
% L00P UEBER NJ

) LR 1. INCR1
LOOPI BXH I+ INCR1,LOOPI
AR 11:LAENGE
AR Kos¥IER
3T 11, C{ARGNEU,K)
B8 Looey
=®
LOOPEND EQU =
#® ABFRACGE ; DB DIE SUBRODUTINE MIT NULL ARGUMENTEN AUFGERUFEN WERDEN
& SOLL
LTR ek
Bi NULLARG AUFRUF OHNE ARGUMENTE
AR K. ARGMELU ADRESSE DES LETITEN ARGUMENTS
% KENRZEICHNUNG DES LETZTEN ARGUMENTS
ot Ok B¥ 100000007
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P
* AUFRUF DER EXTERMAL ROUTINE
&
L 15,06 ARGALTJ}
sk
LA ARGALT o O{ ARGNEU)
* DIESER BEFEHL ENTSPRICHT DEM FORTRAN E/G/H BEFEHL, RELEASE 14/19,
* DAMIT NUMBRA ANGEWENDEY WERDEN KANN
*k
L 15,0{15}
BALR 14415
NOP 2
&
* RUECKSPEICHERN DER REGISTER 13, 14 UND 1 BIS 12
* | :
RETURN EQU =
L 13:4(13)
L 14,12813)

RETURN {1,123, TeRC=0
NULLARG EQU *
® CALL DER EXTERNAL ROUTINE OHNE ARGURMENTENLISTE
LA 39y RETURN
L 15:0(ARGALT,J) LADE ADRe DER ADRe DES ENTRY-POINTS
L 15,0815} LADE ENTRY=-POINT-ADRESSE
BALR 14,15 UND SPRINGE ZUM UNTERPROGRAMM
NOP 4
BR 3 SPRUNG NACH RETURN

DAS ALLGEMEINE REGISTER NULL UND DIE FLOATING-POINT
REGISTER WURDEN NICHY VERAENDERT, DAHER KANN

ARLIST SOWOHL ALS FUNCTION ALS AUCH ALS SUBROUTINE
AUFGERUFEN WERDEN.

70E 3 I R I X

AVE DC 18F90°
END



