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The　design　of．　1／O　Macro　for　FORTRAN－like　FormattiRg．
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　　　Abstract．’　一　Programming　iR　assembly　language　is　a　time－consuming　task　requiring　almest　all　ateention　te

the　machine－dependeRt　details　of　each　instruction，　specifying　precise　and　correct　operations．

And，　what　is　more，　£he　derails　of　inp“t／ourput　processiRg　and　data　conversion　are　too　complicate　for　beginners

to　wnte　programs．

ln　this　p　aper，　twe　macro　illstructions　fer　FORTRAN－like　formattiBg　vvere　developed　in　order　to　alleviate　this

difficulties　to　some　extent．

　壌。　まえがき

　本学情報工学科に設置されているHI孚AC　8350

EDOSアセンブリシステムには，カードリーダからの入

力用としてRDCRD，ラインプリンタへの出力用として

PRて）UTといった2種類のマクロが備っているが，いず

Card　yeader

れも図1に示すような簡単な入出力動作しか行なわない。

実際には，外部機器とメモリ内部とではデータの表現方

法が異っているため計算機でデータの処理を行なう場合

には，図2に示すようにデータの移動の段階でデータ変

換や編集を考えなければならない。しかし，これらの手

順をアセンブラ言語でプログラミングするということは

なみたいていの事ではない。ましてアセンブラ言語の初
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input EBCDIC Memory
PROUT

output
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心者にとっては，命令を並べるだけでかなりの労力と時

間を要するだろう。

　ここで設計された入出力マクrr（図3）は，　FORTR

AN風の書式制御文（フォーマット文）をDC（Defin

eConstant）命令（図4）で一与えることにより，デー

タの変換，編集を簡単に行なえるようにしたものである。

2．構成および機能

　この入出力マクuおよびフォーマット文は，EDOS

アセンブリシステムの下ではたらくように設計されてい

る。したがって図3に示すように，他のエグゼクティブ

連絡マクmと同じ形式をとっている。

Labe1 Opcode Opeτand

（ll豊1り R鴬AD¢

oR留99

るabe1，DatalrData2，．。。．．

kabel，Data1，Data27．．．．．

Fig．3　Macro　format．

Start

Xnput／Output搬aαo

Code－scan簸ing駕outi職

Foτπ篭at　analy2er

Data　CO筑verセeτ
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Fig．5　Flow　of　subprogram．

Sl，．．．．　are　forrnat　codes．

EAD¢ FMT｝，DATAI，DATA2，．．．．．．，DATAn

Fig．4　The　format　statement．

　オペレーション・コードはREADφ（カードリーダか

ら入力），またPRT99（ラインプリンタへの出力）で

あり，オペランドにはフォーマット文のラベル，入出力

並びをラベルで順に記入する。入出力並びはなくてもさ

しっかえないが，入出力マクロとフォーマント文は対に

なっているため，フォーマッ5文のラベルを省略するこ

とはできない。このマクm，ラォーマッ5文を使ってプ

mグラムを実行させると次の4っのサブプログラムがユ

ーザプログラムの後にリンクされる。

　a）フォーマットコード・スキャン・サブルーチン

　b）フォーマントコード処理サブルーチン

　c）データ変換サブルーチン

　d）入出力処理サブルーチン

　次にフォーマット文による入出力についてのべる。図

6に示すように入出力並びがDa£ai，　Data2……Data

N，書式がDC命令によって1（S1，　S2，・…一，　Sm）！
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Fig．6　Sample．

と与えられている場合に入出力を実行しようとすると，

一まずData1のアドレス計算を行ない，書式を左から見て

いって，入出力並びを要求しない欄記述子を順に実行し

次に実際の入出力を行なう。さらにData2のアドレス計

算を行ない，前述の操作を繰り返す。したがって書式と

入出力並びとの間では，実行の制御が行き来することに

なる。（図7）
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　2－1　フォーマットコード・スキャン・サブルーチン

　ユーザがフォーマント文を定義し，READφおよびP

RT99を実行しようとしたときに使用されるルーチンで

データの入出力時にそのフォーマットコードのスキャン

（走査）を行なう。

　まずフォーマ。ト文の最初の1文字がlCであること

を調べ，レベルをφとおき次の1文字の走査点をSpと

し走査を開始する。走査の際㌧！は無視し，レベルごと

の走査開始点Spnをもうける。したがって走査はSp＝

Spφ（レベルφの走査開始点）という状態から始まるこ

とになる。図8に走査の流れを示す。

　1）数字で始まる場合，この値をγn（反復回数）とし

　　数字以外で始まる場合はγn＝1とおく。

　2）　1　）tなら3）の処理を，1）1なら4）の処理を行なう。

　　それ以外の場合は欄記述子とみなして，フit・一マッ

　　トコード処理サブルーーチンヘコントw一ルを移す。

　3）レベルを調べ，φなら入出力処理サブルーチンヘ

　　コントロールを移す。φ以外の場合には，γn＞φな

　　ら，そのときのレベルのSpnをSpに移し1）の処理

　　へもどる。

　4）レベルに1を加え，レベル≦2ならSpをそのと

　　きのレベルのSpnに移し1）の処理へもどる。

　このフit　一マット文は，欄記述子群の重なり（レベル

2まで）を認めているため，：重なりにレベルをつけレベ

ルごとにSpn，γnという変数が必要になっている。また

走査がフォーマット文の最後の1）1（レベルφ）に達し

たとき，欄記述子群の重なりがある場合はレベル1のi

Cまでもどり，SPiから走査を続ける。ない場合はレベ

ルφのS膨から走査することになっている。図9に重な

りについて示す。
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　2－2　フォーマットユード処理サブルーチン

　2－1のルーチンでスキャンにされたコードを解析し

コーードが正しければ，フォーマットコードごとに用意さ

れている各データ変換サブルーチン（入力用と出力用が

ある。）ヘコントロールを移す。　（図10）

カードリーダーからメモリに80文字読み込むだけの仕

事のみ行ない，データのチェックは2一（1～3）のル

チンにまかせている。出力の場合は，ラインプリンタに

メモリから133文字（最初の1文字は制御文字）出力す

る。制御文字のチェックは必らず行ない，違っている場

合は最初にブランクを補い出力動作に入る。
Start

FieXd　descr±ptor　？

Yes

Slash　？

no
Return

　2－5　欄記述子

　欄記述子の種類に応じて，各データ変換サブルーチン

ヘコントロールが移される。

no

工nput　斑ode　？

yes

1／O　Processer

ye＄

no

　　？sXs．ggnverter　l　l　l　l？．a．，？，a．n，c．．o〈verter

Fig．　l　e　Flow－chart　for　rouerinc　of　format　analyzer．

　まずこのルーチンでは欄記述子かどうかのチェ。クを

行なっている。欄記述子はωS，7Sω，γSω・dいつれか

の形式をとっていなければならない。欄記述子には次の

3種類がありそれぞれの形に応じて入力用と出力用のデ

ータ変換サブルーチンが用意されている。

　○文字欄記述子　　γSω，ωS

　。数値欄記述子　　γSω，γSω・d

　O空白欄記述子　　ωS

　空白欄記述子は入力並びは必要としない。またコード

が1／の場合にはただちに入出力処理サブルーチンヘコ

ントロールを移す。

　2－3　データ変換サブルーチン

　入出力するデータの形式を管理するもので，入出力さ

れるデータは必らず本ルーチンにより指定の形式に変換

される。各フォーマットコード（欄記述子）ごとに入力

用と出力用の2種類のサブルーチンがあり，出力用サブ

ルーチンでは編集も自動的に行なわれる。

2－4　入出力処理サブルーチン

このルーチンはデータの入出力を行なう。入力の場合

　（1）文字欄記述子

　英数字，文字または記号を取り扱うために3つの型が

ありγCω，γZω，φHの形式をとっている。16進データ

も文字欄記述子群に入れてある。

　γCω　：英数字，文字または記号の入出力用

　γZω　：16進データ（◎～9，A～F）の入出力用

　ωH　：フォマットコードωB：に続けてω個の英数字，

　　　　文字または記号を書く。出力用として使用した

　　　　場合，ωH：に続くω文字がプリントアウトされ

　　　　入力用として使用した場合はω文字がカードリ

　　　　ーダより読み込まれ，ωHに続くω文字が読み

　　　　込まれたω文字と置き換る。

　（2）数値欄記述子

　数値として取り扱われるデータに対する変換形式とし

ては，次に示す4っの型がある。

型 形式 内　容 外　　　　　部

I
　
　
　
F
　
　
　
E
　
　
　
D

γ1ω

ﾁFω・d

ﾁEω・d

ﾁDω・d

固定小数点

i4バイト）

sｮ小数点
i4バイト）

sｮ小数点
i4バイト）

sｮ小数点．
i8バイト）

整数型表示

ﾀ数型表示

ﾀ数型表示で10のべキ数
�烽ﾂ

ﾀ数型表示で10のべキ数
�烽ﾂ

　ここで，ωは全体のフィールドの長さ（符号，小数点

を含む）を示す符号なしの正の整数型定数。dは小数点

以下の桁を示す整数型定数　γは欄記述子の繰り返され

る園数を示す。

　a）入力用として使用した場合

　整数型データを入力する場合には1型を使用し，実数

型データの入力にはF，E，　D型を使用する。数値の頭
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のブランクは無視され，それ以外のブランクはφとみな

す。実数型データの場合は，データの小数点の位置がd

より｛憂先され，旛数部はデータの右の4文字とし，指数

部の始まりは十，一，E，　Dのいずれかである。

　b）出力用として使用した場合

　整数型データの出力には1型を使用し，ωは全体のフ

ィールドの長さを示す。ωが実際のデータの長さより小

さいときには，変換されたデーータの右端から（ω一1）

桁で切られ，左端に1剥がつけられる。ωがデータの長

さより大きいときは，数値の前にデータの長さをこえた

分だけブランクが補なわれる。実数型データの出力には

F，E，　D型を使用し，符号，小数点，指数部のエリア

の確保が必要なため，F型の場合はω一d≧3，　E，　D

型の場合はω一d蒸7の条件を満足しなければならない。

　数値の整数部分は1型と同じ処理が行なわれるが，小

数点以下のφは無視されない。またデータのまるめは行

なわないQ

　（3）空白欄記述子

　ωXの形式をとり，入力の場合はω文字読みとばし，出

力の場合はω個のブランクをプリントする。

　（4）制御文字（改行制御）

　ラインプリンタの紙送りを制御するための情報で，出

力データの最初の文字で指定する。なお制御文字はプリ

ントされない。もし指定がない（最初の文字が制御文字

ではない）場合は制御文字としてブランクが出力データ

の前に補なわれる。

制御文字 動　　　　　作

“フランク

@φ
@十

@1

1行送ってからプリント

Q行送ってからプリント

s送りしないでプリント

yージ送りをしてからプリント

5．使用上の注意と使用例

　この入出力マクロを使用する場合には，次のことに注

意しなければならない。

　1）外部表境としてEBCDICコードを使用し，内部表

現としてはバイナリコードを扱っている。したがって数

値の内部表現は固定小数点表示と浮動小数点表示の2種

類だけである。

　2）入出力マク1］で使われている記号（：＃＃FM’1］＃＃一L）

をソースプログラムで使用できない。また他のエグゼグ

ティブ連絡マクロと同じように汎用レジスタ14および

15を使用しているので，ユーザがこのレジスタを使用

するときは注意が必要である。

　3）データの並びは10個までにしてある。ただしマ

クmを展開した形で使用する場合は，並びの制限はなく

FLAGS　LOC［lrN　OBJECT　CODE
　　　　ooooo

OOOOO　OS　20
00002

OOOiC　58　30　204A
OOO20　5A　30　204正ヨ

OOO24　50　30　2052

OOO4C
OOO50
000S4
00058　4DCgF36BCgF55D
OOOsF　4DMC8406BCgF36B

ADDRI　ADDR2

OOO4C
OOO50
00054

STMNT　M
OOOOI
OOOO2
00003
00004
0000s
OOOO6
00007
00008
00009
000io
oeou　A
OOOi2　B
OOO13　C
OOOi4
00015
00016

SOURCE
TERA

FMTI
FM［V2

　　S［1］ATEMENT

START
PRIN［［r　NOGEN

BALR　2，0
US工NG　来，O
READO　FM［1］1，A，B

L
A
S
PRT99
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DS
DS
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DC
DC
END
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Fig．11　Sampie　p　rogram．
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なる○

　図11に入出力マクcrとフォーマット文の使用例を示

す。まずREADφによりカードリーダからデータA（＝

3），B（・15）を読み込み，次にC　一・　A＋Bの演算

を実行し，その結果をPRT99によりラインプリンタへ

A，BおよびC（＝i8）の値を出力している。

　4。　あとがき

　とかくアセンブラ言語は，敬遠されがちである。それ

というのもFURTRAN等の高級言語で書かれたプmグラ

ムではステップ数が少なくてすむ計算のアルゴリズムで

も，アセンブラ言語によるプログラミングでは，数多く

の命令とステソプ数が必要となるためではないだろうか。

さらに入出力となると計算機内部と外部機器との関係が

複雑で，プログラムを作るということはなみたいていで

はない。

　今回我々が作成したFORTRAN風のマクロはデータの

入出力に関してデータの変換，編集を自動的に行なう能

力を持っている。したがってこのマクロを活用すること

により，アセンブラ言語でのプログラミングの手聞をは

ぶき，初心者でも数少い命令を覚えるだけでデータの入

出力動作を含めたプログラムの作成が容易になるだろう。
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