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1. Vorwort 

~ORTRAN IV ist __ ein~ problemorientierte Programmier~prache, die 
insbesondere fur d1e Bearbeitung mathematischer Und technischer 
Probleme konzipiert wurde. FORTRAN ist eine AbkUriüng für FORmula 
TRANslator (Formelübersetzer). Die Sprache ist genörmt nach ANS X3.9 
vom März 1966 (ANS=American National Standards). 

Ziel dieser Programmieranleitung ist, dem Leser ~fhe Einführung 
in den vollen Umfang der Sprache nach der oben zitierten Norm zu 
geben. In FORTRAN geschriebene Programme laufen auf den Rechenan­
l~gen fast aller Hersteller. Fast immer jedoch werden von den 
einzelne~ Herstellern zusätzliche Sprachelemente hinzugefügt, 
werden diese - benutzt, so geht die Maschinenunabhänigkeit meist 
verlorea : Bewußt wurden daher in dieser Anleitung nur die 
Standardelemente aufqenommen. 

Im Rechenzentrum der Universität Osnabrück ist ein Rechner des Typs TR 440 
(Hersteller: Computer Gesellschaft Konstanz) installiert. . .. 
Die Abteilung Vechta sowie der Schloßbereich (Raum EW 132) sind uber ~emot~-Batch­
Terminals an diesen Rechner angeschlossen . Das System des TR 440 enthalt einen aus­
gereiften FORTRAN-Compiler, außerdem werden umfangreiche Testhilfen durch System­
komponenten geboten. 

Spezielle Kenntnisse der Mathematik werden nicht vorausgesetzt. Bei allen Programmier­
beispielen wird der mathematische Hintergrund der Aufgabe, soweit notwendig, erläutert. 
Absichtlich wurden auch Beispiele auf der nichtnumerischen Datenverarbeitung aufge­
nommen, um zu zeigen, daß FORTRAN sich nicht nur für mathematische Programme eignet. 

Ich danke der Zentraleinrichtung Rechenzentrum der Technischen Universität Berlin 
für die freundliche Oberlassung des Manuskriptes, das sich bereits als begleitendes 
Kursmaterial bei Lehrveranstaltungen bewährt hat . 

Für den Bereich Osnabrück (Universität und Fachhochschule) wurde diese 3. Auflage 
gegenüber der ersten an einigen Stellen verbessert. 
Einige kleinere Änderungen betreffend die spezielle Osnabrücker Situation wurden 
von mir vorgenommen . 
Insbesondere wurden in dieser 3. Auflage neu einige Anhänge aufgenommen, die die 
wesentlichen Zusatzinformationen für das Bearbeiten von FORTRAN-Programmen auf dem 
TR 440 enthalten. 

Osnabrück, Oktober 1977 K. Brauer 
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2. Einige Grundlagen 

2. 1 Aufbau einer Rechenanlage 

Eingabegtröt 

Zentraleinheit 

interner Speicher 
r~-------.J-1 
1 1 
1 I 

: Rechenwerk 1 
1 1 

1 
1 
1 
1 ._ ____ -

1 t 1 

-~ Leitwerk ~: 

Daten II ull 

--- ---- Steuerbefehl 

A11,gab1gerlit 

externe 
Speicher 
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Wie das vorstehende Bild zeigt, besteht eine Rechenanlage aus 5 
Grundeinheiten: 

1.) Eingabegeräte 
2.) Ausgabegeräte 
3.) Leitwerk oder Steuerwerk 
4.) Rechenwerk 
5.) Interner Speicher 

Die Einheiten 3. ,4. und 5. werden zumeist räumlich zusammengefaßt 
und bilden dann die Zentraleinheit. Die im Bild sichtbaren externen 
Speicher wurden nur der Vollständigkeit halber eingezeichnet. Sie 
können vorhanden sein, müssen es aber nicht. Eine Rechenanlage ist 
auch ohne externe Speicher voll arbeitsfähig. Die Zentraleinheit 
und die externenSpeicher befinden sich im Rechenzentrum der . Universität 
Osnabrück, , da sie den eigentlichen TR 440 bilden. 

Geräte des Typs 1 (Lochkartenleser) und des Typs 2 (Zeilendrucker) stehen zusätzlich 
in der Abteilung Vechta und im EW der Universität Osnabrück. Sie sind über eine 
Datenleitung an die Zentraleinheit an~eschlossen. Ferner befinden sich an den Stand-
orten ~-Jesterberg und Haste Geräte der Typen 1 und 2. 

2.1.1 Eingabegeräte 

Die Informationen (Programme und Daten), die in den Rechner einge-
geben werden sollen, müssen ohne Ausnahme durch eines der Eingabe­
geräte gehen. Zwar besitzen die meisten Rechner eine Eingabetastatur, 
mit der Daten und Befehle direkt eingegeben werden können, dies erfolgt 
jedoch nur im Notfall. Die eigentliche Menge der zu verarbeitenden Da­
ten muß mit wesentlich höherer Geschwindigkeit in den Rechner hinein­
gehen. Dazu werden sie vorab in maschinenlesbarer Form auf einen 
Datenträger (Lochkarte, Lochstreifen, Beleg, Magnetband) gebracht. 
Beim Lesen des Datenträgers durch das Eingabegerät werden die Infor­
mationen in elektrische Signale umgewandelt und dem interen Speicher 
der Zentraleinheit über Kanäle zugeleitet. Typische Eingabegeräte sind: 



4 
-~===-----.---------·---·-

Lochkartenleser, Lochstreifenleser, Belegleser, Terminaltastaturen, Magnetband­

geräte. 

2.1.2 Ausgabegeräte 

Die zur Ausgabe kommenden Informationen werden ebenfalls in Form von elektrischen 
Signalen zu den Ausgabeeinheiten geleitet und dort in Lochungen (Lochkarte, Loch­
streifen), Druckzeichen (Schnelldrucker) oder Bewegungen (Zeichengeräte) auf einem 
Datenträger umgewandelt. Sie sind für den Benutzer entweder direkt lesbar oder 
müssen mit Hilfe eines weiteren Arbeitsganges entschlüsselt werden (z.B. Loch­
kartenbeschrifter) . Teilweise können die Datenträger zur neuerlichen Eingabe in , 
den Rechner verwendet werden. 

2.1.3 Die Zentraleinheit 

Dieser Abschnitt behandelt die wesentlichen Bauteile der eigentlichen Verarbeitungs­
einheit eines Rechners. Wie bereits unter 2.1 gezeigt, besteht eine Zentraleinheit 
aus drei Grundelementen: 

2.1.3.1 Das Leitwerk 

1.) Leitwerk oder Steuerwerk 
2.) Rechenwerk 
3. ) Interner Speicher (Arbeitsspeicher) 

Das Leitwerk, auch Steuerwerk oder Control Unit genannt, bildet den kompliziertesten 
Bestandteil der Zentraleinheit. Seine Aufgabe besteht darin, die Arbeitsgänge, die 
im restlichen Teil des Rechners vor sich gehen, zu überwachen. Hierzu gehört die 
Steuerung der zeitl ichen ~eihenfolge, in welcher die Befehle des Programms ausge­
führt werden sollen, die Entschlüsselung und Interpretation der Befehle, sowie die 
Erzeugung von Signalen, welche im Rechenwerk, im internen Speicher oder in den 
Peripheriegeräten die Ausführung der Befehle bewirken. Zu diesem Zweck verfügt es 
über eine Anzahl von Spezialregistern, z. B. zum Speichern des Operations- und 
Adressenteils eines Befehls. 

Die Reihenfolge, in der die Operationen ausgeführt werden sollen, ist dem Leitwerk 
mitzuteilen. Die einzige Möglichkeit, Instruktionen und Daten in den Rechner hinein­
zubekommen, ist über die Eingabegeräte. Soll das Leitwerk die Instruktionsfolge kennen, 
so muß es unmittelbaren Zugriff zum Speicher haben. 
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Aus diesem Grunde werden sowohl 
die zu Steuerung erforderlichen Angaben als auch die zu verarbeiten­

den Daten im Speicher untergebracht. Das Leitwerk 11 1 iest 11 in der 
Liste der gespeicherten Instruktionen, interpretiert jede einzelne 

Instruktion und weist eine der anderen Einheiten an, den Befehl 

auszuführen. 
Das Leitwerk überwacht: 

1.) die Eingabe der Daten 
2.) das Speichern und Wiederauffinden der Daten 
3.) die Verarbeitung der D.aten im Rechner 

4.) die Ausgabe der D aten 
S.) seine eigene Tätigkeit 

Die Tatsache, daß das L eitwerk Einfluß auf die Verarbeitung seiner 
eigenen Instruktionen besitzt, stel lt eine der wesentlichsten Eigen­
schaften der heutigen Rechner dar, nämlich die Fähigkeit, sein 
eigenes Verha I ten zu ändern. 

2. 1 . 3. 2 Das Rechenwerk 

Das Rechenwerk bildet denjenigen Tei I eines Rechners, in dem die 
eigentliche Informationsverarbeitung stattfindet. Dazu werden die 
zu verarbeitenden Daten aus dem int ernen Speicher in d i e Spezialre­
gister des Rechenwerks transportiert, dort miteinander verknüpft und 
danach evtl. wieder in den internen Speicher zurückgebracht. 

Das Rechenwerk ist in der Lage, zwei Arten von Operationen durch­
zuführen, nämlich arithmetische und logische Operationen. 

Die erste Gruppe umfaßt die vier Grundrechenarten: Addition, Sub­
traktion, Multiplikation und Division. Dabei w ird eigentlich nur die 
Addition vom Rechenwerk beherrscht. Die übrigen Operationen werden 
auf die Addition zurückgeführt. 

Die vom Rechenwerk ausführbaren logischen Operationen dienen d em 
Vergleich zweier Daten, wobei das dabei ermittelte Ergebnis für die 
Auswahl der z u d u rchlaufenden Programmzweige von ausschlaggebender 
Bedeutung ist. 

Das Rechenwerk setzt sich aus folgenden drei Baugruppen zusammen: 

l. ) Addierwerk 
2. ) ein i g e Reg i s t er 
3.) Rechensteuerung 
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Ad 1.) Da sämtliche arithmetischen Operationen auf eine Addition 

zurückzuführen sind, genügt die Ausrüstung mit einem 
Addierwerk. 

Ad 2.) Die Register dienen zur Aufnahme der Operanden und der 
Zwi sehen- und Endergebnisse während des Rechenvorgangs. 

Ad 3.) Die ~echensteuerung dient, wie der Name ber-elts erkennen 
läßt, der Steuerung und Überwachung der Rechenvorgänge 

innerha I b des Rechenwerks. 

2. 1. 3. 3 Der interne Speicher 

Der interne Speicher, oft auch als Hauptspeicher eines Rechners be­
zeichnet, dient sowohl als Programm- als auch als Arbeitsspeicher. 
Ersteres insofern, als er das Programm aufnimmt, welches den Ab­
lauf der Verarbeitung steuert. 
Soweit jedoch der interne Speicher nicht mit Programminstruktionen 
belegt ist, steht er als Arbeitsspeicher zur Verfügung. Das bedeutet, 
daß er die Ergebnisse der Operationen aus dem Rechenwerk speichert, 
die von den Eingabeeinheiten und den externen Speichern kommenden 
Daten übernimmt und die Ergebnisse an die Ausgabeeinheiten und 

die externen Speicher abgibt. Jede Zel Le des internen Speichers hat 
einen nur für sie s~lbst gültigen Namen: ihre Adresse. Soll ein Wert 
in den Speicher eingegeben werden, so gibt man diese Adresse an. 
Um den Wert wiederzuerhalten, gibt man die Adresse an und fordert, 
daß der Inhalt der Adresse geholt wird. 

Technisch ist der interne Speicher meist als Magnetkernspeicher kon­
zipiert, was dazu führt, daß er häufig in der Umgangssprache von 
vorneherein als Kernspeicher bezeichnet wird. 

2. 2 Vom Quellenprogramm zum Objektprogramm 

Das vom Benutzer in FORTRAN-Anweisungen geschriebene Programm 
bezeichnet man als Quellenprogramm (Source Program). Um nun ein 
FORTRAN-Programm in eine für den Rechner 11verständl iche11 Form 

zu bringen, ist ein Übersetzungsprogramm notwendig, ein sog. Compiler 

(=Übersetzer). Der Compiler übersetzt das FORTRAN-Programm in eine 
Folge von Instruktionen In der Maschinensprache. Dieses vom Compiler 
erzeugte Programm bezeichnet man als Objektprogramm (Object Program). 
Der schematische Ablauf bei der Bearbeitung eines FORTRAN-Programms 

ist folgender: 
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2. ) 
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Ablochen des FORTRAN-Programms, der Daten und der 
Jobsteuerkarten. Kat'ten in der für einen Job vorgesehenen 

Folge anordnen. 

Einlesen des aus Steuerkarten, FORrRAN-Programm und 
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evtl. Datenkarten bestehenden Jobsin den Rechner.Im allge-
meinen sofortiges Verdrängen des Jobs auf externen Speicher, da • 
andere Jobs höhere Priorität haben.Nach gewisser Wartezeit Beginn der 

3.) Laden des FORTRAN-Compi I ers in den Kernspeicher und 
starten desselben. Der Compi I er I i est das FORTRAN-Pro-
gramm und übersetzt es in die Spcache, die die Maschine 
verarbeiten kann. Gleichzeitig wird eine Liste des Quellen­
programms erzeugt, in der gegebenenfa II s syntakti sehe 

Bearbeitung. 

und semanti sehe Fehl er gemeldet werden. War das Programm 
formal richtig, so liegt jetzt das sog . Montageobjekt v6'1r. 

4.) Jetzt tritt der Montierer in Aktion.Er befriedigt etwa noch 
vorhandene Aufrufe von Bibliotheksroutinen und erzeugt 
einen startfähigen Operator. 

5.) Anschließend Starten des Objektpro~ramms (Operators) . 
: Dieser .liest noch etwa notwendige Daten und 

produziert Ergebnisse. Treten hierbei noch Fehler auf, 
s·o werden diese gemeldet und das Programm gegebenenfalls 
abgebrochen. 

6.) Ausdrucken der erzeugten Listen und der Ergebnisse über 
den Schnelldrucker. 

Die unter 2.), 3.) _und 4.)_er1t1ähnte_n Vorqänqe, wie Laden, Montieren und 
Starten von Programmen, erfolgen durch Teile des Betriebssystems. Das Betriebs­
system ist -ein Paket von Programmen, die den Ablauf der einzelnen jobs steuern 
und re~eln. · Anweisungen an das aetriebssyst~n werden mit Hilfe von Kommandos 
angege~en. Diese- unterscheiden sich wesentlich von einer Rechenanlage zur anderen . . 
Bzgl. der Kommandos des TR 440 und der speziellen Erweiterungen der Sprache 
FORTRAN gegenüber dem standardmäßigen FORTRAN IV wird auf die Anhänge dieser 
Schrift verwiesen. 
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3. Aufbau eines FORTRAN-Programms 

·3. 1 Anweisungen (statements) 

Ein FORTRAN-Quellenprogramm setzt sich aus einer Folge von An­
weisungen .zusammen. Man unterscheidet ausführbare und nichtaus­
führbe.re Anweisungen. 

A) Die ausführbaren Anweisungen umfassen 

a) arithmetische und boolesche (logische) Ergibtanweisungen. 
Bei der Ausführung einer solchen Anweisung wird der je­
weilige Wert einer einfachen oder indizierten Variablen 
durch das Ergebnis einer Rechnung oder den Wahrheitswert 
eines booleschen (logischen) Ausdrucks ersetzt. 

b) Steueranweisungen. 

Steueranweisungen ändern den Programmablauf (Sprungbefehle, 
Schleifen etc.) oder beenden die Ausführung des Programms. 

c) Ein- und Ausgabeanweisungen. 

Diese Anweisungen bewirken die Übertragung von Daten 
zwischen dem internen Speicher und einem externen 
Speichermedium. 

B) Die n ichtausführbaren Anweisungen entha I ten 

a) Spezifika t ionsanweisungen. 
Spezifika tionsanweisungen beschreiben Eigenschaften und An­
ordnung von Variablen, Feldern und Funktionsunterpro~wammen. 

b) Forma tanwei sungen. 

Formatanweisungen dienen zur Beschreibung der Übertragung 
von Daten_ zwischen verschiedenen Speichereinheiten. 

c) Unterprogramm-Anweisungen und Anweisungen zur Definition von 
Anweisungsfunktionen (sta tement functions). 
Unterprogramm-Anweisungen definieren Namen von Subroutinen 
und Funktionsunterprogrammen und geben deren Anfang an. 

3. 2 Codierung von FORTRAN-Anweisungen 

FORTRAN-Programme werden im al !gemeinen auf 80-spaltigen Loch­
karten abgelocht. Dabei gelten folgende Regeln: 

1) Anweisungen müssen in den Spalten 7 bis 72 einschließlich stehen. 

Auf einer Karte darf nur eine Anweisung stehen. 
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'T1 
0 
:0 
-4 
jJ 
► -, 
C.:a 
.,.._ 

< 

...0 
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2) Reicht der Platz einer Karte für eine Anweisung nicht aus, so können bis 
zu 19 Fortsetzungskarten verwandt werden. Eine Fortsetzungskarte enthäl t, 
im Gegensatz zur er§ten Karte einer Anweisung, in Spalte 6 weder eine Leer­
stelle (blank) noch eine Null. 

3) In Spalte 1 bis 5 einschließlich der Anfangska:~e eine~ _Anweisung kann eine 
Anweisungsnummer (label) ·stehen, die aus 1 bis 5 Dezimalziffern besteht. 
Führende Nullen werden dabei ignoriert. Anweisungsnummern können in be­
liebiger Reihenfolge angegeben werden . Ihr Zahlenwert hat keinen Einfluß 
auf die Reihenfolge der Abarbeitung der Anweisungen. Es darf in einem Haupt­
oder Unterprogramm die gleiche Anweisungsnummer zur Kenn~eichnung nur einer 

1 

Anweisung benutzt werden. 

4) Die Spalten 73 bis 80 haben für FORTRAN-Compiler keine Bedeutung und können 
daher beliebig für Kennzeichnungszwecke verwandt werden. 

Um bessere Lesbarkeit zu erreichen, können in FORTRAN-Programme beliebig Leer­
stellen (blanks) eingeführt werden. In Zeichenketten jedoch sind Leerstellen 

signifikant. 
Zur übersichtlichen Gestaltung eines Programmes können sich an beliebiger Stelle 
zwischen den Anweisungen, außer unmittelbar vor Fortsetzungskarten, Kommentar­
karten befinden. 
Kommentarkarten sind durch ein C in Spalte 1 gekennzeichnet, der Kommantartext 
steht in den Spalten 2 bis 80. 
In den Spalten 2 bis SO sind nur FORTRAN-Zeichen (s. 3.3.1) erlaubt. 

Beim Auflisten des Programms entspricht eine Lochkarte genau einer Zeile des mit 
dem Zeilendrucker erzeugten Listings. 

3.3 Grundelemente von FORTRAN 

3.3.1 Schriftzeichen 

Die in FORTRAN-Programmen zulässigen Zeichen (characters) sind 
a) .alpbabetische Zeichen (Buchstaben): 

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 

b) numerische Zeichen (Ziffern): 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

c) Sonderzeichen: 

+-/=().,$,:< 

Zu den Sonderzeichen zählt noch die Leer­
ste 11 e (blank) . 
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Buchstaben und Ziffern werden zur Unterscheidung von den Sonder­

zeichen auch alphanumerische Zeichen genannt. 

3. 3. 2 Darstellung von Größen 

In F-ORTRAN uht&rach~idett man .5 Typen von '3rößen: 

1 1 

ganzzahlige, reelle, doppeltgenaue, komplexe und logische (boolesche) 

Größen. 
Durch den Typ sind die mathematischen bzw. logischen Eigenschaften 

einer Größe und ihre interne Darstellung festgelegt: 
Größen können als Konstanten oder Variablen vorliegen. 

a) Konstante: 

Eine Konstante ist ein fester, unveränderl i eher Wert, der in 
FORTRAN durch eine Zeichenreihe dargestel I t wird. Numerische 
Konstanten (ganzzahlig, reel 1, doppel tgenau und komplex) sind 

Zahlen. 

b) Variable: 

Eine Variable ist eine Größe, die an verschiedenen Stellen inner­
halb eines Programms oder bei verschiedenen Ausführungen eines 
Programms ihren Wert ändern kann. Sie wird durch einen Va­
riablennamen (identifier) gekennzeichnet. Ein Variablenname be­

steht aus 1 bis 6 alphanumerischen Zeichen, von denen das erste 

ein Buchstabe sein muß. Variablennamen dürfen keine Sonder­

zeichen enthalten. 

Beispiele 
(Im folgenden wollen wir das O in FORTRAN-Beispielen zur Unter­

scheidung von der Nul I mit/ durchstreichen): 

A 
S72 

QTT{j3 
RITUB 

ROl NEU 

FQRMEL 
J12345 

Folgende Variablennamen sind falsch: 

LEXIKQN 
BI-SEX 

6A 

(länger als 6 Zeichen) 

(Sonderzeichen unzulässig) 
(beginnt nicht mit einem Buchstaben) 
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3. 3. 3 Ganzzahlige Konstanten 

Eine ganzzahlige Konstante (INTEGER-Konstante) ist eine ganze Zahl, 
die als Folge von Dezimalziffern ohne Dezimalpunkt geschrieben wird, 

vor der ein Vorzeichen (+oder - ) stehen kann. Fehlt das Vorzeichen, 
so wird die Zahl als positiv angenommen. Der Wertebereich der 
1 NTS:Ge:R-Größen hänit von der jewel Ilgen Rechenanl •.i• ab. 

Beispiele: 

1 1 
123456 
919 888 

-125 
0 
+583 

-000003 

3. 3. 4 Reel I e Konstanten 

Eine reel 1 e Konstante {REAL-Konstante) ist eine Dezima 1 punktkonstante 
oder eine von einem Exponent gefelgte Dezimalpunkt- oder INTEGER­
Konstante. Dabei versteht man unter einer Dezimalpunktkonstanten eine 
Folge von Dezimalziffern, die von einem Dezimalpunkt angeführt, unter­
brochen oder gefolgt wird. Ein Dez ima I exponent wird geschrieben a I s 
Buchstabe E, dem eine INTEGER-Konstante folgt. Der Dezimalexponent 
bewirkt eine Multiplikation der vor ihm stehenden Konstanten mit der­
jenigen Potenz von 1 O, die durch die INTEGER-Konstante des Dezimal­
exponenten gegeben ist. 

Eine REAL-Konstante kann mit einem Vorzeichen versehen werden. 
Fehlt das Vorzeichen, so wird die Konstante als positiv gewertet. 

Die Anzahl der signifikanten Stellen der REAL-Konstanten und der 
Bereich des Exponenten hängen von der jewei 1 igen Rechenanlage ab. 

Beispiele für REAL-Konstanten: 

l. 
-3.00 
0.7831 
+.82 
3158.279 
. 0 
+84. l 99E 3 

. 396 E+2l 
l 23E-5 

. 000 081 7 

{bedeutet: 841 99.) 

{bedeutet: 0. 00123) 
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Folgende REAL-Konstan ten sind falsch: 

323 

-7. 14E 
. 531 E -1 O. 

3. 3. 5 Variable 

(Dezimalpunkt oder Dezimalexponent fehlt) 
(nach E fehlt die INTEGER-Konstante) 
(im Exponenten darf nur eine ganze Zahl 
ohne Dezima I punkt stehen) 

In FORTRAN unterscheidet man zwei Arten von Variablen, nämlich 
einfache Variable und indizierte Variable . . 

Der Typ (ganzzahlig, reell, doppeltgenau, komplex oder logisch) 

1 3 

der jewei I igen Variablen muß im al !gemeinen durch eine Typ-Spezi­
fikationsanweisung festgelegt werden. Geschieht dieses nicht, so . ist die 
Variable durch ihren Variablennamen in folgender Weise spezifiziert: 

Variable, deren Namen mit einem 1, J, K, L, Moder N 
beginnen, werden als INTEGER-Größen aufgefaßt. 
Alle anderen Variablen gelten als vom Typ REAL.· 

Eine einfache Variable gibt einen einzelnen Wert wieder, der auf 
einem Speicherplatz gespeichert ist, auf den sich der Name der Va­
riablen bezieht. Der Wert der Variablen wird intern in der gleichen 
Weise behandelt wie eine Konstante desselben Typs. 

Mit indizierten Variablen werden wir uns später befassen. 
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4. Arithmetische AusdrUcke und Anweisungen 

4.1 Arithmetische AusqrUcke 

Oft wird ein Programm erstellt, um mathematische Formeln auszuwerten. Die 
Programmiersprache FORTRAN erleichert die Darstellung der Formeln, da die 

mathematische Schreibweise so weit wie möglich nachempfunden wird. 
Seien A und B Konstanten oder Namen fUr Variable (siehe 3.3.5), dann stellt 

A o B 

1 

einen arithmetischen Ausdruck dar. Das Zeichen o steht fUr einen der fUnf 

verschiedenen arithmetischen Operatoren: 

Beispiele: 

Arithm. Operator 
+ 

* 
I 

** 

ALPHA+ BETA 
IX+ IY - IZ 
3.•Q3P4/Z17 
16.34-Q3•*5 
STV+DRUCK•*2-ANT*13.9254 

Bedeutung 
Addition 
Subtraktion 
Multiplikation 
Division 
Exponentiation 

Es sei darauf hingewiesen, daß die obige Definition des arithmetischen Aus­
druckes rekursiv zu verstehen ist, d. h. iind A und B arithmetische AusdrUcke, 
so ist A o B ebenfalls ein arithmetischer Ausdruck. Die Operatoren+ und - kann 
man als einstellige Operatoren benutzen, z. B. +Boder - B. Diese AusdrUcke 5tellen 
einen Spezialfall von A-B mit A=O.O dar. Der Operator+ kann hierbei weggel assen · 
werden. Die primitivste Form eines arithmetischen Ausdruckes ist also die Konstante 

und die Variable. 

Welche Gestalt ein arithmetischer Ausdruck im einzelnen annehmen kann, soll nun 
angegeben werden. 
1. Eine Konstante 
2. Eine einfache Variable 
3. Eine indizierte Variable (siehe Kap.10) 
4. Ein Funktionsaufruf (siehe Kap.9) 
5. Arithmetische Operanden, die durch einen 

arithmetischen Operator verknUpft werden 
6• Ein geklammerter arithm. Ausdruck 

3. 141592 
X 
Y(9) 
COS(Z) 

X-Y+A 
(BETA) 
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4.2 Regeln fUr die Bildung arithmetischer AusdrUcke 

FUr die Bildung arithmetischer Ausdrücke gelten folgende Regeln: 

1. ) Wird ein arithmetischer Ausdruck aus mehr als einem Operanden gebildet, so 
mUssen die verwendeten Operanden durch einen arithmetischen Operator ver­
knUpft werden . Der ~athematische Ausdruck X· V mUßte geschrieben werden 
als 

X :: V 
J I 

Die AusdrUcke X· Y oder XV sind unzulässig. XV wurde z. B. als Variablen­
name interpretiert. 

2. ) Bei der Bildung eines arithmetischen Ausdr~ckes dUrfen zwei Operatoren 
nicht unmittelbar aufeinanderfolgen; 

falsch richtig 

x::1. /V 

x::(-V) oder -v:: X 

x:~:: ( -1.) 

3.) In einem arithemtischen Ausdruck dUrfen mit Hiife der arithmetischen Oper­
atoren Operanden unterschiedlichen Typs miteinander verbunden werden. Die 
zulässigen Kombinationen gibt folgende Tabelle wieder: 

Operator Typ des rechten Operanden 

+ - :: / INTEGER . REAL DOUBLE a) COMPLEX b) 
' ' ' ' 

' 
s:: INTEGER I-NTEGER REAL N N 
Q) 

-"<: 
s:: s:: REAL REAL REAL DOUBLE COMPLEX •,- Q) 
,- "'O 

s:: 
1/) lt! DOUBLE a) N DOUBLE DOUBLE N Q) s... 

"'O Q) 
C. 

c.o 
~ COMPLEX b) N COMPLEx· N COMPLEX 

a) Operand vom Typ doppelte Genauigkeit 
b) Operand vom Typ Komplex . 

N = diese Kombination .ist unzulässig 
·steht kein N in der Tafel, so .zeigt der angegebene Typ den Typ des Ergebnisses 
an .. 
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Die Tabelle ist nach folgender Hierarchie aufgebaut: 

1. COMPLEX 

2. DOUBLE PRECISION 

3. REAL 
4. INTEGER 

Wel"'den zwei Operanden vel"'schledenen Typs mltelnendel"' vel"'knUpft, so Ist 
der entstehende Ausdruck vom Typ des in der Hierarchie höher stehenden 
Operanden, z.B. ergibt REAL + COMPLEX wieder COMPLEX. 

4.) Werden zwei Operanden durch den Exponentiationsoperator miteinander · 
verknüpft., so muß der Exponent vom Typ INTf;;;GER, REAL oder DOUBLE 
PRECISION sein. Die zulässigen und unzulässigen Kombinationen gibt folgen­
de Tabe! le wieder: 

Operator T yp des Exoonenten 

f 

.,_.,_ ,,.. .. ,.. INTEGER REAL DOUBLE COMPLEX 

, , 

INTEGER INTEGER N N N 
t.. REAL REAL REAL DOUBLE N Q) 
u U) DOUBLE DOUBLE DOUBLE DOUBLE · N ·-0.. U) 

COMPLEX COMPLEX N N N » ro 
f- m 

' 

N = diese Kombination ist unzulässig 
. . 

In einem Ausdruck A"",:'B 
' 

wobei B vom Typ RE.AL ist, muß A positiv sein, da 

derartige Exponentiation mittels logarithmischer Rechnung vorgenommen werden. 
Es gilt nämlich 

Der ln(a) :ist aber nur für a> 0 erklärt. 

Ist jedoch B vom Typ INTEGER, so darf A al.!~h negative Werte annehmen, da 
derartige Exponentiationen über eine mehrfache Multi pi ikation vorgenommen 

werden. 

4 . 3 Auswertung von arithmetischen Au.$drücken 

4. 3. 1 Natürliche Rangordnung 

Die Auswertung von arithmetischen Au1sdrücke.n erfolgt in FORTRAN nach 
einer bestimmten Rangordnung, die wie folgt festgelegt ist: 

1. Stufe Funktionsaufrufe und Ausdrücke in Klammern (siehe Kap. 4. 3. 2) 
2. Stufe Exponentiation 
3. Stufe Mult iplikat ion und Division 

4. Stufe Addition und,'Subtraktion 
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Operationen in gleicher Stufe werden grundsätzlich von I inks nach rechts 
ausgewertet. 

Beispiele: (die Ri bzw . . li stehen abkürzend für Zwischenresultate, 

--Ri bzw. --Li steht für "Ergebnis wird in Ri bzw. Li gespeichert 11 ): 

1 . ) A':"::B _.R 1 

2.) Rl >!<>:<c -- R2 

b) Auswertung von 1>:'J/K 

1.) 1,,"j---L1 

2.) 11 /K-l2 

(Ergebnis) 

(Ergebnis) 

Beim Schreiben arithmetischer Ausdrücke vom Typ INTEGER ist besondere 
Vorsicht geboten. Der Rechner rundet weder auf noch ab, sondern ein even­
tuel I auftretender Dezimalbruch wird abgehackt, z.B. 11 /3=3. 

c) Auswertung von A""""B/C+D>:'E,:cF-G 

1 . ) A,:,,:,B --- R 1 

2.) Rl /C---R2 
3.) D':'E -- R3 
4. ) R3,:'F -- R4 
5.) R4+R2·-RS 
6.) RS-G --R6 

4. 3. 2 Auswertung von Klammern 

(Ergebnis) 

Die Rangordnung wird durch das Setzen von Klammern aufgetioben; denn wie in 
der Algebra müssen in arithmetischen Auss:Jrücken ;Klammern gesetzt werden, um 
bei der Auswertung eine besondere Reihenfolge zu erzwingen. Eine Schachte­
lung der Klammern ist erlaubt. Treten in einem arithmetischen Ausdruck Klam­
rn.ern auf, so werden zuerst diese ausgewertet. Dabei ist zu beachten, daß die 
r'>.uswertung der geschachtelten Klammern von innen nach außen durchgeführt 
w ird. Die Berechnung des in der Klammer stehenden Teilaus

0

druckes wird unter 

Beachtung der Rangordnung durchgeführt. ::Dieser Klammerausdruck nimmt dann 
die Stellung eines Operanden ein. 
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Beispiele 

a) Auswertung von ((X+ Y) / ( X - Y) + A3)* B 

1.) X+Y --- R1 
2.) X-Y - -- R2 

3,) R1/R2 -- R3 
4.) R3+A3 -- R4 
5.) R4,."B --- RS (crgebnis) 

19 

Bemerkung: Überflüssige Klammerpaare beeinflussen nicht das Ergebnis, 
deshalb sollte man im Zweifel sfal I ein Klammerpaar set zen. 

Weitere Beispiele 

mathemat.ische Schreibweise 

(a - b)c 
C - q 
x+y 
X - y 

X+ _Y __ 
X - y 

X+ Y_, - y 
X 

X +~ - y 
X 

.: 3n 
(a + b) 

3 
(a + b) n 

.3 
a + b n 

FORTRAN - Schreibweise 

( A - B) ,.., EPS) / (C - Q) 

(X + Y) / (X - Y) 

X+ Y / (X - Y) 

(X+ Y) /X - Y 

X+ Y/X - Y 

(A + B)>'.<>'.<(3,."N) 

(A + B)•:<•::3>'.cN 

4. 4 A r ithmetische Anweisungen (Ergibtanwe isungen) 

Die al !gemeine Form der arithmetischen Anweisung lautet: 

V=A 

Dabei is~·V eine einfache oder indizierte Vari~ble und A ein arithmetischer 

Ausdruck. Die arithmetische Anweisung besag t, daß der Variablen V der 
Wert zuz,uweisen ist, der sich aus der Berech()ung des arithmetischen Aus­
drucks A ergibt. Die arithmetische Anweisung1 ist keine algebraische Gleichung, 
obwoh l si·e mit dem Gleichheitszeichen geschri'eben wird. Tritt eine Variab l e auf 

beiden Seiten des Gleichheitszeichens auf, so bedeutet dies l ediglich, daß der 
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Variablen ein neuer Wert zuzuweisen ist, der sich unter Verwendung ihres 
alten Wertes errechnet. 

X= X+ 2. 

bedeutet: Nimm den Inhalt von X (genauer, den Inhalt des Speicherwortes 
mit di?r symbolischen Adresse X), vermuhre ihn um 2. und spflic;;here das 
Ergebnis wieder" nac::h X. Der" alte Wer"t von X 9ent also ver"IOr"en! 

Beispiele: PI = 3. 1 41 592 

A = R 
I = 1 + 1 . 
Q ·= A,,~B/(c + D) 

Y = YM + RADIUS 

FUr den Fall, daß die Variable auf der 1:inken Seite der arithmetischen An­
weisung vom gleichen Typ ist wie der ar'ithmetis:che Ausdruck auf der rech t en 
Seite, erübrigt sich eine nähere Erläuterung. Ist dies jedoch nicht der Fall, 
so wi rd der arithmetische Ausdruck seinem Typ· entsprechend berechnet und 
nach der Umwandlung in den Typ der Variablen auf deren Speicherplatz ge­
speicher t . 

Beispiel: A = 4. 0 
I =A + 1.9 

Wirkung: Zunächst wird der REAL-Zahl . A der Wert 4. 0 zugewiesen. Dann 
wird der Ausdruck A + 1. 9 berechnet. Das Ergebnis ist 5. 9, der Typ ist 
REAL. Die Variable I ist jedoch vom T yp INTEGER. Es wird nun der Dezi­
malbruch abgehackt, der ganzzahlige An~ei I in e:i;ne INTEGER-Zahl umgewan­
delt und der Variablen I zugewiesen, d. h. 1 erhält den Wert S. 

In der folgenden Tabe! le sind die in FOR·:fRAN Z!-Jlässigen Typkombinationen 
zwischen Vcl,riable und arithmetischem Ausdruck:;zusammengeste l lt: 

'' 

Typ des arithmetischen Ausdr?-ucks A 

> INTEGER REAL DOL,lBLE COMPLEX 
C: ·, 

'-~INTEGER INTEGER INTEGER INTEGER N ü .D 
--o rv' REAL REAL REAL REAL N 
~ -~DOUBLE DOUBLE DOUBLE DOUBLE N 
f- >J COMPLEX N N N COMPLEX 

N = diese Kombination ist unzulässig. DOUBLE~ DOUBLE PRECISION 
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s. Programmende 

5. 1 Die STOP-Anweisung 

Die STOP-Anweisung ist eine ausführbare Ar:,weisung. Sie kennzeichnet das 

lo_g_ische Ende eines Proaramms. Sie hat die F.orm: 

oder 
STOP 
STOP n 

Hierbei ist n e ine Ziffernkette, bestehend au5; 1 bis S Ziffern. Bei der 
Ausführu0g der STOP-Anweisung wirc:;l das Pr~ogramm an dieser Stelle beendet 
und kann nicht w ieder neu gestartet werden. Die STOP-Anweisung ist die letzte 
ausführbare Anweisung einer Programmeinheit. Verschiedenen können dazu be­
nutzt wer·den, verschiedene STOP1s eines Programms zu unterscheiden. 

5. 2 Die END-Anweisung 

Die END-Anweisung ist eine nicht ausführbare Anweisung. Sie hat die Form: 

END 

Die END-Anweisung kennzeichnet für den Compiler das physikalische Ende eines 
Programms. Jedes Haupt- oder Unterprogramm muß mit dieser Anweisung schl ie­

ßen. Sie .parf jewei I s in einer Prograrpmeinheit nur einmal auftreten. 

6. Ein- ,und Ausgabeanweisung (Einführung) 

6. 1 Vorbemerkungen 

.. 
In einem ar i thmet i sehen Ausdruck können bekannt! ich Konstanten und Variablen 

auftreten. Ehe man einen arithmeti schen Ausdpuck auswerten kann, müssen den 
Variablen Werte zugewiesen worden sein. Das kann z.B. mittels einer arithme­
tischen Anweisung oder mittels Einlesen des aktuellen Wertes geschehen. Es sei 

bemerkt, daß - 1 iest man den Wert ein - ein flexibleres Programm geschaffen 

worden ·ist; denn abhängig von den eingelesenen Werten werden die Werte der 
anderen Variablen errechnet. Um lnfot'j'mationen über die Werte von Variablen 
zu erhalten, muß man diese vom Prog1ramm her ausgeben. Zuerst werden wir 

1 

die D a tenübertragung von Lochkarten in den Kernspeicher und vom Kernspei-
cher zum Zeilendrucker kennenlernen (Batchbetrieb). Im Time-Sharing-Betrieb 
entspricht dies der Datenübertragung vom Terminal zum Kernspeicher bzw. um­

ge:-<r;hrt. 
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6.2 FORMAT-gesteuerte READ- und WRlTE-Anweisung 

Die READ- und die WRITE-Anweisungen gehören zu der Gruppe der ausführ­
baren Anweisungen. Sie haben folgende al !gemeine Form 

Spalte 7 
~ ' ~u,J = ¾~ ~ kcvvt((,( g 

l~~ok{ :>!) -<.- j ' ~EAD (Kanal, Num) Liste 
bzw. 
WRITE (Kanal1 Num) Liste 

Dabei gilt: 

Kanal 

Num 

Liste 

ist eine INTEGER-Konstante oder -Variable größer als Nul l die die 
periphere Eingabeeinheit bzw. Ausgabeeinheit angibt. 

ist die Statementnummer der zugehörigen FORMAT-Anweisung (siehe 6. 3). 

steht stell vertretend für eine Liste von Variablen, die eingelesen bzw. 
eingegeben werden sollen. Die einzelnen Listenelemente werden durch 
Kommata voneinander getrennt. 

Beispiele: 

a) READ ( 1, 2) MAX, MORITZ, ADAM, EVA 

über den Eingabekanal 1 sollen die Werte für MAX, MORITZ, ADAM 
und EVA eingelesen werden. 2 ist die Statementnummer der zugehöri­
gen FORMAT-Anweisung. (siehe 6. 3) 

b) WRITE ( 10, 1 S) MAX, MORITZ, ADAM, EVA 

über den Ausgabekanal 10 sollen die Werte für MAX, MORITZ, ADAM, 
EVA ausgegeben werden. Hierbei stel I t 1 S die (Statement-) Nummer 
der zugehörigen FORMAT-Anweisung (siehe 6. 3), dar. 

6 . 3 Die FORMAT-Anweisung 

Die FORMAT-Anweisung ist eine nichtausführbare Anweisung. Sie darf an be-
i i ebiger Stelle zwischen den Anweisungen eines Programms stehen. Mit Hilfe 
di eser Anweisung legt man fest, in welchem Druckformat auf dem Zeilendrucker 
ausgegeben werden soll, ebenfalls bestim_mt man, in welchem Format die Daten 

von den Lochkarten gelesen werden solle!'.). Der· allgemeine Aufbau der FORMAT­
Anweisung ist wie folgt: 

Spalte S 7 

i ' f'......Jiv1 FC~MA T ( . 
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NUM ist die Stateme~tnummer des FORMAT's. 
Jede FORMAT-Anweisung muß mit einer Statementnummer 
versehen sein. 

23 

Innerhalb der runden Klammer findet man die Spezifikationen, die die Obertragung 
beim Lesen bzw. Schreiben festlegen. Werden für das Lesen einer Lochkarte bzw. 
das Drucken einer Zeile mehrere Spezifikationen in der FORMAT-Anweisung angegeben, 
müssen sie durch Komma voneinander getrennt werden. 

Es ist möglich, daß sich mehrere Lese- und Schreibanweisungen auf eine FORMAT­
Anweisung -beziehen. 

6.4 Die !-Spezifikation 

Diese Spezifikation gibt die Möglichkeit, INTEGER-Variable zu übertragen. 
Der al lgemeine Aufbau lautet: 

r I w 

r stellt den Wiederholungsfaktor dar und muß eine positive ganzzahlige vorzeichen­
lose Konstante sein. Hat r den Hert 1, so kann.!:. auch fortgelassen werden 

w ist ebenfalls eine positive ganzzahlige vorzeichenlose Konstante. 
Sie gibt die Anzahl der Stellen des Datenbereichs an, aus dem der jeweilige 
INTEGER-Wert gelesen bzw. in den dieser Wert gedruckt werden soll. 

Eingabe 

Die einzulesene Dezimalzahl muß ohne Dezimalpunkt abgelocht werden. Sie .kann mit 
einem vor der Zahl stehenden Vorzeichen versehen sein. Ist kein Vorzeichen ange­
geben, so wird der Wert als positiv angesehen. Zwischenräume (blanks) werden als 
Nullen interpretiert. Die Zahl wird innerhalb des w Stellen langen Bereichs rechts­
bündig erwartet. 

Beispiel 1 

Vom Programm sollen die Werte für MAX, MORITZ und IDA eingelesen werden. 
C 

C 

READ,(1,1O) MAX,MORITZ,IDA 
10 FORMAT(!5,211O) 

Wirkung: Lese von der nächsten Datenkarte ab Spalte 1 die Werte für MAX, MORITZ, 
IDA im angegebenen Format. 
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1 
1 2 3 1 5 6 7 1 9 10 1112 13 14 15 16 1718 19 20 21!2 23 21 25 26 27!8 29 30 3132 33 31 35 36 37 38 l9 III .. ,,2 13 U 4548 1748 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 M 65 66 67 58 69 70 7172 737'751"1117879111 
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5 55555 555 
l ! 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 131< 1516 1711 19 20 2112 2321 25 26 21 28 29 30 3132 3334 35 36 Ji J8 l9 III 

" 12 
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7 1 77777777 

8 1 88888888 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9111119 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 999999999 ... .. ! i 
' Rechenzentrum der Un1vers1tat Osnabru c k 
'----------- ------

J;·:nr::t'h;;:. l b de;· Spr,lt.G 1 ~) i s 5 steht der Wer·t von f\1/.\X 
II II 6 1 15 II li II II MOR11·z 

i : II li 16 1 2 ~; II II II II IDA 

;.,1- c,.__>( .c:r·hi:iit cL,:r-! \J•jeet - 30, MOF~ITZ Jen Wc1't ·I2:Yi 

L . .--:d !D/\ den v\f e1· t 98'/JO. 

r_,r-::;· 1/Jcr·t d 1~1-- i:"✓-fTZC~,[-T~-Vc11·iab l on wird in d en .. ~:.S tell en lc,ngcn Ger·eich 
r.:,.•sd--: ·iebr,~n. Oab,::.1 wir- d E.:ine ~3 tell e fri r· dös Vorz8 ich,~n blö'i"":Öti9t. J:; t d:0 Zi:.lhl 

p o~;itrv, ,,.._,ir·d e ir~ .Zwischenr'wL!m ausgegeben. /,na!og zur Elnsabe wi r'ci d::.'!"'' 
\'icr t ciei-- 'v'2.r-ic::.b , ':!n t' e,:.:: :tsbUndig in clen i3\:.'reich gedruck t. \/orl,wfenr:lld j, ;,i! ~d :1 

\,\' ...:-r·den unte1'c;r C1ckt. 

C 
\•h! T f .. (;.:yJ~l l·l~\X,M:)f-d':/.,ID,1 

' F u ~< r-; /\ T ( l ü X 9 ! ~ ,_ 2 I l O ) 

\'1/ :_r,:<u-n&: In der n ä ch:..,ten Zo i I e werden zuer~;t 10 Lec r· z.eichen 
... 10 X be<0.::1s:_1,) s;:h 10 L_c<::::- ;-:c ichcn .-:w s - · di1n.:ich ck·r Wc~i•t von MA>( ir•1 

r=c,:~ni. .. 1t 1 5 unci (j•e: V✓crt 1::! von tviO !:'.{ ITZ und 1D/\ in: For·m..:,t J 10 au ~;~Jc 9eb0r.i. 
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Ergebnisausdruck 

-30 1234 98700 

Für die Ausgabe sei vorerst empfohlen, die FORMAT-Anweisung mit lOX beginnen 
zu lassen . 

6.5 Die F-Spezifikation 

Mittels dieser Spezifikation kann man REAL-Variable übertragen. 
Der allgem~ine AUfbau lautet 

r F w.d 

r stellt den Wiederholungsfaktor dar (siehe !-Spezifikation) 
'!:!_ gibt die Stellenanzahl des Bereichs an (siehe !-Spezifikation). 
d ist ebenfalls eine positive ganzzahlige vorzeichenlose Konstante. Sie gibt 

die Anzahl der Stellen nach dem Dezimalpunkt an. 

Achtung : Es sollte stets gelten w~d + 3 

Eingabe 

Die einzulesende Dezimalzahl muß als Dezimalpunktkonstante rechtsbündig im angegebenen 
Berei ch abgelocht sein . Ihr kann ein Vorzeichen voranstehen. Dem Dezimalpunkt müssen 
d Stellen, die zu diesem Bereich gehören, folgen. (Bezüglich Vorzeichen und Zwischen­
räume siehe auch !-Spezifikation-Eingabe) (Eine Erweiterung hierzu wird in Kapitel 
11. angegeben) . Steht ein Punkt im Eingabefeld, so hat seine Stellung Vorrang. Enthält 
das Eingabefeld nur w Ziffern (ggf . ein Vorzeichen und w-1 Ziffern), so werden die 
letzten d Ziffern als Dezimalstellen gedeutet. 

Beispiel 1 

~om Programm sollen die Werte für ADAM , EVA, ASTOR eingelesen werden 

READ (1,20) ADAM, EVA , ASTOR 
20 FORMAT (3Fl0.2) 

Wirkung : Lese von der nächsten Datenkarte ab Spalte 1 die Werte für ADAM, EVA, 
ASTOR jeweils im FORMAT F 10 .2. 
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Ergebnisausdruck 

„30.12 - 1234.56 4507.90 

F=ür die Ein- bzw. Ausgabe wird vorerst folgendes empfohlen: 

Für INTEGER-Variable die Spezifikation 1 1 O, . 

für REAL-Variable die Spezifikation F . 1 O. 2, 

27 

der Klammerausdruck der FORMAT-Anweisung für die Ausgabe beginnt mit 
10 X. 

6. 6 Die H-Spezifikation (Ausgabe von Text) 

Es besteht die Möglichkeit, Klartext im Ergebnisausdruck einzustreuen und 
dadurch den Ausdruck übersichtlicher zu gestalten. Die H-Spezifikation stellt 
einen Weg dar, diese Möglichkeit zu verwirk! ichen. 
Der al !gemeine Aufbau lautet 

n H ... 
n gibt die Anzahl der Zeichen an, die dem Buchstaben H folgen und ausgegeben 
werden sollen. Hier sind alle Zeichen des Zentralcodes des benutzten P.echners er-
1 au bt. 

• Beispiel: 

Es sind die Koordinaten des Punktes· Pberechnet worden und diese sollen mit 
Text versehen ausgedruckt werden. 

C 

C 

~, R I T E: ( 2 , l O O ) X , Y 
100 FORMAT (l0X,30riKOORD!NATEN OES PUNKTES P X= , 

1FS~2,SH Y = ,F~.2) 

Ergebnisausdruck 
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7. Steuerungsanweisungen ;· 

7. 1 Vorbemerkungen 

Im al !gemeinen werden in einem FORTRAN-Programm aufeinanderfolgende An­
weisungen auch nacheinander ausgeführt. Diesen I inearen Ablauf eines Programms 
oder Programmtelles kann man durch die Steuerungsanweisungen durchbrechen. 
Steuerungsanweisungen sind bedingte und unbedingte Sprunganweisungen. Da-
bei darf der Sprung nur zu einer ausführbaren Anweisung erfolgen. 

7. 2 Unbedingtes GOTO 

Das unbedingte GOTO ist eine ausführbare Anweisung. 
Unter einem unbedingten GOTO versteht man eine Sprunganweisung, die keine 
Bedingun·g bezüglich des Sprungzieles an irgendwelche Größen innerhalb des 

Programms stellt. Die Anweisung lautet: 

GOTO n 

Dabei gibt n die Anweisungsnummer (Label, SJatementnummer) des Sprungzieles 
an. Es wird zu dieser Anweisungsnummer gesprungen und die Verarbeitung mit 

der dort stehenden Anweisung fortges~tzt. 

Beispiel: • 
' • 

GOTO 47 
13 y - · X ♦ R .. 10,0 

• 
• 
• 

47 z = X • V ~ .. 3 

• 
• 
• 

Die Anweisung GOTO 47 bewirkt, daß ein Sprung zu der Anweisungsnummer 47 
durchgeführt und als nächstes die dort· stehend:e Anweisung ausgeführt wird. 
Die Anweisung mit dem Label 13 wird nur dann ausgeführt, wenn sie durch eine 
andere Steueranweisung angesprungen wird. 

Im vorigen Beispiel wurde mit Hilfe der GOTO-Anweisung ein bestimmter Programm­
teil in Verarbeitungsrichtung übersprungen. Im folgenden Beispiel wird aufgezeigt, 
daß auch ein Rücksprung im Programm ,mittels der GOTO-Anweisung möglich ist: 



1 

30 

Beispiel: 

So4 

sos 

100 

FORTRAN IV 

• 
• 

lZEHN =KODE/ 10 
lEINS KODE~ (KODE/ 10) * 10 
RZEIT • RZEIT + TIM~ 
GOTO 100 
MZEHN = 6 
t-1E INS = 5 
GOTO 504 

• 
• 

7. 3 Die arithmetische IF-Anweisung 

Die arithmetische IF-Anweisung ist eine ausführbare Anwei sung. Sie stellt die 
erste Möglichkeit einer bedingten VerzwE;igung dar. Ihre al !gemeine Form la u­
tet: 

IF (a)nl, n2, n3 

Hierbei symbolisiert a einen bei iebigen arithmetischen Ausdruck des Typs 
INTEGER, REAL oder DOUBLEPRECISION, n i cht jedoch vom Typ COMPLEX. 
nl, n2 und n3 sind die Anweisungsnummern der drei möglichen Sprungziel e. 

Die Anweisung wird so ausgeführt, daß zunächst der arithmetische Ausdruck a 
berechnet und dann in Abhängigkeit vom Ergebnis das Sprungziel ausgewähl t 
wird, wobei gi I t: 

a < 0 Sprung zur Anweisungsnummer nl 

a = 0 Sprung 11 

a > 0 Sprung 11 

Beispiel: 

II 

II 

• 
• 

. • 

n2 

n3 

IF(X • 2,)10,29,30 
20 Y - A + B *~ 2 

• 
• 
• 

GOTO 50 
30 Z = 8 .... 2 

• 
• 
• 

GOTO 50 
10 ~TA• CX * Y) / 0 + 3,l41S92 
50. • 

• 
• 
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Für X < 2. erfolgt ein Sprung zur Anweisungsnummer 1 0. 
II X · =z.· II II II II III• II 20. 

II X > 2 • II II II II II II 30 • 
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8. Typdeklarationen 

Die Typdeklarationen informieren den Compiler über die Art der im Quellen­
programm verwendeten Variablen und Variablengruppen (Felder, Arrays). 
Zusätzlich können sie Informationen über die Anzahl der zu reservierenden 
Speicherplätze enthalten. 

In Kapitel 3. 3. 5 hatten wf,.. festgelegt, deB 11val"lable, der-en Namen mit einem 
1, J, K, L, Moder N beginnen, als INTEGER-Größen aufgefaßt werden. Alle 
anderen Variablen gelten als vom Typ REAL 11 , In diesem Falle wird der Typ 
der Variablen durch den ersten Buchstaben des gewählten Namens festgelegt. 
Diese Art der Typdeklaration bezeichnet man _als implizite Typdeklaration . 

. , .. 
Bei der expliziten Typdeklaration wird der Typ der Variablen oder Variablen-
gruppe durch eine besondere Anweisung festgelegt. 
Diese Anweisungen sind: 

INTEGER I iste 

REAL liste 

DOUBLE PRECISION I iste 

COMPLEX I i ste 

LOGICAL I iste 

(für_ ganzza_hl ige ;Variable) 

(für GI eitkomma-Var iabl e) 

(für doppel tgenaue Variable) 

(für komplexe Variable) 

(für logis.che Variable} 

Unter liste werden die Namen der einzelnen Variblen, durch Komma voneinander 
getrennt, einfach aufgezählt. Diese Typdeklarationen sind nicht ausführbare 

·Anweisungewund sie müssen vor der ersten ausführbaren Anweisung auftreten. 
In liste dürfen nicht nur Namen einfacher Variabler sondern auch die Namen 
indizierter Variabler aufgeführt werclen. Dadurch wird festgelegt, daß alle 
Elemente des Feldes mit diesem Namen vom entsprechenden Typ sind. Dem 
Namen kann eine Angabe über die D i mension folgen. Werden keine Angaben 
zur Dimensionierung in der expli ziten. Typendeklaration gemacht, so müssen 
diese Spezifikationen in der DIMENS19N-Anweisung (siehe 10. 2) angegeben 
werden. In FORTRAN besteht die indi•zierte Variable aus einem Namen, dem 

eine in runde Klammer eingeschlossene Index _! iste folgt. Die Indizes werden 

durch Kommata voneinander getrennt. 

Beispiele: 

mathematische Schreibweise 

y s, 7, i 

X 
0 

Schreibweise in FORTRAN 

A ·(I, J) 

B ( 1} 

Y(S,7,1) 

i:, FORTRAN aufgrund des Indexes 
nicht darstel lbar 
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In der expliziten Typendeklaration i st die Schreibweise für die Feldspez i fika-
tion mit Dimensionsangabe forma l identisch mit der Schreibweise einer indizierten 
Variablen. Bei der Feldspezifikation wird der Maximalwert jedes Index, der stets 

eine positive . INTEGER-Konstante (größer Nul 1) sein muß, für das Fe l d festge­
legt. 

Selsplele: 

REAL IDA,JOT(20,5,2>,LOGIC,MPH 
INTEGER G~RC60~,B~TA,ALPHA,DATUM 
DOUBLE ·PRECISION JUNO,f605,PLATTE(20) 
COMFLEX A412,0ATA,EXP~RT,TMPORT 
LOGICAL DISC,AnOLE,~OOUS,SWITCH(l0) 

Man beachte, daß alle Variablen vom Typ DOUBLE PRECfSION, 
COMPLEX u_nd _LOGICAL explizit deklari.ert werden rn,üssen. 
Überflüssig wären folgende Deklarationen: • 

tNTF.GER LOT,MIXtMAX 
REAL ETA,r,AMMA,EPSI 

da in al I en Fällen der Typ bereits implizit durch den ersten Buchstaben des 
Namens festgelegt ist. Bei der Arbeit mit indizierten Variats>len muß darauf ge­
achtet werden, daß d~r Maximalwert des Index nicht überschritten wird und 
der Index selber nicht kleiner als 1 ist. Oer Name des Feldes darf nicht m i t 
dem Namen einer einfachen Variable übe~einstimmen. Bis auf wenige Ausnah­
men darf der Name eines Feldes innerhalb des b~treffenden Programms nur 

\ 1 

i nd i ziert verwendet werden. 

Durch die Ar:igabe des Arraynamens ohne Klammern und Indizes wird keines­
falls das erste Arrayelement definiert. Solange einem Arrayelement kei n 
Wert zugewiesen worden ist, gilt der lnhaltder Speicherstelle als undefi­
niert. 



------------- ----.. ----· 

9. Siunri.:irdfunkt ionen 

FORTPAN stet lt dem Progr·am:nierer eine Reihe von ar !geme in ge­
b,~auchter. Funktioncc:n zur V erfügung, die: fast dL rchweg wie l·<onstante 

oder· Variable entspr·echenden Typs benutzt werden können. Als Ar­
gumcn?e sind bcllebl0c Au::,drUcke des Jeweils erlaubten Typs 2:1..,­

!essi ~J . Der Narne von Funktionen, die komplexe oder doppe l tg enc::ue 
Wer t G liefern, bra u::hen nicht in e iner s9-ezifikc.tionsanweisung als 

COtv:?LE>( oder DOUBLE PRECISION erklärt zu werden. 

Es· folgt eine L1ste der verfügbaren Funktionen. Da;~in s ind die Tvpen 

d e r Argumente und der- Funktionswerte in fo!92nder Weise abgekür zt: 
r bec'.c·utet: iNTEGER, R: REAL, C: CO;\;?LEX und D: _DOUBLE 

PREC!SiOi"-l. 

Ccf:ni t io~ 

------·--·--··- ·----

Name der 
f'.=unktion 

• 1 w e ,te~ 

Anzahl der•l Typ der I Typ cies i 
Argum~ntt=. Argumente J Funktior-,s·- 1 

----'-;-;--[-(:---i-l-.----l ~ l--~ ---7 
AL0G 

nä:::::~I ich er Losa rirrirnus . DL0G 
lcL_0G 

!g(x) IAL(DGl 0 
Logarlthmus 7.L...~ Basis 10 D L<t'G1 0 

a rc.:tcn (x 1:/x2) 

. . _, .. , ~, {~-) 
t.c..: . IJ 1\ .-.. 

D; v i, 0• i ~:n s r •~ .s t 
x·. - [;~j ~/;,~::,] ,:;_,:::~ 

r -, 
L ;: ··.l i :; t c :.1 b ,::, i d i -..; g i' Ö f?. t 2 

AT6-.i'-i 

DATAN 

ATAN2 
DAT.,\N2 

SlN 

D S IN 
CS!i'-! 

·1c0~ • 

1 oc,~:s 
!cc0s 

.iSQRT 

losoRT 
1 

ICSQRT 
' ! TJ\l"-!H 

i i,11·8D 

I A·>:?~~ 
1 D,-.·.v ... _, 

i 

1 
! 
' 

l. 
1 

i 
1 
! 
i i ; -~ J 

2 
2 

" L. 

2 
2 

R 
D 

C 

R 
D 

R 
D 

R 
o · 

R 

- D 
. c 

R 

D 

C 

D 

C 

R 

1 

1 

1 

1 
1 
' 1 
1 
1 
1 
l__ 

R 
D 

C 

R 

D 

R 
D 

R 

D 

R 

D 
C 

R 
D 

C 

R 

D 
C 

R 

R 
D 

. ... . -- - .. 

! 
! . , 
1 

i 
1 

1 

' 1 
1 

. ! 
! 
1 

1 
' 

' , 
t 
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Definition 

1 >< 1 
ß()tren VOl"'I X 

Runden auf ganzzahligen 

Teil.: 
Vorzeichefl von x ma 1 
gr·ößte ganze Zahl .::::: 1 xi 
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10. Benutzung indizierter Variablen 

1 O. 1 Indizierte Variablen 

10. 1. 1 F°Glder (Arrax:,q) 

Statt mehrere einfach'e Variablen des gleichen Typs kann man in FORTRAN 
auch indizierte Variable benutzen. Eine geordnete Menge solcher Variablen 
bildet ein Feld (Array), das durch einen allen Feldvariablen gemeinsamen 

Namen gekennzeichnet ist, durch den auch der Typ der das Feld bildenden 

Variablen festgelegt ist. Die einzelnen Felde.l_emente lassen sich aufgrund 
ihrer Position im Feld unterscheiden, die durch die den betreffenden Ele­

menten jewei l s zugehörige Indexliste angegeben wird. 

Die einzelne indizierte Variable wird in der Weise geschrieben, daß an den 

jewei I igen Feldnamen die in Klammern eingeschlossene lndexl iste angehängt 

wird. 

Ein Feld kann entweder 1, 2 oder 3 Dimensionen hG1ben, je nachdem wieviel 

Indizes die Indexliste der Feldelemente umfaßt. Die Dimension eines Feldes 
und maximale Größe der Indizes seiner Elemente muß in Qeiner entsprechenden 

Spezifikationsanweisung angegeben werden, die vor der ersten ausführbaren 
Anweisung der jeweiligen Programmei_nheit steht, in der auf eine Variable des 

betreffenden Feldes Bezug genommen wird. 

1 O. 1. 2 Indizes 

Indizes müssen eine der folgenden Formen haben, die sich alle aus dem Aus­

druck c ,.,. v + k ableiten lassen: 

c ,:, v +. k, c ,:, v - k, c ,:, v, v + k, v - k, v oder k 

wobei c und k vorzeichenlose INTEGER-Konstanten sind und v eine INTEGER­

Variable darstel I t. 

Der Wert jedes Indexes muß immer größer als Nul I sein und darf seinen vorge­

gebenen Maxima lwert nie überschreiten. 

Eine lndexl iste besteht_ aus einer Folge durch_ Komma getrennter Indexausdrücke, 

deren Anzahl mit der Dimension des entspechenden Feldes übereinstimmen muß. 

Beispiele: 
Sei VEKTOR eTn eindimensionales, 

ein dreidimensiona les Feld. 

1 

MATRIX ~in zweidimensionales und RAUM 
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Folgende Variable sind dann r ·ichtig indiziert: 

VFKTOR(?.) 
MATRIX (3*1 ,J-1) 
K il. U l'-1 ( 1+121,c.*J"'"3,.J) 
VE.KT0~(5*1\+l) 
M,".I TRIX (4,8 1111-n 
~ AUM( :i,3•:.il 

b) Folgende Kombinationen sind falsch: 

VEKTOR (2, 3) 

VEKTOR (-2) 
MATRIX (O, 1. 34) 

MATRIX(VEKTOR(2), 1) 

RAUM(5-I, J+K, Jt.'3-2) 

(Anzahl der Indizes stimmt nicht 
mit der Arizahl der Dimensionen überein) 

(Negativer Indes nicht e rlaubt) 
Null oder reelle Zahl als Index nicht 
möglich) • 

(nur einfache Variable in Indexaus­

drücken er I aubt) 

(Indexausdrücke entsprechen nicht der 
erlaubten Form c "" v + k) 

1 O. 1, 3 Anordnung d er Feldelemente im Speicher 

Die Variablen eines Feldes werden in aufeinanderfolgenden Speicherplätzen 
entsprechend der Werte ihrer Indizes in der Weise abgespeichert, daß vordere 
Indizes schneller laufen als die nachfolg~nden. D.ie folgenden Beispiele sollen 
diesen Sachverhalt verdeutlichen: .i 

Sei A ein eindimensionales Feld der Länge 7, so wird es in folgender Weise 
abgespeichert: !. 

A(l) A(2) A(3) A(4) A(5) A(6) A(7) 

Das z w eid imensionale Feld M habe als Maximalgrößen für seine beiden Indizes 3 
und 5 . Dann steht es in folgender Reihenfolge im Speicher: 

M(l, 1) .M(2, 1) M(3, 1) M(l,2) 
M(2, 3) M(3, 3) M(l, 4) M(2, 4) 

. M(3, 5) 

-
M(2, 2) M(3, 2) M( 1, 3) 
M(J, 4) M( 1, 5) M(2, 5) 

(zeilenwei.se gelesen) 

( : 
Betrachtet rnan Mals Matrix, in der der ~rste lnclex wie üblich die Zeilen-
und der zwe i te die Spaltennummer angibt, so wird M spaltenweise abgespeichert. . ' 
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0 

Sei R ein dreidimensionales Feld mit den Maxjmal indizes 4, 2 und 3, so wird 

es in folgender Weise gespeichert: • t 

R(l, 1, 1) . R(2, 1, 1) R(3, 1, 1) R(4, 1, 1) R(1, 2, 1) 
R(2, 2, 1) R(3, 2, 1) R(4, 2, 1) R( 1, ·1, 2) R(2, 1, 2) 
R(3, 1, 2) R(4, 1, 2) R( 1, 2, 2) R(2, 2, 2) R(3, 2, 2) 

R(4, ~, 2) R(l, 1, 3)'R(2, 1, 3) R(31 .11 3) R(41 1, 3) 
~(1, 2, 3) ~(2, 2, 3) ~(3, 2, 3) ~(4, 2, 3) ,. 

(zeilenweise gelesen) 

1 0. 2 Die DIMENSION - Anweisung 

Die DIMENSION-Anweisung ist eine ni,;htausfÜhrbare Anweisung, die die An­
zahl und die Größe der Felddimensionen definiert und damit dem Compiler die 
für die Speicherzuweisung notwendigen Informationen gibt. Sie hat die al !ge­

meine Form: 

DIMENSION a1 (k1 ), a2(k2), ........ aj{kj) 

Dabei stel I t jedes a 1, a2, ..... , aj den Namen , ei:.es Feldes dar. In der DIMENSION­
Anweisung dürfen die zu spezifizierenden Felder vom unterschiedlichsten Typ 
sein. Die kl, k2 ......... kj sind lnde~I isten, · bestehend aus 1 bis 3 positiven 
INTEGER-Konstanten (größer als Null), welche durch Komma voneinander ge­
trennt sind und die den Maximalwert jedes Index des Feldes definieren. 

Jede im Quellenprogramm verwendete indizierte Variable muß vor ihrer erst­
maligen \Yerwendung entweder in einer expliziten Typdeklaration oder in einer 
DIMENSION-Anweisung dimensioniert worden sein. Deshalb muß auch die 
DIMENSION-Anweisung stets am Anfang eines-Programms vor der ersten aus-: 
führbaren Anweisung stehen. Die Dimensionierung eines Feldes in mehr als 
einer DIMENSION-Anweisung ist nicht ·gestattet. Eine Feldangabe kann außerdem 
auch über die Benutzung von COMMON (siehe 15) erfolgen. 
Beispiel: 

DIMENSION AFELD(l 0), BFELD(20, 3) 

D urch die•se Anweisung werden für AFELD 10. Speicherp1 ätze und für BFELD 

20>:'3 = 60 :spei cherpl ätze reserviert. • 

Für den Fall, daß einE: Vielzahl von indizierten Variablen zu Beginn eines Pro­
grammes ·dimensioniert werden müssen;· können bei der DIMENSION-Anweisung 
Folgekarten verwendet werden oder m~.hrere DIMENSION-Anweisungen hinter­
einander folgen. Die beiden folgenden Darstellungen sind daher völlig gleich­

wertig: 

DIMENSION ARRAY( 10, 20.), MATRIX(l 0, 10, 10), VEKTOR(l 00), 

~f NEXT( 10, 15, 30), LISTE( 1 36)', IPUNCH(S0) 
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DIMENSION ARRAY(l0, 20),MATRIX(l0, 10, 10), VEKTOR(l00) 
DIMENSION NEXT( 1 0, 1 S, 30)'; LISTE( 136), IPUNCH(S0) 

Es ist streng darauf zu achten, daß die in 'der DIMENSION-Anweisung definierten 
Grenzen während des Programmablaufs nicht überschritten werden. Der in der 
DIM~NSION-Anweisun§'I deklarierte Name· eines Feldes dar-f bi. auf WlinigG Aus­
nahmen In dem betr-effenden Pr-ogr-8.mm nur lndlzler-t ver-wendet werden. 

Bei der Verwendung von indizierten Variablen muß man sich klar darüber sein, 
daß die Zahlen in der DIMENSION-Anweisung eine andere Bedeutung haben als 
die Indizes der ausführbaren Anweisungen. Im ersten Falle geben sie nur die 
zulässigen M?ximalwerte der Indizes an, \Nähren~ . sie im zweiten Falle einen 
bestimmten Speicherplatz innerhalb des Feldes ansprechen. 

Durch die Angabe des Arraynamens ohne Klammer_n und Indizes wird keines­
falls das erste Arrayelement definiert. Solange einem Arrayelement kein Wert 
zugewiesen worden ist, gi I t der lnhal t der Spei cherstel I e als undefiniert. 

•• 1 • 

Da die Dimension eines Feldes entweder in der expliziten Typdeklaration oder 
in der DIMENSION-Anweisung aber nicht $3leichz~itig in beiden anzugeben ist, 
muß man sich für eine der beiden Darstellungen entscheiden, z.B. entweder 

DIMEN.SION JOT(20, S, 2) 

REAL IDA, JOT;. LOGIC> MPH 
oder 

REAL IDA, JOT(20, 5, 2):, LOGIC, MPH 

i 
Dabei ist es gleichgültig, ob die DIMENSION-Anweisung der REAL-Spezifika-
tion voransteht oder ihr folgt. 
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1 o. 3 Die OO-Anweisung 

Oftmals wi l I man einen Rechenvorgang mehrfach wiederhole·n. Erreichen kann 
man das mit Hilfe einer Kontrollvariablen (einem Zähler), die bei jeder Wieder­
holung erhöht und darauf abgefragt wird, ob die Anzahl der gewünschten Wie­
derholungen schon erreicht ist. Eine derartige Konstruktion wird als Schleife 
btu:elc:hnet. Ou:u 4'lln l<leinea E3el•pial: 
Es sollen die F'otem:en von 11::XF>O.,. 1.. ~ .. 10 zur Basis IBAS • 2 gebildet und 
ausgedruckt werden. Ausgedruckt werden soll das Ergebnis der E xponentiation 
(IWERT) und der E xponent ( IEXPO) selbst. 

IBAS 
IEXPO 
IWERT 

= 2 

= 
= IBAS** IEXPO 

WRITE (2, 2)1WERT, f~XPO 
2 FORMAT (l0X, 110,110) 

!EXPO "" !EXPO + 1 
1 F ( 1 EXPO - 1 0) 1 , 1 , 3 

3 STOP 
END 

Dieser Vorgang läßt sich mit Hilfe der OO-Anweisung einfacher programmie­
ren. Die OO-Anweisung hat die al !gemeine Form: 

00 n i=ml, m2, m3 

Die einzelnen Parameter haben folgende Bedeutung: 

n Die Anweisungsnummer der letzten zur DQ-Schleife gehörenden Anweisung. 

Die Laufvariable der DG-Anweisung. Sie ist eine einfache INTEGER-Vari­
able, die nicht indiziert und nicht '.:nit einem Vorzeichen versehen sein 
darf. ~ 

ml Der Anfangsparameter der DG-Anweisung. Er ist eine vorzeichenlose 
INTEGER-Konstante oder INTEGER-Var (able, deren Wert positiv sein 

muß. 

m2 Der Endparameter der DG-Anweisung. Er ist eine vorzeichenlose 
INTEGER- Konstante oder INTEGE:t°R Variable, deren Wert positiv sein 

muß. 

m3 Der Schrittweitenparameter (oder Inkrement) der-0O-Anweisung. Er ist 
eine vorzeichenlose INTEGER-Ko,zistante ,oder 'INTEGER-Var iable, deren 
Wert pos itiv sein muß. Bei jedem Durchlauf durch die Schleife wird i um 
m3 erhöht. So ll die Schrittweite gleich 1 sein, so kann die Angabe von m3 
entfal I en, dann entfäl I t auch das Komma hlnter m2. 

Die DO-Anweisung gehört zu den ausführbaren Anweisungen. Sie bildet mit den 
auf sie folgenden Anweisungen bis einschließ-lieh derjenigen mit der Anweisungs-
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nummer n eine DO-Schleife. • Diese wird entsprechend den Laufparametern ml, 
m2 und m3 zyklisch wiederholt. Bei der ersten Ausführung der DO-Anweisung 
wird der Laufvariablen i der Wert m1 zugewiesen. Vor jeder weiteren Ausfüh­
rung wird i um den Wer t von m3 erhöht. Die Schieife wird zum letzten Mal durch­

laufen, wenn i den höchsten seiner Werte angenommen hat, der m2 noch nicht 
übersteigt. Anschließend wird das Programm mit der auf die Anweisung n fol­
genden Anweisung fortgesetzt. 

Der folgende Flußdiagr·amm-Ausschnitt g ibt die Struktur einer D0-Schleife 
wieder: 

Laufvar iabl e auf 
Anfangswert setzten 

- --··· •• • , ··-- - ---

• Anweisungen in c;ier - 7· 
.__ ___ S_c_h_l_e_i_f_!e,--a_u_s_f_ü_h_r_e_n _ __J , ; 

1 

1 
I · 

i 
! 
L__ --

Laufvar iab l e um die 
Schrittweite erhöhen 

Laufvar iabl e > 
Endparameter? 

Nein 

1 

~Bereich der 

1 DO-Schleife 
1 

! 

N_ächste Anweisung 
ausfÜhren 

" 

Da die Laufvar iabl e i erst am Ende der QO-Schl eife auf ihren Grenzwert ge-
prüft wird, wi rd die Schleife mindestens einmal ~urchlaufen. Wird eine DO­
Sch l eife vollständig abgearbei tet, d. h . di'e Laufv·ariable i durchiäuft vol l ­
ständig ihreh Wertebereich, dann ist nach Verlassen der Schleife der Wert 
von i n i cht mehr definiert. 

Bei den f0 l genden Bei spielen ist jeweil s links die D0-Schleife und rechts 
ihre Wirkung in Einz elan weis•.~ngeri angegeben. 

1. Beispiel . 

00 7 1=1, 3 
7 A(I) = B(I) 

. A(l) = B( 1) 
A(~) . = B(2) 
A(~) = B(3) 

Bei der Abar,beitung dieser Anweisung wi;rd die Schleife zunächst mit 1 = 1 

durchlaufen.-. Dann wird I um die Schrittw~ite 1. erhöht, es ist also 1 = 2. 
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Dieser Wert ist nicht größer als der Endparameter, die.cpchleife wird noch­
mals durchlaufen. 1 erhält nun den Wert 3. Auch dieser Wert ist nicht größer 
als der Endparameter, die Schleife wird abermals durch laufen. Jetzt erhält 
1 den Wert 4. Dieser Wert isi größer a.ls der zulässige Endparameter: Die 
Schleife wird verlassen. Von jetzt an "i:st I nicht mehr definiert. Es wurde 

jedes Element des Feldes B umgespeichert in das Feld A. 

2. Beispiel: 

DO 8 1 = 1, 9, 2 
8 C( 1) = D( 1) 

.! 

C( 1) = D( 1) 
C(3) = D(3) 
C(S) = D(S) 
C(7) = D(7) 
C(9) = D(9) 

Die DO-Schleife wird insgesamt fünfmal mit der Schrittweite 2 durchlaufen 
und zwar für 1 = 1, 3, 5, 7 , 9. Nach dem ;ourchlauf für 1 = 9 wird I um 2 erhöht, 
es gilt also 1 = 11. Dieser Wert ist größer als::der Endp.arameter: Die Schlei­
fe wird verlassen. Es sind jew eils die Feldelemente mit ungeradzahligem In­
dex von Feld D nach Fe-ld C gespeichert worden. 1 ist nun undefiniert. 

3. Beispiel: 

SÜMME = O. 0 
00 9 1 = 1, 10 

9 SUMME = SUMME + X( 1) 

SUMME = SUMME+X(l) 
SUMME = SUMME+X(2) 

SUMME = SUMME+ X( 1 0) 

Die DO-Schleife summiert die ersten zehn Elemente des Feldes X. 

4. Beispie'I: 

DO 5 J = 4, 20, 5 
5 ARRAY(J) = BARRAY (J) 

ARRAY (4) = BARRAY (4) 
ARRAY (9) = BARRAY (9) 
ARRAY ( 1 4) = BARRA Y ( 1 ~- ) 
ARRAY ( 1 9) = BAR RA Y ( 1 9) 

Man sieht also : Die obere Grenze muß nicht unbedingt genau erreicht werden. 
Hätte man "statt der 20 eine 19, 21, 22 oder 23 geschrieben, so wäre der gleiche 
Effekt erzielt worden. 
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5, Beispiel: 

A = 0. 0 
DO 4 1 =1, 6 
X(I) = SIN (A) 
Y(I) = COS (A) 
Z( 1) = EXP(A) 

4 A • A + O. 2 

FORTRAN IV 

X( 1) 
• Y( 1) 

Z( 1) 
.. A 
X(2) 

= SIN (0. 0) 
= COS(0. 0) 
= EXP(0. 0) 
= A + o. 2 
= SIN (0. 2) 

X(6). = SIN (1. 0) 
Y(6) = COS( 1, 0) 

,,2(6) = EXP( 1. 0) 

Es werden die Funktionswerte für A = 0. 0, 0, 2, 0. 4, 0. 6, 0. 8 und 1. 0 be­
rechnet u11d in die Felder X, Y und Z gespeichert. 
Nach dem Verlassen der Schleife hat A den Wert 1. 2, 1 ist nicht mehr defi­
niert. 

6. Beispiel: 

N . = 4 
X = 2. 0 
y = 1. 0 

DO 3 L =1, N 
3Y=Y 1"X 

y 
y 
y 
y 

= 1 . ,."2. 
= 2. >:c2. 

= 4. >'.:2. 

= 8. >'.c2. 

Die Schleife berechnet den Wert der Funktion y = xn. 

7 . Beispiel: 

Das gleiche Programm, wie zu Beginn dieses Kapitels, diesmal jedoch mit 
einer DO-Anweisung programmiert. 

IBAS = 2 
DO 1 IEXPO = t, 1 0 
IWERT = IBAS •:C>'.c IEPO 

1 WRITE(2, 2) !WERT, IEXPO 
2 FORMAT ( 1 OX, 1 1 0, 11 0) 

STOP 
END 

Innerhalb der OO-Schleife wird die Potenz zur, Basis IBAS =2 berechnet und - ·' 
die jewei I igen Werte des Ergebnisses !WERT und des Exponenten !EXPO ge-
druckt. Der Exponent wird bei jedem Durchgar,g durch die DO-Schfeife um 1 
erhöht. Für IEXPO = 10 wird die letzte Zeile gedruckt und die Schleife ver­
lassen. 
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10. 4 ~egeln fUI" die i:,,..og,..ammler"un9 von DO - Schleifen 

1.) Der" Laufvariablen i und den INTEGER-Größen ml, m2 und m3 
dürfen innerhalb der DO-Schleife keine neuen Werte zugewiesen 
werden. Die folgende DO-Schleife ist unzulässig: 

D0 3 K=1, 10 
IWERT = 2**K 
K=K+1 

3 ID IFF = 2**K 

Die Schleifenparameter dürfen jedoch innerhalb der Schleife für 
Berechnungen und Verzweigungen benutzt werden. 

2.) Die letzte Anweisung einer DO-Schleife muß ausführbar sein 

und darf keine der folgenden Anweisungen sein: 

GOTO-Anweisung in jeder Form 
DO-Anweisung 
Arithmetisches IF 
RETURN-Anweisung (siehe Kap. 14. ). 
PAUSE-Anweisung (siehe Kap. 23. ). 
STOP-Anwei sung 

Das logische IF ist am Ende einer Schleife zulässig, wenn es 
keine der vorstehend genannten Anweisungen enthält. 

3.) Wird eine DO-Schleife durch einen Sprungbefehl .vor der voll­
ständigen Abarbeitung verlassen, so kann die Laufvariable i im 
weiteren Programmablauf verwendet werden. Sie hat dann den 
Wert, der ihr vor Verlassen der Schleife zugewiesen wurde. 

Dies zeigt das folgende Beispiel: 

• 
• 
• 

5 DO 6 JNnEX=l•l9 
IF(lSTYP - MSTYP(INDEX))6,7,6· 

t:, l•,r:: ~KE C IJ\iüEX 
GOTO 11 

7 JUMP = 2 + INüEX 
• 
• 
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4.) Bei der Programmierung von DO-Schleifen sind weitere Regeln 
zu beachten, die Aussagen über erlaubte und verbotene Sprünge 
betreffen: 

1. i Erlaubte Sprünge 

a.) lnnerha lb des Wiederholungsbereiches 

vorwärts und rückwärts 

b.) Aus der Schleife heraus in und entgegen 
Programmablaufrichtung. 

c.) Sprung aus der Schi eife heraus, um z.B. 
spezielle Rechnungen durchführen zu können 
und Rücksprung in die gleiche Schleife. Da­
bei dürfen die Werte der Laufvariablen i und 
der Parameter m1, m2 und m3 nicht verändert 
werden. 

2.) Verbotene Sprünge: 

a.) In Programmablaufrichtung auf eine Anwei­
sung innerhalb des Wiederholungsbereichs 
der DO-Schleife. 

b.) Entgegen Programmablaufrichtung auf eine 

Anweisung innerhalb des Wiederholungsbe­
reichs der DO-Schl eife. 

S.) Der Wiederholungsbereich einer DO-Schleife darf weitere DO­

Schleifen beinhalten, so daß eine Schachtelung von DO-Schlei­
fen entsteht (sog. DO-Nest). Die Abarbeitung derartig ge­
schachtelter DO-Schleifen erfolgt stets von innen nach außen. 

1. ) Erlaubte Schachtelungen: 

a. J Schachtelung aller DO-Schl eifen ineinander. 

b.) Schachtelung von nacheinander auftretenden DO­
Schleifen in eine umfassende Schleife. 

-
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c.} Schachtelung der D0-Schlelfen Ineinander, Jedoch 
mit gemeinsamer Schlußanweisung. 
Achtung: Eine Anweisun~, die Endanweisung für 
mehrere D0-Schleifen zugleich ist, zählt als 
zur innersten D0-Schleife gehörig! 

2.) Verbotene Schachtelung: 

a.} Überschneidungen geschachtelter DO­
Schleifen. 

47 

Bei Beachtung der Regeln für Programmsprünge und strikter Anwendung 
auf geschachtelte D0-Schleifen ergeben sich folgende Möglichkeiten: 

a.) Erlaubte Sprünge: .b.) Verbotene Sprünge: 

IX) 

DO 

1 ~ 
00 . tID) 

------) 

Die erlaubte Tiefe der Schachtelung ist vom jeweiligen FORTRAN­
Comp i I er abhängig. 
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1 O. 5 Die CONT INUE - Anweisung 

Bei der Programmierung von DO-Schleifen - aber nicht nur hier -
kann es notwendig werden, eine FORTRAN-Anweisung zu verwenden, 
die keinen Maschinenbefehl er2eugt. Eine solche Anweisung ist 

CONTINUE 

Die CONTINUE-Anweisung ist eine leere Anweisung. Sie kann an 
- - . . . ·- - -- - ·-· -- - - ---- , . ------- . ·- ·-·- -·--- ··· ·· ·-- __, ··- -· 

jeder beliebigen Stelle eines Programmes stehen und sie zählt zu den 
ausführbaren Anweisungen. Sie wird zumeist a I s I etzte Anwel sung 
einer OO-Schleife !verwendet, wenn der logische Ablauf der Schleife 
mit einer unzulässigen Anweisung enden würde (z.B. Sprunganweisung 

oder arithmetisches IF). 

1.) Beispiel: 

D(D 10 L=l, 18 
3 IF(X(L) - Y(L))4,· 10,10 
4 X(L) = X(L) + 4. 0 

Y(L) = Y(L) - 3. 0 

G<t>T<t> 3 
10 C(t)NTINUE 
12 ZET = X(2) + Y(6) . 

Die CONTINUE-Anweisung ist an dieser Stelle erforderlich, da der 
unbedingte Sprung GOTO 3 nicht als letzte Anweisung einer D0-
Schleife erlaubt ist. 

2.) Beispiel: 

Dc;z> 9 L=1, 1 2 
IF(X(L) - Y(L))4, 15, 15 

4 X(L) = Z(L) 
G(Z)T(Z) 9 

15 X(L) = O. 0 
9 Cc;t>NT INUE . 

• . 
Die CONTINUE-Anweisung Ist erforderlich, um aus.beiden Verzwei­
gungen das Ende der O0-Schleife erreichen zu können. 
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11. Erweiterung der Ein- und Ausgabeanweisungen 

11. 1 Die E-Spezifikation 

· Mittels der E-Spezifikation kann man ebenfalls wie mittels der F-Spezifi­

katlon REAL-Variable übertragen. 

Der al !gemeine Aufbau lautet 

r E w. d 

r stellt den Wiederholungsfaktor dar ( siehe auch 1 - Spezifikation) 
w gibt die Anzahl der Stellen des Bereichs an (siehe auch 1 - Spezifikation) 
d ist gleich der Anzahl der Stellen nach dem Dezimalpunkt (siehe auch 

F - Spezifikation). 

Achtung: Es sollte stets gelten w~d + 7 

Eingabe 
Eine reelle Konstante kann bei der Eingabe an bei iebiger Stelle innerhalb 
des Datenbereiches stehen, sofern sie einen Dezimalpunkt enthält. ( In die­
sem Fal I ist d ohne jede Bedeutung - es muß für d jedoch aus formalen Grün­
den ein Wert angegeben werden). Wird die Zahl mit Exponent dargestellt, so 
kann bei der Eingabe auch statt Eder Buchstabe D oder nur eine mit Vor­
zeichen versehene INTEGER - Konstante, die den Wert des Exponenten an­
gibt, stehen. Der Exponent muß stets rechtsbündig gelocht sein. Wird die 
reelle Konstante als INTEGER - Größe (also ohne Dezimalpunkt) angegeben, 
so wird zwischen der d-ten und der (d + 1 )-ten Stelle - gerechnet vom rech­
ten Rand des Datenbereichs (Darstellung ohne Exponent) bzw. gerechnet 
E, D oder Vorzeichen {Darstellung mit Exponent) - ein Dezimalpunkt angenom­

men. 
Die einzulesende Dezimalzahl kann demnach folgendermaßen dargestellt werden, 
{dabei ist angegeben, ob rechtsbündig abgelacht werden muß oder nicht. Bezüg­

lich Vorzeichen und Zwischenräume siehe auch 1 - Spezifikation): 

Aufbau der Zahl 
Sie besteht aus 

ganzem Teil 
ganzem Teil, Dezimalpunkt 
ganzem Teil, Dezimalpunkt gebroche­

nem Teil 
Dezimalpunkt, gebrochenem Teil 
ganzem Teil, Exponent 
ganzem Teil, Dezimalpunkt, gebroche­
nem Teil. Exponent 

ganzem Teil, Dezimalpunkt, Exponent 

Dezimalpun kt, gebrochenem Teil, 
Exponent 

Beispiel 

123 
1 234-. 

- 39. 79 
.35 
139 E 17 

-39.56 E -13 

14. E +03 

.575 Et 25 

rechtsbündig abzulochen 

ja 
nein 

nein 
nein 
ja 

ja {zumindest 
der Exponent) 
ja (zumindest 
der Exponent) 

ja (zumindest 
der Exponent) 
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Wenn der Exponent statt durch E durch D oder nur einem Vorzeichen einge­
leitet wird. ao gilt entaprechendes. 

Achtung: Gibt man nur den Exponenten an, so wird diese Zahl als Null inter­
pretiert. 

Beispiel 1: 

Eingabedaten: 

RE::~D (1,200) ASTOR,PLUTO 
200 FO~MAT (2El5.5) 

.....----...-.--------------------· •• - -·-·----------------

JS 

Nach dem Einlesen hat ASTOR def"! Wert -0. 3956E-128 und PLUTO den Wert 
O. 57SE 25. Es hängt von der:- internen Darstellung der Zahl in der Anlage ab, 
ob der Wert von Astor mit diesem Exponenten noch intern darstellbar ist. 

Eine Ergänzung sei an dieser Stelle gegeben. Liest man unter der F-Spezifi­
kation Daten ein, so gelten für das AbJochen der Daten die gleichen Bedingun­
gen wie bei der Eingabe unter der E-Spezifikation. 

Ausgabe 
Bei der Ausgabe wird der Wert der Zahl in folgender Form dargestellt 

V 

Beispiel 2: 

C 

205 
C: 

steht für das Vorzeichen - bzw. anstelle von Zwischen­
raum 

stellen die ersten d signifikanten Ziffern dar. 

steht als Abkürzung für den Exponenten. Er hat folgende 
al !gemeine Darstel Jung 

E :!: Y
1 

Y
2 

oder "!: Y
1 

Y
2 

Y
3

. Dabei steht YJ an Stelle 

einer Dezimalziff~r (die Anzahl der SteJ Jen vom E~ponenten 
ist anlagenabhängig}. 

wR I TE ( 2 ~ 2fi5) ASTOk, PLUTO 
FOHMAT (l0)(,2ElS.5) 

Die im Beispiel 1 eingelesenen Werte sollen ausgedruckt werden. 

Ergebnisausdruck: 

.5750UE.+25 
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11, 2 Die D - Spezifikation 

Die D-Spezlflkatlon wird für REAL-Variable, die vom Typ DOUBLEPRECISION -
also doppelter Genauigkeit - sind, zur Übertragung verwandt. Der al !gemeine 
Aufbau ist dem der E..:.spezifikation identisch, nur steht statt E e in D, also 

r D w. d 

Alles, was über Ein- und Ausgabe unter E-Spezifikation gesagt wurde, gilt 
auch hier. (Außer, daß bei der Ausgabe der Buchstabe E im Exponenten durch 

D ersetzt wird). 

Beispiel: 

C 

210 
C 

DOUBLE PRECISION ADAM 
ADAM:3.12345678901234567890 
WRITE (2,210) ADAM 
FORMAT (lOX,030,21) 

Ergebnisausdruck: 

.312345o7890l234567890D•02 

11. 3 D ie G-Spezif ikation 

Der allgemeine Aufbau der G-Spezifikation lautet 

r G w. d 

r 
w 

stellt den Wiederholungsfaktor dar 
gibt die Anzahl der Stellen des Bereichs an. 

01 

.9. ist gleich der Anzahl der Stellen nach dem Dezimalpunkt (bei der 
Eingabe) bzw. gleich· der Anzahl der signifikanten Stellen (bei der 

Ausgabe) • 

Achtung : Es sollte stets gelten w ~d + 7 

Einga be : 

Die Bedingungen und Wirkungen bei der Eingabe sind mit denen bei der Ein­

gabe unter E- oder F-Spezifikation identisch. 

Ausgabe: 

Ist der Bätrag de~ auszugebenden Wertes ·s kl~iner als 1 oder größer _oder 
gleich 1 O . so wird unter Ew. d ausgegeben. Liegt der Betrag von B nicht 

in diesen Bereichen, so ist für 1 oi-l_~ IBI< 1 oi ·t • O 1 d d"1e A s mI 1 "' , , • •••• , u -

gabe wie unter F (w - 4 ). (d - i), 4Hvvvv>• 
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Beispiel: 

Programmteil: 

C WERT, DER AUSGEGEBEN wEROEN SOLL, WlRO ZUGEW1E$EN, 
EVA=--li?.34,56 
WRITE (2,120) EVA,EVA,t:VA 

120 FORMAT (10X,Gl5,6,Gl5,4,Gl5,2) 
C 

Ergebnisausdruck: 

•1234,56 w,l2E•04 

11. 4 Ein-/Ausgabe von COMF'LE::X - Variablen 

Die komplexe Zahl besteht aus einem Zahlenpaar vom Typ REAL. Deshalb muß 
man bei der Ein- und Ausgabe komplexer Variabler in der zugehörigen 
FORMAT-Anweisung die Spezifik_ation für zwei REAL-Variable pro COMPLEX­
Variable angeben. Die erste Angabe wird für den Realteil und die zweite für den 
Imaginärteil benötigt. 

Beispiel: 

Programmtei 1: 

COMPLEX A,B,C 
READ (l,10) A,13,C 

10 FORMAT (El0,2,2Fs.2,3El0,2) . 
WRITE (2,20) A,cl,C 

20 FORMAT (10X,6E10,2) 

,ff" JO 
3. 9 

1. J .. l. 1 1 1 1 _J .. I. .-L-L.--1..-1-.....J__.L..I -'-I---L..I ....l!---L....J--'--'--L-'-....__,_--'----'--..L..J-'---'-..L.....1---'---'--..I.....JL....J...-'-.J....J__._-L-.J....J--'--L-

Ergebnisausdruck: 
-
.34E•Ol .23E+Ol 

11. 5 Die A-:-Spezifikation (Ein-/Ausgabe von Zeichenk"et!en) 

• • 

.39E+0l 

Mit Hilfe der A-Spezifikation können beliebige Zeichenketten ein- und ausgege­
ben werden. 
Der allgemeine Aufbau lautet 

rAw 

r stel I t den Wiederholungsfaktor dar 
w ist wiederum eine ganzzahlige Konstante ohne Vorzeichen und gibt 

die Anzahl der Stellen des Bereichs an. 
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Eingabe 

Mittels der A-Spezifikation kann in einer einfachen oder indizierten Variablen 
ein Zeichen oder eine .Zeichenkette abgespeichert werden. Ist I die maximale An­
zahl an Zeichen, die p}o Kernspeicherwort (Variable) abgespeichert werden können 
(an der TR 440 ist I=4), so ist wie folgt zu verfahren. Besteht die Zeichenkette 
aus mehr als I Zeichen, so muß man die Zeichenkette auf mehrere Worte (Variable) 
aufteilen, daß je 1·aufeinanderfolgende Zeichen pro Wort abgespeichert werden, 
'!:!_ gibt die Anzahl der einzulesenden Zeichen pro Wort an. Ist w kleiner als I, so 
werden die'!:!.. Zeichen linksbUndig eingelesen und der Rest des Wortes mit Zwischen­
räumen (blanks) aufgefUllt . Ist'!:!.. größer als I, so werden nur die letzten I Zeichen 
im Wort abgespeichert. Die ersten ('!:!_-I) Zeichen werden Uberlesen. 

Ausgabe 

Die unter A-Spezifikation eingelesenen Zeichen können auch unter A-Spezifikation 
ausgegeben werden . Ist'!:!.. kleiner als I, so werden die ersten w Zeichen des Wortes 
(der angegebenen Variablen) ausgedruckt. Ist'!:!.. größer als I, so werden ('!:!_-I) 
Zwischenräume und danach die I im Wort abgespeicherten Zeichen ausgegeben. 
Bei spiel : 

Programmteil : 

Eingabedaten: 

0000,0 
000020 
000030 15 
000040 
000050 25 

-- 000060 

INTEGER ADAM,EVA(2) 
READ(S,15) ADAM, EVA 
FORMAT(A4,A9,A4) 
WRITE(6,25) ADAM, EVA 
FORMAT(10X,2A4,A11) 
END 

Inhalt der Variablen nach dem Einlesen: 

ADAM 
EVA(l) 
EVA(2) 

EMIL 

EINv 
KERL 

Ergebnisausdruck: 
EMILEIN KERL 

13 71 ~ 16 11 18 19 80 
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Berrerkungenzur H-Spezifikation ·(Eingabe) 

Nicht nur unter der A-~pezifikation sondern auch unter der H-Spezifikation können 
Zeichenketten eingelesen werden. Ist nH in der FORMAT-Anweisung angegeben, so 
werden die entsprechenden n Zeichen auf der Lochkarte anstelle der n Zeichen 
hinter dem Hin der FORMAT-Anweisung abgespeichert. Es ist daraufhinzuweisen, 
daß so übertragene Zeichen nicht in das einer Variablen zugeordnete Wort abge­
speichert werden. 

Beispiel : • 

Programmteil: 

Eingabedaten: 

C 

C 

' 
1 

READ (5,35)V 
35 FORMAT (10X,7HX-WERT9 ,F10. 2) 

WRITE (6,35) V 

V-WERT 
' 

6 7 10 15 

' 1 

Ergebnisausdruck: 

V-WERT 3.50 

11.6 Die X-Spezifikation 

3 • 5 
' 

20 30 35 

' ' 1 

Mittels der X-Spezifikation können Spalten übersprungen bzw. Leerstellen ausgegeben 
werden . 
Der allgemeine Aufbau lautet 

n X 
n Spalten sollen bei der Ei~gabe übersprungen bzw. n Leerstellen sollen ausgegeben 
werden . 
Beispiel: 

Das zur A-:SP~~ifiiati_on an.9.eg~~ene · B_ei~piel soll vari_ier:.t w.erden 
~~ 000010 INTEGER AOAM,EVA(2) 

000020 READ(S,15) ADAM,EVA 
· •·1 000030 WRITE(6,25) ADAM,EVA 

000040 15 FORMAT(2A4,5X,A4) 
i) 000050 25 FORMAT(10X,2A4,7X,A4) 

000060 END 
Die zugehörige Datenkarte ist identisch mit der .des Beispiels zur_A-Spezifikation. 
Ergebnisausdruck: 

EMIL IST KERL 

' 
4 
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11.7 Die L-Spezifikation 

Die L-Spezifikation ermöglicht es, den aktuellen Wert von logischen Variablen 
ein- und auszugeben (Einzelheiten siehe Kapitel 12). 
Der allgemeine Aufbau, lautet: 

r L w 

r stellt den Wiederholungsfaktor dar . 
w ist eine vorzeichenlose ganzzahlige Konstante und gibt die Anzahl der 

Stellen des Bereichs an. 

Eingabe 
Ist in dem aus w Stellen bestehenden Bereich das erste vom Zwischenraum ver­
schiedene Zeichen ein T bzw. ein F, (einer dieser beiden Buchstaben muß inner-

' -
halb des Bereiches nach beliebig vielen Zwischenräumen vorkommen) so wird der 
zugehörigen logischen Variablen der Wert .TRUE. bzw .. FALSE. zugewiesen. Welche 
Zeichen dem T bzw. F innerhalb des Bereichs folgen, sind unwesentlich. 

Ausgabe 
Es werden (~-1) Leerstellen und danach der Buchstabe T für .TRUE. und F für 

.FALSE. ausgegeben. 
Beispiel: 

LOGICAL LOGI,LOG(2) 
READ (2,50) LOGI,LOG 
WRITE (6,55) LOGI,LOG 

50 FORMAT (3L5) 
55 FORMAT (10X,2Ll,L5) 

Eingabedaten: 

k T I R, II, EI 6, ,. 

Ergebnisausdruck: 
TF F 

, FA , 
10 

, E, A, J., s, 
15 

11 .8 Die Vorschubsteuerzeichen beim .Drucken 

' ' t ' ' , 
20 25 30 35 

Will man Infomationen über den Drucker ausgeben, so muß man beachten, daß in jeder 1 
Zeile da s erste Zeichen nicht gedruckt wird, sondern als Vorschubsteuerzeichen zur 
Steuerung des Zeilendruckers verwandt wird (jeder Druckbefehl fängt in der ersten 
Spalte der Zeile an) . Die Druckzeile wird auch als FORTRAN-Satz bezeichnet. • 
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Es gibt folgende Zuordnung: 

1. Zeichen des 
FORTRAN-Satzes 

Zeilenvorschub vor dem Drucken 

Zwischenraum, blank 
0 

eine Zeile, es wird auf die nächste Zeile gedruckt 
zwei Zeilen, es entsteht eine Zeile Abstand 

1 1. Zeile der nächsten Seite 
+ kein Vorschub, von vorn beginnend wird auf der 

gleichen Zeile gedruckt 

Beispiel: 
Programmteil: 

I=O 
190 1=1+1 

50 
55 

Ergebnisausdruck : 
SEITE 1 

WRITE (6,50)1 
WRITE (,6, 55) 
FORMAT (11Hl SEITE ,12) 
FORMAT (1H0,6X,18HX Y 

X Y F(X,Y) 

11.9 Ergänzungen zur FORMAT-Anweisung 

F(X,Y)) 

Bis jetzt gibt es allein die Möglichkeit, aufgrund der Angaben in der FORMAT-An­
weisung mit einem READ bzw. WRITE nur von einer Karte zu lesen bzw. nur eine Zeile 
auszudrucken . In diesem Abschnitt wird eine Erweiterung angegeben. 

Unter einem FORTRAN-Satz versteht man die Menge von Daten, die auf eine Lochkarte 
(80 Zeichen) bzw. Druckerzeile (z.B. TR 440, CD 136 Zeichen) paßt. In der FORMAT· 
Anweisung ist diese Beschränkung zu berücksichtigen. Die öffnende Klammer bei der 

' FORMAT-Anweisung besagt, ein FORTRAN-Satz beginnt, die schließende, ein Satt ist 
zu Ende. Um die in einer FORMAT-Anweisung auftretenden Spezifikation voneinander 
zu trennen, ist das Komma eingeführt worden; alle Angaben gehören jedoch zu einem 
FORTRAN-Satz. Ein weiteres Trennzeichen ist der Schrägstrich (slash)/. Es dürfen 
mehrere Schrägstriche unmittelbar aufeinander folgen. Anders als das Komma trennt 

der Schrägstrich ~icht nur Spezifikationen,· sond~rn beendet a~ch einen FÖRTRAN- • 
Satz urid ·eröffnet einen neuen. 

Beispiel : 
XXX FORMAT(----,----,----) 

C • ein Datensatz 
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Die gesamte FORMAT-Anweisung definiert einen FORTRAN­
Satz, die rechte Klammer sagt also, daß ein Satz zu Ende 
1 St. 

XXX FORMAT(-------/---,-----,---/-----,-------} 

1. Satz 2. Satz 3. Satz 

lnfol_ge der Schrägstriche (als Trennzeichen} 1 iegen drei 
FORTRAN-Sätze vor. 

Schrägstrich im Eingabeformat 

Wird bei der Eingabe in der zugehörigen FORMAT-Anweisung ein Schräg-
strich angetroffen, so ist der Satz für die Eingabe beendet. Das bedeutet, 

daß mögliche weitere Informationen auf der Karte überlesen werden und die 
nächste Karte als neuer FORTRAN-Satz gilt, Folgen n Schrägstriche un­
mittelbar aufeinander, so. werden (n-1} Karten überlesen, wenn die Schräg­
striche Spezifikationen trennen. Stehen sie jedoch unmittelbar nach der öffnenden 

oder vor der schließenden Klammer, so werden n Datenkarten überlesen. 

Be i spi e l 1: 

Programmtei 1: 
C 

200 
C 

Eingabedaten: 

READ (lt200) ASTOR,LUXtPLUTO 
FO~MAT (/F]0.3///l nX,I4/El5.S/) 

1 2 3 I, 5 6 7 ?, 9 10 11 12 13 , ' 15 16 17 18 19 2 ( 21 22 23 124 2:: -;e: 27 28 2~ 30 ~1 32 33 y, 35 3.> J7 38 JS l,0 l, \ l,2 l ,3 'r. s5 «c .. , ,S :.9 50 5i'i s2 , .. _, .,, 

t 

2 

3 

4 

.5 

6 

7 

s 

.... - - -

~ /1 l,;, . 91 

,2 // J 

'"- - -

w .e 
1 „ t · ~-., ..., 

- ,-

k1 , lj 4Y I ~ 

.f. ,4 Q. 'X" tC e 

J, A (; .,. >' e 

~, j, II. 'Y / e.. 
J I ,t' 1 Ci ""I e 
IJ , ,f ar .,( ~ 
' IK 4 „ li "" , <! 

Wirkung: Überl ies d i e erste Datenkarte, von der zweiten I ies mit Fl O. 3 den 

,-

Wert von ASTOR {317. 91 }, danach überlies zwei Karten, dann wird der Wert 
für LUX (120} unter 14 (in der 11. bis 14. Spalte abgelocht} und von der folgenden 
Kal"'te unter- Els. 5 der" Wert für- PLUTO (2181. 05} eingelesen. Die folgende 
Karte wird auch noch überlesen. 

- ,-·-

-
-

• 
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Schrägstrich im Ausgabeformat 

Mit WRITE wird unter Beachtung der zugehörigen FORMAT-Anweisung minde&tens 
ein neuer FORTRAN-Satz ausgegeben. Die I inke Klammer in der FORMAT­
Anweisung zeigt den Beginn eines neuen FORTRAN-Satzes an. Wird ein S c h r äg­
strich angetroffen, so wird dieser Satz abgeschlossen und ein neuer eröff-

net. Das erste Zeichen in einem Satz wird stets als Vorschubsteuerzeichen 
interpretiert. Analog zur Eingabe gilt: Folgen n Schrägstr i che unmittelbar 

aufeinander, so werden (n-1) Leerzeichen ausgegeben, falls die Schräg-

striche Spezifikationen trennen. Stehen sie jedoch unmittelbar nach der öff­
nenden oder vor der schließenden Klammer, so werden n Leerzeilen ausge-

geben. 

Beispiel 2: 

Die im Beispiel 1 eingelesenen Werte von ASTOR, PLUTO und LUX sollen 

ausgegeben werden. 

WRITE (2,2!"15) ASTOP ,LUX ,PL.UTO • CJ 

205 FORMAT (lH1//9H ASTOR = ,Fl0,3/7H0LUX = d5//9H PL : 1 TO.:: ,Fl0,3//l 

Wirkung: 

Aufgrund der angegebenen FORMAT-Anweisung wird beim Drucken auf eine 

neue Seite gegangen, danach eine Leerzeile erzeugt. Das er:-ste Zeichen (hier 
Leerzeichen) vom Text (v> ASTORv=-v) wird als Vorschubsteuerzeichen inter­

pretiert; hinter diesem Text wird der Wert von ASTOR ausgedruckt. Dieser 

FORTRAN-Satz ist aufgrund des Schrägstriches beendet und ein neuer wird 

eröffnet. Wiederum wird das erste Zeichen vom Text (hier Null) als Vorschub­
steuerzeichen interpretiert. Infolge dieser Angabe wird eine Zeile übersprungen. 

Der Text LUXv=7 Jnd der Wert von LUX werden nach dieser Zeile ausgedruckt . 

Nach einer Leerzeile wird der Text PLUTO"=., und der Wert von PLUTO aus­

gegeben. Auch hier wird das erste Zeichen des Textes (Leerzeichen) als Vor ­
schubsteuerzeichen behandelt. Es werden noch zwei weitere Leerzeilen über 

den Drucker ausgegeben, da die beiden Schrägstriche zusammen mit der sch l ie­
ßenden Klammer zwei FORTRAN-Sätze eröffnen und gleich wieder abschließen. 

Ergebnisausdruck: 

ASTOP = 317,910 

L UX= 120 

Es ist bis jetzt nur möglich gewesen, eine einzige Spezifikation mittels des zu-· 
gehörigen Wiederholungsfaktors entsprechend oft wiederholen zu lassen. Die 
Wiederholung einer Gruppe von Spezifikationen wird dadurch erreicht, daß die­
se Gruppe in runde Klammern - man bezeichnet sie als KI ammern 1. Ordnung -
eingeschlossen und der Wiederholungsfaktor eine vorzeichenlose INTEGER-Kon­
stante sein muß. Wird kein Wiederholungsfaktor angegeben, so wird sein Wert 
als 1 angenommen. Diese Form der Darstellung wird einfache Gruppe genannt. 

Innerhalb der Klammern 1. Ordnung darf wiederum eine Gruppe von Spezifi­
kationen von Klammern eingeschlossen werden. Der öffnenden Klammer darf 
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wiederum eine Gruppe von Spezifikationen von Klammern eingeschlossen wer­
den. Der öffnenden Klammer- darf ein Wiederholungsfaktor- voränstehen. Die­
se Klammern werden Klammel"'n '2. Ordnung genannt. Tiefer als bis zur Ol"'d­

nung zwei darf nicht geschachtelt werden. 

Beispiel 3: 

Programmteil: 

Wirkung: 

C 

210 
C 

AJAX=S.b 
PLUT0=-7.5 
LUX:::3 
LE n= .. 9 
viRITf.: (2,2!0) AJAX,LUX,PLUTO,LEO 
FOR MAT (lH0,2(Fl0.2,5X,15/lXl/) 

Nach einer Leerzeile werden die Werte von AJAX und LUX in der einen und von 
PLUTO und LEO in der folgenden Zeile ausgedruckt. Danach werden noch zwei 

Leerzeilen über den Drucker ausgegeben. 

Ergebnisausdruck: 

5.60 
„1.so 

3 
-9 

Bei der Übertragung der Variablen wird überprüft, ob die Anzahl der Spezi­
fikationen in der FORMAT-Anweisung mit der der Variablen in der Ein'-/Aus­

gabel iste übereinstimmt. Dabei sind drei Fälle zu unterscheiden. 

A) Anzahl der Variablen ist kleiner als die der zugehörigen Spezifikationen. 
Die Variablen werden der Reihe nach unter den zugeordneten Spezifikationen 

übertragen. Ist die letzte Variable der Liste eingelesen bzw. ausgegeben, 
wird die Übertragung beendet, soba ld in der FORMAT-Anw~isung auf eine 
Spezifikation zum Übertragen von Variablen gestoßen wird. 

, 
B) Anzahl der Variablen ist gleich der der zugehörigen Spezifikationen. Es 

erfolgt eine eindeutige Zuordnung zwischen den Spezifikationen und den 
Variablen. Die FORMAT-Anweisung wird vollständig abgearbeitet. 

C) Anzahl der Variablen ist größer als die der zugehörigen Spezifikationen. 
Bei der Übertra9ung wird die letzte schließende Klammer der FORMAT-An­
weisung erreicht, ehe eile Variablen eingelesen bzw. ausgedruckt worden 
sind. Der FORMAT-Satz wird abgeschlosssen und ein neuer eröffnet. Wie 
weiter verfahren wird, ist abhängig, ob die FORMAT-Anweisung Klammern 
1. Ordnung enthält. Sind keine vorhanden, wird die gesamte For•matangabe 
von vorn beginnend - von neuem - abgearbeitet. Das wird so oft wiederholt, 
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bis alle Variablen übertragen sind. 
Sind Klammern 1. Ordnung in der FORMAT-Anweisung zu finden, so wird 
mit der- Klemmer- 1. Ol"'dnung beginnend, die em weitesten l"'echts In del"' 
FORMAT-Anweisung steht, das Format wiederholt. (Der zugehörige Wie..; 
derholungsfaktor wird dabei berücksichtigt). Dies geschieht so oft, bis 

alle Variablen übertragen sind. 

Beispiel 4: 

XXX FORMAT (---(--(----}--(-----)--}---:--) 

1. FORTRAN-

Satz 
2. und folgende 

FORTRAN­
Sätze 

Beispiel 5: 

XXX FORMAT ( ----( ----)----( ------)--(-----)-----) 

1. FORTRAN-

Satz 
2. und folgende 
FORTRAN­
Sätze 

Beisoiel 6: 
C 

X= 27.3954 
WRITE (2,230)X 

230 FOHMAT (10X,El1,9//l0X,10HWERT VON X//lOX,El7,9//l0X,l0HWERT VON Y 
1//) 

C 
Wirkung: 

In der ersten Zeile wird der Wert von X und nach einer Leerzeile der Text 
WERT VON X ausgedruckt. Es folgen zwei Leerzeilen. Da kein weiterer 
Wert ausgegeben werden soll, werden die weiteren Spezifikationen nicht be­

achtet (siehe A)}. 

Ergebnisausdruck: 

.273'1!:>4000E+02 

~i El-<T VON X 



Beispiel 7: 

Pr•ogrammtei 1: 

61 -----------------

I:: l 
J=?. 
K=3 
A.,,~4, 5 
g:;;7 • 3 
C=-12.34 
0=789.l 
E=-963.2 
F=B5.2 
G=74.25 
WRITE (2,235) I,J,~,A,RtC•O•E~~,G 
FORMAT (3(5X,J5)/2!~X,?.Fl0.3)) 

In die erste Zeile w~rden die Werte von 1, 1: K, in die zweite Zeile die Wert e 
von A, B, C, D ausgedruckt. Da sich noch we i tere Variable in der L1::;te d e r 
WRiTE-Anweisung befinden, werd,,m ci,e Spezifikationen, die in der Klamm e r 

1. Or·dnung stehen, die weitere Ausgabe bestimmen. · Der Wiederholungsfakto.~ 
wird rnitberücksichtigt. Ein nel,ler FORTRAN-Satz beginnt ur.d dt=!shalb werdf'n 

aufg1~und der Spezifik ttt ionen in der nä,::;l;s,en Zeile die Wer•te von E, F, und G 
aus9cci1~Llckt ( siehe C}). 

Eroeb11 isausdruck; _____ .._"-··-----·- ... -
1 

4~500 
-g(..1~200 

2 
7.~oo 

85.20() 

3 
-12.340 

74.250 

B e l der Uber~ras,ung muß stets darauf geachtet v:11erden, daß der· Typ det' Var.aL,-

1 r1n und die Spez ifikation e inunder entsprechc.:n. 
Die READ- bzw. WRITE-·Anweisung kann,aber muß nicht, eine Variabl<~nlisu~ 

i"' abfm. Existiert eine Liste, so muß mindestens eine von f-.- und X-Spezifikati on 

ver:;cl, iedene Spez ifikation vorhanden sein. 
Es sei noch bemerkt, daß bei der E i n921be noch unverarbeitet<~ Da t en eines Satzes 

C!be·rspr:un~en we1-den. sobald die Liste der Variablen endet oder ein Schrägstr-ic.:h 

er··sch.::: int. 

Als Li sienel0mente d1_.wften in eine,- Ein-bzw. Ausgabeliste bis jetzt nur einf~-,che 

oder ind iz i er·te V,w iab! e auftreten. W i 11 mc.1n ein gesamtes F0 id übertrc.'gcn, ~o 
b1-aucht man n..i:- den Ne.1rn8n d es Feldes als Liste.,elcment anzugeben. Dadurch 
wird err-eicht, di1ß d i e Wc1-te für alle F=-cid0 l ernen t0 eingel esen oder ausgesebi•:. 
wer·den. D;::ibci i:.--;t die f~ei_hcnfolge der FE:ld<::lemcnte zu beachten. Ist das zu 1'...!ber-~­

tra!:,enc Feld A 1..:indirncnsional uncl bc::;U;ht es aus tn Elementen, so wird zuer :;t 
A( 1 ), dnnac h /\(2), ~isw. w1d ;~u ictzt A(m) übc r·tr<19cn . LieDL ein mehrdirnrmsic­

ndl cs Feld vo,~, so Uiuft der am wcit tsten ! i1,i(s s l c.::h cnde Index zuerst. Dei e inem 
:,:weid imensiona lun F cld spricht man d avon, dl,ß '1spa I tenwci se'' : e ingcj! ,Js1.::r! b:::w. 

c1u s 9,:geben w i 1·d. 
1 • 
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Ceisl)ie l l: _ __ ::..:...;:;J;,. ,.----

.Pro9 r a_mrn t~2.!..:. 
C 

500 

lü 

l!:> 
C 

D i c Eingabedaten: 

i ;_ 3 !., .. G 7 

1 A .. 1 
l ~ • j 
J 1 ll, J 
4 

, , 

-~ 

DI MtNSI ON A(4,j) 
Wi-<IH. (2,500i 
FOflMAT ( HIU) 
lxE,,D. (l,10) /', 
FO!~tv'i AT (.4f·10~2) 
v,~ITE C2,l'.:1) A 
FOPMAT (5;.c.~4F lel .2) 

9 iC 11 1: 13 ,., !:"; ·,s t7 1r. ·~ ·n ·~ ~•: 7. l 

J ,11 
J, , J 
J, , 1 

'!;: 2:J ., I.· • l~ ... ": .:.'/ 2(. 15 30 ·; j 12 ~3 ',~ 

; .. ~ 1,. , ,f 
lj .. .2 !J.. i l , ,[~ 1~ ; J 

Die Feldel e rnen te ·.verdcn in folgender Reihenfolge übertragc,:n 

A{l,l), A(2,1), A{3,1), A (L~, 1 ) 
A(l,2), A {2, 2), A (3, 2), A (Li, , 2) 

A (l,3), A {2, 3) , A (3, 3), A (4, 3) 

Ergt'~)n i sausdrus!S. 

l . l r: 2. l ,; 3,10 4 • l () 
1~20 2, Zli 3. 20 44?.{l 

1,3 0 2.3 0 3. 3 0 1+ • 30 

,:J :-D ! ~, ";3 ":. '.; '1G l1I '~ <c 'j ·,: '; ~j I • .. ; . 

·• · 1-- --· --

- ·- . .. 

' 1 

Will man nur Teile des Feldes übertragen, so ist so ist das in der oben beschrie­
benen Weise nicht möglich. In diesem Falle kann man die implizite OO-Schleifc:., 
ver\1v<-.::nden. D _ie implizite DO-Schleife besteht aus e iner Var~ iablenliste, g") fo !gt 
,/on einem Komma und d anach steht die implizite OO-Vereint)a rung. D e r gesam•-
te Ausdr·uck wird in Klammern eingeschlossen. Die allgemeine Form lautet 

Li s te 

(Liste, i = m
1

, m
2

, m
3 

) 

enthält einfache oder indizierte Variable. 
Laufvariable 
Anfangswert (INTEGER - Variable oder.:. Konstante größer als Null) 

Endwert (!NTEGER - Variable oder - Konstante größer als Null) 

Schr~ittweite (INTEGER - Variable oder· - Ko.nstante größer als Null) 

Diese Laufvo:--schrift ist wie die Laufvorschrift in der- DO-Anweisung zu inter·­

prcticren. I st die Schrittweite gleich, 1 , so braucht m
3 

also nicht aufgeführt 

z u werden. D ie allgemeine Form laL1 te t dann 

·-
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Innerhalb des Wirkungsbereichs der Schleife dürfen i, m
1

, m
2 

und m3 bei 

der Eingabe nur im Indexausdruck enthalten sein. 

Beispiel 2: 

DIMENSION 8(2, 3, 4) 

• WRITE (2, 75) B 

75 FORMAT (E15. 5) 

hat die gleiche Wirkung wie 

WRITE (2. 75) (·(( B(I, J, K), 1 = 1, 2), J = 1, 3), K = 1, 4) 

und wie 

DO10K=1,4 
DO 1 0J = 1, 3 
DO 10 I = 1, 2 

10 WRITE (2, 75) B (1, J", K) 

Bei einer anderen FORMAT-Anweisung muß das letzte Beispiel nicht die gleiche 

Wirkung wie die beiden vorhergehenden haben! 

Beispiel 3: 

Die im Beispiel 1 eingelesene Matrix soll 11zelleriwelse11ausgedruckt werden. 

Programmte i 1: 
C 

vJRITt (2,20) ( (ACI.Jl ,J=l,3) ,l=J t41 
20 FOkMAT CSX,3Fl0.2) 

C 

Ergebnisausdruck: 

1.10 
2.10 
3. l ü 
4. l 0 

1.2n 
2.20 

. 3. ~() 
4.20 

1.30 
2.30 
3.30 
4.30 
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Beispiel 4: 

In der Eingabeliste dürfen auch für die implizite OO-Schleife Indexgrenzen 
als Listenelemente auftreten, allerdings müssen sie vor Eintritt 
plizite DO-Schleife Werte erhalten haben. Es ist alsoofolgende 

READ-Anweisung möglich 

READ (1.80) K, L,((A(l,J), J = 1, K), 1 = 1,'L) 

11. 11 Der Skalenfaktor P 

in die im-

Mittels des Skalenfaktors kann bei der Übertragung vor, reellen Variablen 
unter F-, E-, D- und G-Spezi~ikation· die Stellung des Dezimalpunktes ver­
schoben werden. Die allgemeine Form lautet 

nPc 

n ist eine ganzzahlige Konstante mit oder ohne Vorzeichen. n stellt die 
Zehnerpotenz dar, mit der der interne Wert der zu übertragenen Variab­
len für seine externe Darstellung modifiziert wird und umgekehrt. 

c steht als Abkürzung für die Spezifikationen rFw. d, 
rEw. d, rDw. d bzw. rGw. d 

Ist in einer FORMAT-Anweisung ein Skalenfaktor angegeben, so gilt er solange 
für alle folgende F-, E-, D- und G- Spezifikationen des gleichen Formats, 
bis ein anderer Skalenfaktor angetroffen wird. 

Eingabe: 

Bei der Eingabe ist zu unterscheiden, ob die Daten mit oder ohne Exponent ab­
gelocht wurden. Dabei ist es unwesentlich, ob unter F- E-, G- oder D-Spe­
zifikation eingelesen werden soll. Sind die Daten ohne Exponent, so bewirkt 
der Skalenfaktor, daß folgende Beziehung gilt: 

interne Größe = externe Größe. 10 -n 

Be i der Eingabe von Daten mit Exponenten hat der Skalenfaktor keine Wirkung. 

Ausgabe: 

Soll ein Wert unter F-Spezifikation ausgegeben werden, so verändert der Skalen­
faktor den Wert wie folgt: 

externe Größe„ interne Größe . J On 



FORTRAN IV 65 

Sei der Ausgabe unter E- und D-Spezifikation wird die Mantisse des auszu­
gebenden Wertes mit 10 n multipliziert und vom Exponenten n subtrahiert. Der 
Wert verändert sich also nicht. Somit hat man die Möglichkeit, In nlchtnor-
mal is ierter Form a~szugeben. 
Für die Mantisse gilt dann: 

1) Sei n -6 0 gibt es -n führende Nullen und d*n 
signifikante Stellen nach dem Dezimalpunkt. 

2) Sei n > 0 gibt es n signifikante Stellen vor und d - n + 1 
Ziffern nach dem Dezimalpunkt. 

Ist die G-Spezifikation angegeben, so wird immer der interne Wert ausge­
druckt. Wird aufgrund der Kriterien das G-Format unter F-Spezifikation 
geschrieben, so hat also der Skalenfaktor keine Wirkung. Wird der Ge­
brauch der E-Spezifikation verlangt, so gilt oben Beschriebenes. 

W i rd kein Skalenfaktor angegeben, so wird n = 0 angenommen. 

B ei sp iel : 

In dem folgende Programmbeispiel haben die Oatenkarten gleiches. Format 
und enthalten die gleichen Werte. Die Datenkarten sind wie folgt abgelocht: 

Nr. 5 6 7 10 15 20 25 30 35 40 45 

1 ' ' ' 

Programmteil: 

C 
READ (1,45) AtB 

45 FORMAT (2Flü.2) 
WRITE (2,50) A,B 

50 FORMAT (lH0,SX,2Fl0,4) 
C 

READ (1,55) A,8 
Sb FORMAT (2P2Fl0,2> 

WRITE (2,50) A,8 
C 

READ (1,60) A,B 
60 FORMAT <~2P2Fl0.2) 

\vRITE <2,50> A,13 
C 

C 

65 
C 

70 
C 

75 
C 

READ (1,45) A,B 

WRITE (2,b5) A,B 
FORMAT (lH0,5X,2P2Fl0.2) 

WRITE:: C2,70) A,B 
FORMAT (1H0,5X,•2P2Fl0.2) 

WRITE (2,75) A,B 
FORMAT (1H0,5X,2P2El0•2> 

1 . ' . ' ' . ' ' 

50 

1 1 • 



66 FORTRAN IV : 

Ergebnisausdruck: 

123.4000 

123.4000 

45.8900 

.4589 

123.4000 4589.0000 

12340.00 4589.oO 

11. 12 Das variable Format 

In manchen Fällen ist es sinnvoll das FORMAT der zu übertragenden Daten 
erst während der Ausführung des Programms 'festzulegen. In FORTRAN ist 
das in der Weise möglich, daß die FORMAT-Spezifikationen einschließ l ich 
öffnender und schl.ießender Klammer in eine Variable oder in ein Feld -
mit dem ersten Feldelement beginnend - gespeichert werden. Dies kann 
durch Einlesen unter der A-Spezifikation, durch Textübergabe in einer 
SUBROUTINE-Parameterliste (siehe 1f.3) oder mittels einer DATA-Anwei-. • 
sung (siehe 18.) gesc!"lehen. Anstelle der Statementnummer des FORMAT 1s 
in der READ- bzw. WRITE-Anweisung steht dann der Name der einfachen 
Variablen oder des Feldes. Es ist empfehlenswert zum Speichern von Text 
INTEGER-Größen zu verwenden. 

Achtung: 

Das variable Format darf keine H-Spezifikation enthalten. 

Beispiel : 

Dieses Beispiel wurde an einer Anlage gerechnet ·-(fR -44Ö), -deren Worte 4 „Zeichen 
enthalten können. 

Programmte i 1: 

- - . ·••~ -- .. ~- -- - : .... ~--
1. 000010 INTEGER IOA(3),FEL0(6) 

000020 WRITE(6,500) 
1 / 000030 500 FORMAT(1HO) 

000040 - REAO(S,100) IOA 
19 000050 100 FORMAT(3A4) 

000060 1•5678 
000070 WRITE(6,10) 
000080 10 FORMAT(10X,10HWERT VON I) 
000090 -WRITE(6,IDA) 1 
000100 REAO(S,105) FELD 
000110 105 FORMAT(6A4) 
000120 R•3.4 
000130 F•R*R•3.1415926536 
000140 WRITE(6,15) 
000150 15 FORMAT(10X,31HKRElSRAOIUS R KREISFLAECHE F) 
000160 WR ITE(6,FELD) R,F 
000170 END 

/ 
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Ergebnisausdruck: 

E ingabedaten: 

WERT VON 1 

5678 

KREISRAOIUS R 

0.34000E+01 

(/ 1 0X,E15. 5,3X ,E15.5✓ ) 

KREISFLAECHE F 

0.36317E+02 

flilll 11111 ll llTI 1 111 1111 11 11 LI llTTTTJJJJ.L.1..1 .. 1 1 1 11 1 
(/ l OX,15✓ ) ~~~~-~~~~~~ • 

-67 

.. .. . -- . -·-·-- --- -·-

. .. ·- - ·---- • . - .. - ·· · . -.. -- . •·•· • .. . .. ·- ··-··· . - .. 

-•··· ···------ -· -- - - - - ·- -- •• . 

-- - -------- -··· -- .- - ---- .. -- -· . --

111· 1 --- ..., .. --~~~~~~~--

! i. ~ 4 ~ S ~ & 1 lC i l 17 1J 14 15 16 !7 1~ i:} '.'C 21 21 23 '.i J 25 25 :; 28 ,s 30 31 31 :i:: ~: .!5 36 li' 38 33 40 41 42 0 44 15 l6 -H j! ~9 5ll 51 ~2 ~ $-1 ~? 56 ~, 5! J3 en äl ~161 &.a 65 66 6168 69 10 11 i? 13 14 75 76 1118 19 80 

1 1 
o I o 111 o o I o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
; 2 3 J 5 5 7 6 9 10 11 !2 13 l t 15 16 li 18 •~ 2C 21 22 23 24 25 ~6 1i 26 29 30 11 32 l'.! 11 J!, ;6 37 38 lS 40 4i 42 ,a3 C( 45 46 4i 49 ~9 MI 51 5? S3 54 5S 56 51 58 59 6C 61 62 63 64 65 66 57 68 SS 70 11 12 7l 74 1S 76 11 78 19 SC 

11 1 1 11 1 111 1 1 

22222222 

33333 1 3333333333333 3 33333333 3 33333333 3 333 3 333 3 333333 33 333333 333 3 3333 3 33333333333 

4 44444444 

77777777 

~ 1 i • 
8J ~ 8 8 8 8 8 

! 999999 9 9 999 99 99999 9 99 9 999 9 9 9 9 999 9 9999 9 99999999 999 999 99999 999 99 99 99 9 999 99 9 9 99999 
Rechenzentrum der Universität Osnabrück 

• ?S 19 80 

4 4 

5 5 
79 81! 

6 6 

77 

8 8 

9 

•• r ~ r 
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12 . Logische Ausdrücke und Anweiseungen 

12.1 Logische Variable und Logische Ausdrücke 

Neben den Variablen, die zur Aufnahme einer Zahl dienen (REAL und INTEGER), gibt 
es Variable, die genau nur einen der beiden logischen Werte .TRUE. (wahr) oder 
_.FALSE. {falsch) annehmen können . Variablen dieser Art werden deklariert durch: 

L0GICAL Liste 
Die Anweisung ist nicht ausführbar und muß stets vor den ausführbaren Anweisungen 
eines Programms stehen. 

Beispiel: L0GICAL Ll,L2,L3 (7) 
Hierdurch werden zwei einfache logische Variable (Ll und L2) sowie ein logisches 
Feld L3 mit 7 Elementen deklariert. 

Ein logischer Ausdruck definiert eine logische Verknüpfung, die den Wahrheitswert 
.TRUE. oder .. FALSE. besitzt. Die einfachste Form eine, logischen Ausdrucks -auch 
l og·i s·cher Primärausdruck genannt- besteht aus: 

1.) Einer logischen Konstanten. .TRUE. 
2.) Ein~r: einfachen _ logischen V~riablen. 

• 3. ) Einer· indizierten logisch~n Variable. 
; 4 .- ) Dem Aufruf einer logischen Function . 
_5. ) Einern Vergleichsausdrack. 

L0GI-CAL -B00LE 
L0GICAL L0GIK(lO) 
PRAWDA(MA0) 

6. ) Einern geklammerten logischen Ausdruck. 
A. GT,. 16 . 
(B.LE.C) 

Die unter Punkt 1 ... 6 aufgeführten Möglichkeiten bilden die Elemente, aus denen 
mit Hilfe von logischen Operatoren beliebige logische Au~drücke aufgebaut werden 
können . • • 

12 .1.1 Vergleichsausdrücke 

Ein Vergleichsausdruck besteht aus zwei arithmetischen Ausdrücken, die durch einen 
Vergleichs~perator miteinander verknüpft sind. In FORTRAWunterscheidet man sechs 
Vergleichsopera_toren (die Punkte sind wesentlicher Bestandteil des Operators): 

Vergleichsoperator 

. GT. 

.GE. 

. LT. 

.LE. 

. EQ . 

. NE . 

> 

< 

Bedeutung 

Größer als (§_reater . .I.~an) . 
Größer als oder gleich (Greater than or 

fqual to). 
Kleiner als (!:_ess .I.han) . 
Kleiner als od~r gleich (Less than or 

- fqual to) . 
-, Gleich (fqual to). 
!; Ungleich (!:!_ot fqual) . 

Die Vergleichsoperatoren drücken eine logische Bedingung aus, die entweder .TRUE. 
oder .FALSE .sein kann. Von welchem Typ die beiden arithmentischen Ausdrücke sein 
dürfen, di e durch den Vergleichsoperator miteinander verknüpft werden, gibt folgende 
Tabe 11 e wieder: 



?0 --------------------·----~---------
Typ des arith- jlNTEGEfl I REA-L , • DQ)UBLE 
meti s chen Au !;;dr"Jcks• _L 

CQ)MPLCX 

~!·,r1EG-~R -•w-c~-.--_ 1 „ NEI;- . NEIN ·---i.--N-
1
EIN 

REAL 1;;;EIN I JI\. JA NEIN ,· 1 ' 
D0UBLE ~NEIN I JA JA NEIN 

C0MPLEX -~En-J_____ NEIN _ NEIN .._N_E_l_N ____ , 

Bzgl. zusätzl'icher erlaubter Möglichkeiten auf dem TR 440 siehe Anhang 1. 
Be! spiele für Ver..,,c.iJ.ek:hsausdrücke: 

ALPHA .GT. lö. 

REST - QU<;Z)T(I} ,:'ZETA .LE. 3.141592 
8ET A - CAESAR . NE, DELTA + AESy)P 
ROUND( 1) . GE. ROUND ( 1-1) 
KONST . LT. 1 6 
lD.LI.. . EG·. J~SEF·(:<:) 
(IDA) . EQ. (J0SEF(I<.)) 

• E.s gelte folgende Typzuweisung: REAL ERt'-JIE 

INTEGER AL.EX, IDA, F'Rf.:.L 
L0GICAL LET 
COMPLE;< C~jMPL 

D:inn sind_folgende Vergleichsausdrücke u.'.'zulässig: 

C{uiv1PL . GE. (3. 5, 7. 25) 

• GT. : 15 

LET .. EQ. (ALEX + FRED) 

ERNIE **3 .LT 94. 1 El 

1 2. 1 • 2 ogische Operat0ren 

Komplexe AL:sdrücke können nicht 
r.1iteinan„er ver'glichen werden. 
REAL-:;..Var~iable kann nicht mit elner­

lNTEGER-Variablen ve1'9l ichen 
werden. 

Der arithmetische Ausdr,uck vor dem 
Vergleichsoperator fehlt . 
Logische Variable dürfen nicht bei 
Vergleichsausdrücken au~treten. 
Beim Vergleichsoperutor felllt der . 
abschl ießer.de Punkt. • ... 

In FORTRAN sind drei logische Operatoren definiert: 

1 • 
2. 
3. 

. NQT. 

.AND. 

. <t>R. 

. Lof!isches NICHT (Negation) 

Logisches UND U<onjunktion) 
Logisches ODER (DisJunktion) 

Die beiden· Punkte zu beiden Selten der Operatoren müssen stets ange­
geben werden. · 

• X und Y mögen logische Konstanten, logische Variablen oder Aus­
drücke ,nit Vergleichsoperatoren darstellen. Dann haben die 
logi :c:,chcn Opernto,~en folgende SedeLnung: 

• --------~----------------------- -



. NOT. X 

. NOT. X 

X .AND. Y 

y 

- . TRUE. 
. FALSE. 
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hat den Wert . TRUE~, wenn X den Wert . FALSE. 
hat o 

hat den Wert . FALSE., wenn~ den Wert . TRUE . 
hat. 
bedeutet, der Ausdruck X . AND. Y hat genau dann 
den Wert . TRUE., wenn sowohl X als auch Y den 
Wert. TRUE. haben. In allen anderen Fällen hat 
der Ausdruck den Wert . FALSE .. Diesen Sach­

verhalt gibt die folgende Wahrheitstafel für. AND. 
wieder: 

V . TRUE . . FALSE . 

. TRUE. . FALSE . 

. FALSE. . FALSE. 
, , 

X . OR. Y bedeutet, der Ausdruck X . OR. Y hat genau dann den 
Wert . TRUE., wenn entweder X oder Y oder beide den 

. Wert . TRUE. haben. Sonst hat der Ausdruck den Wert 
. FALSE .. Diesen Sachverhalt- 1gibt die folgende Wahrheitsta­

fel für . OR. wieder: 

y X . TRUE. . FALSE. 

. TRUE. . TRUE. . TRUE . 

. FALSE. . TRUE . . FALSE. 

Im al !gemeinen dürfen nicht zwei logische Operatoren hintereinander 
stehen. Eine Ausnahme bildet nur der logische Operator . NOT •• Er­

laubt sind also nur: 

. AND. . N(Z)T . 

. (Z)R. . N(Z)T . 

nicht erlaubt ist . AND .. (Z)R. oder . N(Z)T . . N~T. 

Es gelte folgende iypzuweisung: REAL R0B1N, ERNIE 
INTEGER ALEX, IDA, FRED 

L(Z)GICAL LET, WHAT 
C(Z)MPLEX C(Z)MPL 

Folgende Ausdrücke sind dann zulässig: 

LET . AND .. N(Z)T. ( IDA . GT . FRE'.D) 
. N<t>T. WHAT . AND. . N<;Z)T. LET . 
LET . AND . . N<;Z)T. WHAT . (2)R. IDA . GT. FRED 

(Bezüglich Aus­
wertung siehe 12. 1. 3) 

Fol g ende Ausdrücke sind jedoch unzulässig: 

( R©BIN *ALEX . GT. ALEX) . AND. WHAT Der Vergleichsausdruck 
enthält Variablen gemischten 
Typs. 

ALEX. AND. LET ALEX ist kein 'logischer 
Ausdruck 
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• (DR. WHAT Vor . OR. muß ein logischer Ausdruck 

stehen. 
N0T. (ALEX. GT. ERNIE) Vor dem Operator fehlt der Punkt. 
(C<;Z)MPL . EQ. IDA) . AND. Eine komplexe Größe darf nicht 
LET Operand eines Vergleichsoperators sein. 

12. 1. 3 Auswertung von logischen Ausdrücken 

Wie bei den arithmetischen Ausdrücken gibt es auch bei den 
logischen Ausdrücken und daher auch bei der Kombination beider 
.eine Hierarchie in der Auswertung, die wie folgt aussieht: 

1. 
) 

Stufe 
2. Stufe 
3. Stufe 
4. Stufe 
s. Stufe 
6. Stufe 
7. Stufe 
e. Stufe 

Beiseiel: 

Auswertung von Funktionsaufrufen und Klammerungen 

** Exponentiation 
*,/ Multiplikation und Division 
+, - Addition und Subtraktion 
. GT., . GE., . LT., . LE., . EQ., . NE. Vergleichsoperatoren 

. AND. logische Operatoren 

.NOT.) 

. OR. 

Auswertung von A. GT. D**B. AND .. N<Z>T. L. ct,R. N 
RX = Zwischenergebnjs vom Typ REAL 
LX= Zwischenergebnisse vom Typ LOGICAL 

1. D**B - - Rl 
2. A.GT.Rl --- Ll 
3. . N<;Z)T. L --- L2 
4. L1.AND.L2 -- L3 
s. L3. (t>R. N --- L4 (Ergebnis) 

Genau wie bei den arithmetischen Ausdrücken kann bei den logischen 
Ausdrücken durch das Setzen von Klammern eine besondere Reihen­
folge der Auswertung erzwungen werden. Der in Klammern stehende 
Teilausdruck wird dann als Ganzes ausgewertet und als Operand 

weiterverwendet. 

Beispiel: Auswertung von .N<;Z)T.( (B.GT.C.~R.K) .ÄND.L) 

1. 
2. 
3. 
4. 

B.GT.C · L1 
L 1. <;Z)R. K L2 

L2. AND. L----- if.-3 
.NCJ')T.L3 lt--4 (Ergebnis) 

1 

Man beachte: Bezieht sich der loglsqhe Operator . NOT. auf mehr 
als einen logischen Ausdruck, so m~ssen Klammern gesetzt werden. 
Der logische Ausdruck 

. N0T. X. (jjR. Y 
bedeutet (. N~T. X). <;Z)R.·Y 
und nicht . NCJ')T. (X. (pR. Y.) 
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1 2, 2 Logische Anweisungen 

Die al !gemeine Form der logischen Anweisung lautet: 

A = B 

Dabei ist A eine einfache oder indizierte logische Variable und 
B ein logischer··Ausdruck. Die logische Anweisung besagt, 
daß der Variablen Ader Wert zuzuweisen ist, der sich aus der Auswertung 
des logischen Ausdrucks B ergibt. 

Analog zur arithmetischen Anweisung ist auch die logische An­
weisung keine algebraische Gleich~ng, obwohl sie mit dem Gleich­
heitszeichen geschrieben wird. 

Schreibt man REAL A, B 
LOGICAL U 

U = A .LT. B 

so erhält U genau dann den Wert . TRUE., wenn A kleiner als B 
Ist und den Wert . FALSE., wenn A größer oder gleich B ist. 

Beispiele: 

LOGICAL A, B, C, D 

A =.FALSE. 

B = C . A!',JD. ~ NOT • D 

C = 2 . . LT. X 

D = . NOT. ( X . GT. Y) 

D = .NOT. X . GT. Y 

Der logischen Variablen A wird der 
Wahrheitswert . FALSE. zugewie­
sen. 
Der logischen Variablen B wird der 
Wahrheitswert . TRUE. zugewiesen, 
wenn C den Wert . TRUE. und D den 
Wert . F ALSE. haben. 

Die logische Variable C erhält den 
Wert . TRUE., wenn X größer als 
2 . 0 ist, sonst erhält C den Wert 
.FALSE .. 
D wird . FALSE. für X >Y und wird 
. TRUE. für X~ Y. 
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13. Weitere Steuerungsanweisungen 

13. 1 Bedingte GOTO1s 

Unter einem bedingten GOTO versteht man eine Sprung- bzw. Steuer­
anweisung, die bestimmte Bedingungen an irgendwelche Größen 
innerhalb des Programms stellt und daraufhin die Programmvel"­

arbeitung in bestimmte Programmzweige lenkt. 

1 3. 1. 1 Computed GOTO 

Das computed (errechnete) GOTO besteht' ·aus der Anweisung: 

GOTO(n 1, n~, n3, ..•••••• ,"nm), 1 

Dabei sind nl, n2, n3, ..... , nm die Anweisungsnummern der verschiedenen 

Sprungziele und I ist eine nichtindizierte INTEGER-Variable, für 

die gilt: 1 ~ 1 ~m. 

Hat die INTEGER-Variable I den Wert K, so wird die K-te Anwei­
sungsnummer der in den Klammern angegebenen Liste angesprungen. 
Liegt der Wert von I-außerhalb des zulässigen Bereichs, so ist 
der Transfer undefiniert. Dieser Fehl er wird erst zur Objekt-
zeit entdeckt und kann dann zu einer Fehlermeldung führen. 

Beispiel: 

G(/)T(/) ( 1, S, 1 O, 40), JUMP 

1 0 ALPHA = BETA + GAMMA 

40 CQ)NST = EMIL **2. + ALPHA 

LETTER = . FALSE. 

5 BETA = 47. 4321 

Hat JUMP den Wert 1, so wird als nächstes die Anweisung mit der 
Nummer 1 ausgeführt. Ist JUMP g:leich 3, so wird die Anweisung 

mit der Nummer 10 ausgeführt. 

Aufgabe: 

In einem Programmausschnitt sollen die Größen x und y in 
Abhängigkeit von der Steuergröße .J berechnet werden. An-
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:, 

schließend soll das Programm für alle Fälle gemeinsam weiter­
geführt werden. Es soll gelten: 

x = ab und y ""a + C - ,2 
ab x=-+c und y = a + C -fb' 
2
2 2 C 

X"" a + b -fc und y = (a + b) -
2 

X= a-siri;:J+ b 

Lösung: 

und y =Ya + b - sin~J 

G(2)TQ ( 1 0, 20, 30, 40), J 

10 X = A * B · 
Y = A + C - 2. 
G(2)T(Z) 50 

20 X = A *B/2. + C 
Y = A + C - SQRT (B) 
G(Z)T~ 50 

30 X = A**2 + s ·**2 - SQRT(C) 
Y = (A + B) *C/2. 
G(DT© SO 

40 X = A*SIN(C) + B 
Y = SQRT (A + B) - SIN(C) 

so 

13. 1. 2 Assigned GOTO 

für J = 1 

für J = 2 

für J = 3 

für J = 4 

Das assigned (zugewiesene) GOTO besteht aus zwei Anweisungen: 

ASSIGN n TO i 

GOTO i , (n1,n2,n3, •••• nm) 

Hierbei ist n eine Anweisungsnumm:er, i ist eine nichtindizierte 
INTEGER-Variable und nl, n2, .. -:• nm sin.d die Anweisungsnummern der 
verschiedenen Sprungziele. Das assigned GOTO bewirkt, daß das 
Programm mit der Anweisung fortgesetzt wird, .deren Anweisungs­
nummer durch den Wert d_er INTEGER-Variablen i gegeben ist. 

Wird der INTEGER-Variablen I eine Anweisungsnummer zugewiesen, 
die in dem zugehörigen assigned GOTO nicht vorhanden ist, so 
ist der Transfer undefiniert. Dieser Fehler wird erst zur 
Objektzelt entdeckt und führt dann zu einer Fehlermeldung. 



Beispiel: 

., 

FORTR·AN IV 

ASSJGN 10 Ta) JZWEIG 

1 
• 

8 G~T<Z) JZWEIG,, (5, 10~ 15, 20) 

10 Y-= X**2: + ARRAY (12) 
1 

.. 
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Der INTEGER-Variablen IZWEIG 'wird de,:- Wert 10 zugewiesen. Bei 
Erreichen der Anweisung mit der Nummer- 8 wird zu der Anweisung 
mit der Nummer 10 gesprungen und diese ausgeführt. Die Wirkung 
ist also die gleiche, als ob man GOTO 10 programmiert hätte. 

Folgende Regeln sind beim assigned GOTO zu beachten: 
' · 

1. Der INTEGER-Variablen i darf nur durch eine ASSIGN-An­
weisung ein Wert zugewiesen werden, nicht jedoch durch 
eine arithmetische Anweisung. 

2. Mindestens eine ASSIGN-Anweisung muß vor Erreichen des 
assigned GOTO ausgeführt worden ,sein . 

3. • Die INTEGER-Variable i darf keine: indizierte Variable sein. 

4. Zwischen der ASSIGN-Anweisung und der zugehörigen GOTO­
Anweisung dürfen andere Anweisungen .stehen, in denen 

: jedoch die INTEGER-Variable i nicht vorkommen darf. 

Beispiel: 

ASSIGN 25 TO· IBRNCH 
11 G(DT(t) IBRNCH,· (S, 1 0, 1 S, 20, 25) 

5 ALPHA = SET A + GAMMA 

25 XNEW = XAL T + TRANSX 
ASSIGN 15 TO 1.aRNCH 
GQ)T(t) 11 

1 5 YNEW ""' YAL T .+ TRANSY 
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13.2 Die logische IF-Anweisung 
Die logische IF-Anweisung hat folgende Fonn: 

If(a)s 
Dabei stellt a ei~en logischen Ausdruck dar und seine ausführbare Anweisung. 
s darf keine DO-Anweisung oder eine andere logische IF-Anweisung sein. Beim 

' logischen IF wird der in den Klammern stehende log~sche Ausdruck ausgewertet. 
Hat er den Wert .TRUE., so wird die Anweisungs ausgeführt. Hat er den Wert .FALSE., 
so wird nicht die Anweisungs, sondern die dem logischen IF unmittelbar folgende 
Anweisung ausgeführt. Ist das IF dje letzte Anweisung einer D0-Schleife, so bedeutet 
"unmittelbar folgende Anweisung'' logisch, daß die Schleife mit dem nächsten Wert des 
Laufindex durchzuführen ist. Daher sollte hinter das If eine CONTINNE-Anweisung ge­

setzt werden und diese mit dem Label des DO versehen werden. 

1. Beispiel: 

. 
IF(X.LE.O.O)GOTOS 

2 WERT=WERT+25 .~ 
3 IF(X.GT.Y)POSIT=X/WERT+4 . 

FAST=D,,.PI7N . 
• 

Ist bei m ersten logischen IF die Vari able X kleiner-gleich Null, 
dann hat der logische Ausdruck den Wert . TRUE. und es wird auf 
Anweisung S gesprungen. Ist X größer als Null, so hat der logi­
sche Ausdruck den Wert . FALSE. , die. Sprunganweisung wird _ 
übergangen und als nächstes die Anweisung 2 ausgeführt. Bei 

Anweisung 3 wird dann geprüft, ob X größer als Y ist. Ist dies 
der Fall, der logische Ausdruck also . TRUE. , so wird POSIT 
der entsprechende Wert zugewiesen und -anschließend bei der 
näcJ:lsten Anweisu\'g weitergearbeitet. Lieferte der logische Aus­
druck den Wert . FALSE. , so bleibt POSIT unverändert und es 

wird sofort die nächste Anweisung ausgeführt. 

2. Beispiel: 

. 
• 

' 4 IF (X.LT. 0.~ 0) X= -X 
6 P ... SQRT (X) 

Hat" der logische Ausdruck In den' Klammern den Wert -. TRUE. , 
so wird der Variablen X ihr aktueller Wert mit umgekehrtem Vor­
zeichen :zugewiesen und dann Anweisung 6 ausgeführt. Hat der 
logische Ausdruck den Wert • FALSE. , so bleibt X unverändert und 
es wird sofort Anweisung 6 ausgeführt. 
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14, Unterprogramme 

In einem Programm ist es oft notwendig, den gleichen Rechnungs­
gang mit unterschied! ichen Werten ::an verschiedenen Stellen zu 
wiederholen. Eine wesentliche Vereinfachung beim Erstei len 

eines Programms wird erreicht, wenn solqhe gleichen Rechnungs­
gänge nur einmal programmiert werden müssen und an bei iebigen 

Stellen im Programm mit den jeweiligen Werten ausgeführt wer­
den können. 

Es bietet sich für derartige Fälle der Gebrauch von Unterpro­

grammen an. In diesem Kapitel werden Anweisungen beschrieben, 
mittels derer Unterprogramme programmiert werden können, 
wobei die Standardunterprogramme, die vom FORTRAN-Kompiler 
bereitgestellt werdenJ an anderer Stelle behandelt wurden. 
( Siehe Kapitel 9.) 

Es gipt die folgenden Möglichkeiten, Unterprogramme zu definieren: 

1 • 
2. 
3. 

St a temen tfunk t i on en 

FUNC T !ON-Unterprogramme 

SUBROUT !NE-Unterprogramme 

Statementfunktionen und FUNCT !ON-Unterprogramme I iefern bei 
ihrem Aufruf einen Wert, der im rufenden Programmtei I unm ittel­

bar benutzt werden kann. SUBROL,JT !NE-Unterprogramme I iefern 

keinen Wert, der unmittelbar weiterverart?eitet werden kann. 
FUNCTION und SUBROUTINE-Unterprogr,amme haben gemeinsam, 

daß über die Parameterversorgung mehrere Werte von rufender zur 
gerufenen Programmeinheit oder umgekehr~ übergeben werden kön­
nen. 

Zu den Unterprogrammen werden auch die .SLOCK DATA-Unter­
programme gezählt. Sie werden z u r I n iti a l i sierung von COMMON­
B löcken benutzt, können aber nicht im Programm aufgerufen wer­
den. 

Funktionen 

F unktionen dienen zur Berechnung eines Funktionswertes aus einem .. ' 
oder mehreren Argumenten. Um eine Funktion zu benutzen, ist es 

1 

erforderlich: 

a) 

b) 

die Funktion zu definieren (d . . l.i. anzugeben, wie und 
welche Rechenoperationen auszuführen sind). 

an der entsprechenden Programmstelle di€: Funktion 
durch ihren Namen aufzurufen. 

79 
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Definition einer Funktion 

Die Definition einer Funktion besteht aus dreierlei: 

a) Der Funktion wird ein eindeutiger Name ~u9eordnet, mit 
welchem sie aufgerufen werden kann. Der" Narne besteht 
eus [ bis ~ alslbeoumer:Js_chen Z~lchen , • von denen das 

t erste einuchstabe sein muß. Der Typ des gelieferten 
Funktionswertes wird durch die Typanweisung oder 

Q 

implizit durch den Funktionsnamen definiert. 
. t 

b) Formalparameter der Funktion Werden definiert. 
. ' 

c) Die Prozedur zur Berechnung d~s Funktionswertes 
wird definiert. 

1 4. 1 Statementfunktion 

Eine Statementfunktion wird durch eine einzige arithmetische oder 
Boolesche Ergibtanweisung definiert, die in derjenigen Programm­
einheit steht, die diese Funktion aufruft. 

Die Form der Statementfunktion ist 

wobei name 

Ausdruc!:k 

= Name der S;tatemernfunktion 

= FormalparJ~eter: Name für nichtindizierte 
Variable, sie müssen innerhalb der gleichen 
Statementfunktion voneinander verschieden sein. 

= arithmetischer oder Boolescher Ausdruck. Jede 
Statementfunktion, die in einem solchen Ausdruck 
benutzt wird, muß selbst vorher definiert sein. 

fAAI le Statementfunktionsanweisungen einer P ·rogrammeinheit müssen 
l(}der ersten ausführbaren Anweisung vorangehen. Die Statement­

funktion muß mindestens einen Formalparameter enthalten. Anzahl, 
Reihenfolge und Typ der Aktualparameter im Aufruf müssen den 
Formalparametern entsprechen. 
Im Ausdruck zur .Definition einer St~tementflmktion darf diese nicht 
selbst aufgerufen werden, jedoch kqnnen vorher definierte 
Statementfunktionen aufgerufen werden~ • • 
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Beispiel: 

DIMENSIQ)N T2F (20, 5.) 
ARS INU ( X)•ALG>G( X+SQAT ( X* X+ 1.)) 
WRITE(6, 1) .; 

1 Fci>RMAT ( 1 Hl) 

Dei> 60 
D0 60 

1 =1,20 
K =1, 5 

60 T2F ( 1, K) =ARSINU (Z) 

Die Namen der Formalparameter k'önnen zugleich in mehreren 
Statementfunktionsanweisungen eiher Programmeinheit und außer­
halb dieser Funktionen als Variablennamen für Variablen des 

gleichen Typs benutzt werden. 

Ji 4, ;= FUNCT !ON-_ Unterero9rammf 

FUNCTION-Unterprogramme sind selbständige Programmeinheiten 
in FORTRAN, die aus einer bei iebigen Anzahl von Anweisungen be­

stehen können. 

Das Unterprogramm kommt ·zur Ausführung, wenn sein Name in 
e iner anderen FORTRAN-Progranimeinheit aufgerufen wird. 

Die Form des FUNCTION-UnterprogramrT)es ist 

. ' 

typ FUNCTION name (a , a
2

, .....• , a ) 
1 n 

RETURN 

END , 

wobei name 
typ 

= Name der Funktion 
= Typ des Unterprogrammnamens: 

81 

eine der -;fypangaben INTEGER, REAL , 
DOUBLE PRECISION, COMPLEX, LOGICAL. 
Ohne Typ.angabe i9ilt für den Funktionsnamen 

die implizite Typ:vereinbarung 

a , . .. .... a 
l n 

' 
C Formalp~ rameter , 

~ e für nichtindizierte Variablen, 
Felder, FUNCT ION- und SUBROUT !NE-Unter-

programme. 
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Ein FUNCTION-Unterprogramtn w ·ird durqh eine FUNCTION-An­
weisung eingeleitet. In ihr werden der Nc;irne und die Formalpara­
meter (mindestens einer) des Unterprogramms ange!ieben. In min­
destens einer Anweisung des Unterprogramms muß dem Funktions­
namen ein Wert zugewiesen werden. Dana.ch kann auf die Variable 
mit dem Funktionsnamen Bezug genommen :oder ihr ein neuer Wert 
zugewiesen werden, d. h. in einer Ergibtanweisung geschieht 
dies durch Angabe des Funktionsnamens ~~f der linken Seite. 
Der rekursive Aufruf ist nicht erlaubt, d. h. das FUNCTION­
Unterprogramm darf Sich nicht selbst aufrufen. 
Jedes FUNCTION-Unterprogramm beginnt mit einer FUNCTION­
Anweisung und endet mit einer END-Zeile. Von den dazwischen­
liegenden Anweisungen muß mindestens eine die Rücksprungan­
weisung RETURN sein. (s. nächste Seite) 
Ein FUNCTION-Aufruf besteht au$ dem Fl'.lnktionsnamen, gefolgt 
von einer in runde Klammern eingeschlos~enen Liste von aktuel­
len Paramtern. Diese Parameter müssen :in Reihenfolge, Anzahl 
und Typ mit den entsprechenden formalen .Parametern in der 
FUN<?T !ON-Anweisung übereinstimmen. 

Als aktuelle Parameter sind erlaubt: 

ein Variablenname 
ein Feldelementname 
ein Feldname 

1. 
2. 
3. 
4. 
s. 

irgendein arithmetischer oder Boolescher Ausdruck 
der Name eines externen Unterprogramms 

Wenn ein formaler Parameter ein Feldna~e ist, muß der ent­
sprechende aktuelle Parameter ein Feldname oder ein Feldelement 
Name sein. 

Beispiel: 

FUNCT !ON-Unterprogramm 

FUNCT 10N DIV (X, Y) 
DIV= X/Y 
RETURN 

. END 

Aufrufende Programmeinheit 

A = DIV (13, C) 

Seim :Aufruf 9er f:UNCT ION werden die Wertt: d tl!~ aktuellen Pa-

rameter B uri9 C für X und Y benu_tzt. • 
Sei z. B. B ... 1 Q, 0 und C ~ S. O, so wird der FHn!<tion DIV der Wert 
B/C ._ 2. 0 zugt:wlesen und mit dem.RETURN wird jn die aufrufende 

Programmeinhej t zurückgekehrt. 
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RETURN- und END-Anweisungen im FUNCT IQN l-LJnterprogramm 

Jedes FUNCTION-Unterprogramm enthält 'eine END- und mindestens 
eine RETURN-Anweisung. : , 

Die RETURN-Anweisung bezeichnet den· logischen Abschluß des 
Unterprogramms und bewirkt die Rückkehr in die rufende Programm­
einheit. Sie kann für verschiedene Ausgänge des Unterprogramms 
mehrfach in diesem vorkommen. 
Die END-Anweisung ist stets die letzte Anweisung des Unterpro­
gramms; sie bez'eichnet dem Kompiler das physikalische Ende des 
Unterprogramms. 

Beispiel ·mit mehreren Rücksprunganweisungen 

FUNCTION ALTEA(M,HAE,FRAU,K) 
REAL MAE 
IF(M)50,49,Sl 

50 FRAU= FRAU+ l~ 
• 
• 
• 
ALTER= FRAU 
RETl,;RN 

C DER PARAMETER K WIRD ALS FEHLER-
C „ P.AR.AMETER IN DIE RtJFENDE PROGRAMM• 
C EINHEIT ZURUECKGEGEBEN. 

49 K = -99 
ALTER= 0,0 
RETURN 

51 MAE ~ MAE + 1, 
• 
• 
" ALTER~ MAE • 10, 
• 
• 
• 
RETIJRN 
END 

Das FUNCTION-Unterprogramm d':rf einem oder mehreren seiner 
Parameter einen Wert zuweisen und so effektiv neben dem Funk­
tionswert weitere Ergebnisse in die rufende Programmeinheit zu­
rückgeben. ' 
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1 4. 3 SUBROUT !NE-Unterprogramme 

Die SUBROUTINE-Unterprogramme sind ebenfalls wie die FUNCTION­
Unterprogramme selbständige Programmeinheiten. 
Ein SUBROUTINE-Name besitzt bei der Rückkehr in die rufende Pro­

grammeinheit keinen Wert zum unmittelbaren Welterrechnen. Die 
Wertübergabe der Ergebnisse geschieht über die Parameter. In Kapitel 15. 
wird noch eine weitere Möglichkeit zur Ergebnisübergabe angege-
ben werden. • 

Die allgemeine Form eines SUBROUTINE-Unterprogramms ist die 
folgende: 

RETURN 
END 

wobei name = Name der SUBROUT INE 

a , ........ , a = Formalparameter 
1 

n Namen für nicht indizierte Variable, 
Felder, SUBROUT INJE- oder FUNCT ION­

Unterprogramme. 

Ein SUBROUT !NE-Unterprogramm wird durch eine SQJBROUT INE­
Anwei sung eingeleitet. In ihr werdeh der Name und die Formalpa­
rameter des Unterprogramms angegeben. Das SUBROUT INE­
Unterprogramm kann jede bei iebige Fortran'-Anwei sung enthalten, 
ausgenommen sind folgende Anweisungen: weitere SUBROUT INE, 
FUNCTION und BLOCKDATA. Alle Variablennamen gelten nur • 
in dem SUBROUT !NE-Unterprogramm. Variable gleic

0

hen Namens 
in ande.ren Programmeinheiten haben keinerlei Beziehung zu den 
Variablen der SUBROUTINE. Tritt als Formalparameter ein Feld­
name auf, so müssen seine Dimensio·nen in einer DIMENSION­
Anw e i sung definiert werden. VariabJe Dimensionierung siehe 
§ 18. Der SUBROUTINE-Name darf. im Unterprogramm in keiner 
anderen Anweisung als der SUBRO~TINE-f,nweisung auftreten. 

Soll eh die Befehle einer SUBROUTINE durchlaufen werden, so 
ist sie mit ,, 

· 1 

CALL name (a
1

, 

aufzur~fen. Der Aufruf bewirkt, da~ beim ersten ausführbaren 
• Befehl des SUBROUTINE-Unterpro9ramms mit der Rechnung 
fortgefahren wird. 
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Durch den Aufruf CALL name (~ktuel le Parameter) erhalten die 
formal en Parameter des ~USROUTINE-Unterprogramms die Wer­
te, d ie die aktuel I en Parameter zum Zeitpunkt des Aufrufs haben. 
Ein aktueller Parmeter in ·einem SUS~OUT !NE-Aufruf kann sein: 

1. Eine Hol lerith-Kon~tante 
2. Ein Variablenname 1: 
3. Ein Feldelement 
4. Ein Feldname 

S. Irgendein anderer Ausdruck 
6, Ein Name eines externen Unterprogramms 

1 

Aktuel fe Parameter müssen in Typ, Reihenfolge und Anzahl mit 
den formalen Parametern der SUSROUT !NE-Anweisung überein­

stimmen. 

Beispiel: (Matrizenaddi tion) 

rufende Programmeinheit 

DIME NS !10 N A C l O , l O ) , 8 ( 1 0 , 1 0 ) , C ( 1 0 , l O l 
IOIM = 10 
JCIM = 10 

• 
• 
• 

CALL MATAODCA,q,C,IDIM,~D!M) 

STOP 
Et\D 

Unterprogramm 

• 
• 
• 

S~RROUTIN~ MATADD(XtY,ZtM,Nl 
OIMENSICN X(lO•lO) ,Y<lO•l O) ,Z<l0,10) 
DO 10 I=l•M 
DC 10 J=l,N 
Z ( I , J l : = X C ! t J') • Y ( I , J l 

10 CCNlINUE 
RET~RN 
cl\ D 
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Beispiel mit mehreren RETURN 1s 

'--"°lr, 
Je nach dem Wert von NSTEU wird für die Feldelement~ VOL (20, 2) das 
Prisma-, das Kreiskegel- oder das Kreiszylindervolumen berechnet. 

Aufrufende Programmeinheit 

DIMENSION VOLCe0,2),E~G(20) 
PI·= . 3,1415927 -

·· • . • 

• 
• 

· NSTEU = l 
• 
• 
• 

CÄLL VOLUM(NST~U,VOL,PitERG) 
.. - . 

• 
• 

STOF 
EI\D 

SUBROUT !NE-Unterprogramm 

SUBROUTI NE VOLUM(t,FELDtPI,E) 
DIMENSfCN FELD120,2),E<20> 

-- G C TC ( 1 0 0 , 2 0 0 , 3 O O ) , J 
• -· 100 DC 101 IA=l,20 

E(Itl) = fELD(IA,ll •• · 2 • FELD<IA,2) 
lol CCNTINUE 

RETl;RN 
·_ 200 DC 201 IA:1,20 

E<IA> = PI • ffLDCIA,l> ** .2 * FELD(IA,2) / 3, 
-201 CONTINUE 

RETliRN 
-300 00 -301 lA=l ,20 

E(IA) = PI • FELOCIAtll •• 2 • FELD<IA,2) 
301 CONTINUE 

RET~RN 
. EI\ D 
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Beispiel: 

In e inem Unterprogramm sollen die Elemente eines Feldes in 

absteigender Reihenfolge geordnet werden. 

_B~nde Programmeinheit 

DIMENSION ACl00),8(50) 
• 
• 
• CALL ORDNEN(A,100) 
• 
• 
• 

CALL ORONEN(Bt50) 
• 
• 
• 

STOP 
END 

SUBRQ'l..lT INE - Unterprogramm 

SUBROUTINE ORDNENcA,M) 
Dif-1ENSION A(lOO) 
Ml = M • l 
DO 10 I=l,Mi ·:_·:, 

ll = I • l 
DO 10 J=Il,M 
lF(A(I) ,GE. A(J)) GOTO 10 
S = A(I) 
A C I ) = A ( J) -· .. -- - - - -

A(J) = S 
10 CONTI!'JUE 

t<ETURN 
END 
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1 5. Die COMMON-Anwei sung 

In umfangreichen Programmen werden bestimmte Variab l en und 
Felder in allen oder in den meisten P~ogrammsegmenten benö tigt. 
In einfachen Fällen, d. h. bei wenigen Variablen oder Feldern,-­

läßt sich das mittels der Parameterlisten zwischen d em Haupt­
und den Untel"programmen bewerl<atel l lgen, Sei mehr e l • 10 Pa­
rametern wird diese Methode jedoch unüberslch t l Ich und d ie 
Fehlerquote steigt erheb l ich. 

89 

Es gibt daher in FORTRAN eine andere Möglichke it, Daten in j 
Unterprogramme zu übertragen und Ergel:!>nisse wieder z urück­
zuübergeben, nämlich mit Hilfe der COMMON-Anweisung. 

' 
15. 1 · Die einfache COMMON-Anweisung 

Die in einer COMMON-Anweisung aufgeführten Variablen o der Felder 
werd,en im COMMON-Speicherbereich abgespeichert , zu dem a l le Pro­

gramme Zugriff haben, in denen d\eser B :ereich definiert wurde. D i e 
al !gemeine Form der COMMON-Anweisung lautet: 

COMMON a 1, a2, a3, .•••••• , an. 

Hierbei sind a 1, a2, a3, ... an Namen von Variablen und /oder Feldern, 1 
die nicht schon als Namen formaler Parameter verwendet wur den. • 
Beispiel: 

C0MM0N ANT<t)N, BERTA, CAESAR, IDA 

Durch diese Anweisung werden im COMMON-Bereich vier Spei cher-

p lätz:e für die Variablen ANTON, .BERTA, CAESAR und IDA reserv iert. " 
Von allen Programmen aus, die diese f-nweisung entha l ten, k ann auf die 

vie·r Variablen Bezug genommen werden. 

Jede·s Programm oder Unterprogramm darf mehrere COMMON-Anweisungen 
enth~lten, wobei die Speicherplätze den Variablen derart zugeo r dne t wer­
den, als ob es sich nur um eine Fortsetzung der ersten Anweisung h ande l e. 

Daher haben die Anweisungen 

C~MM0N ANT0N, BERTA, CAESAR, IDA 

C0MM0N 1, J, K, R, T 

die gleiche Speicherplatzanordnung wie die AnweisLJng 

C0MM~N ANT0N, BER7;"A, CAE.SAR, IDA, 1, J, K, R, T 

Es ist natürlich erlaubt, für nachfolgende COMMON-Anweisungen auch 
Folgekarten anstelle einer neu definierten COMMON-Anweisung z u ver-
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wenden. Für den praktischen Gebrauch ist jedoch von einer zu großen 
Anzahl von Folgekarten abzuraten,, da dadurch bei evtl. eintretenden 
Änderungen von Variablen ein größerer Arbeitsaufwand notwendig wird. 

Die COMMON-Anweisung gehört zu den nichtausführbaren Anwe-isungen 
und steht stets vor· der ersten ausführbaren Anweisung eines Programms. 
Jeder Variablen bzw. jedem Feld wird durch die COMMON-Anweisung 
ein fester Speicherplatz im COMMON-Spelcherbereich zugewiesen. Die 
Gesamtzahl der Speicherplätze wird als 11Länge der COMMON-Liste

11
be­

zeichnet. 

Es ist nicht gestattet, innerhalb einer COMMON-Anweisung in einem 
Pr~g~ammsegment mehrmals die g!eiche Variable aufzuführen. Die An­
weisung 

COMMON A, B, RHO, C, A 

ist ,al.so unzulässig. In jedem Haui:;i t- und µnterprogramm müssen diejen'i_­
gen Variablen, welche von einem Programmsegment an einanderesüber­
geben werden sol len2 durch eine COMMON-Anweisung festgelegt werden. 
Dabei ist darauf zu achten, daß zyvar die Längen der COMMON-Listen 

- unter.schiedlich sein können, jedoch die Reihenfolge der abzuspeichern­
' den yariablen und Felder in jedem Falle gleich sein muß. Andernfalls 

kommt es zu Überspeicherungen im COMM9N-Bereich, da die Speicher­
plätze den Variablen stets in der Reihenfolge ihres Auftretens in der 
COMMON-Liste zugeordnet werden. Für die praktische Anwendung ist 
es da;her empfehlenswert, jeweils; alle Variablen bzw. Felder, die in 
den ~OMMON-Anweisungen zu ver,einbaren sind, stets in sämtlichen 
Programmsegmenten anzugeben. 

Die in einer COMMON-Liste aufgeführten Zahlenfelder können in dieser 
auch dimensioniert werden, so daß eine DIMENSION-Anweisung gespart 
wird. Somit lassen sich die Anwelsungen1. 

DIMENSION REDATA(l,0, 2), INDATA(20) 
COMMON B, C, REDATA, R, INDATA 

vereinfachen zu der Form 

COMMON B, C, REDATA. (10, 2),B, INDATA (20) 
r :! 

Es ist jedoch unzulässig, Felder in einer DIMENSION- und in einer 
COMtf.!ON-Anweisung zu dimension!~ren. Oen in einer einfachen 
COM'y1ON-Anweisung spezif.izlertel'i Variablen und Feldern k"önnen 
keine Anfangswerte durch eine DATA- Anweisung zugeteilt werden. 
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Da~ Prinzip der Speicherplatzv~rtei lun~ und der impliziten Parame­
terübergabe bei Verwendung der COMMÖN-Anweisung in Haupt- und 
Unterprogramm soll folgendes ~elsplel verdeutl lchf~n. 

SUBR©UTINE BETA ·· 

C(l)MM©N c, D, E, JA, SA 
• 

E = ... 
JA= ... 

RETURN 
END 

C HAUPTPROGRAMM 

C0MM~N A, B, WERT, KA, S . 
CALL BETA 

STOP 
END 

Hierbei werden sämtliche Parameter, die das Unterprogramm BETA 
benötigt, im COMMON-Bereich ü~ergeben. Die Rückgabe der berech­
neten Werte an das Hauptprogramm erfolgt ebenfalls über den COMMON. 

Folgende Variablen werden jewei 1s auf einem gemeinsamen Speicher­
platz im COMMON-Bereich gespeichert: 

A und C 
B und D 
WERT und E 
KA und JA 
s und SA 

Selbst wenn die Variablen C und D im Unterprogramm nicht gebraucht 

würden, müssen sie dennoch in der COMMON-Anweisung aufgeführt 
werden, um eine ordnungsgemäße Speicherplatzverteilung zu gewähr­
leis,ten. Würde man in der COMMON-Anweisung des Unterprogramms 
BETA die Variablen C und D weglassen; so erhielten folgende Variab­

len gemeinsame Speicherplätze: 

A und 

B und 
WERT und 

E 

JA 
SA 

An dieser Stelle sei noch erwähnt, daß natürlich, im Gegensatz zu 
oben angeführten Beispiel, in der COMMON-An"'.Veisung des Haupt- und 
des Unterprogramms auch die gleichen Variablen-stehen dürfen und in 
der Praxis auch meistens stehen. 
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Wie man aus dem obigen Beispiel weiterhin entnehmen kann, sollten 
Variablen, die den gleichen Speich~rplatz J:?elegen, vom gleichen Typ · 
sein, da es sonst zu unerwünschten„ Neben~ffekten kommen kann. Bei 
Feldern ist darauf zu achten, daß für jedes Feldelement ein Speicher­
platz reserviert wird. Die Reservierung erfolgt nach der FORTRAN­
Konvention, wonach nach steigenden Indizes gespeichert wird und die 
links stehenden Indizes schneller wachsen als die rechts stehenden. 

Bei der Übergabe von doppelt genauen und komplexen Variablen ist 
darauf ,zu achten, daß es sich hierbei um Zweiwortvariablen handelt, 
die demzufolge auch zwei aufeinanderfolgende Speicherplätze beanspru­

chen. 

15.2 Der benannte COMMON-B I ock 

Um die Handhabung des COMMON-B.ereichs bei umfangreichen Programmen 
zu erleichtern, kann man diesen Bereich in .Blöcke zerlegen, die dann 

~ . ~ 
auch g_esondert verwendet werden können. ,Man kann damit in einem Un-
terpr.o~ramm nur diejenigen COMMON-Blöcke angeben, in denen die ge­
rade b.enötigten Variablen und Feld~r zu finden sind. Diese Form der 
COMM(?N-Anweisung ist wie folg t definiert: : 

COMMON/name 1 / a 1, a2, •.• , am/name2/b 1, b2, ... , bn/name3/ •••• 

Die a 1, . .• am und b 1, •.. , bn sind N<jimen VO{l Variablen und/oder Feldern, 
die nicht als Namen für formale Par:ameter;,verwendet werden. Diesen 
Namen können wahlweise die Indexlisten angehängt werden. Diese beste­
hen aus maximal drei vorzeichenlosen INTEGER-Konstanten, die von­
einandern durch Kommata getrennt sind. Si·e definieren die Maximalwerte 
der Feldindizes. .. 

/namef/, . • . /namen/ sind wahlweis~ angeb9are Namen von COMMON­
Blöcken (benannte COMMON-B löcke,. labeled COMMON blocks). Der 

1 

Name k-ann aus bis zu sechs Zeichen- besteh~n, von denen das erste ein 
' I 

Buchs~abe. sein muß. Die übrigen Zekhen dµrfen Buchstaben oder 
Ziffern- sein. Der Name muß immer von Schrägstrichen eingeschlossen 

sein. 

Beispiele: 
C(])MM<;l>N/BLQCKA/ A 1 (Sh B 1 , C 1 
C(Z)MM<;l>N/BL(;i)CKQ/DEL T(S, 2), ECHO '· • ' 
C(DMM(Z)N/VECT(2)8/VECT(Z)R(S), HECT(Z)R, NECTOR 

r-

Da die Namen der benannten COMMQN-Blöcke nur innerhalb des Com-
pi lers-verwendet werden, dürfen si e gleichzeitig auch als Namen für 
VariabJen und Felder verwendet werden (siehe 3. Zeile des obigen Bei­

spiel1)• nicht Jedoch als Unterprog~~mmne.men. 
. . . . r: , < 

Die An;gabe // (also ohne ZeictJ.~n zyvischen __ den beiden Schrägstrichen, 
wobei eIanks Jedoch zugelassen sin~) bezeichnet einen unbenannten 
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COMMON-Bereich (blank COMMON). Bezeichnet namel einen unbenann­

ten COMMON, so können die beiden Schrägstriche auch weggelassen 
werden. Dies bedeutet, daß die im vorl~en Abschnitt behandelte einfache 
COMMON-Anweisung nur ein Spezialfall, nämlich ein unbenannter 
COMMON-Block (unlabeled COMMON blo~k) ist. 

1.) Beispiel: 

. . 
C0MM(2)N A, B, C/BL9CK1/ETA (10), D, F, G//N(/J, R, V 

-x /BL0CK2/H, J, S, T, WERT(2, 5) 
1 

1: , , 

Diese Anweisung definiert zuerst einen .unbenannten COMMON, dem die 
Variablen A, B, c, NO, R und V angehören (die Variablen werden also 
vom Compiler miteinander verkettet). D ,ann folgt der benannte COMMON­
B.lock /BLOCKl/ mit den Variat;>len ETA (10), D, F, G und der Block 

/BLOCK2/ mit den Variablen H, :J, S, T : und WERT(2, 5). 

2. ) Bei spie 1 : Die beiden fol~enden Anweisungen sind einander 
völ I ig gleichw~rtig. 

i 

C0MM0N//A,B,C,D,E,F 
C0MM(/JN A, B, C, D, E, F 

COMMON-Anweisungen wirken kumulativ, d. h. alle Variablen- und 
Feldnamen, die in den verschiedenen Abschnitten einer COMMON­
Anweisung und in verschiedenen COMMON-Anweisungen des gleichen 
Programms unter den gleichen Blocknamen geführt werden, bi Iden zu­
sammen einen Block. Die Anweisungen !I 

C<;Z)MMQN A, B; C/BLc;l>.CK 1 /ET A(l 0,), D/BL<;2)CK2/H, J, S 
C<;2)MM0N N<;Z), R, V/BL(2)CK1/F, G/BL<,l)CK2/T, WERT(2, 5) 

sin<;:1 identisch mit der Anwe i sun$ 

C<Z>MM9)N A, B, c, N9, R, V/BL(pCK1/ETA(10), D, F, G/BL<;Z)CK2/H, J, s, T, 
*WERT(2, 5) 

und ·auch identisch mit den Anwe i s ungen 

CQ)MM(2)N A, B, C, Nq), ~, V 

C0MM0N/BU2>"CK1/E"'('A(10), D, F, G 
C0MM<;t>N/BL<:2>CK2/H,:J, S, T, WERT(2, 5) 

Die ·Ie t z tere Anordnung ist wegen ihrer besseren Übersichtlichkeit für 
die praktische Programmierung vorzuziehen. 

Es i s t auch zulässig, den gleichen Blocknamen mehrfach in einer 
COMMON-Anweisung zu verwenden. Dabei wer.den die Namen der Vari­
abl en und Felder der Blöcke mit ' gleichem Namen hintereinander ge­
speichert , als ob es nur ein Block wäre. 
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Die wesentlichen Unterschiede zwischen benanntem und unbenanntem 
COMMON sind: 

1~) Es gibt nur einen einzigen ·unbenannten COMMON-Bereich in 
jedem Programm. Dagegen ·kann es bei iebig viele benannte 
COMMON-Blöcke geben, von denen jeder einen bestimmten 
Namen hat. 

2.) In allen Programmeinheiten, die einen bestimmten benannten 
COMMON-Block benutzen, muß dieser COMMON-Block mit der 
gleichen Länge definiert sein. Der unbenannte COMMON-Bereich 
kann in den verschiedenen .Progran,meinheiten unterschied( iche 
Länge haben. 

3.) Den Variablen und Feldelementen eines unbenannten COMMON 
können keine Anfangswert~ durch die DATA-Anweisung zuge­
wiesen werden. Den Variablen und Feldelementen in einem 
benannten COMMON-Block dürfen durch die DATA-Anweisung 
Anfangswerte zugewiesen werden, -jedoch nur in einem BLOCK­
DAT A-Subprogramm. 

4 • . ) Unbenannter COMMON und benannter COMMON werden völlig 
getrennt voneinander gespeichert. Der unbenannte COMMON 
am Ende des verfügbaren Kernspei'~herplatzes, der benannte 
COMMON am Anfang der ProgramrJ!te. 
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16. Variable Dimension in Unterprogrammen 

In vielen Fällen Ist es erwünscht, die_ D·lmensionen von Feldern 
variabel zu halten und erst beim aktuellen Aufruf des Unterprogramms 
zu bestimmen. Auf diese Weise können sich die Dimensionen formaler 

Fe I der von Aufruf zu Aufruf veränderl'.). 

Man erreicht dies dadurch, daß der Feldnamen und die Dimensionen 
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des Feldes als formale Parameter in einer FUNCTION- oder 
SUBROUTINE-Anweisung spezifiziert werden. In der DIMENSION­
Anweisung oder expliziten Typdeklaration des Unterprogramms müssen 
in den Klammern hinter dem Namen des Feldes anstelle der Maximalwer­
te für di~ Indizes Variable vom Typ INTEGER angegeben werden. Beim 
aktuellen Aufruf dürfen diese Werte ~~türl ich' höchstens so groß sein, 
wie im rufenden Programm bezüglich des aktuellen Feldes in einer 
DIMENS.LON-, COMMON- oder expl izi.ten Typ.deklaration festgelegt 

wurde 'und sie müssen vom Typ INTE~'ER seih. 

Beispiel: Ein Unterprogramm zur Addition zweier reeller 
. 1 Rechtecksmatrizen. 

SUBROUTINE MATADD(X,Y,Z,M,N) 
~ · : DIMENSION X(M,N),y(M,N),Z(M,N) 

:~ DO 1 I=l,M · ' 1 

• - : ~-- D O l J = 1, N - i 

2(1,J> = X(I,J) + Y(l,J) 
1· CONT JNUE 

RETURN 
END 

Die Feld_er X, Y, Z und die variablen l;)imensi9nen Mund N erscheinen 
als form.c:1le Parameter in der SUBROUTINE--:: und in der DIMENSION­
Anweisung. Der. Aufruf dieses Unterprogram~s in einem Hauptprogramm 

könnte folgendermaßen aussehen: 

C . HAUPTPROGRAMM 
DIMENSION A(20t20),8(20•20) ,C(2Q, 20) 

• DIMENSION D ( l O, l O) t E ( l O , :10 l , F < l O t l O) 

• i 
• . , 

• 1 . 

CALL MA T ADD ( A, B, C, 2 0 t 2 0 >i 

• 
• 
• 

IP ;:: 10 
• ·, • 
• l . 

;· CALL MATADD (E,F ,D, IP, IP),i ,. 
' l . 

• 
• 
• 

SlOP 
C:f\10 

4 
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Die aktuellen Felder A, B, c, D,' E und F müssen im Hauptprogramm 
mit festen Grenzen vereinbart sein. N ·kann irgendeine ganze Zahl zwi­
schen 1 und 20 sein. Bel Benutzung des Feldes D darf sie natürlich nur 
bis 10 gehen. M gibt die Zahl der Zeilen der im Hauptprogramm definier­
ten Matrix an. 

Die INTEGER-Variablen, die in einem Unterprogramm die variable 
Dimension engeben, dtlr-fen Im Unter-pt"ogr-emm nicht ver-lnder-t wel"den, 
d. h. sie dürfen im Unterprogramm keinesfalls auf der I inken Seite 
eines Gle.ichheitszeichens auftreten. 

Der Name eines Feldes mit variablen Dimensionen und die INTEGER­r 
Variablen die die variablen Dimensionen angeben, dürfen nicht in . .., " ~ 

einer COMMON-Anweisung erscheinen. 

Sind die
1
Maximalwerte der Dimensio~~n im r~fenden Programm 

und im g~rufenen Unterprogramm gleich, so ~.timmt auch die Indi­
zierung der Felder überein. Vorsicht ist jed~ch geboten., wenn im 
Unterpr~9ramm kleinere Maximalwerte verwendet werden. Zwar wird · 
das Feld, des rufenden Programms nicht verändert, aber die Speicher­
abbildungsfunktion des formalen Feldes im gerufenen Unterprogramm 
definiert eine andere Speicherlokalisierung, ,Fo daß die Indizes bei 
Formal-· und Aktualfeld voneinander abweichen. In diesem Fall muß sich 
der Progra1T111ierer seine eigene Indexre~hnung ~chaffen. • - • • -

Beispiel: , Ein Unterprogramm zu Nullsetzen eines rechteckigen Feldes 
vom Typ REAL. 

SUBRQ)UTINE ZERQ) (X, L,.M) 
DIMENSl<t>N X (L, M) 
DO 1 1=1,L 
DO 1 J=l,M 

;i X(l,J)=0.0 
RETURN 
END 

Aufruf: .. 
C HAUPTPR~GRAMM 

DIMENSION Y(5, 5) 

CALL ZERG (Y, 2, 3) . 
ST<:t>P 

•• END 

0 

Die Anweisung DIMENSION Y (5, 5) definiert im rufenden Programm 
das zweidi:mensionale Feld Y rriit a_bsol~ten Dimensionen. Seim Aufruf 
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der Subroutine ZERO entspricht dem formalen Feldnamen X der Feld­
name Y und die formalen Parameter L ' und M erhalten die aktuellen 
Werte 2 und 3. Die Zuordnung der Elemente d_es Feldes Y zu den Ele­
menten des formaleri Feldes X Ist dann folgende: 

Y(l, 1) Y (2, 1) Y (3, 1) Y(4, l) Y(S, 1 ); Y(l, 2) Y(2, 2) ..... . 
X{l,1)X(2,1) X(l,2) X(2,2) X(l,3) X(2,3) • 

Im rufenden Programm ist Y (1, 2) das sechste Feldelement des Feldes 
Y. Beim Aufruf im Unterprogramm ZERO bezieht sich aber X(l, 2) auf 
das dritte Feldelement des Feldes Y, d. h. X( 1, 2)=Y(3, 1) • 

. ·- .. - -- ----· 

r 
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17. Die EXTERNAL-Anweisung 

Die EXTERNAL-Anweisung ist eine nicht ausführbare Anweisung, sie hat die Form: 

EXTERNAL J 1, a2, ..... ,an 

wobei jedes ai der Name eines externen Unterprogrammes ist. Wenn der Name ei nes 
externen Unterprogrammes als aktueller Parameter für ein anderes externes Unt er ­
programm verwendet wird, muß er in der Programmeinheit, in der er so benutzt 
wird, in einer EXTERNAL-Anweisung erklärt werden. 
Die EXTERNAL-Anweisung muß vor dem ersten ausführbaren Befehl in der rufenden 
Programmeinheit stehen . 

Beispiel mit externen Standardfunktionen 
rufende Programmeinheit 

• 
• 
• 

EXTERNAL SIN, C0S 
• 
• 

CALL TRIG0N {A,SIN,Y) 
• 
• 

CALL TRIG0N {A,C0S,Y) 

END 

Unterprogramm 
SUBROUTINE TRIG0N (X,FUNKT,Y) 
Y=FUNKT(X) 
RETURN 
END 

Beide Funktionen, die für FUNKT eingesetzt werden, sind Bibliotheksfunktionen, 
die jedes FORTRAN-Programmiersystem zur Verfügung stellen muß (s.§11). 
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Beispiel mit selbstgeschriebenen externen Unterprogrammen 
rufende PrögrallllJleinheit 

• 
• • EXTERNAL MULT 

CALL UNTER (MULT,X,Y,Z) 

• 
• 
• END 

Unterprogramm 1 

SUBR0UTINE MULT (A,B,C) 
C=A*B 
RETURN 
END 

Unterprogramm 2 

SUBR0UTINE UNTER (FUNK,Q,R,S) 
CALL FUNK (Q,R,S) 
RETURN 
END 

Das Unterprograrrrn namens MULT wird in der rufenden Programmeinheit als aktueller 
Parameter übergeben; daher muß MULT in der EXTERNAL-Anweisung stehen. Der Aufruf 
CALL FUNK (Q,R,S) im Unterprogramm 2 führt zu dem Ergebnis, daß Z der Wert X*Y zu­
gewiesen wird. 
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18. Die DATA-Anweisung 

Bei allen Programmen ist es notwendig, dem Prograrmn beim Start die notwendigen 
Anfangswerte mitzuteilen. Dies kann auf drei verschiedene Arten geschehen: 

1.) Man verwendet eine READ-Anweisung, wodurch die Werte, z.B. von einer oder 
mehreren Lochkarten, eingelesen und den entsprechenden Variablen zugewiesen 
werden . Diese Methode eignet sich besonders dann, wenn sich die einzulesenden 
Werte häufig ändern, wenn man also bei jedem Programmlauf Ausgangswerte benötigt. 

2. ) Indem.man den Variablen zu Beginn des Programms direkt die Werte zuweist, z.B. 
durch eine Anweisung der Form PI=3.14152. Da man auf einer Lochkarte nur eine 
solche Anweisung unterbringen kann, erhält man, bei einer großen Anzahl von 
Variablen mit Anfangswerten rasch sehr große Lochkartenstapel. 

3. ) Die .eleganteste Methode, Variablen zu Programmbeginn bestimmte Werte zuzu­
wei sen -unabhängig davon, ob es sich um Konstante handelt oder nicht- bietet 
die DATA-Anweisung. 

Die DATA-Anweisung gehört zu den nichtausfUhrbaren Anweisungen und hat die all­
gemeine Form: 

DATA kl / dl/ ,k2/ d2/, .... .. ,kn/dn/ 

Jedes kl , k2 ... ,kn ist. eine Liste von Variablen und/ oder Feldelementen. Die 
Indizes der Feldelemente müssen vorzeichenlose INTEGER-Konstanten sein. Formale 
Parameter von Unterprogrammen dürfen in dieser Liste nicht aufgeführt werden. Die 
Variablen und/ oder Feldelemente werden voneinander durch Komma getrennt. 

Jedes dl,d2, . . . ,dn ist eine Liste von Konstanten. Diese Konstanten können vomTyp INTEGER 
REAL, LOGICAL, D13tJBtEPREOSlON . lf1ld ,C0{'1PLEX s·6wie aucti· Hollerith._Kcrnstanten sein. 

Diese Werte werden durch Schrägstriche von den zugehörigen Variablen getrennt . 
Jeder Konstanten kann ein Wiederholungsfaktor in der Form i* vorangestellt werden, 

' der angibt, daß die Konstante i-mal wiederholt werden soll. 

Die Zuwei sung der Anfangswerte erfolgt während der Compilation, also nicht zur 
Laufzei t des Programms . 
Beispiele : 

DATALEDA, CAST0R, P0LLUX/15,16.0,84.0/ 
Der INTEGER-Variablen LEDA wird der Wert 15, den REAL-Variablen CASTOR und POLLUX 
werden die Werte 16.0 bzw. 84 .0 zugewiesen. 

DIMENSI0N GIB(5) 
DATA GIB(l),GIB(2),GIB(3),GIB(4),GIB(5)/l.,2 . ,3*4.23/ 
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Den ersten beiden Elementen des REAL-Feldes GIB werden ·die Werte 1. und 2. zu­
gewiesen. Die restlichen drei Feldelemente erhalten mit Hilfe des Wiederholungs­
faktors den Wert 4.23. Man beachte, daß alle Feldelemente ein~eln aufgeführt 
werden müssen. Abkürzende Schreibweisen, wie z. B. nur Angabe des Feldnamens 
oder implizite DO-Notation sind nicht zulässig in Standard-FORTRAN. Bei fast 
allen FORTRAN-Compilern ist dies jedoch trotzdem möglich, z. 8. auch beim TR 440. 
Selbstverständlich hätte man auch schreiben können: 

DIMENSI0N GIB( 5} 

DATA GIB(l)/1. / 
DATA GIB(2)/2. / 
DATA GIB(3)/4 .23/ 
DATA GIB(4)/4.23/ 
DATA GIB(S)/4.23/ 

DIMENSI0N A(3,3) 
DATA A(l,3)/16.339/ 

Hierbei sollte man sich darüber im klaren sein, daß nur das Feldelement A(l,3) 
einen Anfangswert zugewiesen bekommt. Alle anderen Feldelemente sind undefiniert! 

L0GICAL L0G(4) 
C0MPLEXPR0TER(4) 
DATAPR0TER(l),PR0TER(2),PR0TER(3),PR0TER(4)/ 
4*( 1. ,2 )/ 
DATAL0G(l),L0G(2),L0G(3),L0G(4)/2*.TRUE.,2*.FALSE./ 

Zu beachten ist hierbei, daß für das Feld PfWTER insgesamt 8 Werte angegeben werden 
müssen (Typ COMPLEX). Logi sehe Größen können natürlich nur die Werte . TRUE. oder 
. FALSE. erhalten DIMENSI0N MESSAG(6) _ 

DATA MESSAG( 1) / MESSAG( 2J/41%TAT ,4HEMEN/ 
DATA MESSAG(3),MESIAG(4)/4HT IS,4H INC/ 
DATA MESSAG(5),MESSAG(6)/4HOMPL,4HETE / 

I~ dem Feld MESSAG wird eine Hollerithkonstante gespeichert, die zu irgendeinem 
Zeitpunkt mit A-FORMAT ausgedruckt werden könnte. 

Zwischen den Variablen und den Feldelementen der Liste kund den Konstanten der 
Liste d muß eine 1:1 Korrespondenz bestehen. Die DATA-Anweisung kann im Programm 
an beliebiger Stelle zwischen der letzten Spezifikations- und Endanweisung auftrete 
Die Variablen und Feldelemente; denen durch die DATA-Anweisung Anfangswertezuge- · 
wiesen werden sollen, dürfen nicht in einer unbenannten COMMON-Anweisung aufgeführt 
sein. Variablen und Feldelemente, die in einem benannten COMMON-Block stehen, dürfe 
mittels einer DATA-Anweisung Anfangswerte nur in einem BLOCK-DATA-Subprogrammzuge­
wiesen werden. 
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19. Die EQUIVALENCE-Anweisung 

1 ' 

Beim Erstei len von sehr umfangreichen Programmen, die ohnehin 

einen h~tiien Speicherbedarf aufweiseri~ kommt; es darauf an, diesen 

Speich~rplatzbedarf auf ein Minimum zu reduz·ieren, um ein 11Über­
laufen 11: df:lS Arbeitsspeichers zu vermeiden. Diese Reduzierung des 

Speicher beclarfs läßt 5iCh 2. a. dadurch erzi:elen, daß man Variablen 
und Feld~l"'n, die entweder- gleiche Werte aufweisen oder- nlch~ gleich­
zeitig Innerhalb des Programms benöt

0

rgt werden, gleiche Speicher­
plätze zuteilt. 

Die EQUIVALENCE-Anweisung bietet diese 1',;1öglichkeit. Sie hat die 
al lgem~in,e Form: ' 

EQL:.JIVALENCE (al, a2, . . ... , am}, (bl, b2, .... , bn), ; .,, ... 

' • 

D i e a 1 ~·. ~· . , am und b 1, .•• , bn sind Variablen :~nd/oder Feldnamen, 
die nicl)tiials formale Parameter verwendet werden. Die Folge dieser 
Anwe i sun'g ist, daß allen in einem Klar,mernp~ar stehenden Variablen 
vom gleichen oder verschiedenen Typ :derselbe Speicherplatz zugewie-

' 1 . • 

sen w ird',. d. h. die Variablen a 1, .•. , am bele~en gemeinsam einen 
Speich~r.platz und die Variablen bl, . ... , bn b·~legen gemeinsam einen 

Spei cherplatz. 1, 

D i e EQUIVALENCE-Anweisung ist eine nichtausführbare Anweisung. 
Sie muß vor allen ausführbaren Anweisungen, Anweisungsfunktionen und 
DATA-Anweisungen auftreten. 

Beispiel: 

EQUIVALENCE(ALFA, BETA, GAMMA), (X, Y, Z), (Bl, B2, B3) 

Durch diese Anweisung erhalten jewei1's ALFA, BETA und. GAMMA, 
X, Y und"Z sowie Bl, B2 und B3 die gl~ichen Speicherplätze. Es werden 
also nur dre i Speicherplätze anstelle \Yon neun belegt. Die Anweisung 
hätte natürl i ch auch geschrieben werden könn~n als 

EQUIVALENCE (ALFA, BE'TA, GAMMA) 
EQU IV ALENCE (X, Y, Z) , 

EQUIVALENCE (Bl, B2, B3'·) 
rl 

Weitaus wirksamer wird diese Maßnahn:ie der Speicherplatzreduzierung 

bei de r Verwendung von Feldern. 
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Beispiel: 

FORTRAN IV. 

DIJ\..1ENSl<Z)N A (10, 10), 8(10, 10) 
EQUIVALENCE (A(l, 1 ), 8(1, 1) ) 

Diese .A.rlwei aung bewirkt, daß den Fel-delementen A ( 1, 1) und B ( 1, 1) 
• 1 • 

die ;lelchen Spei cherplltze zu;ewl•·••n wer-den. Ca jedoch die eln~•lnen 
Feldelemente linear hintereinander im Speicher stehen, ergibt sich auf 
Grund der obigen Anweisung, daß auch die folgenden Feldelemente, also 

A(2, 1) und 8(2, 1 ), A(3, 1) und 8('3, 1) usw., auf gemeinsamen Speicher- • . . . . 
plätzen gespeichert werden. Die gleiche Wirk.ung wäre daher auch er-
zielt worden mit: • 

EQUIVALENCE(A(l0, 10), B(l0, 10)) 

Die lnd,i2;es von Feldelementen können auf zweierlei Weise angegeben 
werden: entweder durch Angabe einer normalen Indexliste mit allen 
Indizes oder durch eine Zählung vom F.:eldanfang (z.B. ARRAY(l) als 
erste Variable, ARRAY(23) afs 23. Variable, obgleich ARRAY ein 
mehrdimensionales Feld ist). Man kann also in einer EQUIVALENCE­
Anweisung bei einem mit 

DIMENSl<;Z)N A (1, J, K) erklärten Feld 

A(i,j,k) mit l~i~I; ~::!!:'j'~J; J;:1!!:k::!!:K 
1: 

auch schreiben A (L) wobei gilt:-

L = (i+I""( {j-1 )+J* '.(k-1 ) )"~E 

E ist 1 oder 2, je nachdem, ob es sich um ein Feld der Typen INTEGER, 
REAL oder LOGICAL handelt, die ein Speicherwort pro Feldelement be­
legen, 'oder ob der Typ COMPLEX oder DOUBLE ist, die zwei Speicher­
worte pro Feldelement belegen. Man h~tte bef dem vorherigen Beispiel 
auch schreiben können 

oder 

oder 

EQUIVALENCE (A ( 1 ), B( 1 )) 

EQUIVALENCE (A (100), 8(100) ) : 

EQUIVALENCE (A(ll),B i(l,2)) ~ 
• I· . . . . '~ 

Einige Vorsicht Ist geboten, wenn man die EQUIVALENCE-Anweisung 
auf Feider unterschiedlicher Länge ariwendet. 



Beispiel: 

FORTRAN IV 

DIMENSl(Z)N A (6), 8(4), C(?, 3) 

EQUIVALENCE (A (3), 8(2), C(l, 2}) 

Die Wirkung ist die, daß neben der Zutei lung ·eines gemeinsamen 
Speicherplatzes für dli!t Feldelemante A (3), B (2) und C (1, 2) auch 
die üb~Jgen Feldelemente be$Ummte gemeinsame Spelehe~plätze 2:uge­
wiesen bekommen und zwar in der For_m, wie :es die folgende Tabelle 
aufzeigt: 

A (1} A (2) A(3) A (4) A (5) 

B (1) 8(2) 8 (3) B (4) 

A (6) 
;..· 

C (1, 1) C (2, 1) C (1,2) C (2,2) C (1,3) C (2,3) 

Zwei Variiable, die im gleichen oder verschiedenen COMMON-Blöcken 

stehen, können nicht mittels EQUIVAL:,ENCE einander gleich gesetzt 
werden. Andererseits ist es erlaubt, einer nicht in einem COMMON­
Block stehenden Größe und einer in eir:iem COMMON-Block stehenden 
mittels EQUIVALENCE den gleichen Platz anzuweisen. Dadurch kann 
die Länge des COMMON-Blocks nach rechts vergrößert werden, dies 
ist erlaubt. 

·t ,· 

Beispiel::! 
1 DIMENSIQ)N B (5) 

r C0MM0N A (4) . 
EQUIVALENCE (A (3), 8(2) )' 

:·1 
Ohne die EQUVALENCE-Anweisung hätte dieser unbenannte COMMON 
die Länge 4. Die EQUIVALENCE--Anweisung hewirkt aber folgende 
Zuordnung: 

A(1) A(2) A(3) A(4) 
B( 1) 8(2) 8(3) 8(4) B(S) : 
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d. h. die Länge des unbenannten COM~ÖN erhöht sich ·auf 6 Speicher­

plätz~. Eine Verlängerung des COMMÖN nach · links, d. h. über seinen 
Anfang hinaus ist jedoch nicht erlaubt.'. Folgendes Beispiel ist unzulässig. 

Beispiel: 

DIMENSl(Z)N B (S) 

C0MM©N A (4) 
EQUIVALENCE (A(2),. B(S) )' 

Dadurch J...ird versucht, folgende Ano~l:lnung iu erreichen: 
,, ' 

A( 1) A(2) A(3) A(4) 
B( 1) 8(2) 8(3) 8(4) , B(S) 

mithin eine Verlängerung des unbenannten COMMON-Blocks nach vorne. 
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. . 

• ·• 
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20. Das BLOCK-DAT Ä -Unterprogramm 

Um Variablen, die in einem benannten COMMON-Block stehen·, Anfangs­
WQMa zu;;i;Uw€ili&en, fn1.1ß eili aL...OCK DATA--UrHerproiramm ban1.1tzt wer­
den. Eine lnltlallalerur,9 vc:,I'\ Vor-lebler, Im Ul'lbel'lannten OOMMON 
(Blank-COMMON) ist nicht möglich. 

Ein Block DATA-Unterprogramm beginnt mit-der Anweisung 

BLOCK DATA 

• 
und enthält, außer der abschließenden END-Anweisung, nur T ypspezi-
fikations-, DIMENSION-, EQUIVALENCE-, COMMON- und 
DATA-Anweisungen, d. h. es kommen nur nichtausführbare Anweisungen 
vor. 

Wenn einem Teil eines (benannten) COMMON-Bereichs Anfangswerte · 
zugewiesen werden, muß ein vo l l ständiger Satz von Spezifikations­
anweisürigen für alle Var iable dieses 1Bereichs im BLOCK DATA­
Unterprogramm enthalten sein; obwoh·I nur einige Variab le des betreffen­
den COMMON-Blocks in DATA-Anwei'sungen 1kiuftreten. Insbesondere 
müssen, ; wie allgemein bei benannten COMMON-Blöcken erforder I ich, 
sämtliche Elemente eines solchen Blockes in der zugehörigen COMMON­
Anweisung aufgeführt werden . . 

In einem -BLOCK DATA-Unterprogramm könn.en Variablen aus mehre­
ren ben~nnten COMMON-Bereichen Anfangsw,erte gegeben werden. 

Beispie~ für ein BLOCK DATA-Unterprogramm: 

BL(2)CK DATA 
DIMENSl~N A (21, 3), B (2Q) 
C~MPLEX C l , C2 ., .. 
C(Z)MMON /ROME(Z) / A, B, Gl, C2 /JULIA/ D, E, I (10)­
DAT A Cl, C2/( 1. O, -2E-8), {O. 0007:, +. 3)/ 

,>:C D/-123. 4/, 1 (2), 1 (3), il (6), I (4)/3>:co, 987 / 
END 
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21, Formatfreies Lesen und Schreiben 

Seim Lesen und Schreiben wird unterschieden zwischen formatierter 
Übertragung (also unter Angabe einer FORMAT-Anweisung) und un-

• ' 
formatierter. Kartenleser, Schnelldrucker und Kartenstanzer ~assen 
nur formatiertes Übertragen zu. 

Oa51e9en elnd bei Ma9r'letband- und/oder PlaUenbenut~ur,g beide Über­
tragungsmodi m8gl Ich. 

Die formatfreie Schreibanweisung 

Die al !gemeine Form lautet 

WRITE (i)k 

wobei k = Ausgabe-Liste 

= natürliche Zahl, die das Ausgabemedium bezeichnet 

Bei de_r Ausführung dieser Anweisur;ig wi rd,
1
ein neuer Satz (record) aus 

Werten, die der Ausgabe-Liste entsprecher,i, erzeugt. 

Die for.matfreie Leseanweisung 

Die al lßemeine Form lautet 

READ ( i )k oder READ ( i) 

wobei k = Eingabe-Liste 

= natürliche Zahl, die das Ein•gabemedium bezeichnet. 

Die Ausführung dieser READ-Anweisung veranlaßt die Eingabe des 
nächsten Satzes vom Eingabemedium her. Bei vorhandener Liste darf 
die geforderte Folge von Werten nicht die Folge von Werten aus dem 
formatfreien Satz überschreiten. 

Ein fbr.matfreier Satz besteht aus einer Kette von Werten.· Wird ein 
form~tfreier oder formatgebundene~:LesebJfehl ausgeführt, müssen die 
geforderten Sätze auf der angegebenen Eingabeeinheit forma tfrei bzw. 
forma tgebunden vorhanden sein. 

Das formatfreie Lesen und Schreiben findei ' vornehmlich Verwendung 

bei der Zwischenspeicherung großer Datenmengen auf Magnetband oder 
Platten. i 
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Beispiel 

D IMEN~l(t>N KUR(SO, SO), 6(700) . 
WRl~E ,(21) ((KUR (1, K), K•1, 50), 1•1, 20), (B(IB), IB•l, 500) . . . . 

REWIND 21 
, j 

REAQ, ~1) ((KUR(J, L), L=l, SO}, J=l ~.20), (B(!R), IR=l, 300, 2) . 
• 

Der Befehl REWIND 21 veranlaßt, daß die d1Jrch 21 definierte Einheit 
auf d~n;...Anfangspunkt zurückgesetzt wird. So kann danach von Anfang an 
gelesen werden. 

Ein Al:>b.ruch des Programmlaufes würde durch folgenden Lesebefehl be­
wirkt werden: 

REAQ (21} ((KUR(J, L}, L=l, SO}, J=l, 20), (B(tlR}, IR=l, 700} 

Hier wird versucht, aus dem Feld B mehr zü lesen als geschrieben wurde. 
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22. File-Handling 

Daten, ,.die zu einer Datei zusammengefaßt sind, werden im Englischen 
als Fil~ bezeichnet. Solche Files werden vor,übergehend oder für die 

Dauer auf externen Speichermedien (Magnetband, Platte oder Trommel) 
9espeichert und vom Progr-amm verar-bc,ltet. DazLI wer-den Anwei•un9en 
benötigt, . die d~s Aufsuchen von ge~pelcher-ten lnfor-matlonen er-leichtern. 

22 . 1 Die BACKSPACE-Anweisung 

Die al !gemeine Form dieser Anweisun:g lauteL. 

BACKSPACE i 

Hierbei ist i eine ganzzahlige Konstante ohne Vorzeichen oder eine 
e infacheJNTEGER-Variable, die die Datei (File, Kanalnummer) kenn­
zeichnet. · Die BACKSPACE-Anweisung verursacht die Rücksetzung 
der Datei· um einen Satz. Möchte man die Date,i um mehrere Sätze zu­
rücksetzen, so muß man die Anweisung BACK,SPACE mehrfach hinter­
einander angeben oder . in einer DO-Schleife unterbringen. 

B e ispie l: 

D<t> 26 1=1, ISAT Z 
BACKSPACEICLTAP 

26 CQ'.)NTINUE 

In der S<;:hleife wird die Datei um soviele Sätze zurückgesetzt,wie 
die IN1E'.GER-Variable ISATZ angibt.~ 

Wird beity, Backspacing der Anfang de~ Datei ~rreicht, so bleiben wei­
tere BACkSPACE-Anweisungen wirkungslos., . . ': 

n ·"' 
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22. 2 Die ENDFILE-Anweisung 

Die al lg~meine Form dieser Anweisung lautet 

ENDFILE i 

Hlel"'bel ·1•t i eine liilenzzahll;e Kon•tante ohne Vorzeichen oder erne ein­
fache IN.TEGER-Varlable, die die Datei (FIie, Kanalnummer) kenn­
zeichnet.· Die Anweisung bewirkt, daß das Ende der Datei i mit einer 
besonderen Kennzeichnung versehen wird. Damit wird verhindert, daß 
über das Ende der Datei hinaus gelesen werden kann. 

Beispiel ·: 

WRITE(ITAPE) INZAHL, (REDATA(L), L=1, INZAHL) . 
ENDFILE ITAPE 
REWIND ITAPE · 

READ(ITAPE) INZAHL,'(REDATA(L), L=1, INZAHL) 

2 2 1 3D ie RE WIND-Anweisung 

., 

Die allgemeine ForlTI dieser Anweisung lautet 

REWIND i 

Hierbei ist i eine ganzzahlige Konstante ohne Vorzeichen oder eine 
einfache INTEGER-Variable, die die Datei (File, Kanalnummer) kenn­
zeichnet~ Die REWIND-Anweisung bewi:rkt, das die durch i gekenn­
zeichnete ·oatei auf ihren Anfang gesetz't wird, z.B. vollständiges Zu­
rückspulen eines Magnetbandes. 

Beispiele 

REWIND 2 • 

• 
• 

REWIND ITAPE 
1 . 

• 
• 
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23. Die . DEFINE FILE-Anweisung 

Die A~w~isung DEFINE FILE beschreibt Anzahl, Größe und Struktur der 
Datensätze bei Ein- und Ausgabe von bzw . . auf Dateien mit direktem 
·zugriff (siehe READ . und WRITE-Anweisung). 
Die allgemeine Form der Anweisung lautet: 

DEFINE FI~E n (m,i,s,v) 

Dabei bedeutet: 

n: (INTEGER-~onstante oder . INTEGER-Variable): Kanalnummer 
m: (INTEGER-Konsta~te oder INT~GER~Variable) : Satzparameter, 

Angabe der .Sätz~ (1 Satz enispricht dem Inhalt einer Karle 
oder Zeile bei formatierte Ob~rtragung), die maximal zur 
Datei gehören. 

l: (INTEGER-Konstante oder INTEGtR-Variable): Längenparameter; 
dieser Parameter legt die maximale, Länge eines Satzes fest. 
Es gilt im Zusam~mt:i"nhang mit dem Parameters für l: (siehe 
unten) 

Form von s 
E ··• 

' U 
w 

L 
. M 

der Wert von l legt fest 
Zeichenzahl 
Zahl der Speichereinheiten 
·1/4 x (Zahl der Speichereinhei-

ten+ 3) 
Zahl der Speichereinheiten 
1/4 x (Zahl der Speichereinhei­
ten + 3) 

• S : ( Ei n er .der Buchst a· b e n E ,U, W, L . od~r. M): 0 b ertrag u n g s s c g l ü s s e l 
Es gilt : Obertragungsschlüssel Bedeutung 

Zeichen (Oktade 
Byte) 

u Viertelwort 
w Ganzwort 
L Viertelwort oder 

Zeichen 
" M Ganzwort oder 

Zeichen 

V: (INTEGER-Variable): Assoziierte Varia.ble 
Diese Größe muß ~ine Variable ~ein. Ihr wird nach einer 
READ- oder WRTFE-Anweisung mit bezug auf die Datei die 

~um Eins erhöhte. Nummer des zuletzt übertragenen Daten-
satzes zugewiesen. • 

Bemerkungen: 1.) Die Leistun~~n dieser Ahweisung lassen . sich auch 
durch ein Komm~ndo an· das Betriebssystem· erbringen 
{beim TR 440 z. B. durch das DATEI-Kqmmando) . 
Der Vorteil der Verwend~ng von DEFINE FILE liegt 
darin, daß Größe und Satzbau einer Datei von einem 
FORTRAN-Programm aus . festgelegt werden . . 

_2. ) In READ- ~nd WRITE-Anweisungen kann die assoziierte 
Variable ebenfalls ~uftret~n, sogar in Form einer 
Konstanten: 
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z.B. READ (8'I,3) Liste 
WRITE(9'6,5) liste 

3 Format( . .. ) 
5 Format ( . . . ) 

Bejm Lesen .wird mit dem I-ten Satz der Datei 
Nr. 8 b~gonnen. Die ass6ziiert~ Variable der 
DEFINE FILE-Anweisung erhält dann den Wert l+l. 
Beim Schre~ben wird in .~en 6. Satz der Datei 
Nr~ 9 g~schrieben, di~ a~soziierte Variable 
erhält den· Wert 7. 
Fehlt der Parameter so g~lt: 
bei READ : Es witd ~it dem nächsten Datensatz 

zu lesen begonnen. 

bei WRITE: Die Datei ·wird ·sequentiell bearbei~et. 

•. 3. } Mehrere Dateien können. mit einer Anweisung erklärt 
werden 

Beispiel: a) OEFINE flLE _25(100,80,E,IZAHEL) (maximal 100 S~tze 
a 80 Zeichen, d . h. 
Lochkartenbilder) 

b)' DEFINE FILE 30(50,133,E';Il),40(100,51°2,W,I2) (Beispiel 
• ~u Bemer~ung 3.), 2 

Dateien werden erklärt) 

J . . I 
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S A C H V E R 7. E I C H N 1 S 

--------~----~---------------
A-SPEZ IFIKAl .l·CN 
ABLOChSCHEMA 
Aes-FUNKTIO~ 
ADOIERl-lERI( 
A () 0 I 'i 1 0 , -t 
AIMAG-FUNKTION 
A t N T - f lJ i'IJ K 1 I O l'J 
AKTUELLER P.Ak~METER 
A L O G - F lJ t•J K T I C l'J 
AI.OCH0-FUI\KT .lCN 
ALPHANU~ERIChE ZEICHEN 
ALPHANUMERISCH[ NAMEN 
AMAX 0•FIJNK TI UI\ 
AMAXl-FUNKTIUI\ 

• AMil'JIJ•FlJNKTiül\ 
AMIN l•F UNKTILll\ 
AMOD-FU /\JK TlG~ 
A I\J F A ~4 G S w f 1-s T E 
-ou~CH OAlA AI\WEISUNG 
ANOROI\UNG vo~ fELDELFME~TEN 
ANS•f'JCR r,1 
AN W E I S IJ ;,, GE N 
•AUSFl.JEl-<REARE:. 
-NIC HT AUSFuErk~ARE 
ANWEIS Ur-,; G S F lJ i'IIK TI O 1\1 
At\WEISU NG SNl.iMMER 
ARITtit-',ETISCl-it:. Al\viEISLJNG 
-TYPK0M8II\ATfCNEN 
·TYPENU MW ~NDLLNGEN 
ARITHMETISCh~R AUSDRUCK 
-.AUS,..E RTUI\G _V-CN 
-FORMEl\i 
-RANGCHON~NG DER AUSWERTUNG 
•R fGFLN FL ER ·D l E !:l I U)UNG 
-TYPKOMHtl\ATICNEN 
A~IT~tJETISCHt IF-AN~FIS UNG 
ARITH~fTISCHt OPERATOR~ ~ 
ARRAY •• 
-SPEICHERFLATZRESERVJEHUNG 
-S TR uK Tl fR 
•UE8f::FlT ~f.lC:UI\G 
-VARIABLE LAt.,-f\GE 
ASS I GI\-H;I\ E l SLNG 
ASSIG"-ED -GOTü 
ATAN-FU,-1KT ICI'~ 
AT A tl! -?- F l J l'IJ KT I UI'\ 

AUFBAU Ell\ER RECHENANLAGE 
AUFBAU Fll\tS Fü~TRAN-PHOGRAMMS 
AUFRUF ~II\EM FU~CTION 
-rrNER SUERO ~TINE 
AUSGABEßEf;AElE 

52 
9 

36 
5 

l !; 
36 
36 

80, ü2,85 . 
35 
35 
l l 
l l 
36 
j6 
36 
J6 
35 

101 
101 
· 39 

i,115 
8 
8 
8 

HO 
l o 

15,i 9 
20 
20 
is 
17 
15 
.l-, 
16 
i6 
30 
is 

33,37 
37, :_rn,39 

38 
61 
95 
76 
i6 
35 
3 :i 

:, 
8 

E:il,82 
84 

3,4 

11 7 
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AUSORUECKE 
.- A R I TH MET l SC li E 
--AUSv,EPTUI\G V1CN 
-GEM!Sc~TEN 1·,~s 
-LOGISCHE 
•VERGLF:.ICt-S• 
AUSGA8f::~3EF EHl.E 
AUSwERTUN{; 

15,69 
15 

l 7 t'f2 
!7,72 

69 
p9 

22,49,61,109 . . 

•V ON AR t Tt- MET l SCHEN /1 USIJ~UECt<EN 
-VON KLAMt,,Ef.iN 

17 
18,72 

72 -VON LOGISCH~!\ AUSDRUECKEN 

BACKSPACE•Al\~EISUNG 
f:iAN08ENUT2UI\G 
BENANNT~M CQMt,IQN 
BETRlEBSSYSlc:-1"' 
BI BLIOT HEKSR ULTINEN 
BLANK COMIVO~ 
BLOCK DAT~ s~ePROGRANM 

CABS-FUNK"!'ION 
CALL 

11 1 
lll 

92 
7 

7,35 
H9t93 

107 

36 
84 
35 
35 
io 
35 

C CO S - F I Jr,1 K l I ON 
CEXP-FlJl'IKTIGN 
CHAAACTERS 
CLOG-FUNKT !Oi'l 
CfvlPLXMFuNKTIUI\ 
COoIERUNG v9~ fORTRAN-ANWEISU~GEN 
COMMul\ 

36 
8 

89 
ti 9t93 

92 
92 

9'4-, 10 7 

-ALANK 
„ A E N A t\- 1\1 T E R 
-LA BELLED 
-tq T O AT A 
-UNBEl\'/\NNTER 
COMPILF.f~ 
COMP LEX 
-EIN/AUSGJlBE 
-KONSTA NTE . 
-STANOA RDFUI\K llONEN 
-vAFnARLE • 
CCMPUTF.O ·GOTU 
CONJG-FUNK TIOI\ 
C O N T I N l l F:-: - A f'l w f:. I S U N G 
CONTMOL-Llt'-Il . 
cos-FUNKTIOt\­
CSJN-FllNKTION 
CSQRT•FUNl<TIO~ 

D•SPE2tFIKATI·CN 
DABS„FUNKTION 
DARSTELLU~G VON GROESSEN 

• DATA--At,1~iEISUNG 
-1-4 t T C Q1'1MC i'l 
DATAN-F"UNl<TIUI\ 
DATM~2-Fl.Jt\KT lON 
DATEN, ABLOCHUNG 
DATE/\JTRIIEGE~ 

89,93 
7,10 

33 
~2 
l l 
~5 

llt33 
7':J 
36 
48 

4 
35 
35 
35 

51 
36 
11 

lOl 
107 

35 
35 

23,24, 25 ,26 
3 
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DEFINE FILE-Anweisung 
DRLE-FIJ,·-J KT 101'-I 
D CO S -F U I\I KT l O 1'1 

DEXP-fll l\! Kl!ON 
DEZ ti-1 ALf XF ül\ 1::.:1\ T 
DEzIMALPUI\Kl~CNSTANE 
DJM„FUNKTION 
DIMENS!ON•ANwEISUNG 
•FOLGEKARTEf\l 
-tl.IT DATA 
DIMENSION I f::l•H.11\'G 
-VARlARLE 
DIVISION 
0 LOG - F U ,,J KT I ON 
DLOG10-FUI\KT lC i'-4 
[HI l\ X l -i:-u Nt< Tl 01\ 
() 1-i I N l „ F 1.J N KT I UI\ 
D 1-1 () D - F U •\J K T I C N 

DG - A 1\J 'w E 1 S L N G 
-LAUFVA rHllBLE. 
-ANF~NGSPARAMETER 
-END PAR ilfv1 E TEi-< 
-SCHKITT wEIT~I\PARAMETER 
DO-SCHLEIFE: 
- h US F lJ EHR l. fll G 
... ENOE 
-IMPLIZITE 

113 
36 
35 
35 
12 
12 
36 
39 
39 

~Old02 

-REGEL N Fl.ER DIE PROGRA ~MIERUNG 

~i 3, 39 
95 
15 
35 
35 
36 
36 
35 
41 
41 
41 
41 
41 
42 
42 
45 
6~ 
45 
46 -SCH r„ CHTEL UNG 

-SPR lJE N<1E 
-~IEDEkH OLUI\GSbEREICH 
DOU8LE PH ECISlON 
-EIN/AUSGAi:H:. 
-KONSTA NTE 
-STA NDA~DFUNKTlONEN 
-VAi:HARLE 
DRUCKEN Al.F lElLENDRUCKER 
-VORSCHU BSTEUERZElCHEN 
DS!G N„F UN KTIÖI\ 
OSQRT•F UI\J K TI 01\ 

E-SPEZlFIKAT J.C i\l 
EING l~BF.:RE FEhLE 
EU!G A8f GE~AE TE 
EJN-/AUSGABECISTE 
EIN/ AUSGA EEAN¼E!SUNGEN 
-E I f\: FlJFH ►HmG 
EIN/AUSGAEEG~RAETE 
ENo-l\f\ wFJSU1\G 
ENDE EI NE S PHCGRA~MS 
-LOG!Sr.HES 
-PHYSIK ALISCHES 
E~DFILE-A~WE1SU~G 
EGUJVALFNCE-A~~EISUNA 
-f'.IIT C0~MCN 
ERGidTA NW EIS~~GEN 
-.t-RITH!'-1[TISCHE 
-LOGISCHE 
EXP•Fl.Jr--1i<T l ON 

-46 
45 
33 
51 
11 
35 
33 
22 
55 
36 
35 

49 
21,49,56,109 

3 
61 

8•21,49 
21 

3 '4, 
21 
21 
21 
21 

111 
103 
105 

~ 

d 
8 

35 

1 1 9 
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EXPO NENT 
EXPO NEl'IJ T l.6 Tl Uf\ 
-TYP DF5 EXPUI\ENTEN 
EXTERN At. • 
EXTEkNE SFEICHER 

f ... SPEZIFIKAT lC N 

FELD 
-OIMl:;NSIOl\l':N 
•ANORD NUNG C~H FELDfLEMENTE 
fILE 
•H AN OL J. •\J G 
F L O ti T • f U f'I K T I lJ 1\ 
FCRM ALE rl FARA~~TER 
FORt-lA T 
•VARIAALES 
FCRMAlF' RElES 
--LESEN 
-SCHREI FiEI\ 
FORMAT - ~1-J~EI !;:il.:r-JG 
•ALLGEMfLf\EH ~UFBAU 
FORM ATI EHlE EIN/AUSGABE 
FORTRAN 
-AUF BAU EINES PROGRAMMS 
-CODIERUNG •• 

""G RU NDF::LEt-1 EN'f E 
-SATZ 
FORMAT-SPEZIFIKATION 
-A 
-o 
-E 
-F 
-G 
•H 
-r 
... p 

-x 
F'UNKTIO NEf\ 
•RIBLIOTHEK~­
-STti NDI\ RD 
FORT RAN•AI\WELSUNGEN 

. -CODIERUNG 
FORT RAN-LITE~ATUR 
FCRTSETZUI\GSKARTEN 

G - s n: z I F I ~ A r l O 1'11 

GO TO'"'A N~vE I S~NG 
•JISSIGNl;:0 
-C,QMPUTED 
•UNAEOT!'.GTES 
GROESSE,\J · 
•OARSTELLLNG VON , 
-OOPPELTGENAUE 
-GANZZAHLIGE • 
""KOMPLFX.E 
-LOGISCHE 
-REELLE 
GRtlN!lELE:MENTE VON FOpTRAN 

12 
15 
17 
99 

3 

25 
37 
37 
3 „ 

111 
111 

36 
80t d ltff4 

?.2,49 
66 

109 
109 

a, 22,49 
22 

21,22,49 
l 
8 
8 

10 
55 

52 
51 
49 
25 
51 
27 
23 
64 
54 

35,36 
.35,36 
35,36 

8 
H 

115 
10 

51 
29t15,76 

76 
75 
2g 
l l 
i l 
i l 

11,12 
11 
11 

11 • 12 
10 
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H--SPF.2TFIKATION 
HOLLE~trH2EICHEN 
•E Il\1/AUsGAbt 

I •SPE Z I F II< AT IC N 
I A 8 S - F 1 _1 !'i KT I C N 
IOENTIFIE~ 
t 1) r ~ -F 1,11\1 ~ r· 10 N 
I f1 I N·T •F IJN K TI 01\ 
l F - A f\/ w f-~ t S L l'i G 
-AR t HH-1E T I SCrlc. 
-LOGISC HE 
IFIX-FU NKTICN 
I~PLI2TTE DO~SCHLEIFf 
INDIZES 
-VON AR KA Y~L~~ENTEN 
INDtZIEHTE VARlAdLEN 
-r.1Ef\ltJT 7.UNG 
I NT-i--U NK TlON 
ll\TEGER 
- 0 I V I S 1 ·.) N 
-Etf\/AUSGAbE 
•KONST At\J TE 
-STA NDA~D FUI\KTICNEN 
-VARIARLE 
!I\STKl:KTICNEN 
INTE~I\FM SPEICHER 
!SIG i\J •F UN KTIUI\ 

KLAMrvlEi~!\l 

- 1HJS \·1 ERTUI\G VCN 
-I~ FOR,i,'.\1 
K O Mfvl f-J\ T ,H~E 
KOM~~I\TAR•KAklEN 
KOMPLEX SlEHt CO MPLEX 
KONSTANTE 
-GANZZ 1~ 1-1L I GE 
•f-<F.F.LL E 
KCNTR0Ll,.VARIAf:!LE 
-8FI OQ ... LCOP:::, 
- f3 1: I C () , .1 P L T E ü GO T 0 

L-SP ( ZIFll<A}lC 
LABEL 
LABELLf:J"J COl"MC/\1 
-RLOCK DATA 
l. A U F v' A R l A 6 L E 
l~FERSTELLEI~ 
1..( IT •!iERK 
L E SE f,i V (1 h! F I L E S 
LESF~ VON KAklE~ 
LISTE 
-ETNfS tl~/AUSGAHEHEFEHLS 
LOADEH . 

27 
27 
27 

23 
36 
l l 
j~ 
36 
30 
30 
78 
36 
62 
37 
37 
37 
37 
36 
i2 
18_ 
23 
12 
35 
L~ 

6 
3,6 

36 

7 

18 
lt! 
51'i 
l o 
10 

11 
12 
12 

1+1 '1'i 
41 
·,s 

55 
10 
92 

107 
41 
l l) 

3,4 
l O ·-,; • l l l 

12 ,4g 
22,33,39,::,1,89 

?.2,61 ., 

1 21 
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LCGtCAL 
•EIN/tlU~GABE 
-KONST Ai\iTE 
-vArHAR.LE 

FORTRAN IV 

LOGISCHE AN~~ISUNG 
LOGISCHfS IF 

MASCHI NF:NSPHACHE 
1-iAX0•fl) I\I KT !(;1~ 

M A X 1 ... F U 1,1 K l l t; l'I 
i-l I t-1 li - F lJ I\J K T I C 1-~ 
M I N 1 - F U i-J K T I C N 
MOr)•FUNKTlOI\ 
MU LT JPLIKATIU.I\ 

i\lM-1E i\J 
i'IF.:ST VO/\; Cü•LCOPS 

OR JEKT P-<OG RA 1•1t-' 

OKTALZ A·-iL 
OPEf~A.Nf)FN 
-Al-n rH~ET l SU1E 
-LOGISCHE 
0PF.:R4TOHEI\ 
-ARI rHt-1ETISCr-tE 
-LOGISCHE 
-VERGLE 1 O· S-

p - S P F; 2 I F I K A 1 l C f\J 

PAR11,"1 ETF.R 
•/IKTUELLE 
_ .. FC) R_~1 A 1,.. ~ _ 

Pf< 0 G HA 1-' ~-l A E LA U F 
PF.OG ~ M~r..f:i\l)E . 

-Lori rsc:--n:-:s 
-PHYSlKALlSCHf.5 

(~ U E L L E N P R C G R At" r,1 

fW A [) - A :--1 t1 E I S lJ r~ G 
-F O~ MAT-GE~~~l.J~RTE 
f<E AL 
-F. p;; AU SGß ljf:: 
-FlJf-.K TI !J i'l 
- K O r-,; S T A ;'IJ T E 
- STBNOA~üFU~KT!ONEN 
-VAi~ I AALE 
k F. CH E:: 1\ "i,J LAGE 
-AUFBAU ElNEr< 
i<E Cf-<[f\ ST EL E~Uf\ G 
RECHf.NWf:'.RK 
KFCORD 
-1,EUr.'.f.l 
RF:GISTn< 
RETUH~ -AN~EISUNG 
RFWIND•nN~EISUNG 
RUECKSP~Uf\G•Ät\wEISUNf, 

33 
:, ~ 
ll 

11, 13 
73 
7.B 

6 
Ju 
36 
36 
3f;i 
35 
15 

8 
46 

6 
li,113 
• 15, 69 

'15 
69 

15,69 
15 
69 
69 

64 

8(), ,,i2, 85 
80,rH,84 

• 29 

21 
21 
21 

6,d 

22 
22 

12,13 
.~ :-;, 49 

35 
i2 
35 
12 

3 
3 
5 

3,5 
56 

:,(., '~r.l 
5 

1".13,84 
11?. 

82 
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SCHACHTf::'LL:1~G 
-VON 00-LCüPS 
SCHL.F.lFEN 
S C H l'x E L L O f{ L C K c. fi 
S C H f< A E G S T Fi I C H 
•IM AUSGAelFOHMAT 
•IM El NG AeEFUhMAT 
SC H ~ r: I 11 ti F. r f.;. H L. E 
SCHRlfTZt::lCht.l\ 
SEITcl\v oR SChUI:: 
S I G N - F U ,\i K T I O t'-4 

StGNIFTKAI\TE STELLE~ 
SIN•FUNr<"T!UI\ 
SK4Lt)\:F,,KTOh P 

SL .ASH 
-IM El~GAEEFURMAT 
-IM AUSGAElFURMAT 
Sf\:Gl.-Ftl',1KT Iü i'-.i 
SONN RZE I C htl"I 
SOUHCE-1JRC Gf-1 JJ.tv JVI 

SPE 1: Cr F.n' 
- r-: X T E fi ;-J F= H 
•If\JT t:RW:R 
SPE Z ff I rdU l O ,-~Si~ 1\l vif; I S t iNG U\J 
SPRUFNG.: 
- f, E I D <) ... L C ü P ::::, 
SP~Wh1G r.F-. FE HL 2 
- HEDII\GfF. 
-UNBF-~C I NGl E 
S (JR T - F U :-.d<.l I O i" 
STA ND AR O•FUI\KTIONEN 
STA HYE,•JT 
STATFM~ ~T•f~ NCTION 
ST A TF.Y ~ ,fl • f\JLJ r"ttJ ER 
STEUERu,\1GS-A N1, c:. I SUNGFN 
ST EUER K a Fn EI\ 
S1EUER,..1p:RK 
S ToP-A t-J i•J E I Sl.J1"-lG 
SUGROLJ TI t-.iE 
- AUFl<lJF 
- ~LnCK 1JA l A 
- f< U E (; K S ►' R L N G 
S U 8 T R A I< T I C 1·~ 

TM! H „ F LI ,.; K T I C h 

TYPE: 
TYpf. i,J U .,hJ;.\ol\ DLlJI\(, 

TYP IJES E:XPGNENT[I\' 
T Y P D l K L A f~ Jl T I ü 1\ f: N 
-lMPLI?TTE • 
-F-:XPLI7TTI: 

U E 8 [ 1--! T 1 ~ ,\ G u~ V cr,1 Mm A V 5 
lJ "- 1-H::: 1) I !'sl , ; TE 1--1 ~ h, UN G 
Ul\:FO~t'J A rr 1 t:h \ t: EI N/ Al 1SG1~8t. 
UI\ TF.RPl~ l)G~ /·, ~· ,1

1 

46 
46,47 

41 
7 

!:>6 
b7 
56 

~l,4-J,lO~ 
10 
56 
3o 
12 .. --~ 
64 

10,~6 
:>6 
1;;,1 

36 
l ü 

6 
~3 
.3 
3 
d 

4S 
li,€, 

,: 9 9 7 "::, 
7'5 
29 
35 
35 

d 
80 

.1.0,23 
8•~9,75 

7 
3 

21 
ti4 
B4 

l U '/ 
8S 
l:; 

35 
J 3,bl 

1 7 
17 
33 

.i. 3, J3 
33 

6l 
29 

109 
79FF 

123 
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VARI!\BLF. 
•EINFACHE 
-IhlDI2IERTE 

FOR:tRANIV 

VARIABLE tI~~hSIONIEPUNG 
V/IRJ,\BlES FORr-'j~T 
VERGLEJCHSA~~CHUECKE 
VCRSCHU~STEW~M0~G 
VORSCHU~STf~~~iEICHEN 

WERTlU1rJF!SlJNG 
-AR t l h i-1 ET l SC HE 
-1..nGISCHE 
WIEDERHOLUNG E.li\ES F0RMATS 
WtEnERHoLLNG~FAKTOR 
w R I TE- A •\J ~'I E I S UI\ G 
-FORMAT-GESJt~E~TE 

X-SPEZIFIKAT H)N 

ZE I CtiEN 
•ALPHAHETISCHE 
-ALPHANUMERl:iCHE 
•NlH1ER f sct-E 
-SON DER-
ZEICHENSATZ f·LER FOHTRAN 
Zfr'-lTh'ALE 11\HE l T. 

11,13 
13 

13,37 
95 
66 
69 , 
55 
f:iS 

l9,73 
l"l 
73 
56 
c3 
2~ 
22 

54 

10 
10 
i l 
io 
10 

10 tll 
3; 4 
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A N H A N G 1 

;ätzliche Möglichkeiten in FORTRAN auf dem TR 440 

. 
) Bei der Zahldarstellu~g besteht eine enge Anl-=dmung an_ •• IBM 360-bzw. 

IBM 370- Fortran. 

Implicit belegt eine INTEGER-Konstante 4 Speichereinheiten 

(1 Speichereinheit= 12 Bit, 4 Speichereinheiten= 1 Wort), ist 

also von der Art INTEGER* 4 (s. unten). 

Eine INTEGER-Konstante muß betragsmäßig kleiner .als 2 46=70368744177664 

sein. 

Implicit belegt eine REAL-Konstante 4 Speichereinheiten, ist also 

von der Art REAL* 4 (s.unten).REAL Konstanten r sind wie folgt 

beschränkt: 10-154 .t:. \rl ~ 10•152 und r = 0.0 

Implicit belegt eine COMPLEX-Konstante 8 Speichereinheiten (zwei 

aufeinanderfolgende Wor·te) , ist also von der Art COMPLEX * 8 (s.unten) 

Implicit belegt eine LOGlCAL-Konstante 4 Speichereinheiten, ist 

also von der Form LOGICAL * 4. 

Wie auch im IBM-Fortran sind explicit die Speichergrößen für eine 

Konstante angebbar. Wird nichts besonderes geschrieben (also i.m­

plicite Typerklärung oder nur INTEGER, REAL, COMPLEX, LOGICAL etc.), 

dann gelten obige Aussagen. 

Man kann aber auch wie folgt deklarieren: 

REAL* 8 oder COMPLEX M 16 und hat dann REAL- bzw. COMPLEX-

Größen doppelter Genauigkeit, die dann Jeweils 2 bzw. 4 Worte be­

legen (8 bzw. 16 Speichereinheiten). Man kann z.B. auch LOGICAL * 1 

oder INTEGER* 2 schreiben. REAL* 8 ersetzt DOUBLE PRECISION, 

letzteres darf natürlich auch benutzt werden und entspricht dann 

REAL M 8. 

Literalkonstante können auf zweierlei Art geschrieben werden: 

Beispiel: a) 4HTEXT 

b) 'TEXT' 
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1m Falle b) · darf das -Zeichen' in der Konstanten nicht auttreten. 

Jedes Zeichen belegt eine Speichereinheit a 12 Bit, d. h. 4 Zeichen 

passen in 1 wort. 
Daher ist bei Lesen im A-Format in eine variable e-.fi1facher Länge 

höchstens das Format A4 erlaubt. 

2.) Ein Variablenname darf außer mit Buchstaben auch mit dem Zeichen 

beginnen. (Es ist aber nicht zu empfehlen). 

3.) Ist der Index bei Feldern nicht von der Art INTEGER* 2 oder 
-=· 

INTEGER* 4, so wird er durch Abschneiden ganzzahlig gemacht. 

Konstanten vom·Typ COMPLEX sind als Indices nicht erlaubt. 

~.) Für die arithmetischen Operatoren gelten die üblichen VorrangregE 

Bei der Verknüpfung von Größen verschiedenen Typs gelten die .~ • 

folgenden Tabeflen. Es steht stets der Typ des Resultats oder eir 

fUr verbotene Kombination. 

(1) Operator: • • 

~ 
-
n 

' INTEGER•2 INTEGER•4 REAl•4 REAL-S COMPLEX•8 ICOMPLEX•16 
en . 

p . 
INTEGER•2 INTEGER•4 INTEGER•4 REAL•4 REAl•8 V V 

INTEGER•4 INTEGER•4· INTEGER•4 REAl•4 REAL•8 V V 

REAl•4 IREAL•~ REAl•4 REAL•4 REAL•8 V V 
. 

REAl•8 lREAL•8 REAl•B REAL•B REAL•8 V V 

~OMPLEX•8 lcOMPl~~8 tOMPLEX•8 V V V V 

tOMPLEX•16· COMPlEX•-i6 ~OMPlEX•16 V V V V 
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(2) Operolo,: +, -, •, / 

~ INTEGER•2 INTEGER•.C REAL•4 REAL•S tOMPL~~; :OM?lEY.!>16 

INTEGER•2 INTEGER•2 INTEGER•.C REAL•4 REAL•S COMPLEX•S :OMPlE>c'~16 

INTEGER•4 INTEGER•4 INTEGER•4 REAL•4 REAL•& COMPLEX~ .::uMPLEX•16 

REAL•-4 REAL•4 REAL•4 REAL•-4 REAL•S COMPL~.;,o,: t:OMPLEX•16 

REAL•& REAL•S REAL•& REAL•& REAL•& CO.WLEX!t.16,toMPLEX•16 

~OMPLEX•S COMPLEX•B CO.WLEX•B CO.WLEX•B ICOMPLEX•f6C:O.WLEX•8 tOMPLEX•16 

CO.WLEX•16 CO.WLEX•16 CO.Wi.EX•l6 COMPLEX•l6iCO.WLEX•16iCOMPLEX•16:0MPLEX•16 

5.) Eine DO-Schleife darf höchstens 222-1=4194303-mal durchlaufen 

werden . Die letzte Anweisung einer D0-Schleife darf keine GOTO-, 

STOP-, arithmetische IF-,RETURN-,DO-Anweisung sein. 

6·) Bei SUBROUTINES sind Rilcksprilnge an unterschiedliche Label möglich. 

z.B.: Deklaration: SUBROUTINE s ·(A,B,*:~)~--

• 
' RETURN 1 
1 
t 
• 

RETURN 2 

• 
l 

END 
Aufruf:CALL S(2.5,X+Y,&120,&290) 

.=13~_r der· "."~E:~:-niill ars·~~~~~ Pararreter das Zeichen* stehen. 

Im aktuellen Aufruf müssen -an den Positionen, auf denen bei der 

Deklaration das Zeichen* stand, Labelnummern stehen, denen das 

-ze""lcneri& ·vorä:nsteht. 

Wirkung: Wird RETURN 1 erreicht, so erfolgt Rücksprung nach Label 

120, wird RETURN 2 erreicht, so erfolgt Rücksprung nach 

Label 290. 

-7~)Es exis tiert eine ENTRY-Anweisung der Form 

ENTRY name (Parameterliste) 

Diese kann an beliebiger S~elle in einer SUB~~TINE stehen und 

gestattet es, von außen mitten hinein in eine Subroutine zu 
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springen, indem mittels CALL der Name verbunden mit einer Liste ' 

aktueller Parameter aufgerufen wird. 

,8.) Hinsichtlich der Art der Parameter sind außer den identischen 

Korrespondenzen zwischen formalen und akt~ell.en.Parametern noch 

folgende Kombinationen bei SUBROUTINE und ENTRY zugelassen. 

aktuelle Parameter 

Feld 

Feldelement 

Ausdruck 

Literalkonstante 

Literalkonstante 

formale Parameter 

Variable 

Feld 

Variable 

Variable 

·Feld 

· 9.) Bei der Typfestlegung von Funktions kann auch die Länge der Er­

gebnisgröße_ festgelegt werden. 

d.h. neben FUNCTION F(A,B) 

und •.:.- INTEGER FUNCTION BLA (X, Y, Z) 

ist auch 

erlaubt. 
INTEGER FUNCTION BLA * 2(X,Y,Z) 

Die ENTRY-Anweisung ist in analoger Weise wie bei 3.)beschrieben auc 

bei FUNCTIONs möglich. 

10.) Durch die Anweisung IMPLICIT läßt sich die Standardfestlegung 

(alle mit Ibis N beginnenden Größen sind ßlTEGER, die übrigen sin 
REAL). wndefinieren. 

z.B. IMPLICIT REAL* 8 (A-C,W-Z) 

bedeutet: alle mit A,B,C,W,X,Y,Z beginnenden Namen bedeuten REAL­

Größen doppelter Länge. 

Folgende Längen sind möglich: 

INTEGER H 2 , INTEGER ff 4 

REAL ,c 4 ·, REAL tli 8 

COMPLEX 91 8, COMPLEX * 16 
LOGICAL " 1, LOGICAL ~ 4 

Bei DOUBLE PRECISION ist keine Längenangabe möglich. Die unter­

strichenen Angaben sind Standard. 
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11 _·) Felder werden so abgespeichert, daß der erste '1ndex zuerst, der 

letzte zulet2~ läuft (d.h: spaltenweise bei zweidimensionalen 

Feldern). 
Feldelemente dürfen auch mit weniger Indices benutzt werden als 

bei der Deklaration festgelegt .wurde. 

z.B. DIMENSION A(10, 10) 

' 
B = A(12) 

Wirkung: B = A(2,2) 

12.) Es existieren folgende zusätzliche Format-Spezifikationen 

a)T~Format, Tn, dient zur Tabulation 

Eingabe: Nächstes Zeichen wird ab Spalte 

Ausgabe: Nächstes Zeichen wird in Spalte 

n gelesen 
~ ... '\"' 

n gedruckt 

b)B-FORMAT (siehe 14e) 

13.) Computed GOTO/ASSIGNED GOTO 

Ist bei GOTO <:~1 , ••• , l k) ,' j 

j ~ 1 oder j? k , so ist die Anweisung leer. 
Ist be i ASSIGN n TO i und GOTO i, ( j 1 , . .. ,jk) keines der j~=n, so ist 
die Anweisung leer . 

14 . ) Ein-/Ausgab~anweisungen 

a)Es gibt Mögli chkeiten des Error- und End-Read . 

z .B . READ (5,90,ERR=100)A,B,C 

READ (5,110,END=200) X,Y,Z 

Erster Fall: 

Bei Fehler in der Eingabe wird zu Label 100 gesprungen. 

zweiter Fall : 

Sind keine Daten mehr vorhanden, so wird zu Label 200 gesprungen. 

Es ist auch folgende Kombination erlaubt: 

READ (5,85,ERR=150,END=250) A , B,X,Z 

b)Standardkanal für Eingabe von Kartenleser ist S1 für Druckausgabe 6. 

Beim 2:c½::!l_ g.ilt ~ r Eingabe Nr . 8, für<-Aus;&ab;._Nr : 9. ,__ 

c)Statt WRITE ist auch PRINT erlaubt. Ausgabe geht dann über Drucker. 

WRITE(6,100)A,B,C 

PRINT 100,A,B,C 

sind gleichbedeutend. 

Statt WRITE ist auch PUNCH erlaubt. Die Ausgabe ·geht dann in - .. • 
. · e i ne , Date i de r e n Inhal t ·ge·stanztwer den kann. 

Z.B . PUNCH . 200 , ~ , Y 

Es ist jedoch in Sta rte -Kommando i n der Spez ifikation DATEI die 
Kanalnummer 7 vorzusehe n (s. Anhang. 2 ) . 
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•a) Es gibt die Anweisung DEFINEFILE. ( 

Diese Anweisung beschreibt Anzahl, Größe und Struktur der Daten 

sätze für E/A im direkten Zugriff. 

Einzelheiten sieh_e FORTRAN-Handbuch der Fa. CGK . 

. e) Bei dem TR 440 besteht die Möglichkeit, fornmtfr~i einzulesen. 

Es existiert dazu das B-Format, schreibbar als Boder nB (n ist 

Wiederholungsfaktor) 

Beispiel READ(S,10) A,B,C 

10 FORMAT (3B) 

Die Daten können völlig frei abgelocht werden..,. Trennzeichen ist 

das Komma. 

Werden einer Größe von Typ COMPLEX auf diese Weise Wertezuge­

wiesen, so sind zwei Elemente vorzusehen, eines für Real- und 

eines für Imaginärteil. 

Beispiel COMPLEX X,Y,Z 

READ(S,20)X,Y,Z 

20 FÖRMAT (GB) 

15.) Es besteht die Möglichkeit, sich Bitmuster von Variablen mit 

Hilfe des Z-Formates ausgeben zu lassen. 

Der Ausdruck ergibt sich als 12-stellige Hexadezimalzahl. 

Beispiel WRITE (6,17) A,I 

17 FORMAT (1H1,2Z) 

16.) In FORTRAN können ALGOL-Prozeduren angeschlossen werden. Diese 

sind mit 

zu erklären. 

Beispiel 

ALGOL EXTERNAL Liste der Prozeduren 

• 
' • ALGOL EXTERNAL BLA,SBLA , 
, 
CALL SBLA(X,Y) , 
• , 
Q=BLA(2,5,A,B,X) 
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17.) Bei Vergleichsausdrücken (s. Seite 70) sind auch Ausdrücke 

der Form 

V 1 o V 2 mit o E { . EQ. , . NE . , . GE . , . GT . , . LE . , . LT . } 

erlaubt, wenn eine der beiden Größen V1 oder V2 vom Typ 

INTEGER und die andere vom Typ REAL oder DOUBLE ist. 

18.) Bei der Vorbesetzung von Feldern mittels DATA-Statement darf 

abweichend vom Standard auch nur der Feldname angegeben zu 

werden. Es werden dann die Elemente ab dem ersten besetzt. 

Beispiel: 

DIMENSION IA(10) 

DATA IA/3 * 1,2,2~4/ 
• 
• 
-hat die Wirkung IA(1)=1 

IA ( 2) =1 

IA ( 3) =1 

IA(4)=2 

IA ( 5) =4 

IA(6)=4 

IA(7) bis IA(10) bleiben undefiniert. 
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A N H A N G 2 

Einige we s entliche Kommandos zum Bearbeiten von 
FORTRAN-Programmen auf dem Rechner TR 440 

1.) Allgemeine Beme rkungen 

Es werden grundsätzlich die folgenden beiden Betriebsarten unter­

schieden: 
1.) Abschnittsbetrieb (Batchbetrieb) 
2.) Gesprächsbetrieb (Time-sharing-Betrieb) 

Abschnittsbetrieb: Ein Abschnitt aus einem Stapel Lochkarten, der im 

Standardfall ein Programm in einer höheren Programmiersprache und ggf. 

dazugehörigen Problemdaten umfasst. zusätzlich sind Anweisungen an das 

Betriebssystem vorhanden, z.B. der Aufruf des benötigten Compiler,ggf 

Angaben über gewünschten Traceback, Angaben über die benötigten Be­

triebsmittel usw. 

Der Stapel Lochkarten wird als ganzes in den Kartenleser gegeben, vom 

Rechnersystem bearbeitet und abschließend werden Ergebnisse, ggf. Fehl1 

meldungen etc. nach vorheriger Zwische nspeicherung auf der Wechsel­

platte über den Zeilendrucke r ausgegeben . 

Gesprächsbe trieb: Der Benutzer hat hierbei die Möglichkeit, über ein 

Datens ichtge rät mit dem Rechner in einen Dialog zu treten. Er kann 

beispiels we ise Programme eintippen, diese starten, Ergebnisse auf dem 

Bildschirm empfangen, Änderungen durchführen, erneut starten usw .. 

Ermöglicht wird diese Betriebsart dadurch, daß kleinere Zeitscheiben 

der Rechnerzeit zykiisch jedem einzelnen Benutzer am Sichtgerät vom 

Rechner zugewiesen werden. Bei einem reibungslosen Betrieb entsteht 

für den Benutzer der Eindruck als arbeite der Rechner nur für ihn. 

Im folgenden werden Einzelheiten über den Ab~chnittsbetrieb gebracht, 

wobei im wesentlichen an Benutzer gedacht ist, die Programme in einer 

höheren Programmiersprache bearbeiten lassen wollen. Der schematische 

Aufbau eines einfachen Abschnittes ist der folgende (jede mit Strich 

beginnende Zeile bezeichnet eine Lochkarte) 

- Anmelden des Abschnitts, Bedarfsangaben 
- Ubersetzen des Quellenprogramms, das Resultat ist 

das Montageobjekt. 
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- Montieren der Montageobjekte zu einem lauffähigen 
Programm (genannt Operator) 

- Starten des Operators 
Daten für das Programm 

- Abmelden des Abschnitts 
Alle Anweisungen an das Betriebssystem (hier z. B. Anmelden, Abmelden, übersetzen, 
Montieren, Starten) beginnen mit einem ganz speziellen Zeichen,~_e!'_l~ ·sog :· F_l_1ich_ts,Y1nbol wo­

~{~<l:wisch~n _einem ~Ocleabhängigen_ u~d: ei~em codeunap_~_ängigen Fltich~S}"!l_bol ~nt.1:r~chieden 
Unter den Anweisungen ans Betriebssystem, den sog. Kommandos, sind die Vermittler­
kommandos von besonderer Bedeutung. Sie beginnen alle mit dem Buchstaben X und be-
stehen aus insgesamt 3 Buchstaben . Sie finden Verwendung, um z. B. Anfang und Ende 
eines Abschnitts zu kennzeichnen oder um Codeumschaltung anzuzeigen. 
Formal werden sie eingeleitet durch das codeunabhängige Fluchtsymbol, darauf folgt 
eine der Ziffern 1,2,3 oder 4, um anzuzeigen, in welchem der vier Kartencodes (KCl, 
KC2, KC3, KC4) der Rest der Karte gelocht ist. Außerdem sind die Vermittlerkommandos 
mit der Zeichenfolge Fluchtsymbol (codeabhängiges) und Punkt abzuschließen. 
Alle anderen Kommandos beginnen mit dem codeabhängigen Fluchtsymbol. 
Standardcode im Rechenzentrum der Universität Osnabrück ist der KC4, das codeab­
hängige Fluchtsymbol in diesem Code ist das Zeichen# (Lochung 3-8). Um Kompatibi­
lität zum abschließenden Fluchtsymbol der Vermittlerkommandos zu haben, sollten 
diese als zweites Zeichen eine 4 erhalten. Dem ist bereits durch organisatorische 
Maßnahmen (s. Seite 134 unten) Rechnung getragen worden . 

Anmelden eines Abschnittes 

Einfachste Form (große Buchstaben sind festgelegt, kleine Buchstaben bezei chnen 
Variable) 

X4XBA,BEN= <benutzerstring> ,SBG=k,RZS=m#. 

Es bedeuten: XBA 

BEN 

RZS 

SBG 

X 

das eigentliche Vermittlerkommando 
Benutzer, für <benutzerstring> ist die vom Rechenzentrum zuge­
teilte Kombination aus sechsstelliger Zahl und Benutzernamen 
(dem BKZ=Benutzerkennzeichen) zu verwenden. 
Rechenzeitschranke in Minuten . Wird ein Abschnitt in der ange­
gebenen Zeit nicht fertig, so wird er abgebrochen . Auch für die 
weiteren Angaben der RZS kann man dem Ergebnisausdruck entnehmen, 
wieviel Rechenzeit (Rechenkernzeit) tatsächlich verbraucht wurde. 
Speicherbedarfsgruppen, k ist eine natürliche Zahl mit l=k~12. 

Um dem Benutzer die lästigen Oberlegungen, wieviel Kernspeicher, 
Trommelspeicher und Plattensoeicher bzw. wieviel zu druckende 
Seiten er anfordern soll, zu' ersparen, wurden die SBGn eingeführt. 
steht für das codeunabhängige Fluchtsymbol, es hat die Lochung 
11-12-5-8 und entsteht durch 0bereinanderlochen von (und) (mittels 
MUL TIPU~CH) . 
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Derzeit gilt folgende Festlegung 

SBG KSB TSB PSB DRS 

1 18 100 100 30 

2 18 100 150 60 

3 23 100 100 30 

4 23 · 100 200 60 

5 27 100 150 30 

6 27 150 300 60 

7 32 lOO 150 30 

8 32 150 300 60-

9 37 15·0 150 310 

10 37. 200 3'00 60 

11 40 150 250" 30 

12 40 2 00 .4 00 60 . 

Diese Festlegungen können im Bedarfsfall geändert werden . .fürlerungen werden den 
~utzern durcn Af.IShanq mit~eteilt. 
Bei_. reinen Texthal tungsa~fträgen r~icht SBG=l--oder SBG=2 _ 
für die Bearbeitung von FORTRAN-Programmen ist SBG= 3· oder SBG= 4 nötig 

für die Bearbeitung von COBOL-Programmen ist SBG=·~ oder_ SBG=5 nötig 

für die Bearbeitung von ALGOL 60- und BASIC-Programmen ist SBG=7 nötig 
Wird keine Angabe zu SBG gemacht, so hat dies die Wirkung SBG=3. 

Erläuterungen: Es bedeuten: KSP = Kernspeicherbedarf, 

TSB = Trommelspeicherbedarf, 

PSB = Plattenspeicherbedarf, 

DRS = Druckseitenschranke. 

Der Begriff TSB ist historisch zu sehen, hardwaremäßig gibt es nur 

Plattenspeicher, ein Teil dessen wird aber bei jedem Auftrag logisch 

anders als der PSB behandelt, dies ist der TSB. 

Stets muß gelten TSB ~KSB. 

Die Zahlenangaben der ersten drei Spalten bezeichnen K Worte, die der 

vierten die Anzahl der Druckseiten des Ergebnisausdruckes. 

Die durch SBG=k gemäß obiger Tabelle festgelegten Größen können durch 

explizite Angabe von KSB, TSB, PSB und DRS überschrieben werden. Dabei 

ist zu bedenken, daß bei einer starken Erhöhung von DRS auch PSB er-

.höht werden muß, ää-der Output·vor Ausgabe über den Drucker auf dem 

Plattenspeicher gesammelt wird. Sonst erfolgt die Fehlermeldung: 

UNZULAESSIGE SPEZIFIKATION DRS/PSB. 
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Beispiele : 

1.)~4XBA,BEN=254098MEYER,SBG=4, RZS=4#. 

Zur Verfügung stehen dann: Kernspeicher: 23k 
Trommelspeicher:100k 
Plattenspeicher: 200k 

Druckseiten: 60 Seiten 

2.)J4 XBA,BEN=254098MEYER,SBG=:4,KSB=30,DRS=40,RZS=4f. 

wie -1 .) nur mit Ke rnspeicher: 30k und DRS: 40 Seiten 

3.)r4XBA,BEN=254098MEYER,KSB=28,TSB=100,PSB=150,DRS=40,RZS=4# . 

Hier wird auf die Angabe von SBG völlig verzichtet, cfa a l l e 4 
einzelnen Bedarfsgrößen explizit angegeben wurden. 

\.m Ende eines jeden Programmlaufs werden d em Benutzer die Werte a us ­

Jegeben, die er angefordert hat und zusätzlich erhä lt er die Maximal­

ie rte, d ie er tatsächlich benötigt hat, so daß e r bei einem wei ter e n 

~auf desselben Programms eine Vorstellung über die z u wählende SBG h a t. 

~s kann z.B. auch vorkommen, daß ein FORTRAN-Programm so groß ist, daß 

~s zwar durch Angabe von SBG=2 noch übersetzt werden kann, daß aber ein 

~auf des Programmes wegen Kernspe ichermange l nicht erfolge n kann . 

/eitere Angaben auf der XBA-Karte. 

!inter BEN= .<(benutzerstring> ist noch die Angabe 

'KZ= ~string7 möglich. FKZ steht für freies Kennzeichen , von d em an­

regebenen string werden nur die ersten sechs Zeichen erkannt . 

:in FKZ ist immer anzugeben , da nach diesem die Ergebnissausdrucke 

·om Operateur sortiert werden . Auf dem Anfang eines jeden Ausdruckes 

,efindet sich neben einer laufenden Nummer, die vom Betriebssystem 

·ergeben wird , eine Angabe über BEN und FKZ . 

Beispiel:X4XBA,BEN=99 1002BRAUER,FKZ =AUFG1,SBG=4 , RZS=2 # . 

Abmelden eines Abschnitts 

Diese Karte hat die konstante Form: 

X'4XEN=#. 

Achtung: Hinte r diese Karte ist als aller l e t zte Karte e ine Leerkarte 
zu l egen, da d e r Abschnitt sonst mit der Fehlermeldung 

FEHLER IM 2 . VERMITTLERKOMMANDO 

abgebrochen wird. 

ganisatorische Regelungen zu ·XBA- und ,CEN-Karten 

den Locherräume n des RZ liegen vorgelochte rote Karten mitX4XBA,BlliN=aus. 
e weiteren Angabe n muß d e r Be nutze r selbst lochen . Es liegen ebenfa lls 
llständig vorgelochte XEN-Karten aus (Farbe b l ~~ -
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2.) Das UEBERSETZE-Kommando 

Der einfachste Fall zur Bearbeitung von FORTRAN-Programmen ist: 

fUEBERSETZE,QUELLE=/ 

Fortran-Programm 

Der Compiler (Übersetzer) braucht eine Angabe über das zu übersetzende 

ffll. Programm. Dies kann entweder in einer Datei stehen (dann ist zu schrei­

ij~ ben: QUELLE=dateiname) oder als sog. Fremdstring beizugeben. Im letz­

teren Fall wird wie oben verfahren. 

Der Kommandoname UEBERSETZE und der sog. Spezifikationsname QUELLE 

können abgekürzt werden (unter Hinzufügung eines Abkürzungspunktes). 

D.H. : Man kann schreiben: 

IUE.,Q.=/ 

Fortran-Programm 

Die Abkürzung muß allerdings eindeutig sein. Da es noch ein weiteres 

TR 44O-Kommando gibt, welches mit U beginnt, reicht es nicht, #U. zu 

schreiben. 

Es gibt noch weitere Spezifikationen, von denen hier nur die wichtigster 

erwähnt werden. Im übrigen wird auf das Benutzerhandbuch des Rechenzen­

trum der Universität Osnabrück verwiesen. 

Weitere Spezifikationen: 

SPRACHE= 

Nur bei FORTRAN muß diese nicht angegeben werden, da bei Fehle~ der 

Angabe automatisch angenommen wird, es handele sich um ein FORTRAN­

Programm. 

Sonst wäre zu schreiben: SPRACHE=FTN 

DYNKON = 

Einbau von dynamischen Kontrollen. 

Beim Lauf des Programmes wird i.a. nicht geprüft, ob Feldgrenzen 

überschritten werden, es können dann die für den Anfänger merk­

würdigsten Fehlermeldungen wie z.B. TYPENKENNUNGS-ALARM auftreten. 

Durch Angabe von DYNKON wird erreicht, daß bei Lauf des Programmes 

Feldgrenzenüberschreitungen als solche erkannt und gemeldet werden. 

Die Rechenzeit erhöht sich allerdings bei Verwendung dieser Spez ifi­

kation, 
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Möglichkeiten: DYNKON = -STD- Kontrollen werden im ganzen Pro gramm 
eingebaut 

DYNKON =(a-e) 

DYNKON =(a) 

TRACE = 

Kontrollen werden von Zeile a b is Zeile 
e eingebaut. 
Im Standardfall werden die Ze ile n des 
Programmlistings beginnend bei 10 in 
Schritten von 10 durchnumeri e rt. 

Kontrollen werden für Zei le a e ingebaut . 

Einbau einer Ablaufüberwachung. Läßt sich ein Fehler überhaup t nicht 

finden, dann kann eine lückenlose historische Ablaufprotokollierung 

eines jeden Schrittes für das ganze Programm oder für Tei l e oder fü r 

spezielle Anweisungen erreicht werden. 

Möglichkeiten: TRACE = -STD- Überwachung für das ganze Pr ogramm 

TRACE = (a-e) Überwachung von Zeile a b i s Zeile e 

TRACE = GOTO dto. bei a l len Sprüngen 

TRACE = GOTO (a-e) :dto. bei allen Sprüngen von Ze i le a 
bis Zeile e 

TRACE = ASSIGN dto. bei Wertzuweisungen 

TRACE = ASSIGN(a-e) :dto. bei Wertzuwe i sungen von Zei le a 
bis Zeile e 

TRACE = CALL dto. bei Unterprogrammaufru fen und 
Rücksprüngen 

TRACE = CALL(a-e): wie oben, aber Zei l e a bis Zei l e e 

Mehrere Werte können kombiniert werden, Trennzeichen ist Apostr oph 

z.B. TRACE = CALL'GOTO. 

Mehrere Zeilenbereiche können kombiniert werden, Trenn zeichen i st 

Komma. 

z. B. 1.) TRACE = (10-100), (730-900) 

2.) TRACE = (10-100) 'CALL'ASSIGN(600-700), (900-1100) 

Es ist zu beachten, daß bei Verwendung dieser Möglichkeit ggf. sehr v i e l 

Output entsteht (PSB und DRS entsprechend anfordern). 

Vollständiges Beispiel: 

j UE.,TRACE=CALL,DYNKON=(250-400) ,QUELLE=/ 

Fortran-Programmkarten. 

Anmerkung: Steht Quelle nicht als letzte Spezifikation, so ist h i nter 

die gesamte Quelle noch die Zeichenfolge#/ als Abschluß 

zu setzen. 
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Beispiel: #UE.,Q.=/ 

WRITE(6,1) 

1 FORMAT(1H1,22HvDIESvIST~EINvBEISPIEL) 

END 

~/,TRACE=CALL'GOTO,DYN.=-STD-

3.) Das MONTIERE-Kommando 

Dieses Kommando kommt hinter das UEBERSETZE-Kommando und die Quelle. 

Es lautet im einfachsten Fall: 

# MONTIERE bzw. fMO. 

Weitere Möglichkeiten (Spezifikationen) finden sich im Benutzerhand­

buch für den TR 440 des RZ der Universität Osnabrück. 

4.) Das STARTE-Kommando 

Mit diesem Kommando wird das durch UEBERSETZE und MONTIERE ent­

standene Programm gestartet. 

Die wichtigsten Spezifikationen sind. 

DATEN=/ 

Datenkarten 

Daten sind gemäß den FORMAT-Angaben des 
Programms abzulochen. 

Die Daten sind als Fremdstring beigefügt, folgen weitere SpezifikationE 

so ist am Ende noch die Zeichenfolge#/ anzufügen. 

DATEI= 

Liegen die Daten nicht auf Karten, sondern bereits in einer Platten­

datei vor, so ist zu schreiben: 

DATEI=x-name 

x: Kanalnummer der Datei, sie taucht als erster Parameter 
in einer READ-Anweisung auf, 1~x ~99 

name: Name der Datei 

Es können mehrere Angaben -durch Apostroph voneinander getrennt­

gemacht werden. 

z.B.: DATEI=17-DATEIN '91-WERTE 

DNUMMER= (abgekürzt:DN.=) 

Umnumerierung von logischen Gerätenummern 
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Form: DN.=xUy (Nummer x wird in y geändert) 

bzw. DN.=x1Uy1 'x2Uy2 (x1 wird in y1, x2 wird in y2 geändert) 

Hat man z. B. seine Daten nicht mehr auf Karten, sondern in 

einer Datei BLABLA, so müßte man im ganzen Programm die Kanal­

nummer 5 durch eine andere ersetzen. Eleganter geht dies wie 

folgt: 

~STARTE,DN.=5U29,DATEI=29-BLABLA 

DUMP= (abgekürzt DU.) 

Durch Angabe dieser Spezifikation läßt sich im Fehlerfall ein Dump 

erzeugen, d.h. eine Liste der Variablen und ihrer aktuellen Werte zum 

Zeitpunkt des durch den Fehler erzwungenen Programmabpruches. 

Die für Fortran allgemeine Form lautet: 

DUMP=F-d(e) 

wobei (e)weggelassen werden kann. 

Bedeutung von d(d kann sein): 

ALLES (Gesamtdump) 

NEST Dumps aller Variablen der an der aktuellen Aufrufver­
schachtelung beteiligten Programmeinheiten 

TEIL Dump aller Variablen der betroffenen Programmeinheit 

NICHTS kein Dump (s.jedoch unten) 

Für e kann eine Liste von Variablennamen oder Programmeinheitsnamen 

(durch Kommata voneinander getrennt) angegeben werden. 

Man hat dann die oben beschriebenen Möglichkeiten für alle Variablen 

bzw. Programmeinheiten mit Ausnahme der in der Liste e angegebenen. 

Beispiel: 1.) DUMP=F-ALLES (Gesamtdump) 

2.) DUMP=F-NICHTS(A,BJSUB1) 

3.) DUMP=F-TEIL (A1,A2,X,Y,Z) 

(Dump nur der Variablen A 
und B im ganzen Programm 
sowie aller Größen der Sub­
routine SUB1) 

(Dump aller Größen der 
gerade durchlaufenen 
Programmeinheit mit Aus­
nahme von A1,A2,X,Y,Z). 
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5.) Vollständiges Beispiel eines FORTRAN-Jobs 
(Eine Zeile entspricht einer Lochkarte) 

X4XBA,BEN=991001BRAUER,:PKZ=HUGO,SBG=3,RZS=1f. 

t UE. , q. =/ 
DIMENSION A(1UUJ,B(1UO ) 
REAL>(5,1) N 
IF(N .GT. 100 .OM. ~ .LE. O) CALL ~NDE(N) 
~EAD(5,2) (A(I), 1=1,N) 
DO 7 1=1,N 

7 b(l) = A(l) 

N1 = N • 1 
üO ö 1=1,N1 
11 = 1+1 
Dti Y J = ll,N 
lF(A(I) .Lt. A(J)) GOTU 9 
H = A(l) 
A(l) .: A(J) 

A(J) = rl 
9 CUNTINuE 
b CONTlNUI: 

WfdTE(6,3) N 
3 ~OkM AT(1~1, 10HORON[N VJN,ij,7H ZAHL~N // 

1 11H UNGEORDNET, 20X, HhGEORONET ) 
Dü b 1=1,N 

b WRITE(6,4) ß (I), A(l) 
1 FOl<MAT(13) 
2 FORMAT(10B) 
4 FükMAT( F13.5,19X, F12.5) 

END 

25 

SU~RUUTlNE E~üE(K) 
wRITE(6 , 25) K 
FüRMAT(31H1~ALSCHER WERT VON N EINGEL~SEN // 4H N = 
STüP 
ENl> 

:#=STARTE,DATEN=/ 
L: 

11 5) 

i ·~. ·.~.~;t;.) :r Ci :_ ,! ·..:~ ~·!' ·-·1 : ~:i!_:, !' .:. : ~~.?::? , .::. ~J.~:,:., ·-~:.:;--i..:,t:: .. 12:::, ü. üüOü.~:::i, Ci . ::1 , 45:::21;.t . i~. ü .. üOUl 
rr..------. 

- LL.LL..lJ.....1-1.--1-L--'-l--L-.JC..., ..L...L..L...L...L...L-J.--L...1--L-.J'-'-L.....L..J....J..._.___,._.L...L.-L...L...L.1....L.1J....J_j_J-l.JLJ_LLLLLL _ _ 

J • ü O u i' 2. u i} 1_; ~:f ~j}' ·- .~:..::. ··+ ·~j'~:' 

ll 71 B 11 n 1111111 

X'4XEN# . 
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Man erhält dann folgenden Ergebnisausdruck: 

ORDNEN VO~ 15 ZAr.LE~ 

UNGEORDNET 
12.35690 

0.00230 
-4.56000 

.3.98700 
3.9öö00 

-2.3456.1,2300 
0.00003 
o.o 

453214.10000 
0.000 1 0 
1.00010 
2.00100 

-3~.45000 

GEORDNET 
•23456.12300 

-32.45600 
-4.56000 
o.o 
0.00003 
0.00010 
0.00230 
1.00010 
2.00100 
:S.98600 
3.98700 

12.35690 
45.S~14.1COOO 
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A N H A N G 3 

Verweis auf spezielle TR 440-Literatur 

Der auf dem TR 440 implementierte Sprachumfang der Sprache FORTRAN 

ist in einem Handbuch der Fa. CGK beschrieben, Titel: FORTRAN­

Sprachbeschreibung, Publikationsnummer ist: 440.D1.03. 

1.) Eine Reihe spezieller Unterprogramme in FORTRAN auf dem TR 440 zur 
Manipulation von Zeichenke tten, wobei konsequent die Möglichkeit 
des Rechners (1 W.ort~ 6 Byte) ausgenutzt werden, ist in Kapitel 3 
des o.a. Handbuches beschrieben. Die Unterprogramme können mittels 
CALL genauso aufgerufen werden, als hätte der Programmierer· sie 
selbst geschrieben. 
Publikationsnummer : 440.D1.03 

2.) Es existieren einige Hilfsprogramme zum Anschluß in FORTRAN für 
folgende Aufgaben: 

- Manipulation von TR 440-Worten 
- Sortieren und Mischen 
- Ein-/Ausgabe 
- Fehler- und Alarmmeldungen 
- Zeit- und Wahlschalterabfragen 

Diese Unterprogramme können als FUNCTIONS oder SUBROUTINES ebenfalls 
so aufgerufen werden, als hätte der Programmierer sie selbst ge­
schrieben. 
Tite l der Schrift : FORTRAN-Hilfsprogramme 

Publikationsnummer: 440.E1 . 11 

3 . ) Eine gro ße Anzahl von Unterprogrammen zur Bearbeitung von Problemen 
der Statistik ist in e inem weiteren Handbuch beschrieben. Es handelt 
sich um Unterprogramme für: 

- Elementare statistische Probleme 
- Zufallszahlen 
- Verteilungen 
- Bestimmung von Konfidenzintervallen 
- Parametertests 
- Anpassungstests 
- Varianzanalysen 
- Regressionsanalysen 
- Korrelationsanalysen 
- Faktorenanalyse 
- Diskriminanzanalyse 

Diese Unterprogramme können als FUNCTIONS oder SUBROUTINES so 
aufgerufen werden, als hätte der Programmierer sie selbst ge­
schrieben. 
Titel der Schrift : FORTRAN-Statistik 
Publikationsnummer: 440.F4.12 

4.) Eine weitere Schrift beschreibt die Anwendung von insgesamt 339 

-142-
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Unterprogrammen zur Lösung von Problemen der Linearen Algebra 
als da sind: 

- Lösung linearer Gleichungssysteme 
- Invertierung von Matrizen 
- LU-Zerlegung von Matrizen 
- Bestimmung von Eigenwerten und Eigenvektoren 

bei Matrizen 

Die meisten dieser Unterprogramme existieren in 3 Versionen 

- reell, einfach genau 
- reell, doppelt genau 
- komplex 

Beim Aufruf dieser Routinen, der so erfolgen kann wie bei selbst­
geschriebenen Programmen, ist vor dem MONTIERE-Kommando die Bibli­
othek anzumelden, in der sich diese vorübersetzten Unterprogramme 
befinden. Dies geschieht mit dem Kommando 

:li:BIBANMELDE,FORMAT 

Titel der Schrift: 
Publikationsnummer: 

TR 440 Programmbiliothek, FORMAT-440 
440.F3.13 

Die vorstehend erwähnten Schriften sind bei Bedarf in beschränkter 
Anzahl im Rechenzentrum auszuleihen. In der Außenstelle des RZ in 
der Abt. Vechta können diese Schriften eingesehen werden. 


