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Strukturierte Programmierung
mit Hilfe eines Preprocessors

von
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Abstract

Es wird ein Preprocessor fur FORTRAN-Progromme vorgestellt.
Diesar Preprocassor besizt standardméBig eimen Sprachumfang. in
dem die Progrommiersprache FORTRAN vollsténdig snthalten ist.
Bei der UWahl der 2zusdtzlichen Stotements wurden waeitgehend
Elemente der strukturierten Programmierung bericksichtigt.
Ebenso wur&en viele Statements der ANSI FORTRAN 77 - Norm
aufgenommen., um bereits jetzt Progromme weitgehend an diese

neue Norm anpassen zu kdnnen.

Dangben bietet SFORTRAN weitere Méglichkeiten eines Pre-
processors. wie 2.B8. das Einfugen von Source-Code cn bestimmte
Stellen im Progromm ( INCLUDE) sowie die Rusgabe des

Quellprogrammes in strukurierter Form.

Do SFORTRAN auch als Macro-Processor Konzipiert 1ist., kénnmen

Benutzer-eigene Macros definiert werden.

SFORTRAN kann auf 'jedem Computer-System eingesetzt werden. da

der Preprocessor vollstandig in ANSI FCRTRAN 85 (FORTRAN V]

geschrieben ist.
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1. Einfihrung

ZEERNBVEEZRSTEZER
In der modernen Software-Entwicklung liegt das Houptgaewicht vor
allem aquf zwei Aspekten. wenn man fordert. da8 geschriebense
Softwere Uber den Progrommierer und dos verwende te

Computer-System hinous 2ugdnglich gemacht werden soll:

- Strukturierte Programmierung

- Portaobilitat

Naotirlieh trifft die zweite Forderung speziell fur den
wissgnschaftlich~ technischen Bereich 2u. wo ein RAustousch von
Ver fahran und Programmen 2u den Selbstversténdlichkelten

gehdért.

In den letzten Johren wor aber nun 2u beobachten, daB die
strukturierte Progrommierung koum Eingang in diesen Bereich
gefunden hat. wdhrend im Kommerzisellen Bereich verstarkt dovon

Gebraouch gemacht wordan ist.

In @iner GroBforschungseinrichtung wie der Kernforschungsanlage
Julich (KFR) lag es also nahe. sich ndher mit diesem Themao
ause@imanderzusetzen. Das Zentrolinstitut for Angewandte
Mothematik (ZRAM)., dos eine zentrale Stellung in der KFA in
Bezug auf Oatenverarbeitung besitzt, beschaftigt sich deshalb
im Rohmen seines Forschungs- und Entwicklungsprogrammes auch
mit der Varbesserung von Progrommiertechniken. Ein besonderes
Gewicht besitzt dobei die Prograommiersproche FDORTRAN. do zQei
Orittel der in der KFR gerechneten Progromme diese Sprache

verwenden. [n diesem Rghmen entstand vorliegende Arbaeit.
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2. Portable Software
Hie in (6] soll hiar unter “portabler Software® ein
Programm-Paket verstonden werden. das [(bis guf Kontrollkarten)
nicht veréndert zu werden braucht, um ouf verschiedenen
Computer-Systemen eingesetzt werden zu Kkénnen. Ein solches
Progromm-Poket besteht typischerweise aus Anwendungsprogrammen
mathemctischar oder physixalisch-technischer Notur. die in

einer hdheren Programmiersprache geschrieben sind.

Bereits in den fruhen sechziger Jahren zeichnete sich agb. daf
im wissgnschaftlich-tachnischen Bereich trotz cller Maéngel die
Programmiersprache FORTRAN diese Folle wirde Ubernehmen missen.
zum Teil einfach deswegen. weil sie schon domals die mit
Abstand om weitesten verbreitete (héhere]l Sprache war.

Einen Houptbeitrag dozu lieferte ouch das “Rmericon Stondard
Committee® fur FORTRAN. dos sich 1862 konstituierte und das
schlieBlich 1966 die erste Norm fur eime Progrommiersprache
(nach der Bockus-Notation fir ALGOL 60! hercusbrocht§= ANS]
FORTRAN, 1866. Diese Norm wurde spater verfeinert (USASI
FORTRAN X3. 1868 und ANSI FORTRAN X3J3. 1871} und fand
schligBlich 1372 ARufnchme bei der "Intermational Standard

Orgaonisation® [([1S0)1. Genagueres findet sich bei Muxworthy [(6].
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Bereits zu dieser Zeit entwickelte mon Ubersetzerprogromme. die

verschiedene FORTRAN-Dialekte ineinonder umsetzten. und es
2eigte sich. daoB8 ein solcher Ubersetzer (source-to-source
preprocessor) oauch lebensfdhig warT, wenn er selbst in

{Standard-] FORTRAN geschrieben war.

Als dann in den frihen siebziger Johren die strukturiaerte
Programmisrung Eingang in die Programmentwicklung fond., wurden
solche Preprocessoren verstarkt cls Mittel zum Programmentwurf

vor allem in der kommerziellen Ebene eingesetzt.



Seite S5

3. Strukturierte Programmierung in FORTRAN

PR S S T S I T S T IS E I T E S E N ETARETTLEECRRRSCNERN

Der Nome ®"strukturierte Programmierung®" tauchte erstmals 1968
als Titel eines Arbeitspapiers von E.W. Dijkstro fUr die Nato-
Konferenz Uber "Software Engineering Technics® auf.

Der Grundgedanke. der dohinter steckt. ist der., daB ‘'ous der
statischen Niederschrift des Progrommes der dynamische fAblaouf

erkennbar werden soll' ([S3],.

Eines der Mittel, diesen Effekt 2zu erreichen., sind die
sogenannten "closed control structures”®. von denen die
wichtigsten drei die Sequenz. die Selektiomn (IF-THEN-ELSE) und
die l[teration (DO-WUHILE) sind.

Dabei ist anzumerken. daB ein Sprungbefehl (GO TO) bhier nicht
nur Uberflissig ist, sondern auch gefdhrlich., wie die
Diskussion um Dijkstro's Provokation *G0 TO statement

considered harmful”™ (4] zeigte.

Obwohl die obigen drei Kontrollstrukturen bereits in ALGOL B0
realisiert waren. zeigten Bdéhm/Jacopini in [1] erst 1366, deB
damit jeder programmierbare {"berechenbare"] Algorithmus

formuliert werderm Kann.

Daoneben erwies aes sich gals nutzlich., die Mehrfach-Auswahl
{SELECT~-CRSE! als Grundstruktur aufzunshmen. um eimen

Algorithmus moéglichst kurz und effizient zu formulieren.
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In ANSI FORTRAN., 1966 fand die strukturierte Programmierung
jedoch Uberhaoupt Kkeinmen Niederschlog. Hie sollte sie auch.
hétten die Designer diesaer Progromiersproche doch schwaerlich
angenommen., daof sie sich zur Houptsprache fir portable Softwore
entwickeln waerde. Im Gegenteil. manche FORTRAN Programme waren
und sind nur schwer zu lesen und zu durchschouen. was vielfach

aon den vielen Stotement-Lobels. an EQUIVALENCE und on folscher

Parameter-lbergabe liegt.

Natirlich wurde bald nach der Diskussion um die strukturierte
Progrommierung versucht, FORTRAN z2u erweitern und die fehlenden‘:
*closed control structures® oufzunehmen. Dazu muBte aber
gewartet werden. bis aeine neue Norm geschaffen wurde. die
Uberdies weitgehend kompatibel mit der clten Norm sain sollte.

und das nahm einige Zeit in Anspruch.

1976 wurde dann ein neues "Draft Proposed Stcndard® fur FORTRAN
vorgestellt. dos einige wichtige Yerbesserungen (2.8. CHRRACTER
Dotentypl enthielt., aber noch keine Kontrollstrukturen. 1978
wurde dann endlich die neue Norm mit einem verbesserten
Block-1F Statement von der 150 aongenommen:

ANSI FORTRAN X343. 1877 (23, (S1.
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In der Zwischenzeit - und d.h. auch in der Gegenwart., da noch
kein FORTRAN 77 Compiler in Sicht ist - blieb also jemaond. der
auf Portaobilitat seines Programmes und auf strukturierte
Progrommierung Wert legte. nichts anderes Ubrig. als einen der

vielen Preprocessoren zu benutzen. die dos erméglichen konnten.

Diese Preprocessoren waren in den siebziger Johren entstonden
und im Anhang zu [B8] sind 67 Processoren genannt. von denen
hier SHELTRAN (G. A. Croeg. Shell International Petroleum.
London] wund STRUFORT (0. Murro, C.S5.A.T.A.. Bori) ongefihrt
warden sollen. do sie einige Bedeutung fir demn europdischen

Bereich besitzen.

Als mnachstes muB nun die Froge beantwortat werden. welche
Forderungen on seinen Preprocessor den HRusschleg fur das ZAM

gaben, einen eigenen Preprocessor zu entwicke'n.
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4. Entwicklungs - Konzept fur SFORTRAN

Im folgenden werden die wichtigsten Forderungen genannt. die

bei der Konzipierung von SFORTRAN die entscheidende Rolle

spielten:

1. Marn wollte ein Hilfsmittel heben. dos es dem Benutzer
erlaubte. bereits jetzt wesentliche Teile der neuen FORTRAN

77 Norm z2u Ubernehmen.

2. Solche Programme sollten donn ohne Anderung ouf spdteren

FORTRAN 77 Compileren Gbersetzt werden kdnnen.

3. Alle wichtigen *closed control structures’ sollten
aufgencmmen werden und ohne Konflikte 2u bestehenden

Statements implementiert werden.

4. Dos Hilfsmittel sollte portcbel ein. d.h. Progrommier-

spraoche muBte ANSI FORTRAN 66 sein.

S. Eitn INCLUDE-Stotement sollte vorhonden sein. um  eine
wiederkehrende Sequenz von Source-Lode mehrmals in dos
Buellprogramm einfligen 2y kénnen, (z.8. identische

COMMCN-Blécke in cllen Unterprogrammen)
6. Benutzer-Macros sollten mdglich sein.

7. Der Zeitoufwand fir die Erstellung sollte nicht gréBer als

@in Mannjohr sein.

Nicht enthalten 1im Forderungskotalog ist z.85.. glle FORTRAN 77
Stotements agufzunehmen (2.8. CHARARCTER-Datentyp!). da dos

prinzipieile Schwierigkeiten bereiten wirde.
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Auf der Suche nach einem geeigneten Preprocessor wurde 1in
MORTRAN (3] ein Mocro-Preprocessor gefunden. der immerhin die
Punkte 3.4.6 und 7 erfullte. Do Uberdies moch das Quellprogramm
von MORTRAN 2zur Verfugung stond. wor es ncheliegend. den
Versuch zu unternehmen. MORTRAN oufzubohren und die restlichen

Punkte hinzuzuflgen.

Dieser Vaersuch scheiterte jedoch. da MORTRAN saelbst gols
Bootstrap-Preprocessor aufgebaout 1ist und sich Uber mehrere
Level cus wenigen Mocros generiert. die fiur die 2zusdtzlichen

Forderungen nmnicht erweiterbar schiaenen.

Trotzdem gob dem Verfosser die Beschaftigung mit MORTRAN so
viele Anregungen. daoB8 er beschloB8. einen MORTRAN-dhnlichaen
Preprocessor in MORTRAN zu schreiben. der alle Forderungen
erfillen konnte. Dos fihrte 1976/77 2u der 1. und 2. Version

von SFORTRAN., wobei die 2. Version selbst in SFORTRAN

geschrigben war.

Als dann Mitte 1978 bekannt war. wie die neuen
Kontrollstrukturen der FORTRAN 77 Norm gussehen wirden. wurde
die vorliegende 3. Version vomn SFORTRAN hergestellt. dis véllig
in sich selbst geschrieben war. Ocs war méglich, weil die
Sprachdefinition von SFORTRAN Varsion 3 gllein ols Systam von
Macros vorhonden ist und mit Hilfe von SFORTRAN Version 2 ein

lauffahiges ANS! FORTRAN 68 WHquivalent hergestellt warden

konnte.
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S. SFORTRAN - Stotemgnts
Alle SFORTRAN Staotements werden vom Preprocessor in Standord
FORTRAN Stotements Ubertragen. Damit kann das erzeugte FORTRAN

Progromm von jedem FORTRAN Compiler Ubersetzt werden.

Es ist doher zundchst unerheblich. ob man sich auf die neuen
ANSI FORTRAN 77 Stotements baeschrdnkt oder ob zusdtzliche
SFORTRAN Stotements verwendet waerden. Nur wer das urspringliche
Programm von @aeinem spdteren FORTRAN 77 Compiler Gbersetzen

lgssen will, muB sich ouf die Statements in 5.1 beschrénkén.

Eine ausfuhrliche Beschreibung. welcher Standard FORTRAN Code
aus den SFORTRAN Stotements erzeugt wird. findet sich im

Benutzer-Handbuch fur SFORTRAN ([10].
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S.1 ANSI FORTRAN 77 - Stotements

Y D - - - —— ——— — - — -

- " —n - — - — - g -

Mit Hilfe dieses Statements ist es mdéglich., arithmetischen

Konstanten beliebigen Typs einen Nomen 2u geben.
PARAMETER ( mni=k! [ .n2=k2 .... 1 )

wobei nl.n2 beliabige FORTRAN-Namen (1. Zeichen: Buchstabel

und k1.k2 arithmetische Konstonten beliebigen Typs sind

Im Progroamm wird donn immer Name nl1.n2 durch die ocktuellen
Konstanten kt1.k2 ersetzt. Damit lassen sich bereits im

‘Deklarationsteil Namen als Indexgrenzen angeben.

Beispiel:

PARAMETER ( N=10. M=20, P[=3.14158 )

DIMENSION A(N). BIN,M]
Zu beochten 1ist dabei. deB hier der Preprocessor eine
Substitution auf der Ebene des Ouellprogrammes ausfihrt. Es
handelt sich also hier nicht um eine *dynamische
Feld-Deklarotion®. sondern um eirme Ersetzumg der Namen durcn

Konstonten vor der Compilierumy des Programmes.
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5.1.2 |F -~ Stotements

- ——— - - G -

Es gibt 3 Arten von [F - Blécken:
1. IF { logicaol expression )} THEN
true-block

END IF

2. IF { logical expression ) THEN

true-block
ELSE
) folse-block
END IF
3. IF ( logical expression ] THEN
true-block

ELSé IF | logical expression |} THEN
else-block 1

ELSé IF ( logical expression ] THEN
else-block 2

ELSE
END IF

wobei logicol expression ein logischer Ausdruck ist urd die

true-. @lse- bzw. false-Bldocke (SIFORTRAN-Statements snthalten.
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Diese Block-IF Stotaments kénnen noturlich wiederum Block-IF
Statements enthalten (Schachtelungl. Ebenso Kkénnen diese
Stotemants mit anderen SFORTRAN-Statements (z2.B8. Schlaeifen)

gemixt werden. ohme dafl eime Konfusion eintritt.

5.1.3 B0 - Schleife

Bei der folgenden 00-Schleife ist zu beachten. da8 jetzt
endlich bei Anfongs-. Endwert und Schritiweite orithmetische
Ausdricke statt INTEGER-Varioblen und -Konstonten aongegeben

werden kémnen.

Ebensc ist es moglich, Uber die INTEGER-Loufvaoriable hinaus,

andere Variablen-Typen zu verwenden.

D0 lebel [.] vor= exprl. expr2 [. expr3 1]

label
Es bleibt anzumerken. daB sich - bis ocuf die oangegebenen
Erweiterungen - die syntoktische Form der D0O0-Loop nicht

verandert hat. wenn man davon cbsieht. daB neuerdings nach dem

label ein Kommc gesastzt werden kann. Damit konn ndmlich die

D0-Loop schneller erkannt werden.



Seite 14

5.2 Weitere Statements zur strukturierten Progrommierung

D - > s > D D D D U > e T - - —— - - — — " - - -

Diﬁ folgenden Statements sind nicht Bestandteil der ANSI
FORTRAN 77 Norm. Sie sind j;doch vielfach von Nutzen. wenn Uert
auf strukturierte Programmierung gelegt werden soll. weil mit
ihrer Hilfe leicht eine weitere Reduzierung der Statement
Laobels méglich ist. RuBerdem beabsichtigt dos *Standaerd
Committee® bei einer eventuellen Erweiterung der FORTRAN Norm
(Arbeitstitel: FORTRAN 82) solche Staotements aufzunehman. Dia

Syntox der Stotements entspricht den Vorschligenm fir diese neue

Norm.

1. FOR vor= exprl. expr2 [. expr3 ]

-

END DO

Diese inkrementelle Schleife entspricht der neuen FORTRRAN 77

08-Loop. ohne daf ein lobel erforderlich ist.

2. DO WHILE | logical expression |
true-block

END 0O

3. 00 UNTIL { logicol expression |
false-block

END 0O

Beti den beiden letzten Schleifern 1ist ebanfalls kein
Stotement-Label erforderlich. Zu beachten ist, doB bei diesan
Schleifen die Prufung auf Verlossen der Schleife em Anfang

vollzogen wird.



Seite 1S

loop-block

END OO [ WHILE ( logicol expression) | UNTIL (...} ]

Im Gegensatz zu 2. und 3. wird hier die Prifung auf

Verlaossen der Schleife am Ende gemacht.

5.3 Sonstiges

Neben den oben genonnten Statements bietet SFORTRAN noch

folgende Méglichkeiten: .

- Mehrfoch-Zuweisungen

Beispiel: X= Y= Z= 3.1

- Stotement-Begrenzer

Damit kénnen mehrere Statements pro Zeile eingegeben werden.

ohne dabei jedoch von den in FORTRAN Ublichen Konventionen

abzuweichen.

Beispiel: [=0;: J=1: K=2;
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- Alphonumerische Stotement-Labels

Obwohl durch strukturierte Progrommierung in SFORTRAN kau;
Labels nétig sein werden. Kdénnen zusdtzlich zu den
numerischen FORTRAN-Labels auch oalphanumerische Labels
vaearwendet werden. Diese ﬁusson dann grundsatzlich in
Doppelpunkte (:) aeingeschlossen werden. diurfen aous beliebig
vielean Buchstaben und Ziffern bestehen und kénnen Uberall

dort vorkommen. wo FORTRAN-Lagbels erloubt sind.

- Abkurzung fur formotierte Ein/Ausgabe

Magnchmal ist es mihsam. {fUr einen REARD/UWRITE - Befehl zwei
Statements {und einen Lobell verwenden 2zu mussen. Deshalb

wurden daofur Abkurzungen eingefihrt.

Bejspiel: Statt WRITE (6.,10) X
10 FORMART (' X= ',121

kann jetzt kurzer geschrieben warden:
PUT /X7 (' X= ',12)

Einen genauere Beschreibung dieser Mdglichkeiten findet sich im

Benutzer-Handbuch [103].
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S.4 Programm - Beispiele

- - - - R - - - - - — -

Die folgenden Beispiel-Progromme sollen einen Oberblick uber
dcs Russehen eines  SFORTRAN-Programmes vermittaln. Die
Beispiele wurden so gewdhlt, daB8 die verwendeten RAlgorithmen
méglichst bekannt sein sollten. RuBerdem wurde MWert auf

Verwendung von "closed control structures® gelegt.

1. Primzohlen~Berechnung (bis zu einer gegebenan Zahl NI:

D - - - - D o " - - ——— - -

Die verwendete Methode ist das "Sieb des Erotosthenes®:

In ein vorgegebenes Feld F werden diejenigen Feldelemente
mit 1 besetzt. deren Indizes 1identisch mit den Vielfachen
von bereits gafundenen Primzahlen sind. Am Ende werdan dann
die Primzahlen cus den Indizes erhalten. deren zugehdriges

Feldelement nicht mit 1 besetzt wurde:

FARAMETER (N=10000. NWURZ=100)
INTEGER FI(N)
FOR I=3. N, 2
Fill= 0O
END DO
FOR [=3. NWURZ., 2
2= 1+1
K = [x]
DO UNTIL (K .GT. NJ
FIK)= 1
K= K + 12
END OO
END DO
PUT s/ ! 1/ 2')
FOR [=3. N. 2
IF (Ft1) .EQ. 01 PUT 71/ (I7]
END DO
STQOP
END
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2. Acht-Domen-Problem:

- —— - - - —

Auf einem Schach-Brett sollen acht Domen so angeordnet

werden. deB keimne Oame eine acndere bedroht. Gesucht sind

alle méglichen Lésungen:

PARAMETER (N=8)
INTEGER POSI(N]
FOR I= 1. N
POS(1)= 0O
END DO
K= 1 LC= 0
:LAB: DO WHILE (K .GT. 0}
J=P0SI{K] + 1
IF (J .GT. N] THEN
K=1
ELSE
I=1
DO UNTIL (] .EQ. K]
IH=]RBS (J - POSI(11) :
[F (IH .NE. O .AND. IH .NE. K-I) THEN

I= 1+1
ELSE IF (J .LT. N} THEN
I= 13 d= J+1
ELSE
K= K-1
GOTO :LAB:
END IF
END DO
POS(KI= J
IF (K .EQ. NI} THEN
LC= LC+1: PUT / [POSILI.L=1.N] 7/ [N(I31)
K= K-1 '
GOTO :LAB:
END IF
K= K+1: POS(K)= 0O
END IF
END DO
PUT 7/ LC 7 (17.' LOESUNGEN')
STOP

END
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6. Preprocessor - Eigenschaften
Do SFORTRAN als Preprocessor reclisiert ist, kénmen einige
zusdtzliche Vorteile verwendet werden. die ein Compiler im

allgemeinen nicht zur Verflgung haot:

6.1 Einflgen von Source - Code
Cft ist es bei einem FORTRAN-Progromm lastig. umfangreiche
Oeklarationen in jedem Unterprograomm 2zu wiederholen. Das fihrt
regelmdBig dozu. daB nur die notwendigsten Deklarationmen pro
Unterprogramm vorgenommen werden und dadurch Fehler wie faolsche
Reihenfclge bei COMMON-Blécken oder Heglassen von notwendigen

Variaoblen- Spezifikationen entstehaen koénnen.

Deshalb wdre es sinnvoll, die Deklarationen einmal
hinzuschreiben., auf einem Dotaset abzulegen und nach Bedarf zum

Programm hinzuzuladen. Diese Méglichkeit bietet SFORTRAN:

Seien folgende Deklorationen ouf einem Dotaset abgelegt:

PARAMETER (N=10.K=200)
COMMON RIN.NI1.B(K]
INTEGER AR.B.MIN].J

OCRATA M.J / N=Q, 1 /
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Sei fur diesen Daotaset weiterhin eine FORTRAN reference number
(wie z.B. die S in READI(S.,...)) definiert., sagen wir 20. Dann

kann ein Programm z.B. so aussehen:

7ZINCLUQOE 20

(Houptprogromm)

END
SUBROUTINE SUB (...]

ZINCLUBE 20

{Unterprogramm 1)

END
FUNCTION FUNC (...)

ZINCLUDE 20
{Unterprogramm 2}
END

Die ZINCLUDE-Karte ist dobei =@einme Preprocessor-Steuerkarte und
bewirkt das Dazuladen der Deklarctionen von dem Dotaset mit der
raference number 20. Domit wird sichergestellt. deB in cllen

Unterprogrommen die gleichen Deklarationen vorhanden sind.
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6.2 Strukturiertes Auflisten des Quellprogrommes
Mit Hilfe dieser Méglichkeit kénmnen unstrukturiert eingegebene
Prograoamme Ubersichtlich aqufgelistet werden. Dabel wird bei

Statements mit Blockstruktur je nach der Tiefe der Schachtelung

diese auf der Liste entsprechend naoch rechts eingerickt
ausgegeben.
eis 1

Eingegebenes Programm:

00 WHILE (...)
IF (...] THEN

ELSE
DO UNTIL (...}

END DO
END IF
END DO

Dieses wunstrukiuriert eingegebene Programm wird durch den

Preprccessor auf folgende Weise aufgelistet:
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Aufgelistetas Progromm:

0
0
0 .
0 DO WHILE (...)
{ [F (...1 THEN
2 .
2
2 .
2 ELSE
2 00 UNTIL (...}
3 .
3
3 . .
3 ENO DO
2 END IF
1 END DO
G
0
0
Dubet geben die Zohlen on der linken Seite die

Schachtelungstiefe bei den strukturierten Stotements an.
Zusatzliich wird donn noch eine Stotement-Numeriserung

ausgegeben. die sich auf dos eingegebene Juellprogromm bezieht.

6.3 Sonstiges
Im Benutzer-Handbuch fir SFORTRAN [10]1 findet sich eine
ausfihrliche Beschreibung aller méglichen SFORTRAN

Steuerkarten. Hervorzuheben wdre hier nmoch folgendes:

Da ein Preprocessor kein Compiler ist, kénnen einige
Progrommfahler erst enceckt werden. waenn der FORTRAN-Compiler
dos srzeugte Prcgraomm Ubersetzten will.

Falls das der Fall ist. muB die vom FORTRAN-Compiler angagebens
Zeilannummer nicht mit der Zailennummef cdes SFORTRAN-Programmes

identisch seain,
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Nehmen wir an. jemand vergiB8t bei einem PUT-Statement die

-

letzte schlieBende Klammer:

19

20 .

21 PUT » X /7 (' X= *'.FB.4
22

23

Donn erzeugt erst der FORTRAN-Compiler eine Fehlermeldung. z.B.

34

35 .

36 WRITE (6.10001) X
37 10001 FORMAT (' X= '.FB.4
38 .

338

mxx» ERROR IN LINE 37: NOT ENOUGH RIGHT PARENTHESIS

Der eigertliche Fehler tritt jedoch in Zeile 21 des
SFORTRAN-Programmes auf.

Es gibt deshalb stondardmdaBig die Méglichkeit. die
ursprunglichen Zeilennummern per Kommentarkarten in dos

erzeugte FORTRAN-Programm einzustreuen. wie in dem Beispiel:

33

34 .

35 C 21
36 WRITE (6.10001) X

37 10001 FORMAT (' X= '.FB.4

38 C 22
38

40

Damit ist eine einfache Ruckverfolgung der FORTRAN Compiler-

Fehiermeldungen cuf den SFORTRAN Ouelltext moglich.
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7. Macro - Konzept

SEIBS_|SRSS RIS

Im Grundsotz wurde das Macro-Konzept ebenfalls von MORTRAN (3]
Gbernomman. Hinzugefugt wurde jedoch aine flexible
Macro-Parameter-Gestal tung und eine umfangreichere FORTRAN
Statement-Label-Verwal tung. Eine ausfihrliche Beschreibung
dieser Méglichkeiten findet sich in (11]. Hier soll nur kurz

die Arbeitsweise eines Maocro-Preprocessors dargestellt werden.

7.1 Preprocessor - Initialisierung

- ———— - - ——— - A ——— —— — - -

Ein HMaocro-Preprocessor - fir welche Sprache cuch‘ immer -

besteht grundsdtzlich aus drei Teilen:
Schritt 1: Lesen des Source-Textes

Schritt 2: Verdnderung des Source-Textes durch Macros

(bzw. Nicht-Veranderung!

Schritt 3: Rusgcbe des erzeugten Textes als Ergebnis der

Verdnderung von Schritt 2

Oer vorliegende Maocro-Preprocessor hdlt sich grundsdatzlick an
diese Einteilung, wobei zu beochten ist. daB die Rbarbeitung
der drei Schritte cus intermen Plaotzgrimden auf Stotement-Ebere

erfolgt.
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Im Prinzip ist es dabei véllig gleichgultig. fur welche Sprache
der Preprocessor verwendet werden soll. Dies hangt allein von
den varyendeten Macros ab. die auBerhalb des Preprocessors ocuf

dem Initiclisierungs-File st .n.

Nur diese "Grund-Mocros® - d.e hier die Sprachdefinition von
SFORTRAN bilden - bestimmen. wie Ein- und Ausgaobe des

Macro-Processors aussehen soll.

Wenn beispielsweise diese *Grund-Macros®. die jederzaeit

vaerdnderbor sind., nicht mit dem Source-Code Ubereinstimmen.

- ¥

findet keine Verdnderung des Codaes statt.

7.2 Benutzer - Macros
Far den Rssembler-Programmierer ist es léangst eine
Selbstverstandlichkeit. Macros zu benutzen. Ohne eine solche

Hilfe waren manche HRssembler-Prograomme Uberhaupt nicht mehr

denkbar.

FGr den Progrommierer in -einer héheren Programmiersprache

jedoch hat sich der Umgaong mit Macros noch nicht eingeblrgert.

obwohl diese auch hier eime groBe Hilfe wdaren. 2z.B. bei
Programmumstellungen. bei Benutzung von Maschinen-abhdngigen
Befehlen oder bei Verdnderung bestimmter Pregrommteile (wie

Genmerierung von Zaohlen mit variaobler Genauigkeit).
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In Kap. 7.1 wurde erwéhnt. daB die Sprachdefinition wvon
SFORTRAN allein durch Macros geschieht. die oauf dem
Initiclisierungs-File stehen. Ebenso kénnen vom Benutzer eigene
Mocros definiert werden. die als Preprocessor-Steuerkarten in
das SFORTRAN-Quellprogromm eingestreut werden Kkénnen. Eire
genoue Baeschreibung dieser Méglichkeiten findet sich in [10]

und [111].

Als Beispiel fur die generellen Einsatzméglichkeiten der
Benutzer-Macros sei hier eine Untersuchung am ZAM (ber das
Verhalten von Benutzerprogrammen mit groBen DOatenfeldern
genannt.

Untersucht werden sollte. wann und cuf welche WHaeise die RArrays
in den Progrommen indiziert und referiert wurdemn und damit
welchen EinfluB sie auf das “aging-Verhal ten des
Betriebssystems acusibten.

Dazu wurden mit geringem ARufwand einige Benutzer-Mocros
geschrieben. dis die Quellprogramme der Benutzer so
verdnderten. daoB zur Laoufzeit donn eine Statistik Cber RAnzahl

und Art der Array-Indizierung erstellt werdern kKonnte.
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8. Zusommenfassung

ETTETTITETETETIETXTEN

Im ganzen kann SFORTRAN ols ein Beitrog zur Verbesserung der
Programmiertechnik in FORTRAN-Progrommen ongesehen werden.
Besonderen Wert wurde deobei auf die Portabilitét der Progromme
gelegt. ebensoc wie auf eina verniunftige Auswahl von Stotements

zur strukturierten Programmierung.

Doneben bietet SFORTRAN clle wichtigen Vorteile eines

Preprocessors. sowie die Mdéglichkeit. Macros zu verwenden.

AuBerdem ist es mit SFORTRAN leicht méglich., bereits vor
Fertigstellung der ersten FORTRAN 77 Compiler. die Progromme an

diese neus (recht gute] Norm anpassen zu kdénnen.
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