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1. Vorwort

FORTRAN 1V ist“eine problemorientierte Programmiérsprache, die
inshesondere fiir die Bearbeitung mathematischer ,ihd technischer
Probleme konzipiert wurde. FORTRAN ist eine Abkiirziing fiir FORmula
TRANsTator (Formeliibersetzer). Die Sprache ist dgenhormt nach ANS X3.9 -
vom Marz 1966 (ANS=American National Standards).

Zie] dieser Programmieranleitung ist, dem Leser &fne Einfithrung
in den vollen Umfang der Sprache nach der oben zitierten Norm zu
geben. In FORTRAN geschriebene Programme laufen auf den Rechenan-
1qgen fast aller Hersteller. Fast immer jedoch werden von den
einzelnen Herstellern zusdtzliche Sprachelemente hinzugefiigt,
werden diese benutzt, so geht die Maschinenunabhinigkeit meist
verloren:. BewuBt wurden daher in dieser Anleitung nur die
Standardelemente aufgenommen.

Im Rechenzentrum der Universitdt Osnabriick ist ein Rechner des Typs TR 440
{(Hersteller: Computer Gesellschaft Konstanz) installiert.

Die Abteilung Vechta sowie der SchloBbereich (Raum EW 132) sind iiber Remotg—Batch-
Terminals an diesen Rechner angeschlossen. Das System des TR 440 enth3lt einen aus-
gereiften FORTRAN-Compiler, auRerdem 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, erldutert.
Absichtlich wurden auch Beispiele auf der nichtnumerischen Datenverarbeitung aufge-
nommen, um zu zeigen, daR FORTRAN sich nicht nur flir mathematische Programme eignet.

Ich danke der Zentraleinrichtung Rechenzentrum der Technischen Universitat Berlin
fiir die freundliche Uberlassung des Manuskriptes, das sich bereits als begleitendes
Kursmaterial bei Lehrveranstaltungen bewahrt hat.

Fiir den Bereich Osnabriick (Universitdt und Fachhochschule) wurde diese 3. Auflage
gegeniiber der ersten an einigen Stellen verbessert.

Einige kleinere Anderungen betreffend die spezielle Osnabriicker Situation wurden
yon mir vorgenommen.

Insbesondere wurden in dieser 3. Auflage neu einige Anhange aufgenommen, die die
wesentlichen Zusatzinformationen flir das Bearbeiten von FORTRAN-Programmen auf dem
TR 440 enthalten.

Osnabriick, Cktober 1977 K. Brauer
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2. Einige Grundlagen

2.1 Aufbau einer Rechenanlage

Eingobegesit Ausgabegerit
4 leatraleinheit ?
]
I '
l i Speich ]
1 t f |
! - interner Speiche - e
: AR T S O O
X : : T externe
' { F‘le:henwl.'k ! r-ted  Speicher
! . i } IREE
: Lo - 2
D e | - Leitwerk s (|

mme—= Jotenilufl

----- = Steuerbetehl

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

.} Eingabegerate

.) Ausgabegerdte

.) Leitwerk oder Steuerwerk
.} Rechenwerk

.} Interner Speicher

O Lo N =

Die Einheiten 3.,4. und 5. werden zumeist rdumlich zusammengefaf3t

und bilden dann die Zentraleinheit. Die im Bild sichtbaren externen
Speicher wurden nur der Vollstdndigkeit halber eingezeichnet. Sie
konnen vorhanden sein, miissen es aber nicht. Eine Rechenanlage ist

auch ohne externe Speicher voll arbeitsfdhig. Die Zentraleinheit

und die externen Speicher befinden sich im Rechenzentrum der Universitat
Osnabriick, , da sie den eigentlichen TR 440 bilden.

Gerate des Typs 1 (Lochkartenleser) und des Typs 2 (Zeilendrucker) stehen zusdtzlich
in der Abteilung Vechta und im EW der Universitat Osnabriick. Sie sind lUber eine
Datenleitung an die Zentraleinheit angeschlossen. Ferner befinden sich an den Stand-

orten llesterberg und Haste Gerdte der Typen 1 und 2.

2.1.1 Eingabegeriate

Die Informationen (Programme und Daten), die in den Rechner einge-
geben werden sollen, missen ohne Ausnahme durch eines der Eingabe-
gerdte gehen. Zwar besitzen die meisten Rechner eine Eingabetastatur,
mit der Daten und Befehle direkt eingegeben werden kdnnen, dies erfolgt
jedoch nur im Notfall. Die eigentliche Menge der zu verarbeitenden Da-
ten muf mit wesentlich hdherer Geschwindigkeit in den Rechner hinein-
gehen, Dazu werden sie vorab in maschinenlesbarer Form auf einen
Datentrager (Lochkarte, Lochstreifen, Beleg, Magnetband) gebracht.

Beim Lesen des Datentrdgers durch das Eingabegerdt werden die Infor-
mationen in elektrische Signale umgewandelt und dem interen Speicher
der Zentraleinheit iiber Kandle zugeleitet. Typische Eingabegerdte sind:
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Lochkartenleser, Lochstreifenleser, Belegleser, Terminaltastaturen, Magnetband-
gerate.

2.1.2 Ausgabegeriate

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 (Zeichengerdte) auf einem
Datentriger umgewandelt. Sie sind flir den Benutzer entweder direkt lesbar oder
miissen mit Hilfe eines weiteren Arbeitsganges entschliisselt werden (z. B. Loch-
kartenbeschrifter). Teilweise kidnnen die Datentrdger zur neuerlichen Eingabe in
den Rechner verwendet werden. J

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: '

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

2.1.3.1 Das Leitwerk

Das Leitwerk, auch Steuerwerk oder Control Unit genannt, bildet den kompliziertesten
Bestandteil der Zentraleinheit. Seine Aufgabe besteht darin, die Arbeitsgdnge, die
im restlichen Teil des Rechners vor sich gehen, zu iliberwachen. Hierzu gehort die
Steuerung der zeitlichen Reihenfolge, in welcher die Befehle des Programms ausge-
fiihrt werden sollen, die Entschliisselung und Interpretation der Befehle, sowie die
Erzeugung von Signalen, welche im Rechenwerk, im internen Speicher oder in den
Peripheriegerdten die Ausfiihrung der Befehle bewirken. Zu diesem Zweck verfiigt es
iiber eine Anzahl von Spezialregistern, z. B. zum Speichern des Operations- und
Adressenteils eines Befehls.

Die Reihenfolge, in der die Operationen ausgefiihrt werden sollen, ist dem Leitwerk
mitzuteilen. Die einzige Moglichkeit, Instruktionen und Daten in den Rechner hinein-
zubekommen, ist iber die Eingabegerdte. Soll dés Leitwerk die Instruktionsfolge kennen,
so muf es unmittelbaren Zugriff zum Speicher haben.
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Aus diesem Grunde werden sowoh]
die zu Steuerung erforderlichen Angaben als auch die zu verarbeiten=-
den Daten im Speicher untergebracht. Das Leitwerk '"liest! in der
Liste der gespeicherten Instruktionen, interpretiert jede einzelne
Instruktion und weist eine der anderen Einhelten an, den Befehl

auszufuhren.
Das Leitwerk Uberwacht:

1.) dle ElIngabe der Daten

2.) das Speichern und Wiederauffinden der Daten
3.) die Verarbeitung der Daten Im Rechner

4, ) die Ausgabe der Daten

5.) seine eigene Tatigkeit

Die Tatsache, dafl das Leitwerk EinfluR auf die Verarbeitung seiner
eigenen Instruktionen besitzt, stellt eine der wesentlichsten Eigen~-
schaften der heutigen Rechner dar, namlich die Fahigkeit, sein
eigenes Verhalten zu dndern.

2.1.3.2 Das Rechenwerk

Das Rechenwerk bildet denjenigen Teil eines Rechners, in dem die
elgentliche Informationsverarbeitung stattfindet. Dazu werden die

zu verarbeitenden Daten aus dem internen Speicher in die Spezialre-
gister des Rechenwerks transportiert, dort miteinander verknlpft und
danach evtl. wieder in den internen Speicher zurickgebracht.

Das Rechenwerk ist in der Lage, zwei Arten von Operationen durch=-
zufihren, namiich arithmetische und logische Operationen.,

Die erste Gruppe umfaflt die vier Grundrechenarten: Addition, Sub-
traktion, Multiplikation und Division. Dabei wird eigentlich nur die
Addition vom Rechenwerk beherrscht. Die Ubrigen Operationen werden
auf die Addition zurlckgefihrt.

Die vom Rechenwerk ausflhrbaren logischen Operationen dienen dem
Vergleich zweier Daten, wobei das dabei ermittelte Ergebnis flUr die
Auswah! der zu durchlaufenden Programmzwelge von ausschlaggebender
Bedeutung ist.

Das Rechenwerk setzt sich aus folgenden drel Baugruppen zusammen:

1.) Addierwerk
2.} einige Register
3.) Rechensteuerung
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Ad 1.,) Da sidmtliche arithmetischen Operationen auf eine Addition
: zurlckzuflihren sind, genlgt die Ausristung mit einem
Addierwerk,

Ad 2.) Die Register dienen zur Aufnahme der Operanden und der
Zwischen- und Endergebnisse wahrend des Rechenvorgangs.

Ad 3,) Die Rechensteuerung dient, wie der Name berelts erkennen

1aRt, der Steuerung und Uberwachung der Rechenvorgidnge
innerhaib des Rechenwerks.

2.1.3.3 Der Interne Speicher

Der interne Speicher, oft auch als Hauptspeicher eines Rechners be-~
zeichnet, dient sowohl als Programm- ais 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 Verfligung. Das bedeutet,
daR er die Ergebnisse der Operationen aus dem Rechenwerk speichert,
die von den Eingabeeinheiten und den externen Speichern kemmenden
Daten Ubernimmt und die Ergebnisse an die Ausgabeeinheiten und

die externen Speicher abgibt. Jede Zelle des internen Speichers hat
einen nur flUr sie selbst glltigen Namen: ihre Adresse. Soll ein Wert
in den Speicher eingegeben werden, so gibt man diese Adresse an.
Lim den Wert wiederzuerhalten, gibt man die Adresse an und fordert,
daf3 der Inhalt der Adresse geholt wird.

Technisch ist der interne Speicher meist als Magnetkerngpeicher kon-
zipiert, was dazu fUhrt, dafl er hdufig in der Umgangssprache von
vorneherein als Kernspeicher bezeichnet wird,

2.2 Vom Quellenprogramm zum Objektprogramm

Das vom Benutzer in EDRTRAN-Anweisungen geschriebene Programm
bezeichnet man als Quellenprogramm (Source Program). Um nun ein
FORTRAN=-Programm in eine fir den Rechner lverstdndliche!" Form

zu bringen, ist ein Ubersetzungsprogramm notwendig, ein sog. Compiler
(=Ubersetzer). Der Compiler Ubersetzt 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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3.)

6. )

Ablochen des FORTRAN=-Programms, der Daten und der
Jobsteuerkarten. Katten in der fur einen Job vorgesehenen

Folge anordnen.

Einlesen des aus Steuerkarten, FORTRAN-Programm und

evtl, Datenkarten bestehenden Jobs in den Rechner.Im allge-
meinen sofortiges Verdrdngen des Jobs auf externen Speicher, da
andere Jobs hthere Prioritdt haben.Nach gewisser Wartezeit Beginn der
Laden des FORTRAN-Compilers in den Kernspeicher und Bearbeitung.
starten desselben, Der Compiler {iest das FORTRAN=-Pro-
gramm und Ubersetzt es in die Sprache, die die Maschine
verarbeiten kann. Gleichzeitig wird eine Liste des Quellen-
programms erzeugt, in der gegebenenfalls syntaktische

und semantische Fehler gemeldet werden. War das Programm
formal richtig, so liegt jetzt das sog. Montageobjekt vor.

Jetzt tritt der Montierer in AktionEr befriedigt etwa noch
vorhandene Aufrufe von Bibliotheksroutinen und erzeugt

einen startfahigen Operator.
AnschlieB3end Starten des Objektprogramms (Operators).

Dieser {lest noch etwa notwendige Daten und
produziert Ergebnisse. Treten hierbei noch Fehler auf,
so werden diese gemeldet und das Programm gegebenenfalls
abgebrochen.

Ausdrucken der erzeugten Listen und der Ergebnisse Uber
den Schnelldrucker.

Die unter 2.}, 3.) und 4.)_erwdhnten Vorgdnge, 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 regein. Anweisungen an das petriebssystem werden mit Hilfe von Kommandos

ange

en. Diese-unterscheiden sich wesentlich von einer Rechenanlage zur anderen.

Bzgl. der Kompandos des TR 440 und der speziellen Erweiterungen der Sprache
FORTRAN gegeniiber dem standardmaBigen FORTRAN IV wird auf die Anhinge 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-
welsung ~n zusammen, Man unterscheldet ausfuhrbare und nichtaus—
flihrbarc Anwelsungen.

A) Dle ausfihrbaren Anweisungen umfassen

a) arithmetische und boolesche (logische) Ergibtanweisungen.
Bel der Ausfihrung einer solchen Anweisung wird der je-
weilige Wert einer einfachen oder indizierten VVariablen
durch das Ergebnis einer Rechnung oder den Wahrheitswert
eines booleschen (logischen) Ausdrucks ersetzi.

b) Steueranweisungen,
Steueranweisungen andern den Programmablauf (Sprungbefehle,
Schieifen etc.) oder beenden die Ausfluhrung des Programms.

c) Ein- und Ausgabeanweisungen.
Diese Anweisungen bewirken die Ubertragung von Daten
zwischen dem internen Speicher und einem externen
Speichermedium,

B) Die nichtausfihrbaren Anweisungen enthalten

a) Spezifikationsanweisungen.
Spezifikationsanweisungen beschreiben Eigenschaften und An-—
ordnung von Variablen, Feldern und Funktionsunterprogrammen.,

b) Formatanweisungen.
Formatanweisungen dienen zur Beschreibung der Ubertragung
von Daten zwischen verschiedenen Speicherelnheiten.

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

Q

3. 2 Codierung von FORTRAN-ANnweisungen

FORTRAN-Programme werden im allgemeinen auf 80~spaltigen Loch-
karten abgelocht. Dabei gelten folgende Regein: .

1) Anwelisungen miissen in den Spalten 7 bis 72 einschlieBlich stehen.
Auf einer Karte darf nur eine Anweisung stehen. -
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2) Reicht der Platz einer Karte fir eine Anweisung nicht aus, so kdnnen bis
zu 19 Fortsetzungskarten verwandt werden., Eine Fortsetzungskarte enthdlt,
im Gegensatz zur ersten Karte einer Anweisung, in Spalte 6 weder eine Leer-
stelle (blank) noch eine Null.

3) In Spalte 1 bis 5 einschlieRlich der Anfangskarﬁe einer Anweisung kann eine
Anweisungsnummer (label) "stehen, die aus 1 bis 5 Dezimalziffern besteht.
Fiihrende Nullen werden dabei ignoriert. Anweisungsnummern kdnnen in be-
liebiger Reihenfolge angegeben werden. Ihr Zahlenwert hat keinen Einfluf
auf die Reihenfolge der Abarbeitung der Anweisungen. Es darf in einem Haupt-
oder Unterprogramm die gleiche Anweisungsnummer zur Kennzeichnung nur einer
Anweisung benutzt werden.

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

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

Zur ubersichtlichen Gestaltung eines Programmes konnen sich an beliebiger Stelle
zwischen den Anweisungen, aufer 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 80 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 zuldssigen Zeichen (characters) sind
a) alphabetische Zeichen (Buchstaben):
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

b) numerische Zeichen (Ziffern): ¢) Sonderzeichen:

12345678090 t-/=().,8%x%
Zu den Sonderzeichen zahlt noch die Leer-
stelle (blank).
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Buchstaben und Ziffern werden zur Unterscheidung von den Sonder~-
zeichen auch alphanumerische Zeichen genannt.

3.3, 2 Dar‘stelluhg von Gréfien

In FORTRAN unterscheidet man 5 Typan von Gréflen:

ganzzahlige, reelle, doppeltgenaue, komplexe und logische (booiesche)
Grofiken.

Durch den Typ sind die mathematischen bzw. logischen Eigenschaften
einer GroRe und ihre interne Darstellung festgelegt'.

GrofRen kénnen als Konstanten oder Variablen vorliegen.

a) Konstante;

Eine Konstante ist ein fester, unverdnderlicher Wert, der in
FORTRAN durch eine Zeichenreihe dargestelit wird, Numerische
Konstanten {ganzzahlig, reell, doppeitgenau und komplex) sind
Zahlen.

b} Variable:

Eine Variable ist eine GrdRe, die an verschiedenen Steilen inner-
halb eines Programms oder bei verschiedenen Ausflihrungen eines
Programms ihren Wert dndern kann. Sie wird durch einen Va-
riablennamen (identifier) gekennzeichnet, Ein VVariablenname be-
steht aus 1 bis 6 alphanumerischen Zeichen, von denen das erste
ein Buchstabe sein muB. Variablennamen durfen keine Sonder-
zeichen enthalten.

Beispiele
(Im folgenden wollen wir das O in FORTRAN-Beispielen zur Unter-
scheidung von der Null mit / durchstreichen}):

A

S72
GTTE3
RITUB
ROTNEU
F@RMEL
J12345

Folgende Variablennamen sind falsch:

LEXIK@N (langer als 6 Zeichen)
BiI-SEX {(Sonderzeichen unzulissig)
6. {(beginnt nicht mit einem Buchstaben)
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3. 3.3 Ganzzahlige Konstanten

Eine ganzzahlige Konstante (INTEGER-Konstante) ist eine ganze Zshl,
die als Folge von Dezimalziffern ohne Dezimalpunkt geschrieben wird,
vor der ein Vorzeichen { + oder - } stehen kann. Fehlt das VVorzeichen,
so wird die Zahl als positiv angenommen. Der Wertebereich der
INTEGER=Grdfien hdngt von der jewslligen Rechenan)age &b.

Beispieie:

11
123456
919 888
-125

G

+583
-000003

3.3.4 Reelle Konstanten

Eine reelle Konstante (REAL~-Konstante)} ist eine Dezimalpunktkonstante
oder eine von einem Exponent gefolgte Dezimalpunkt- oder INTEGER-
Konstante. Dabel versteht man unter elner Dezimalpunktkonstanten eine
Folge von Dezimalziffern, die von einem Dezimalpunkt angeflihrt, unter-—
brochen oder gefolgt wird, Ein Dezimalexponent wird geschrieben als
Buchstabe E, dem eine INTEGER-~Konstante folgt. Der Dezimalexponent
bewirkt eine Multipiikation der vor ihm stehenden Konstanten mit der—
jenigen Potenz von 10, 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 hangen von der jewelligen Rechenanlage ab.

Beispiele fir REAL~Konstanten:

1.

-3.00

0.7831

+.82

3158. 279

.0 .

+84.199E 3 (bedeutet: 84199.)
. 396 E+21

123E-5 {bedeutet; 0.00123)
.000 0817
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Folgende REAL_-Konstanten sind falsch:

323 (Dezimalpunkt oder Dezimalexponent fehlt)
-7.14E (nach E fehlt die INTEGER-Konstante)
. 531 E -10. {(im Exponenten darf nur eine ganze Zahl

ohne Dezimalpunkt stehen)

3.3.5 Variable

iIn FORTRAN unterscheidet man zwei Arten von Variablen, ndmlich
einfache Variable und indizierte VVariable.

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

der jeweiligen Variablen muB im allgemeinen durch eine Typ-Spezi-
fikationsanweisung festgelegt werden, Geschieht dieses nicht, so.ist die
Varlable durch Thren VVariablennamen in folgender Welse spezifiziert:

Variable, deren Namen mit einem 1, J, K, L, M oder N
beginnen, werden als INTEGER~Groflen aufgefafBt,
Alle anderen Variablen gelten als vom Typ REAL. "

Eine einfache Variable gibt einen einzelnen Wert wieder, der auf
einem ZSpeicherplatz 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 spiter befassen.
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4, Arithmetische Ausdriicke und Anweisungen

4.1 Arithmetische AusQrUcke

0ft wird ein Programm erstellt, um mathematische Formeln auszuwerten. Die
Programmiersprache FORTRAN erleichert die Darstellung der Formeln, da die
mathematische Schreibweise so weit wie mdoglich nachempfunden wird.

Seien A und B Konstanten oder Namen fiir Variable (siehe 3.3.5), dann stellt

AoB

einen arithmetischen Ausdruck dar. Das Zeichen o sfeht fiir einen der flinf

verschiedenen arithmetischen Operatoren:

Arithm. QOperator Bedeutung
+ Addition
- Subtraktion
e Multiplikation
/ Division
e Exponentiation

Beispiele:
ALPHA + BETA
IX + Iy - 1Z
3.%Q3P4/1217
16.34-Q3%x5
STV+DRUCK#%2-ANT=13.9254

Es sei darauf hingewiesen, da die obige Definition des arithmetischen Aus-

druckes rekursiv zu verstehen ist, d. h. sind A und B arithmetische Ausdriicke,

so ist A o B ebenfalls ein arithmetischer Ausdruck. Die Operatoren + und - kann

man als einstellige Operatoren benutzen, z. B. + B oder - B. Diese Ausdriicke stellen
einen Spezialfall von A-B mit A=0.0 dar. Der Operator + kann hierbei weggelassen |
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 3.141592
2. Eine einfache Variable X
3. Eine indizierte Variable (siehe Kap.10) Y({9)
4. Ein Funktionsaufruf (siehe Kap.9) C0S(Z)
5.  Arithmetische Operanden, die durch einen

arithmetischen Operator verkniipft werden X=-Y+A

6. Ein geklar=rter apithm. Ausdruck (BETA)
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4.2 Regeln fiir die Bildung arithmetischer Ausdriicke

Fiir die Bi]dung arithmetischer Ausdriicke gelten folgende Regeln:

1.} Wird ein arithmetischer Ausdruck aus mehr als einem Operanden gebildet, so
missen die verwendeten Operanden durch einen arithmetischen Operator ver-
knlpft werden. Der mathematische Ausdruck X - Y miiBte geschrieben werden

als
X #y
N

Die Ausdriicke X + Y oder XY sind unzulassig. XY wiirde z. B. als Variablen-
name interpretiert, : ’

2.) Bei der Bildung eines arithmetischen Ausdruckes diirfen zwei Operatoren
nicht unmittelbar aufeinanderfolgen.

\

falsch ' richtig

X/ Y X=1./Y

X#-Y X#(-Y) oder -Y¥ X
X#w-1, : | X#(-1.)

3.) In einem arithemtischen Ausdruck dirfen mit Hilfe der arithmetischen Oper=~
atoren Operanden unterschiedlichen Typs miteinander verbunden werden. Die
zuldssigen Kombinationen gibt folgende Tabelle wieder:

Operator | Typ des rechten Operanden

o) | INTEGER.| REAL  [DOUBLE a) [COMPLEX b)
- INTEGER INTEGER REAL 1 N N
@ ] 7
= 5 | REAL B REAL REAL ° |DOUBLE COMPLEX
— -

o
o © |DOUBLE a) ' N DOUBLE |DOUBLE N
- )

o .
&S I COMPLEX b) N COMPLEX'| N COMPLEX
l_ .

Operand vom Typ doppelte Genauigkeit

Operand vom Typ Komplex
N = diese Kombinatidn. ist unzuldssig

'Steht kein N in der Tafel, so‘zeigt'der angegebene Typ den Typ des Ergebnisses
an. . . :

o
e
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Die Tabelle ist nach folgender Hierarchie aufgebaut:

1. COMPLEX
2, DOUBLE PRECISION
3. REAL
4, INTEGER
Werden zwel Operanden verschledernen Typs mitelnander varknlpft, so !st

der entstehende Ausdruck vom Typ des in der Hierarchie hther stehenden
Operanden, z.B. ergibt REAL + COMPLEX wieder COMPLEX,

4, ) Werden zwei Operanden durch den Exponentiationsoperator miteinander-
verknlipft, so mul der Exponent vom Typ INTEGER, REAL oder DOUBLE

PRECISION sein. Die zuldssigen und unzulassngen Kombinationen gibt folgen-
de Tabelle wieder:

Operator Typ des Exponenten
W% INTEGER REAL DOUBLE COMPLEX
INTEGER INTEGER N N N
5 REAL REAL REAL DOUBLE N
T Y DOUBLE DOUBLE DOUBLE DOUBLE - N
Eg COMPLEX COMPLEX N N N

N = diese Kombination ist unzuldssig

In einem Ausdruck AFRE wobei B vom Typ REAL ist, muf3 A peositiv sein, da
derartige Exponentiation mittels logarithmischer Rechnung vorgenommen wer‘den.
Es gilt ndmlich b b*In{a)
a =e

Der In{a) ist aber nur fur a>0 erklart,

Ist jedech B vom Typ INTEGER, so darf A auch negative Werte annehmen, da
derartige Exponentiationen Uber eine mehrfache Multiplikation vorgenommen
werden.

%.3 Auswertung von arithmetischen Ausdricken

4,3,1 Natirliche Rangordnung

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

Stufe Funktionsaufrufe und Ausdricke in Klammern (siehe Kap. 4. 3.2)
Stufe Exponentiation

Stute Multiplikation und Division

Stufe Addition und Subtraktion

E S SV S I
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Operationen in gleicher Stufe werden grundsétzlich von links nach rechts

ausgeweritiet,

Beispiele: (die Ri bzw. }j stehen abkiirzend flr Zwischenresultate,
= Ri bzw. =Li steht flr "Ergebnis wird in Ri bzw. |i gespeichert!!):

a) Auswertung von A¥¥B¥uC

1.) A¥¥B R
2.) RI**C = R2 {(Ergebnis)

b} Auswertung von 1¥J/K

1.) 1*J—= L1
2.) 11/K+~|2 {(Ergebnis)

Beim Schreiben arithmetischer Ausdricke vom Typ INTEGER ist besondere
Vorsicht geboten. Der Rechner rundet weder auf noch ab, sondern ein even-
tuell auftretender Dezimalbruch wird abgehackt, z. 8. 11/3=3.

et

c) Auswertung von A¥*B/C+D*E*F-G

1.) A¥B -=RI
2.) Ri/C-=R2
3.) D¥E —=-—R3
4.) R3I*F -~R4
5.) R4+R2=~R5
6.) R5~-G -»~R6 (Ergebnis)

4,3.2 Auswertung von Klammern

Die Rangordnung wird durch das Setzen von Klammern aufgehoben; denn wie in
der Algebra missen in arithmetischen Ausdriicken Kiammern gesetzt werden, um
bei der Auswertung eine besondere Reihenfolge zu erzwingen. Eine Schachte~
lung der Kiammern ist erlaubt, Treten in einem arithmetischen Ausdruck Klam-
marn auf, so werden zuerst diese ausgewertet. Dabel ist zu beachten, daR die
~uswertung der geschachtelten Klammern von innen nach aufen durchgefiihrt
wird. Die Berechnung des in der Klammer stehenden Teilausdruckes wird unter
Beachtung der Rangordntng dur*chgeﬁ.ihr*t.,jDieser* Klammerausdruck nimmt dann
die Stellung eines Operanden ein. )
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Beispiele

a) Auswertung von ({(X+V¥) /(X -Y)+ A3)*. B

1.)

2,) X=Y —= R2

3.) R1/R2 —= R3

4, R3HA3 —=— R4

5.) R4*B —a=R5 ({Ergebnis)

Bemerkung: Uberflussige Klammerpaare beeinfilussen nicht das Ergebnis,
deshalb sollte man im Zweifelsfall ein Klammerpaar setzen.

Weitere Beispiele

mathematische Schreibweise FORTRAN - Schreibweise
(a = b}E
c-q (A-B)*EPS) /(C-Q)
X+ Y
X~y (X+VY)/(X=-Y)
v+ Y X+Y /[ {X=-Y)
XK o=y
xr Ay X+ YY) /X=-Y
o
Y o
X+ = Y X+ Y/X-Y
(a+ b)" (A + B)*%(3%N)
(a + b)°n (A + B)**3%N
a+ b'an A+ BFEIEN

4.4 Arithmetische Anweisungen (Ergibtanweisungen)

Die ailgerﬁeine Form der arithmetischen Anweisung lautet:
Vo= A

Dabei ist\/ eine einfache oder indizierte VVariable und A ein arithmetischer
Ausdruck. Die arithmetische Anweisung besagt, daff der Variablen V der

Wert zuzuweisen ist, der sich aus der Berechnung des arithmetischen Aus-
drucks A‘er-gibt. Die arithmetische Anweisung ist keine algebraische Gleichung,
obwohl sie mit dem Gleichheitszeichen geschrieben wird, Tritt eine Variable auf
beiden Seiten des Gleichheitszeichens auf, so bedeutet dies iediglich, daf 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 irnhait des Speicherwortes

mit der symbelischen Adresse X), vermehre ihn um 2. und speichere das
Ergebnls wleder nach X. Der aite Wert von X geht also verloren!

Beispiele: Pl = 3.141592
A =R
1 =1+1.
Q = A*B/(C + D)
Y =

YM + RADIUS

Flr den Fall, daB die Variabie auf der linken Seite der arithmetischen An-
weisung vom gleichen Typ ist wie der arithmetische Ausdruck auf der rechten
Seite, eribrigt sich eine ndhere Erliuterung. Ist dies jedoch nicht der Fall,
so wird der arithmetische Ausdruck seinem Typ entsprechend berechnet und
nach der Umwandlung in den Typ der Variablen auf deren Speicherplatz ge-
speichert,

Beispiel: A=4,0
Il = A+ 1.9

Wirkung: Zunichst wird der REAL ~-Zah!l 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 | ist jedoch vom Typ INTEGER. Es wird nun der Dezi-
malbruch abgehackt, der ganzzanhlige Anteil in eine INTEGER-Zahl umgewan-
deit und der Variabten | zugewiesen, d.h. | erhalt den Wert 5.

in der folgenden Tabelle sind die in FORTRAN zuldssigen Typkombinationen
zwischen Variable und arithmetischem Ausdruck. zusammengestellt:

Typ des arithmetischen Ausdrucks A
S INTEGER | REAL DOUBL.E COMPLEX
C — . a eSS =L —————————————————————
¢ S INTEGER INTEGER | INTEGER | INTEGER N
O SREAL REAL REAL ;| REAL N
S §DOUBLE DOUBLE | DOUBLE | DOUBLE N
- 2lcoMPLEX N N N COMPLEX

N = diese Kombination ist unzuldssig. DOUBLE £ DOUBLE PRECISION
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5, Programmende

5.1 Die STOP-Anweisung

Die STOP-Anweisung ist eine ausfihrbare Anweisung. Sie kennzeichnet das
logische Ende eines Programms., Sie hat die Form:

STOP
oder STOP n
Hierbei ist n eine Ziffernkette, bestehend aus 1 bis 5 Ziffern. Bei der

Ausfuhrung der STOP-Anweisung wird das Programm an dieser Stelle beendet
und kann nicht wieder neu gestartet werden., Die STOP-Anweisung ist die letzte
ausfiihrbare Anweisung einer Programmeinheit. Verschiedene n kdnnen dazu be-
nutzt werden, verschiedene STOP!s eines Programms zu unterscheiden.

5.2 Die END-Anweisung

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

END

Die END-ANnweisung kennzeichnet fUr den Compilier das physikalische Ende eines
Programms. Jedes Haupt~ oder Unterprogramm mufl mit dieser Anweisung schlie-
Ben. Sie darf jeweils in einer Programmeinheit nur einmal auftreten.

6. Ein- und Ausgabeanweisung (Einfuhrung)

6.1 Vorbemerkungen

In einem arithmetischen Ausdruck k&nnen bekanntlich Konstanten und Variablen
auftreten. Ehe man einen arithmetischen Ausdruck auswerten kann, miussen den
Variablen Werte zugewiesen worden sein, Das kann z.B. mittels einer arithme-
tischen Anweisung oder mittels Einlesen des aktuellen Wertes geschehen, Es set
bemerkt, dal - liest man den Wert ein - ein flexibleres Programm geschaffen
worden ist; denn abhédngig von den eingelesenen Werten werden die Werte der
anderen Variablen errechnet. Um Informationen Uber die Werte von Variablen
zu erhalten, mufl man diese vom Progpamm her ausgeben. Zuerst werden wir
die DatenlUbertragung von Lochkarten in den Kernspeicher und vom Kernspei-
cher zum Zeilendrucker kenneniernen (Batchbetrieb). Im Time~Sharing-Betrieb
entsoricnt dies der Datenlbertragung vom Terminal zum Kernspeicher bzw., um-

cexahrt,
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6.2 FORMAT-gesteuerte READ- und WRITE-Anweisung

Die READ- und die WRITE-Anweisungen gehdren zu der Gruppe der ausflhr-
baren Anweisungen. Sie haben folgende allaemeine Form

Spalte 7

f

READ (Kanai, Num) L.!1ste
bzw.
WRITE (Kanai,Num) L.iste

Dabel giilt:

Kanal ist eine INTEGER-Konstante oder ~Variable grofBer als Null die die
periphere Eingabeeinheit bzw, Ausgabeeinheit angibt,

Num ist die Statementnummer der zugehdérigen FORMAT—Anweisung (siehe 6, 3).
_iste steht steilvertretend flr eine l_iste von Variabien, die eingelesen bzw.

eingegeben werden sollen. Die einzelnen L.istenelemente werden durch
Kommata voneinander getrennt,

Beispiele:

a) READ (1, 2) MAX, MORITZ, ADAM, EVA
tUber den Eingabekanal 1 sollen die Werte flir MAX, MORITZ, ADAM
und EVA eingelesen werden. 2 ist die Statementnummer der zugehdri-
gen FORMAT~Anweisung, (siehe 8, 3)

b} WRITE (10, 15) MAX, MORITZ, ADAM, EVA
Uber den Ausgabekanal 10 solien die Werte fir MAX, MORITZ, ADAM,
EVA ausgegeben werden. Hierbel stellt 15 die (Statement-) Nummer
der zugehdrigen FORMAT-Anweisung (siehe 6. 3) dar.

6.3 Die FORMAT-Anweisung

Die FORMAT-Anweisung ist eine nichtausfihrbare Anweisung. Sie darf an be-
liebiger Stelle zwischen den Anweisungen eines Programms stehen, Mit Hilfe
dieser Anweisung legt man fest, in welchem Druckformat auf dem Zeilendrucker
ausgegeben werden soil, ebenfalls bestimmt man, in welchem Format die Daten
von den L.ochkarten gelesen werden solien., Der allgemeine Aufbau der FORMAT-

Anweisung ist wie folgt:

Spalte 5 7

LI | . ‘
NudiA FOCRMAT (. . . ¢ v v v v v h e e e o)
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NUM ist die Statementnummer des FORMAT's.
Jede FORMAT-Anweisung muB mit einer Statementnummer
versehen sein,
Innerhalb der runden Klammer findet man die Spezifikationen, die die Obertragung
beim Lesen bzw. Schreiben festlegen. Werden fiir das Lesen einer Lochkarte bzw.
das Drucken einer Zeile mehrere Spezifikationen in der FORMAT-Anweisung angegeben,
missen sie durch Komma voneinander getrennt werden.

Es ist moglich, daB sich mehrere Lese- und Schreibanweisungen auf eine FORMAT-
Anweisung -beziehen.

6.4 Die I-Spezifikation

Diese Spezifikation gibt die Moglichkeit, INTEGER-Variable zu Ubertragen.
Der allgemeine Aufbau lautet:

rlw

r stellt den Wiederholungsfaktor dar und muB eine positive ganzzahlige vorzeichen-
Tose Konstante sein. Hat r den Wert 1, so kann r auch fortgelassen werden

w 1ist 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 muB ohne Dezimalpunkt abgelocht werden. Sie kann mit
einem vor der Zahl stehenden Vorzeichen versehen sein. Ist kein Yorzeichen ange-
geben, so wird der Wert als positiv angesehen. Zwischenrdume (blanks) werden als
Nullen interpretiert. Die Zahl wird innerhalb des w Stellen langen Bereichs rechts-
biindig erwartet.

Beispiel 1
vom Programm sollen die Werte fir MAX, MORITZ und IDA eingelesen werden.
C

READ, (1,10) MAX,MORITZ,IDA
10 FORMAT(T5,2110)

C

Wirkung: Lese von der ndchsten Datenkarte ab Spalte 1 die Werte fir MAX, MORITZ,
IDA im angegebenen Format.
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Ergebnisausdruck

-30 1234 98700

Fir die Ausgabe sei vorerst empfohlen, die FORMAT-Anweisung mit 10X beginnen
zu lassen.

6.5 Die F-Spezifikation

Mittels dieser Spezifikation kann man REAL-Variable iibertragen.
Der allgemeine AUfbau Tautet
r Fw.d
i
stellt den Wiederholungsfaktor dar (siehe I-Spezifikation)
gibt die Stellenanzahl des Bereichs an (siehe I-Spezifikation).
'1st ebenfalls eine positive ganzzahlige vorzeichenlose Konstante. Sie gibt

e [= |

die Anzahl der Stellen nach dem Dezimalpunkt an.
Achtung: Es sollte stets gelten wzd + 3

Eingabe

Die einzulesende Dezimalzahl muB als Dezimalpunktkonstante rechtsbiindig im angegebenen
Bereich abgelocht sein. Ihr kann ein Vorzeichen voranstehen. Dem Dezimalpunkt miissen

d Stellen, die zu diesem Bereich gehdren, folgen. (Beziiglich Vorzeichen und Zwischen-
raume siehe auch I-Spezifikation-Eingabe) (Eine Erweiterung hierzu wird in Kapitel

11. angegeben). Steht ein Punkt im Eingabefeld, so hat seine Stellung Vorrang. Enthilt
das Eingabefeld nur w Ziffern (ggf. ein Vorzeichen und w-1 Ziffern), so werden die
letzten d Ziffern als Dezimalstellen gedeutet.

Beispiel 1
Yom Programm sollen die Werte flir ADAM, EVA, ASTOR eingelesen werden

READ (1,20) ADAM, EVA, ASTOR
20 FORMAT (3F10.2)
Wirkung: Lese von der ndchsten Datenkarte ab Spalte 1 die Werte fiir ADAM, EVA,
ASTOR jeweils im FORMAT F 10.2.
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Ergebnisausdruck

=30,12 = 1234.56  4567,90

Fir die Ein- bzw. Ausgabe wird vorerst folgendes empfohlien:

FiGr INTEGER-Variable die Spezifikation | 10,

fir REAL-Variable die Spezifikation F 10, 2,

der Klammerausdruck der FORMAT -~ Anwe|5ung flr die Ausgabe beginnt mit
10 X,

6.6 Die H-Spezifikation {Ausgabe von Text)

Es besteht die M&glichkeit, Klartext im Ergebnisausdruck einzustreuen und
dadurch den Ausdruck lUbersichtlicher zu gestalten. Die H-Spezifikation stellt
einen Weg dar, diese M&glichkeit zu verwirktichen,

Der allgemeine Aufbau lautet

n H.

n gibt die Anzahl der Zeichen an, d:e dem Buchstaben H folgen und ausgegeben
werden sollen, Hier sind alle Ze1chen des Zentralcodes des benutzten Rechners er-

laubt.
‘Beispiel: -

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

¢
WRITE (29100} XsY
100 FORMAT (IUXvBUdKOORDINATEN DES PUNKTES P X =

1F5.248H Y = #F5.2)
C

Ergebnisausdruck

KOORDINATEN DES PUNKTES P X = 5440 Y = =4,.60
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7. Steuerungsanweisungen®

7.1 Vorbemerkungen

Im allgemeinen werden in einem FORTRAN-Programm aufeinanderfolgende An-
welsungen auch nacheinander ausgeflhrt., Diesen linearen Ablauf seines Programms
oder Programmteiles kann man durch die Steuerungsanwelsungen durchbrechan,
Steuerungsanweisungen sind bedingte und unbedingte Sprunganweisungen. Da-

bei darf der Sprung nur zu einer ausflhrbaren Anweisung erfolgen.

7.2 Unbedingtes GOTO

Das unbedingte GOTO ist eine ausflUhrbare Anweisung.

Unter einem unbedingten GOTO versteht man eine Sprunganweisung, die keine
Bedingung beziglich des Sprungzieles an irgendwelche GrdRen innerhalb des
Programms stellt, Die Anweisung lautet:

GOTO n

Dabei gibt n die Anweisungsnummer (L.abel, Statementnummer) des Sprungzieles
an. Es wird zu dieser Anweisungsnummer gesprungen und die Verarbeitung mit
der dort stehenden Anweisung fortgesetzi.

Beispiel: .
[ ]
L ]
GoTO 47
13 Y =X + R ¥ 1040
[ ]
. ) .
47 2 = X + V #4 3

Die Anweisung GOTO 47 bewirkt, dafl ein Sprung zu der Anweisungsnummer 47
durchgefihrt und als ndchstes die dort stehende Anweisung ausgefihrt wird.
Die Anweisung mit dem L.abel 13 wird nur dann ausgefihrt, wenn sie durch eine
andere Steueranwelsung angesprungen wird,

im vorigen Beispiel wurde mit Hilfe der GOTO-Anweisung ein bestimmter Programm-
teil in Verarbeitungsrichtung Ubersprungen. Im folgenden Beispiel wird aufgezeigt,
dafl auch ein Rlucksprung im Programm mittels der GOTO-Anweisung méglich ist:
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Beispiel:

504 17EHN = KODE / 10
IEINS = KODE = (KODE / 10) # 10
RZEIT m RZEIT + TIME
GOTO 100

505 MZEHN = 6
MEINS = 5
GOoTO S04

loo .

. 7.3 Die arithmetische IF-Anweisung

Die arithmetische IF~Anweisung ist eine ausflhrbare Anweisung, Sie stelit die
erste Mdglichkeit einer bedingten Verzwe_igung dar, lhre allgemeine Form lau-
tet:

IF {a)n1, n2, n3

?
Hierbei symbolisiert a einen beliebigen arithmetischen Ausdruck des Typs
INTEGER, REAL oder DOUBLEPRECISION, nicht jedoch vom Typ COMPLEX,
N1, n2 und n3 sind die Anweisungsnummern der drei mdgiichen Sprungziele,
Die Anweisung wird so ausgeflhrt, daf zunadchst der arithmetische Ausdruck a
berechnet und dann in Abhéngigkeit vom Ergebnis das Sprungziel ausgewihlt
wird, wobel gilt:

a < 0 Sprung zur Anweisungshummer ni

a=0 Sprung " # n2
a >0 Sprung t N n3
Beispiel:

]
.
FIX = 20310920930

I
20 Y = A + B ®v 2

[ ]

GOTO 5¢
A0 2 = B #u 2
L ]

»

v
GOTC S0
10 ETA = (X # Y) /7 D + 3,141592
0. .
.
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Fir X <2, erfolgt ein Sprung zur Anweisungsnummer 10,
| X =2, 1 1 ] nooue o - 20,
" X > 2. n " ] noou : o 30.
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8. Typdeklarationen

Die Typdeklarationen informieren den Compiler Uber die Art der im Quellen-
programm verwendeten Variablen und \Jariablengruppen (Felder, Arrays).
Zusatzlich kdnnen sie Informationen Uber die Anzahl der zu reservierenden
Speicherpiitze enthalten.

In Kapitel 3. 3.5 hatten wir festgelegt, daf 'Variabie, deren Namen mit s!nem
I, J, K, L, M oder N beginnen, als INTEGER-Gr&fen aufgefaSit werden. Alle
anderen Variablen gelten als vom Typ REAL!Y, In diesem Falle wird der Typ

der Variablen durch den ersten Buchstaben des gew3hlten Namens festgelegt.
Diese Art der Typdeklaration bezeichnet man als implizite Typdekiaration,

Bei der expliziten Typdeklaration wir-'d der TSfp der VVariablen oder Variablen-
gruppe durch eine besondere Anweisung festgelegt,
Diese Anweisungen sind: '

INTEGER liste (fur ganzzahlige 'Variable)
REAL liste (fir Gleitkomma-Variable)
DOUBLE PRECISION liste (fdr doppeltgenaue Variable)
COMPLEX liste (fur komplexe Variable)
LOGICAL. liste ’ (fGr logische Variable)

Unter liste werden die Namen der einzelnen Variblen, durch Komma voneinander
getrennt, einfach aufgezéhlt. Diese Typdeklarationen sind nicht ausfihrbare
"Anweisungen-und sie mlUssen vor der ersten ausflhrbaren Anweisung auftreten.
[h liste dUrfen nicht nur Namen einfacher Variabler sondern auch die Namen
indizierter Variabler aufgefUhrt werden. Dadurch wird festgelegt, dafl alle
Elemente des Feldes mit diesem Namen vom entsprechenden Typ sind. Dem
Namen kann eine Angabe Uber die Dimension folgen. Werden keine Angaben
zur Dimensionierung in der expliziten Typendeklaration gemacht, so missen
diese Spezifikationen in der DIMENSION~Anweisung (siehe 10. 2} angegeben
werden. |n FORTRAN besteht die indizierte Variable aus einem Namen, dem
eine in runde Klammer eingeschlossene Indexliste folgt., Die Indizes werden

durch Kommata voneinander getrennt.

Beispiele:
mathematische Schreibweise Schreibweise in FORTRAN
a. . _ A .(l, J)
I, J
b, B (1)
y5, 7, Y (5,7,1)
Xo in FORTRAN aufgrund des Indexes

nicht darsteillbar
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In der expliziten Typendeklaration ist die Schreibweise fur die Feldspezifika=-
tion mit Dimensionsangabe formal identisch mit der Schreibweise einer indizierten
Variablen. Bei der Feldspezifikation wird der Maximalwert jedes Index, der stets
eine positive. INTEGER-Konstante (gréBer Null) sein muB, fir das Feld festge-

legt,

Belspiste:

REAL IDA+JOT(20+542)9L0OGICoMPH
INTEGER GAR(60)YsBETA9ALPHASDATUM
DOUBLE PRECISION JUNOFEOS+PLATTE (20}
COMFLEX A4172eDATAZWEXPNRT s TMPORT
LOGICAL DISCeyBMNOLE«MODUSySWITCH(10)

Man beachte, daf alle Variablen vom Typ DOUBLE PRECISION,
COMPLEX und LOGICAL explizit deklariert werden missen.
Uberfilssig waren folgende Deklarattonen' '

INTEGER LOT+MIXsMAX
REAL ETAscAMMA.EPST

da in allen Fé&llen der Typ bereits implizit durch den ersten Buchstaben des
Namens festgelegt ist. Bei der Arbeit mit indizierten Variablen muf darauf ge-—
achtet werden, dafB der Maximalwert des Index nicht Uberschritten wird und
der Index selber nicht kleiner ais 1 ist, Der Name des Feldes darf nicht mit
dem Namen einer einfachen Variable Uibereinstimmen. Bis auf wenige Ausnah-
men darf der‘ Name eines Feldes mner‘halb des betreffenden Programms nur
indiziert verwendet werden. o

Durch die Angabe des Arraynamens ohne Kiammern und Indizes wird keines-
falls das erste Arrayelement definiert. Solange einem Arrayelement kein
Wert zugewiesen worden ist, giit der Inhaltder Speicherstelle als undefi-

niert.
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FORTRPAN stellt dern Progi-amimierer eine Relhe von aligemein ge-
brauchien Funkticnen zur Verflgung, dic fast dirchweg wie Konstanfp
oder Variable entsprechenden Typs benutzi werden kénnen. Als Ar—
cumente sind belleblge Auscdrlcke des Jewelis erlaubten Tvps zu=
(2ssig. Der Name von Funkiionen, die komplexe oder doppeltgenzue
Werte liefern, brauchen nicht in einer Spezifiketionsanweisung als
CGMPLEX oder DOUBLE PRECISICN erktiart zu werden,

Es felot eine Liste der ver*fugbam—.n Funktlonen. Darin sind die Tvypen
d

ier Argumente und der Funktionswerte in folgender Weise abgexirzt: .
ety INTEGER, R: REAL, C: COMPLEX und D: DOUBLE

Cefinition Name der | Anzah! derf Typ der | Typ d

FFunktion | Argumente | Argumente | Funik ior‘.;
. . L | wertes
expi) EXP 1 R [

DEX 1 D o

CEXF . 1 C C
(s ' ' ALGG 1 R R
ratiirlicher Logarithmus 1DLL@G = 1 D D

' CL.?G . 1 C C
lo{x) AL@GI0 | 1 R R
lozarithmus 7z~ Basis 10/ DL@GI0 | 1 D D
arcian{x) AT AN g i R =

DATAN 1 D |
arctan(xi/x2) | ATANZ 2, R =

DATANZ 2 D 0
i - SN i ~ R
. . | DZIN i - D D
{Aroument im Bogenmai) l? .

LJSIN 1 -C C
co=ix) oes : R =
- | . ey (DTEE ' 1 D - D

rouime M Bogenmai
LA #u I i = [=ERY ECC(’—E-S ] C o
Vi SORT 1 = R

IDsasT 1 O | D

CSQRT H c I C
tanbile ) E TANH 1 = R
'f)iv]‘ NG r“‘_-,l :il'\‘.‘.'QD 2 I I i
Nio— ?ﬂ i ,’/2! PRI AT 2 R l =2
{L.‘, Pt dabol dic griflic DII ) 2 Y ! )

corze Tah! 2o ' i | E
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Definition - |MName der | Anzahl | Typ Typ des
Funkiion | der Ar- | der Funktions-
gdmente | Argu-— werles
_ " mente
| x| IABS 1 | 1
Botrag vor X . ARS 1 R =
' DABS 1 D D
CABS 1 C C
Runden auf ganzzahligen INT 1 R I
Teil: : AINT 1 R R
Vorzeichen von x mal IDHNT 1.. D !
grofite ganze Zah! = | x|
Max(x1,%2, ... ) . AMAXD 22 N R
Grofiter Wert : AMAXI =2 R .
MAXO z2. i I
MAX1 *2 = i
D MAKT z2 ) o
Min(>1,x2, .+ .) AMIND . z2, I R
rieinster Wert ‘ AMINI z2 F R
MING =2 oo
MINT - 22 =3 |
DMINT 22 . D D
Umwandlung INTEGER +~REALIFLEAT 1 I R
Umweandlung REAL = INTEGER ! IF X 1 = I
Vorzeichen von x2,damit werseheni SIGN 2 R R
‘Betrag von x1 ISIGN 2 I ]
i DSIGN 2z D D
sl - MINIxT, x2) DM 2 R | R r
IDIM 2 I I ;
. t
Veridirzen avi REAL-Form SNCL 1 D [
Verlangen auf DOUBLE DeRLE 1 R L
FRECISION=-Farm
Realteil von x REAL 1 C R |
imaginérteil von x IAIMAG 1 c R
Zildung der komplexen CMPLX 2 i~ C |
Zahl x1 + %2 i
Ronjugiort komplexe Zant SN JG 1 C [ i .
. . H [

Lotrenes Eoy atlen Winkelfuniktionen ist das Argument im Bogenmald ancugelen
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10. Benutzung indizierter Variablen

10.1 Indizierte VVariablen

101, 1 Felder (Arrays)

Statt mehrere einfache Variablen des gleichen Typs kann man in FORTRAN
auch indizierte Variable benutzen. Eine geordnete Menge solcher VVariablen
bildet ein Feld (Array)}, das durch einen alien Feldvariablen gemeinsamen
Namen gekennzeichnet ist, durch den auch der Typ der das Feld bildenden
VVariablen festgelegt ist. Die einzelnen Feldelemente tassen sich aufgrund
ihrer Position im Feld unterscheiden, die durch die den betreffenden Ele-
menten jeweils zugehdrige Indexliste angegeben wird.

Die einzelne indizierte VVariable wird in der Weise geschrieben, dafi an den
jeweiligen Feldnamen die in Klammern eingeschiossene Indexliste angehangt
wird,

Ein Feld kann entweder 1, 2 oder 3 Dimensionen haben, je nachdem wieviel
Indizes die Indexiiste der Feldelemente umfafBt. Die Dimension eines Feldes
und maximale Gréfe der Indizes seiner Elemente mufR Ineeiner entsprechenden
Spezifikationsanweisung angegeben werden, die vor der ersten ausfuhrbaren
Anweisung der ieweiligen F’r‘ogr*ammei.hheit st:eht, in der auf eine VVariable des
betreffenden Feldes Bezug genommen wird,

10,1.2 Indizes

Indizes missen eine der folgenden Formen haben, die sich alle aus dem Aus-
druck ¢ * v + k ableiten lassen: '

o

c*v+k, c¥vek, c*v, v+k, v-Kk, voderk

wobei ¢ und k vorzeichenlose INTEGER-Konstanten sind und v eine INTEGER-
\Variable darstellt.

Der Wert jedes Indexes muil immer grdBer als Null sein und darf seinen vorge-
cebenen Maximalwert nie Uberschreiten.

Eine Indexliste besteht aus einer Folge durch Komma getrennter Indexausdricke,
deren Anzahl mit der Dimension des entspechenden Feldes Ubereinstimmen mufi,

Beispiele:
Sei VEKTOR ein eindimensionaies, MATRIX éjn zweidimensionales und RAUM
ein dreidimensicnaies Feld,
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a) Folgende Variable sind dann richtig indiziert:

VERTOR(2)
MATRIX{3*1sd=~1) ‘
RAUM(I+121 92%J=34.))
VERTOR(5*R+1)
MATRIX (4otix]eY)
RAUM {3939 3)

b) Folgende Kombinationen sind falsch:

. VEKTOR (2, 3) (Anzah! der Indizes stimmt nicht
mit der Anzah! der Dimensionen Uberein)
VEKTOR {-2) {Negativer Indes nicht erlaubt)
MATRIX (0, 1. 34) Null oder reelle Zahl als Index nicht
méglich) =
MATRIX(VEKTOR(2}, 1} (nur einfache VVariable in Indexaus-

dricken erlaubt)

RAUM(5-1, J+K, J*3-2) (Indexausdriicke entsprechen nicht der
erlaubten Form ¢ * v + k)

10.1.3 Anordnung der Feldelemente im Speichér‘

Die VVariablen eines Feides werden in aufeinande‘r‘folgenden Speicherplatzen
entsprechend der Werte ihrer Indizes in der Weise abgespeichert, daB vordere
Indizes schneller laufen als die nachfolgenden., Die folgenden Beispiele sollen
diesen Sachverhalt verdeutlichen:

Sei A ein eindimensionales Feld der LLange 7, so wird es in folgender Weise
abgespeichert: h

A1) A2) A(3) Al4) A(B) A(6) A(7)

Das zweidimensionale Feld M habe als Maximalgréien fir seine beiden Indizes 3
und 5. Dann steht es in folgender Reihenfolge im Speicher:

M(1,1) M(2,1) M(3,1) M(1,2) M(2,2) M(3,2) M(1,3)

M(2, 3) M(3, 3} M(1,4) M(2,4) M(3,4) M(1,5}) M(2,5)

 M(3, 8) . (zeilenweise gelesen)

o < :

Betrachtet man M als Matrix, in der der grste Index wie Ublich die Zeilen-
und der zweite die Spaltennummer angibt, so wird M spaltenweise abgespeichert.
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Sei R ein dreidimensionales Feld mit den Maximalindizes 4, 2 und 3, so wird
es in folgender Weise gespeichert: e

R{(1,1,1) 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{4,2,2) R(1,1,3)'R(2,1,3) R(3,1,3) R(41,3) .
R(1,2,3) R(2,2,3) R(3,2,3) R(4,2,23)

(zeilenweise gelesen)

10.2 Die DIMENSION - Anweisung

Die DIMENSION-Anweisung ist eine nichtausflihrbare Anweisung, die die An-
zah! und die GrdRe der Felddimensionen definiert und damit dem Compiler die
fur die Speicherzuweisung notwendigen Informationen gibt. Sie hat die allge-~
meine Form:

DIMENSION al(k1),a2(k2), v.evve.- aj(kj)

Dabei stellt jedes al, a2,..... , aj den Namen eines Feldes dar. In der DIMENSION-
Anweisung dirfen d;e zuU spezﬁ’nmerenden Felder vom unterschiediichsten Typ

sein. Die k1, K2......... kj sind Indexlisten, bestehend aus 1 bis 3 positiven
INTEGER-~Konstanten (gréBer als Nuil), welche durch Komma voneinander ge-
trennt sind und die den Maximalwert jedes Index des Feldes definieren.

Jede im Quellenprogramm verwendete indizierte Variable muB vor ihrer erst-
maligen Verwendung entweder in einer expliziten Typdekiaration oder in einer
DIMENSION~-Anweisung dimensioniert worden sein. Deshalb mufl auch die
DIMENSION-Anweisung stets am Anfang eines Programms vor der ersten aus-
fihrbaren Anweisung stehen, Die Diménsionie}*ung eines Feldes in mehr als
einer DIMENSION-Anweisung ist nicht gestattet. Eine Feldangabe kann auBerdem
auch iiber die Benutzung von COMMON (siehe 15) erfolgen.
Beispiel:

' DIMENSION AFELD(10), BFELD(20, 3)

Durch diese Anweisung werden fur AFELD 10 Speicherpidtze und fir BFELD
20%3 = 560 -Speicherpldtze reserviert.

Fir den Fall, daB eme Vielzahl von mdnznerten Variablen zu Beginn eines FPro-
grammes dlﬂ"lenSIOhlE‘r‘t werden missen, kdnnen bei der DIMENSION-Anweisung
Folgekarten verwendet werden oder mehrere DIMENSION-ANnweisungen hinter-
einander folgen. Die beiden folgenden Darstellungen sind daher vollig gleich-
wertig:

DIMENSION ARRAY(10, 20), MATRIX(10, 10, 10}, VEKTOR(100),
s NEXT(10, 15, 30), LISTE(136), IPUNCH(80)
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oder ‘
' DIMENSION ARRAY(IO, 20), MATRIX(1 0,10, 10), VEKTOR(100)
DIMENSION NEXTUO, 15, 30)',' I_ISTE(I36), IPUNCH(80)

Es ist streng darauf zu achten, daf die in der DIMENSION-Anweisung definierten
Grenzen wihrend des Programmablaufs nicht Uberschritten werden, Der in der
DIMENSION-~-Anweisung deklarierie Name eines Foides darf bis auf wenige Aus~
nahmen ln dem betreffenden Programm nur indlizlert verwendet werden.

Bei der Verwendung von indizierten Variabien mu8 man sich klar dariber sein,
dai die Zahlen in der DIMENSION-Anweisung eine andere Bedeutung haben als
die Indizes der ausflhrbaren Anwelisungen. Im ersten Falle geben sie nur die
zulédssigen Maximalwerte der Indizes an, wdhrend sie im zweiten Falle einen
bestimmten Speicherplatz innerhalb des Feldes an‘spr‘echen. ‘

Durch die Angabe des Arraynamens ohne Klammern und Indizes wird keines-
falls das erste Arrayelement definiert. Solange einem Arrayelement kein Wert
zugewliesen worden ist, gilt der Inhalt der Speicherstelle als undefiniert,

Da die Dimension eines Feldes entweder in der expliziten Typdeklaration oder
in der DIMENSICN-Anweisung aber nicht gleichzeitig in beiden anzugeben ist,
mufl man sich fir eine der beiden Darstellﬁngen entscheiden, z.B. entweder
DIMENSION JOT(20, 5, 2)
REAL IDA, JOT, LOGIC, MPH
oder ; :
REAL IDA, JOT(20,5,2), LOGIC, MPH

: ’ . i
Dabei ist es gleichglltig, ob die DIMENSION-Anweisung der REAL-Spezifika-
tion voransteht oder ihr folgt.



10,3 Die DO-Anweisung

Oftmals will man einen Rechenvorgang mehrfach wiederholen. Erreichen kann
man das mit Hilfe einer Kontrollvariablen (einem Z#hler), die bei jeder Wieder-
holung erhdht und darauf abgefraat wird, ob die Anzahl der gewlnschten Wie~
derholungen schon erreicht ist. Eine derartige Konstruktion wird als Schieife

bezeichnet, Dazu ein kieines Belapial:
Es sollen die Potenzen von IEXPO = 1,,.., 10 zur Basis IBAS = 2 gablldet und

ausgedruckt werden. Ausgedruckt werden soll das Ergebnis der Exponentiation

(IWERT) und der Exponent (IEXPQ) selbst.

IBAS = 2
IEXPO c=
1 IWERT = IBASTF*IEXPO

WRITE(2, 2)IWERT, IEXPO
2 FORMAT (10X,110, 110)

IEXPO =IEXPO +1

IF (IEXPO -10)1,1,3
3 STOP

END

Dieser Vorgang L8Rt sich mit Hilfe der DO-Anweisung einfacher programmie-
ren. Die DO-Anweisung hat die allgemeine Form:

DO n i=mi, mZ, m3
Die einzelnen Parameter haben folgende Bedeutung:

n Die Anweisungsnummer der letzten zur DO-Schleife gehdrenden Anweisung,

i DielLaufvariable der DO-Anweisung. Sie ist eine einfache INTEGER-Vari-
able, die nicht indiziert und nicht mit einem Vorzeichen versehen sein

darf, o
ml1 Der Anfangsparameter der DO-Anweisung. Er (st eine vorzeichenlose
INTEGER-Konstante oder INTEGER-Variable, deren Wert positiv sein
muf3,
m2 Der Endparameter der DO-Anweisung. Er ist eine vorzeichenlose
INTEGER-Konstante oder INTEGER Variable, deren Wert positiv sein
muf3,
m3 Der Schrittweitenparameter (oder Inkrement) der DO-Anweisung, Er ist
eine vorzeichenlose INTEGER-Konstante oder INTEGER-Variable, deren
Wert positiv sein mufl3. Bei jedem Durchlauf durch die Schleife wird i um
m3 erhdht. Soll die Schrittweite gleich 1 sein, so kann die Angabe von m3
entfallen, dann entféllt auch das Komma hinter m2,

Die DO-Anweisung gehdrt zu den ausflhrbaréen Anweisungen. Sie bildet mit den

auf sie folgenden Anweisungen bis einschliefiiich derjenigen mit der Anweisungs~
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nummer n eine DO-Schieife. Diese wird entsprechend den L aufparametern mi,
m2 und m3 zyklisch wiederholt. Bei der ersten Ausflihrung der DO-Anweisung
wird der Laufvariabien i der Wert ml zugewuesen Vor jeder welteren Ausfih-
rung wird i um den Wert von m3 erhdht. Die Schieife wird zum letzten Mal durch-
laufen, wenn i den héchsten seiner Werte angenommen hat, der m2 noch nicht
ubersteigt. Anschiieflend wird das Programm mit der auf die Anweisung n fol-
genden Anweisung fortgesetzt,

Der folgende Flullidiagramm-Ausschnitt gibt die Struktur einer DO-Schleife
wieder:

L aufvariable auf
Anfangswert setzten

—— e L ) R —

’ | "~ Anweisungen in der
Schieife ausfihren

L aufvariable um die

Schrittweite erhshen ‘ R
' Bereich der -

o-s i
/ Laufvariable > . D chleife

i
Endparameter ? ;
|

Nein Ja '

- - — - ‘} RS |
Néchste Anweisung
auffﬁhren

Da die Laufvariable i erst am Ende der QO—Schleife auf ihren Grenzwert ge-
prdft wird, wird die Schleife mindestens einmal durchiaufen. Wird eine DO~
Schieife vollstdndig abgearbeitet, d. h. die Laufvariable i durchliuft voll-
standig ihren Wertebereich, dann ist nach Verlassen der Schieife der Wert
von i nicht mehr definiert.

Bei den foigenden Beispielen ist jeweils links die DO-Schleife und rechts
inre Wirkung in Einzelanweisungen angegeben,

1. Beispiel .

DO 7 1=1,3 A1) =B(1)
7 A =8() A2) =B(2)
A(3) =B(3)
Bei der Abarbeitung dieser Anweisung wird die Schieife zundchst mit | = 1

durchlaufen. Dann wird | um die Schrittweite 1 erhéht, es'ist also | =2,
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Dieser Wert ist nicht gréRer als der Endparameter, die¢Schleife wird noch-
mals durchlaufen. 1 erhélt nun den Wert 3. Auch dieser Wert ist nicht gréfer
als der Endparameter, die Schleife wird abermals durch laufen. Jetzt erhalt
| den Wert 4. Dieser Wert ist gréBer als der zuldssige Endparameter: Die
Schleife wird verlassen. Von jetzt an ist | nicht mehr definiert. Es wurde
jedes Element des Feldes B umgespeichert in das Feld A,

a

2, Beispiel:
DOB8 1 =1,62 C(1) =D{1)
8 C(l) = D(1) C(3) =D(3)
C{5) = D(5)
C(7) =D(7)
C(9) = D(9)

Die DO-~Schleife wird insgesamt finfmal mit der Schrittweite 2 durchlaufen

und zwar fur | =1, 3,5,7,9, Nach dem Durchiauf fir | = 9 wird I um 2 erhdht,
es gilt also | = 11, Dieser Wert ist gréf8er ails.der Endparameter: Die Schlei-
fe wird verlassen. Es sind jeweils die Feldelemente mit ungeradzahtigem 1n-
dex von Feld D nach Feld C gespeichert worden. | ist nun undefiniert.
3. Beispiel;

SUMME = 0,0 SUMME = SUMME+X(1)

DOS | =1,10 SUMME = SUMME+X(2)

9 SUMME = SUMME + X(I)

SUMME = SUMME+X(10)

Die DO~Schleife summiert die ersten zehn Elemente des Feldes X,

4, Beispiel:
DO 5 J=4,20,5 - ARRAY (4) = BARRAY (4)
5 ARRAY(J) = BARRAY ({J) ARRAY (9) = BARRAY (9)
ARRAY (14) = BARRAY (14)
ARRAY (19) = BARRAY (19)

Man sieht also: Die obere Grenze muf3 nicht unbedingt genau erreicht werden.
Hatte man statt der 20 eine 19, 21, 22 oder 23 geschrieben, so wére der gleiche
Effekt erzielt worden,
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5, Beispiel:
A =0,0 X(1) =SIN (0.0}
DO 4 1=1,6 -. "Y(1) = C035(0.0)
X1} = SIN (A) Z(1) = EXP(0, 0)
Y{l) =C0OSs (A) A =A+0.2
Z(1) = EXP(A) X(2) = SIN (0. 2)

4 A = A+ 02 .

X(6)" = SIN (1. 0)
Y(6) =COS(1.0)
- Z(6) = EXP(1.0)

]

Es werden die Funktionswerte fir A=0.0, 0,2,0.4, 0,6, 0.8 und 1.0 be-
rechnet und in die Felder X, Y und Z gespeichert,

Nach dem Verlassen der Schieife hat A den Wert 1.2, | ist nicht mehr defi-
niert, ' :
6, Beispiel:

N =4

X =2.0 Y =1, *2,

Y =1.0 Y =2. %2,

DO 3L =1,N Y =4, %2,

3Y =Y*X Y =8, ¥2,

Die Schieife berechnet den Wert der Funktiony = xn.

7. Beispiel:

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

IBAS =2
DO 1 IEXPO =1,10
IWERT = IBAS ** |[EPO
1 WRITE{(2, ) IWERT, IEXPO
2 FORMAT (10X,(10, 110)
STOP
END

Innerhalb der DO-Schleife wird die Potenz zur Basis IBAS =2 berechnet und
die jeweiligen Werte des Ergebnisses IWERT und des Exponenten IEXPQO ge-
druckt. Der Exponent wird bei jedem Durchgang durch die DO-Schieife um 1

erhdht, Fir IEXPO = 10 wird die letzte Zeile gedruckt und die Schleife ver-

lassen.



FORTRAN IV 45

10.4 Regein fir dle Programmienrung von DO - Schlelfen

1.} Der Laufvariablen i und den INTEGER-Gr&Ren m1 ,» M2 und m3
dirfen innerhalb der DO-Schieife keine neuen Werte zugewiesen
werden. Die folgende DO-Schieife ist unzuladssig:

.
*

DB 3 K=1,10
IWERT = 2¥¥K
K=K+ 1

3 IDIFF = 2xxK

Die Schleifenparameter dlirfen jedoch innerhalb der Schieife fur
Berechnungen und Verzweigungen benutzt werden,

2.) Die letzte Anweisung einer DO~-Schleife muB ausfiihrbar sein
und darf keine der folgenden Anwelisungen sein:

GOTO~Anweisung in jeder Form
DO-Anweisung

Arithmetisches IF
RETURN-ANnweisung (siehe Kap. 14, ).
PAUSE-Anweisung (siene Kap. 23.).
STOP-Anwelsung

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

3.} Wird eine DO-Schleife durch einen Sprungbefehl vor der voll-
stdndigen Abarbeitung verlassen, so kann die Laufvariable 1 im
weiteren Programmablauf verwendet werden. Sie hat dann den
Wert, der ihr vor Verlassen der Schleife zugewiesen wurde.
Dies zelgt das folgende Beispiel:

5 DO 6 TIRDEX=19el9

IF{ISTYP = MSTYP({INDEX)})64726
6 MERKE = INDEX

GOTO 11
7 JUMP = 2 + INDERXR



46

FORTRAN IV

4.)

5.)

Bei der Programmierung von DO-Schleifen sind weitere Regeln
zu beachten, die Aussagen Uber erlaubte und verbotene Springe
betreffen:

1.} Erlaubte Springe

[ ]
a.) Innerhalb des Wiederholungsbereiches

vorwdrts und rlckwiérts

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

c.) Spr‘ung aus der Schleife heraus, um z.8.
spezielle Rechnungen durchflihren zu kdnnen
und Ricksprung in die gleiche Schieife. Da-
bei dirfen die Werte der L_aufvariabien i und
der Parameter mil, m2 und m3 nicht verdndert

werden.

2,) Verbotene Spriinge:

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

b.) Entgegen Programmablaufrichtung auf eine
Anwelisung innerhalb des Wiederholungsbe-
reichs der DO-Schleife.

Der Wiederholungsbereich elner DO~Schleife darf weitere DO-
Schleifen beinhalten, so dafl eine Schachteliung von DO-Schlei-
fen entsteht (sog. DO-Nest). Die Abarbeitung derartig ge~
schachteiter DO-Schileifen erfolgt stets von Innen nach aufien.

1.) Eriaubte Schachtelungen:

a.) Schachtelung aller DO-Schleifen ineinander.

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

Lok

-

gt

i,
A=Y
-

4

& Ly

&
S,
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c.} Schachtelung der DO~Schleifen ineinander, jedoch
mit gemeinsamer SchluBanweisung.
Achtung: Eine Anweisung, die Endanweisung fir
mehrere DO-Schleifen zugleich ist, zdhlit als

2

=

zur innersten DO-Schleife gehérig!

2.) Verbotene Schachtelung:

a.) Uberschneidungen geschachtelter DO~
Schieifen.

- Bei Beachtung der Regeln flr Programmspriinge und strikter Anwendung
auf geschachtelte DO~Schleifen ergeben sich folgende Méglichkeiten:

a,) Erlaubte Springe: - b.) Verbotene Springe:
o o
DO ™~ D0

—=3\ —0

= ____m)\
— =
. ‘ )

Die ertaubte Tiefe der Schachtelung ist vom Jeweiligen FORTRAN-
Compiler abhangig. '

i~
A
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10.5 Dle CONTINUE - Anweisung

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

CONTINUE

Die CONTINUE~-Anweisung ist eine leere Anweisung. Sie kann an

"Jeder- beliebigen Steile eines F’r‘ogr‘ammes stehen und sie zéhlt zu den

ausfUhrbaren Anweisungen. Sie wird zumeist als letzte Anweisung
einer DO-Schieife verwendet, wenn der logische Ablauf der Schieife
mit einer unzulidssigen Anweisung enden wirde (z.B. Sprunganweisung

oder arithmetisches IF).

1.) Beispiel:

DY 10L=1,18
3 IF(X{L) - Y(L))4,10,10
4 X(L)=X(L)+ 4.0
Y{L)=Y(L)~ 3.0
GOTQ 3
10 CONTINUE
12 ZET = X(2) + Y{(6)

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

2. ) Beispiel:

‘D@ 9L=1,12
IF(X{L) - Y(L))4,15,15
4 X(L) = z(L) :
GOTQ® 9
15 X{L) =
9 CONTINUE

Die CONTINUE-Anweisung ist erforderlich, um aus beiden Verzwei-
gungen das Ende der DO-Schieife erreichen zu kénnen.
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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-

kation REAL.~-Variable lUbertragen.
Der allgemeine Aufbau lautet

reEw. d

lals In

F - Spezifikation).
Achtung: Es sollte stets gelten w2d + 7

Eingabe

stellt den Wiederholungsfaktor dar { siehe auch | - Spezifikation)
gibt die Anzahl der Stellen des Bereichs an (siehe auch | - Spezifikation)
ist gleich der Anzahl der Stellen nach dem Dezimalpunkt (siehe auch

Eine reelle Konstante kann bei der Eingabe an beliebiger Stelle innerhalb
des Datenbereiches stehen, sofern sie einen Dezimalpunkt enthdlt. {in die-
sem Fall ist d ohne jede Bedeutung — es muBl fir d jedoch aus formalen Grlin-
den ein Wert angegeben werden). Wird die Zahl mit Exponent dargestellt, so
kann bei der Eingabe auch statt E der Buchstabe D oder nur eine mit Vor-
zeichen versehene INTEGER - Konstante, die den Wert des Exponenten an-
gibt, stehen. Der Exponent mufl stets rechtsbindig gelocht sein. Wird die
reelle Konstante als INTEGER - GréBRe (also ohne Dezimalpunkt) angegeben,
so wird zwischen der d-ten und der (d + 1)-ten Steile - gerechnet vom rech-
ten Rand des Datenbereichs {(Darstellung ochne Exponent) bzw. gerechnet

E, D oder Vorzeichen {Darstellung mit Exponent) - ein Dezimalpunkt angenom-

men.

Die einzulesende Dezimalzah! kann demnach foigendermaflen dargestellt werden,
(dabei ist angegeben, ob rechtsbindig abgelocht werden muf3 oder nicht, Bezlig-

lich Vorzeichen und Zwischenrdume siehe auch | - Spezifikation):

Aufbau der Zahl Beispiel rechtsbindig abzulochen
Sie besteht aus

ganzem Teil 123 ja

ganzem Teil, Dezimalpunkt 1234, nein

ganzem Teil, Dezimalpunkt gebroche-

nem Teil _ - 36.79 nein
Dezimalpunkt, gebrochenem Tell .35 nein

ganzem Teil, Exponent 130 E 17 ja

ganzem Teil, Dezimalpunkt, gebroche-
nem Teil. Exponent

ganzem Teil, Dezimalpunkt, Exponent

Dezimalpunkt, gebrochenem Teil,
Exponent

-39.56 E -13

14.E +03

«575 E § 25

2

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

ja (zumindest
der Exponent)



50 | FORTRAN 1V

Wenn der Exponent statt durch E durch D oder nur einem Vorzeichen einge—
leitet wird, so gilit entsprechendes. :

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

Beispiel 1:

CREAD (135200) ASTORLPLUTO
200 FOWMAT (2E15.5)

Eingabedaten:

‘l |-l3|?0\5'61 L 1 l I/I\?] 1 1 i L i L 1_1‘5-1#5' E*'?s' L | ] 1 E 1 1 ! L | 4 1 1 1 i 1 1 1 [l 1 A L
7 e 7 7T 272 73 35 %7

F U S | | A W SO A (SO U N U (DO TR SR W SN NN VU U VR NN TN SR SN VD NN [ I U N G W S DUNUY DR TN JSN N S SN N N N S S — —

Nach dem Einlesen hat ASTOR den Wert ~0.3956E~-128 und PLUTO den Wert
0.575E 25. Es hdngt von der internen Darstellung der Zahl in der Anlage ab,
ob der Wert von Astor mit diesem Exponenten noch intern darstellbapr ist.

Eine Ergdnzung sei an dieser Stelle gegeben, L.iest man unter der F-Spezifi-
kation Daten ein, so gelten fUr das Ablochen der Daten die gleichen Bedangun-—
gen wie bei der Eingabe unter der E-Spezifikation.

Ausgabe
Bei der Ausgabe wird der Wert der Zahl in folgender Form dargestellt
x ...'...I.‘.‘..x [ ]

V. X Xz 3° 4 £

v steht flir das Vorzeichen - bzw. anstelle von Zwischen-
raum

XIX2X3 e Xd stelfen die ersten d signifikanten Ziffern dar.

z steht als Abkiirzung fir den Exponenten. Er hat folgende
allgemelne Darste[lung
E - Y]Y2 oder Y Y2Y3 Dabei steht Y an Stelle
einer Dezimalziffer (die Anzahl der Stellen vom Exponenten
ist anlagenabhdngig).

Beispiel 2:

. :
WRITE (2205) ASTORPLUTO
205 FORMAT (lU0X42E15.5)

C . . -

Die Im Beispiel 1 eingelesenen Werte sollen ausgedruckt werden.

Ergebnisausdruck:

=3 3956~} 24 «STS0UE+25
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11,2 Die D - Spezifikation

Dle D-Spezifikation wird fir REAL-Variable, dle vom Typ DOUBLEPRECISION -
also doppelter Genauigkeit ~ sind, zur Ubertragung verwandt. Der allgemeine
Aufbau ist dem der E-Spezifikation identisch, nur steht statt E ein D, also

rDw, d

Alles, was Uber Ein~ und Au=~abe unter E-Spezifikation gesagt wurde, gilt
auch hier. {(AuBer, daB bei der Ausgabe der Buchstabe E im Exponenten durch
D ersetzt wird).

" Beispiel:

DOUBLE PRECISION ADAM
ADAM=3.123456789012345678590 D1
WRITE (24+210) ADAM

210 FORMAT (10XsD30.21)

Ergebnisausdruck:
,312345678901234567890D4+02

11.3 Die G-Spezifikation

Der allgemeine Aufbau der G-Spezifikation {autet
rGw.d

stelit den Wiederholungsfaktor dar

gibt die Anzahl der Stellen des Bereichs an,

ist gleich der Anzah| der Stellen nach dem Dezimalpunkt (bei der
Eingabe) bzw. gleich- der Anzah! der signifikanten Stellen (bei
Ausgabe) '

als IO

Achtung: Es sollte stets gelten wz=d + 7

Eingabe:

Die Bedingungen und Wirkungen bei der Eingabe sind mit denen bei der Ein-
gabe unter E- oder F-Spezifikation identisch.

Ausgabe;

Ist der Betrag des auszugebenden Wertes B kleiner als 1 oder gréfier oder
gleich 10 . so wird unter Ew. d ausgegeben. L iegt der Betrag von B nicht
in diesen Bereichen, so ist fur 1017k iBl< 10l miti=0,1,.....,d die Aus-

gabe wie unter F (w = 4 ). (d - i), 4G oo



52 FORTRAN IV

Beispiel:
Programmtell:
C  WERTy DER AUSGEGEBEN WERDEN SOLLs WIRD ZUGEWIESEN.
EVAz~1234,56 ,
WRITE (2,120) EVA,EVA,EVA
120 FORMAT {(10X)0l%e6,Gl0e49G15,2)
C
Ergebnisausdruck: _
w1234,56 . w1235 w,12E+04

11. 4 Ein-/Ausgabe von COMPLEX - Variablen

Die komplexe Zahl besteht aus einem Zahlenpaar vom Typ REAL. Deshalb muf3
man bei der Ein- und Ausgabe komplexer Variabler in der zugehdrigen
FORMAT-Anweisung die Spezifikation fur zwei REAL-Variable pro COMPLEX-
VVariable angeben, Die erste Angabe wird fur den Realteil und die zweite fuUr den
Imagindrteil bendtigt.

Beispiel:

Programmiteil:

COMPLEX A9B+C

READ (1910) AsBsC
10 FORMAT {El0,202F5,2¢3E10.2).
, WRITE (2+20) A+B,sC
20 FORMAT (10X,6E10.2)

E{Dgabedaten:

! L |3|'14‘ [ S 1'81'13| 1 :91 .l‘L [T R 15]'15151018l ] 131’1?1 O I B | l‘l'l//i L 15-“3.
S5

7 é | €7 5 L7 R £ #0 P Sv

I R | FE S T R S TS R S WA N SR SR N N SN N NN RN NN SRS NS SO N S N N N SUY DN SN S N N S T T N S SR N N |

Ergebnisausdruck:
o 34E+D1 e 23E+01 «46EeQ] «S6E+04 w39E+01 «6lE=01

11.5 Die A-Spezifikation (Ein-/Ausgabe von Zeichenk"et;en)
.9

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

rAw .
r stelit den Wiederholungsfaktor dar
w ist wiederum eine ganzzahlige Konstante ohne Vorzeichen und gibt

die Anzahl der Steilen 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 konnen
(an der TR 440 st I=4), so ist wie folgt zu verfahren. Besteht die Zeichenkette
aus mehr als I Zeichen, so muB man die Zeichenkette auf mehrere Worte (Variable)
aufteilen, daB je I aufeinanderfolgende Zeichen pro Wort abgespeichert werden,

w gibt die Anzahl der einzulesenden Zeichen pro Wort an. Ist w kleiner als I, so
werden die w Zeichen 1inksbiindig eingelesen und der Rest des Wortes mit Zwischen-
raumen (blanks) aufgefiillt. Ist w groBer als I, so werden nur die letzten I Zeichen

im Wort abgespeichert. Die ersten (w-I) Zeichen werden liberlesen.
i

Ausgabe

Die unter A-Spezifikation eingelesenen Zeichen kionnen auch unter A-Spezifikation
ausgegeben werden. Ist w kleiner als I, so werden die ersten w Zeichen des Wortes
(der angegebenen Variablen) ausgedruckt. Ist w groBer als I, so werden (w-I)
Zwischenrdume und danach die I im Wort abgespeicherten Zeichen ausgegeben.

Beispiel:
Programmteil:
000010  INTEGER ADAM,EVA(2)
000020 READ(5,15) ADAM, EVA
000030 15 FORMAT (A4 A9 ,AL) .
000040 - WRITE(H,25) ADAM, EVA Pl
000050 25 FORMAT(10X,2A4 ,A11)
. 000060 END
Eingabedaten:

FMIL IZT EIM  ERL

T ] L
[Ii|2 3 I !ITIVJ FH”I"J”LJIS 1A 17E8] 18] 1| 2y 22 25| 24 2] es ¥ EFEL”\G’N 3017338 15130 {7 5R{ 30| d0p & A 23144 [45 &ﬁ]f?L?J#? 50151 5353 Er}

Inhalt der Variablen nach dem Einlesen:

Eﬁlﬁ?lﬁﬂlﬁilfu n|:z|13 ™6 767773 79 B0

RARAAS

ok

53| 65

ADAM EMIL
EVA(1) ElNg
EVA(2) KERL
Ergebnisausdruck:

EMILEIN KERL
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Bemerkungen zur H-Spezifikation (Eingabe)

Nicht nur unter der A-Spezifikation sondern auch unter der H-Spezifikation kdnnen
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 H in der FORMAT-Anweisung abgespeichert. Es ist daraufhinzuweisen,

daf so iibertragene Zeichen nicht in das einer Variablen zugeordnete Wort abge-
speichert werden.

Beispiel:
Programmteil: /
C
READ (5,35)Y
35 FORMAT (10X,7HX-WERTy, F10.2)
WRITE (6,35) Y
C
Eingabedaten:
Y-WERT 3+ 5
1 67 10 15 20 30 35
L) A TR I U VO SRR SN SIS SR S | SRS TR S NN NN S SR N |
Ergebnisausdruck:
' Y-WERT 3.50

11.6 Die X-Spezifikation

Mittels der X-Spezifikation kdnnen Spalten iibersprungen bzw. Leerstellen ausgegeben
werden.

Der allgemeine Aufbau lautet
‘ n X

E_Sgalten sollen bei der Eingabe iibersprungen bzw. n Leerstellen sollen ausgegeben
werden.

Beispiel:

Das zur A-Spezifikation angegebene Beispiel soll variiert werden
000010 INTEGER ADAM,EVA(2)
~ 000020 READ(5,15) ADAM EVA
1000030 WRITE(6,25) ADAM,EVA

000040 15 FORMAT(2A4,5X,A4)
. 000050 25 FORMATC(10X,2A4,7X, AL)

) .. 000060 . END .
Die zugehdrige Datenkarte ist identisch mit der des Beispiels zur A-Spezifikation.

Ergebnisausdruck:

EMIL IST KERL
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11.7 Dije L-Spezifikation

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

rlLw

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 chhstaben muB inner-

halb des Bereiches nach beliebig vielen Zwischenrdumen vorkommen) so wird der

zugehdrigen logischen Variablen der Wert .TRUE. bzw. .FALSE. zugewiesen. Welche

Zeichen dem T bzw. F innerhalb des Bereichs folgen, sind unwesentlich.

Ausgabe
Es werden (w-1) Leerstellen und danach der Buchstabe T fir .TRUE. und F fiir
.FALSE. ausgegeben.

Beispiel:
LOGICAL LOGI,LOG(2)
READ (2,50) LOGI,LOG
WRITE (6,55) LOGI,LOG
50 FORMAT (3L5)
55 FORMAT (10X,2L1,L5)
Eingabedaten:
lTIRl“lEI]IEFAIJFJAILISIIJOIIIEJII!flllltjll
1 [6'7 . 10 15 20 25 30 35
Ergebnisausdruck:
TF F

11.8 Die Vorschubsteuerzeichen beim Drucken

Will man Infomationen iiber den Drucker ausgeben, so muB man beachten, daB in jeder
Zeile das erste Zeichen nicht gedruckt wird, sondern als Vorschubsteuerzeichen zur

Steuerung des Zeilendruckers verwandt wird (jeder Druckbefehl fangt 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 Zeilenvorschub vor dem Drucken
FORTRAN-Satzes

Iwischenraum, blank eine Zeile, es wird auf die ndchste Zeile gedruckt
0 zwei Zeilen, es entsteht eine Zeile Abstand
1 1. Zeile der ndchsten Seite
+ kein Vorschub, von vorn beginnend wird auf der

gleichen Zeile gedruckt

Beispiel:
Programmteil:

1=0
190 I=I+1
" WRITE (6,50)1
WRITE (6,55)
50 FORMAT (11H1 SEITE ,I2)
55 FORMAT {1HO,6X,18HX Y F{X,Y)}
Ergebnisausdruck:
SEITE 1
X Y F(X,Y)

11.9 Ergdnzungen zur FORMAT-Anweisung

Bis jetzt gibt es allein die Moglichkeit, 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) paBt. In der FORMAT.
Anweisung ist diese Beschrankung zu beriicksichtigen. Die &ffnende Klammer bei der
FORMAT-Anweisung besagt, ein FORTRAN-Satz beginnt, die schlieBende, ein Satz ist
zu Ende. Um die in einer FORMAT-Anweisung auftretenden Spezifikation voneinander
zu trennen, ist das Komma eingefiihrt worden; alle Angaben gehdren jedoch zu einem
FORTRAN-Satz. Ein weiteres Trennzeichen ist der Schragstrich (slash)/. Es diirfen
mehrere Schrdagstriche unmittelbar aufeinander folgen. Anders als das Komma trennt
der Schrdgstrich ‘aicht nur Spezifikationen, sondern beendet auch einen FORTRAN-
Satz und ‘eriffnet einen neuen.

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

ein Datensatz
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Die gesamte FORMAT ~Anweisung definiert einen FORTRAN=-
Satz, die rechte Kiammer sagt also, dafl eln Satz zu Ende '

ist.

XXX FORMAT (wewmmwm [y o N Asas ) mmm——— )
R e IR e = P
1. Satz 2. Satz 3. Satz

Infolge der Schrégstriche {ais Trennzeichen) liegen drei
FORTRAN-Sitze vor.

Schridgstrich im Eingabeformat

Wird bei der Eingabe in der zugehdrigen FORMAT -Anweisung ein Schrig-

strich angetroffen, so ist der Satz fur die Eingabe beendet, Das bedeutet,

dal mégliche weitere Informationen auf der Karte Uberlesen werden und die
ndchste Karte als neuer FORTRAN-Satz gilt. Folgen n Schrédgstriche un-
mittelbar aufeinander, so werden (n-1} Karten Uberlesen, wenn die Schrig-
striche Spezifikationen trennen. Stehen sie jedoch unmittelbar nach der Sffnenden
oder vor der schliefenden Klammer, so werden n Datenkarten lberiesen,

Beispiel 1:
Programmteil:

C

READ (1922003} ASTORLUX»PLUTO
200 FORMAT (/F10.3///1%%X914/E15,57)

C

Eingabedaten:
vizla{adsts|7 o [s ol ehshapsepraietecga '2;232425t-3 aealshispifrohs b ks (s 7 s leglaola G2fkh REES TSRS Aotz

¥ 411_/?! )'/
3 Flel el e
4 4‘0)(4-7}/8
5 At 1, 4” r|¥|e
6 21 A A 122 4. | Aelrldia
7 1. (Kla|r4] e
8

Wirkung; Uberlies die erste Datenkarte, von der zweiten lies mit F10. 3 den

wert von ASTOR (317.91), danach iUberlies zwei Karten, dann wird der Wert

fur LUX (120) unter 14 (in der 11. bis 14. Spalte abgelocht) und von der folgenden
Karte unter E15, 5 der Wert flir PLUTO (2181.05) elngelesen. Die folgende

Karte wird auch noch lUberlesen,
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Schrégstrich im Ausgabeformat

Mit WRITE wird unter Beachtung der zugehérigen FORMAT-Anwelisung mindestens
ein neuer FORTRAN-Satz ausgegeben. Die linke Klammer in der FORMAT -
Anweisung zeigt den Beginn eines neuen FORTRAN-Satzes an, Wird ein Schrdg-
strich angetroffen, so wird dieser Satz abgeschlossen und ein neuer eroff-

net. Das erste Zeichen in einem Satz wird stets als Vorschubsteuerzeichen
interpretiert, Analog zur Eingabe gilt: Folgen n Schréagstriche unmittelbar
aufeinander, so werden (n-1)} Leerzeichen ausgegeben, falls die Schrég-
striche Spezifikationen trennen. Stehen sie jedoch unmittelbar nach der &ff-
nenden oder vor der schiiefenden Klammer, so werden n Leerzeilen ausge-
geben.

Beispiel 2:

Die im Beispie!l 1 eingeiesenen Werte von ASTOR, PLUTO und LUX sollen
ausgegeben werden. ¢

WRITE (29208) ASTOZeLUXePLUTO -8
205 FORMAT (1H1//9H ASTOR = sF10.37/7HOLUX = «IS//9H PLITO = 4F10,3/7)

Wirkung:

Aufgrund der angegebenen FORMAT -Anweisung wird beim Drucken auf eine
neue Seite gegangen, danach eine Leerzeile erzeugt. Das erste Zeichen {hier
Leerzeichen) vom Text (g ASTOR=+,) wird als Vorschubsteuerzeichen inter-
pretiert; hinter diesem Text wird der Wert von ASTOR ausgedruckt. Dieser
FORTRAN-Satz ist aufgrund des Schriédgstriches beendet und ein neuer wird
erdffnet. Wiederum wird das erste Zeichen vom Text (hier Null} als Vorschub-
steuerzeichen interpretiert. Infolge dieser Angabe wird eine Zeile Ubersprungen.
Der Text LUXg=; und 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 lUber
den Drucker ausgegeben, da die beiden Schrégstriche zusammen mit der schlie-
Renden Klammer zwel FORTRAN-Sdtze erdffnen und gleich wlieder abschlieflen.

Ergebnisausdruck:

317.91¢

ASTOR
Lo4X = 120

Es ist bis jetzt nur méglich gewesen, eine einzige Spezifikation mittels des zu--
gehdrigen Wiederholungsfaktors entsprechend oft wiederholen zu lassen. Die
Wiederholung einer Gruppe von Spezifikationen wird dadurch erreicht, dafl die-
se Gruppe in runde Klammern - man bezeichnet sie ais Klammern 1. Ordnung -
eingeschlossen und der Wiederholungsfaktor eine vorzeichenlose INTEGER-Kon-
stante sein muf. 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 &ffnenden Klammer darf
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wiaderum eine Gruppe von Spezifikationen von Klammern eingeschliossen wer-
den. Der 8ffnenden Klammer darf ein Wiederhoiungsfaktor voranstehen. Die-
se Klammern werden Klammern 2. Ordnung genannt. Tlefer als bls zur Ord~
nung zwei darf nicht geschachtelt werden.

Beispiel 3:
Programmteil:
C
AJaX=5,6
PLUTO==T,5
LUx=3
LEfi==9 7
WRITE (29210% AJAX,LUX.PLUTO.LEQ
210 FORMAT (1HU2(FLl0,299Xa15/1X)/7)
C

Nach einer Leerzelile werden die Werte von AJAX und LUX in der einen und von
PLUTO und LEO in der folgenden Zeile ausgedruckt. Danach werden noch zwei
L_eerzeilen Uber den Drucker ausgegeben.

Ergebnisausdruck:

5.60 3
-7.50 -9

Bei der Ubertragung der Variablen wird tberprift, ob die Anzahl der Spezi-
fikationen in der FORMAT~Anweisung mit der der Variablen in der Ein-/Aus~
gabeliste Ubereinstimmt. Dabei sind drei Falle zu unterscheiden.

A) Anzah! der Variablen ist kieiner als die der zugehotrigen Spezifikationen.
Die Variablen werden der Reihe nach unter den zugeordneten Spezifikationen
lUbertragen. Ist die letzte Variable der Liste eingelesen bzw. ausgegeben,
wird die Ubertragung beendet, sobald in der FORMAT -Anweisung auf eine
Spezifikation zum Ubertragen von Variablen gestofien wird.

B} Anzah! der Variablen ist gleich der der zugehdrigen Spezifikationen. Es
erfolgt eine eindeutige Zuordnung zwischen den Spezifikationen und den
Variablen. Die FORMAT -Anweisung wird vollstdndig abgearbeitet.

C) Anzah! der Variablen ist gréfer als die der zugehérigen Spezifikationen.
Bei der Ubertragung wird die letzte schliefende Klammer der FORMAT-An~
weisung erreicht, ehe alie Variablen eingelesen bzw. ausgedruckt worden
sind. Der FORMAT-Satz wird abgeschlosssen und ein neuer erdffnet. Wie
weiter verfahren wird, ist abhingig, ob die FORMAT-Anweisung Klammern
1. Ordnung enthdlt. Sind keine vorhanden, wird die gesamte Formatangabe
von vorn beginnend ~ von neuem -~ abgearbeitet. Das wird so oft wiederholt,
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bis alle Variablen Ubertragen sind.
Sind Klammern 1. Ordnung in der FORMAT-—Anweisung zu finden, so wird

mit der Klammer 1. Ordnung beginnend, dle am weltesten rechts In der
FORMAT ~Anweisung steht, das Format wiederholt. (Der zugehdrige Wie=
derholungsfaktor wird dabei berlcksichtigt). Dies geschieht so oft, bis
alle Variablen Ubertragen sind.

Beispiel 4:
XXX FORMAT (==—(==(====)=m(-m=m=)==)=cm==)
1. FORTRAN- '
Satz — -
2. und folgende
FORTRAN- - —
Sdtze

Belspiel 5:

XXX FORMAT  (-===(-—==)=—o—{~ew=mmm I == )
1. FORTRAN-

Satz - -
2. und foigende

FORTRAN- -

Sétze

Beisopie!l 6:
C
X=27,.3954
WRITE (2,230 X
230 FOHMAT {(10AWELl7e9//10XyJOHWERT VON X//10Xs E17 9//10X, 10HWERT VON Y

1/77)
C
Wirkung:

In der ersten Zeile wird der Wert von X und nach einer l_eerzeile der Text
WERT VON X ausgedruckt. Es folgen zwei l.eerzeilen. Da kein weiterer
Wert ausgegeben werden soli, werden die weiteren Spezifikationen nicht be-

achtet (siehe A}).

Ergebnisausdruck:

.273954000E+02

WERT VON X



u

1
L ™ e

Programmteil:

i
‘.\-

= R
i

R=7, 3

CowlZ.3%

E=~0&3.2 - : : B

F=i%.2 . -

G=74a25

WRITE (23235) T4Js<5sAsReCoDrEsF oG
735 FORMAT {3(BXsIBY/2(5Xs2F10.3))

l'.l

Wiricung:
In die erste Zelle warden die Werte von |, l; K, In die zweite Zelie die Werte
von A, B, C, @ ausgedruckt, Da sich ncch weitere Variable in der luiste der

WRITF"‘/—\HW(—EQUI"\Q befinden, werden die Spezifikationen, die in der Kiammer

1. Ordnung stehsen, die weitere Ausgabe bestimmen. Der Wiederholungsfakio,
wird initbe "‘LCIK.‘;H""‘“Q{. Ein neuer FORTRAN-Satz beginnt und deshatlb werden
aufgrund der Spezifikaiionen in der ndclisten Zeile die Werie von &, F, und G

ausgedruakt {siehe C)).

Ergsbhisavsdrocs
1 2 3
4500 7.35 ~12.340 789,100
=3¢ 3,200 85,200 14,250

Pei der Uberiragung muB stets darauf geachtet werden, daf der Typ der Var.ab-
o ung die Spezifikation einander entsprechan,

Die READ- bzw. WRITE-Anweisung kann,aber muft nicht, eine Variablenliste
hzben, Existiert eine L.iste, so muf mindestens eine von k.~ und X~-Spezifikation
verschiedene Spezifikation vorhanden sein. ' '

Es sc¢i noch bemerkt, dal bei der Singabe noch unverarbeitete Daten eines Satzes
Gbersorungen werden, sobald die Lliste der Variablen endet cder ein Schrigstrich

erscheint. ] ‘

Als Lisienelemente durfion in einer Ein~-bzw, Ausgabeliste bis jeizt nur cinfeche
cdger indizierie Variable auftroten, Will man ein gesamtes Fela Ubertregen, o
brauchi man rur den Namen des Feldes als Llistenelement anzugeben, Dadurch
wird erreicht, dol die Wenrte fur alle Feidelemente eingelesen oder ausgegeboen
werden, Dabet ist die Reinenfolge der B ctdelemonle zu beacihten. Ist das zu Lber-
tragene FFeid A cindimensional und besieht es aus m Elementen, so wird zuer st
A1), daruch A{2), usw, und zuietzt Alm) Gbertraaza. Liegl ein mehedimensic-
nales Feld vor, so lGuft der am weiteston Hinks stehende Index zuerst. Bel einem
swoeidimaens l(.)ildl(_,il Fold apricht man davon, dull "spaltenweisell eingelesen baw.
avsaegeben wird,



T ETT 4 N BT
62 g:f [ R SN

R

Lelspiel 1t

Programmtell:

¢
DIMENGTON A{ds3)
WeITE (2+5048)

500 FORMAT {1y

CREAD. (Le20)A

lu FORMAT {4F10,.2)

: WHITE (Z2y10) A

1 FORMAT {(SaedtFl0e7)

C
Dic Eingabedaten:
bt lslslo e le feblobs s bahicohelisfecfosl ol sl ol ez bl pebe iy ks b bakec bl b s '
1 .Y . iz 4.7 |
.18 iE 31,12 4,12
3 4‘)3 3 31,13 4,131
4
Wirkungs - o

Die iFeidelamenis verden in folgender Reihenfoige Ubertragen

A(1 1), A2,1), A(3,1), Al(a,1)
A (1, 2), A(z 2}, A(3,2), Ala,z)
A(?,d), (2, 3), A(3,3), A(4,3)

Ergebnisausdruck:

1.1 2eli 3.10 Cd,1n
.20 Z e 21 3.20 ' AEYAL
1,30 2430 3.30 4,30

Wiil man nur Telle des Feldes Ubertragen, so ist so ist das in der oben beschrie-
benen Weise nicht mdglich, In diesem Falle kann man die implizite DO-~Scehleife
verwenden, Die implizite DO~-Schieife besteht aus einer Variablenliste, g=folgt
von einem Komma und danach steht die implizite DO-Vereinbarung., Der gesam-

te Ausdruck wird in Klammern eingeschliossen, Die aligemeine Form lautet

(Liste, i= mo, m,, m, )
Liste enthélt einfache oder jndizierte Variable,
i L.aufvariable
m, Anfangswert (INTEGER ~ Variable oder =~ Konstante gréBer ats Null)
mz Endwert (INTEGER -~ Variable oder - Konstante gréfier ats Null)
m3 Schrittweite {INTEGER - Variable oder - Konstante groBer als Null)

Diese l_aufvorschrift ist wie die Laufvorschrift in der DO-Anwelsung zu inter-

preticren, Ist die Schrittweite gleich. 1 . so braucht m3 also nicht aufgefihrt

zu werden. Die allgemeine Form lautet dann .

(Liste, 1= m., m?,) Ny
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Innerhalb des Wirkungsbereichs der Schleife dirfen i, ml y M, und m, bei

der Eingabe nur im Indexausdruck enthaiten sein.

Beispiel 2:

DIMENSION B(2, 3, 4)

-

WRITE (2,75) B
75 FORMAT (E15.5)

hat die gleiche Wirkung wie

;NRETE (2,75) ({{ B(1,3, K), 1=1,2),3=1,3)}, K=1,4)
l:..lnd wie

DO 10 K=1, 4
poiod=1,3
DO10 I =1, 2

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

RBei einer anderen FORMAT-Anweisung muil das letztie Beispiel nicht die gleiche
Wirkung wie die beiden vorhergehenden haben!

Beispiel 3:

Die im Beispiel 1 eingelesene Matrix soll ""zelleriweise'ausgedruckt werden.

Programmteil:

¢
WRITE (2,20) {((A(TaJd)ou=le3)elzmled)
24U FOHMAT (SXe3Fl0ee) ‘
C

Ergebnisausdruci<;

1al0 1.20 1,30
2.10 2.20 - 2.30
3.10 3.20 3.30

4.10 4.20 4,30
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Beispiel 4:

In der Eingabellste diirfen auch flr die implizite DO=-Schleife Indexgrenzen
als Listenelemente auftreten, allerdings miissen sie vor Eintritt In die im =~
plizite DO-Schleife Werte erhalten haben. Es ist also.folgende

" READ~Anweisung méglich . e

READ .(1,80) K, L, {{(A(1,3),2=1, K),I=1,L)

11. 11 Der Skalenfaktor P

Mittels des Skalenfaktors kann bei der Ubertragung von reellen Variablen
unter F-, E-, D- und G-Spezifikation- die Steilung des Dezimalpunktes ver-
schoben werden., Die allgemeline Form lautet

nkP c

n ist eine ganzzahlige Konstante mit oder ohne Vorzeichen, n stelit die
Zehnerpotenz dar, mit der der interne Wert der zu Ubertragenen Variab-
len fir seine externe Darstellung modifiziert wird und umgekehrt.

c steht als Abklrzung fiir die Spezifikationen rFw.d,
rEw.d, rDw,.d bzw, rGw.d

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

Eingabe:

Bel der Eingabe ist zu unterscheiden, ob die Daten mit oder chne 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, dafB folgende Beziehung gilt:
. . -n
interne GroRe = externe Gréfe. 10

Bei der Eingabe von Daten mit Exponenten hat der Skalenfaktor keine Wir-kung.'

Ausgabe:

Soll ein Wert unter F~Spezifikation ausgegeben werden, so veréndert der Skaien-
faktor den Wert wie folgt: '

. . . . n
externe Gr'de = nterne Gréke . 10



FORTRAN IV 65

‘Bei der Ausgabe unter En— und D-Spezifikation wird die Mantisse des auszu-
gebenden Wertes mit 10 multipliziert und vom Exponenten n subtrahiert. Der
Wert verdndert sich also nicht, Somit hat man dle M&glichkeit, In nichtnor-
malisierter Form auszugeben.

Fir die Mantisse gi'lt dann:

1) Bel n £ 0 gibt es -n fiuhrende Nuilen und d*n
signifikante Stellen nach dem Dezimalpunkt,

2) Bein > 0 gibt esn signifikante Stellen vor und d = n 4+ 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.

Wird kein Skalenfaktor angegeben, so wird n = 0 angenommen.

Beispiel:

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

t Nr. 516]|7 10 15 20 25 30 35 40 45 30

4L.I£34‘1£:+I'zllll4‘l§:.lil?!lll.lII.]lIIIILIIIlllllllllllll11114|

LI

Programmteil:

C
READ (1+45) AsB
45 FORMAT (2F10.2)
WRITE {2+50) A,B
50 FORMAT (1HO+5X+2F104%)
C
READ (1+585) Ay
55 FORMAT (2P2F10.2}
WRITE (2:50) A,8
C
READ (1e60) AyB
60 FORMAT (=2P2F10.2)
WRITE (2+50) A8

READ (1y45) AsB

WRITE (2,65) A,B
65 FORMAT (1HO5X+2P2F1l0.2)

WRITE (2+70) As+B
T0 FORMAT (lHO+SXe=2P2Fl0.2)

WRITE (2,75) A,8
75 FORMAT (1HO+5X+2P2E10e2)
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Ergebnisausdruck:
123,4000 45,8900 .

123,4000 4589
123,4000 4589,0000
12340,.,00 4589.,00

L.23 46

12,36401 45.9E+00

11.12 Das variable Format

In manchen Féllen ist es sinnvoll das FORMAT der zu libertragenden Daten
erst widhrend der Ausflhrung des Programms festzulegen. In FORTRAN ist
das in der Weise moglich, da die FORMAT-Spezifikationen einschlieflich
6ffnender und schiliellender Klammer in eine Variable oder in ein Feld -
mit dem ersten Feldelement beginnend - gespeichert werden. Dies kann
durch Einlesen unter der A-Spezifikation, durch Textlbergabe in einer
SUBROUT INE~Parameterliste (siehe 74 3) oder mittels einer DATA-Anwei-."
sung {siehe 768} geschehen. Anstelle der Statementnummer des FORMAT Is
in der READ- bzw. WRITE-Anweisung steht dann der Name der einfachen
VVariablen oder des Feldes. Es ist empfehlenswert zum Speichern von Text
INTEGER-Gr&en zu verwenden,.

Achtung:

Das variable Format darf keine H-Spezifikation enthalten.

- Beispiel:

Dieses Beispiel wurde an einer Anlage gerechnet (TR 440), deren Worte 4 Zeichen
enthalten kénnen. ‘

Programmteil:

INTEGER IDA(3),FELDC

000010

000020 WRITE(S,500)
000030 500 FORMAT(1HO)
000040 READ(5,100) IDA
'* 000050 100 FORMAT(3A4)
000060 125678
000070 WRITE(6,10)
000080 10 FORMAT (10X, 10HWERT VON 1)
000090 WRITE(6, 1DA) 1
000100 READ(S,105) FELD
000110 105 FORMAT(6A4)
000120 Re3, 6
000130 FaR*R*3,1415926536
000140 WRITE(6,15)
000150 15 FORMAT(10X,31HKREISRADIUS R KREISFLAECHE F)
000160 WRITE(6,FELD) R,F

000170 END
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Ergebnisausdruck: i

WERT vON 1
5678

KREISRADIUS R KREISFLAECHE F

0.34000E+01 ’ 0.34317E+02
Eingabedaten:
(A O E1S, S EHe BT, 50D - - - e
M T T T T T T T T T
i ':! : ;
I 11T T

S F J:.TD .-']'C- N I SRR R It B ST T SR L et D D] e Dt D10 ] 30 K ':ZI;: AN RN L JJﬂdl apldatan 15T 7] 22 43050 51152 (354355 106 |57 18 L 18] BE T [Fe A TIL A58 566716863720 777 T4 TS 76 1T 70 79 A0 ZUU
] L RIE
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12. Logische Ausdriicke und Anweiseungen

12.1 Logische Variable und Logische Ausdriicke

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

LAGICAL Liste
Die Anweisung ist nicht ausfiihrbar und muB stets vor den ausfihrbaren Anweisungen
eines Programms stehen, -
Beispiel: LPGICAL L1, L2 L3 (7) :
Hierdurch werden zwei einfache logische Var1ab1e (L1 und L2) sowie ein Togisches
Feld L3 mit 7 Elementen deklariert. ‘

Ein logischer Ausdruck definiert eine logische Verkniipfung, die den Wahrheitswert
.TRUE. oder .FALSE. besitzt. Die einfachste Form eines 1og1schen Ausdrucks -auch
lTogischer Primidrausdruck genannt- besteht aus:

.) Einer logischen Konstanten. .TRUE.

) Einer einfachen logischen Variablen. LPGICAL BP@LE

) Einer indizierten logischen Variable. L@GICAL L@AGIK(10)
.} Dem Aufruf einer logischen Function. PRAWDA (MAD)

) Einem Vergleichsausdrack. : A. GT. 16.

) Einem geklammerten logischen Ausdruck. (B.LE.C)

YO Lo =

Die unter Punkt 1...6 aufgefithrten Mgglichkeiten bilden die Elemente, aus denen
mit Hilfe von 1og1schen Operatoren beliebige logische Ausdriicke aufgebaut werden
konnen.

12.1.1 Vergleichsausdriicke

Ein Vergleichsausdruck besteht aus zwei arithmetischen Ausdriicken, die durch einen
Vergleichsoperator miteinander verkniipft sind. In FORTRANWunterscheidet man sechs
Vergleichsoperatoren {die Punkte sind wesentlicher Bestandteil des Operators):

Vergleichsoperator Bedeutung

.GT. | > ; GroBer als (Greater.Than).

.GE. o > ; GroBer als oder gleich (Greater than or
: Equal to).

.LT. ‘ < ; Kleiner als (Less Than).

.LE. £ ; Kleiner als oder gleich (Less than or

Equal to).
-EQ. =; Gleich (Equal to).
.NE. : #; Ungleich (Not Equal).

Die Vergleichsoperatoren driicken eine logische Bedingung aus, die entweder .TRUE.
oder .FALSE.sein kann. Von welchem Typ die beiden arithmentischen Ausdriicke sein .
diirfen, die durch den Vergleichsoperator miteinander verkniipft werden, gibt folgende
Tabe]]e wieder: :
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Typ des arith- INTEGER REAL DOUSLE COMPLEX |
meticchen Ausdracles - -
INTEGER JA - 1, NEIN NEIN NE IN
REAL BHEIN oA JA NEIN
CoUuBLE E,NEIN‘ JA OUA NEIN
COMPLEX NEIN NEIN NEIN NE N

Bzgl. zusitzlicher erlaubter Miglichkeiten auf dem TR 440 siehe Anhang 1.
Beispiele far Vergleichsausdricke:

ALPHA .GT. 1.
REST - QU@T(1) *ZETA .LE. 3.141592
BETA - CAESAR \NE. DELTA + AESOR
ROUND(!} . GE. R@UND (I-1)

KONST .LT. 16

DA LEG. JPSEE(<)

(IDA) . =aQ. (u DSEF(K))

‘&g gelie folgende Typzuweisung: REAL ERNIE
INTEGER ALEX, IDA, FREL
L@OGICAL LET '
COMPLEX COMPL.

Dann sind_folgende Verglsichsausdriicke unzuléssig:

CovPL L GE. (3. 5,7.25) Komplexe Ausdricke kénnen nicht
. . : riiteinarcer verglichen werden.
ERMIE LLT. IDA REALzVariable kann nicht mit einer
' INTEGER-Variabten verglichen
: werden.
L.GT. .15 . ' Der arithmetische Ausdrusk vor dem
, - Vergleichsoperator fehit. :
LET . EQ. (ALEX + FRE[:) L ogische Variable diipfen nicht bei
‘ Vergleichsausdricken zufireten.

ERNIE ¥#3 LT 94, 1E1 - Beim Vergleichsoperator fehlt der
' absch! ieflende Punkt.

12.1.2 l_ogische Operatoren '

In FORTRAN sind drei logische Cperatoren definiert:

1. NG@T. Logisches NICHT (Negation)
2. «AND. Logisches UND ({Konjuniition)

3. LoR. Logisches ODER (Disjunktion)

Die beiden Punkte zu beider Selten der Operatoren miissen stets ange-
. geben werden.

X und ¥ mégen logische Konstanten, logische Variablen oder Aus-
dricike mit Vergleichsoperatoren ddrttellen. Dann haben dic
logizchien QOperatoren folgende Bedeutung:
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.NOT. X hat den Wert . TRUE., wenn X den Wert . FALSE.

hat o

LNOT, X hat den Wert . FALSE., wenn K den Wert . TRUE.
hat.

X JAND, Y 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 F&llen hat
der Ausdruck den Wert . FALSE,. Diesen Sach-
verhalt gibt die folgende Wahrheitstafel fir . AND.

wieder:
Y = = . TRUE. ‘ . FALSE.
. TRUE. . TRUE. . FALSE.
.FALSE. .FALSE. FALSE,

* .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'gibt die folgende Wahrheitsta-~
fel fur . OR. wieder: '

Y = X = . TRUE, FALSE.
. TRUE. . TRUE. . TRUE.
.FALSE. . TRUE. .FALSE,

Im allgemeinen dirfen nicht zwel logische Operatoren hintereinander
stehen. Eine Ausnahme bildet nur der logische Operator .NOT.. Er-
la =t sind also nur:

.AND. .NOT.

LOR. GNOT.
nicht erlaubt ist JAND. . OR. oder .N@T. .N@T.
Es gelte folgende Typzuweisung: REAL ROBIN, ERNIE

INTEGER ALEX, IDA, FRED
L@GICAL LET, WHAT
COMPLEX COMPL

Folgende Ausdriicke sind dann zuldssig:
LET . AND..N@T. (IDA .GT. FRED)

JONOT. WHAT AND. N@GT. LET
LET . AND..N@T. WHAT .@0R. IDA .GT. FRED

{Bezlglich Aus-
wertung siehe 12.1.3)

Foigende Ausdriicke sind jedoch unzulassig:

(ROBIN *ALEX .GT. ALEX) . AND. WHAT Der Vergleichsausdruck
enthalt Variablen gemischten
: Typs.
ALEX .AND. LET . ALEX ist kein logischer
Ausdruck
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. DR, WHAT Vor . OR. muf ein logischer Ausdruck
stehen.

N@T. (ALEX .GT. ERNIE} Vor dem Operator fehlt der Punkt.

({COMPL. .EQ. IDA).AND. Eine komplexe Grofle darf nicht

LET Operand eines VVergleichsoperators sein.

12.1.3 Auswertung von logischen Ausdricken

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

. Stufe Auswertung von Funktionsaufrufen und Klammerungen

. Stufe *¥ Exponentiation

Stufe ¥,/ Multiplikation und Division

Stufe +,~ Addition und Subtraktion

Stufe .GT., .GE., .LT., .LE., .EQ., .NE. Vergleichsoperatoren
Stufe .NCT.

7. Stufe . AND. logische Operatoren

8. Stufe . OR.

P W -

Beispiel: Auswertung von A.GT.D**B. AND. .NOT. L. @R.N
RX = Zwischenergebnjs vom Typ REAL
LX = Zwischenergebnisse vom Typ LOGICAL

1. D**B —w R1
2. A.GT.R1 —= L1
3. NOT.L —= L2
4. L1.AND.L2 —= L3

5. L3. PR.N —= L4 (Ergebnis)

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

Beispiel; Auswertung von .N@T.( (B.GT.C.@R.K) . AND.L.)

1. B.GT.C —— L1

2. L1.OR. K L2

3. L2.AND. Le——— L3

4. JNPT.L3 L4 (Ergebnis)
Man beachte: Bezieht sich der logisc:he Operator .NOT. auf mehr
als einen logischen Ausdruck, so miUssen Klammern gesetzt werden.
Der logische Ausdruck '

CNOT.X. @R, Y

bedeutet (.N@T. X). pR:Y
und nicht +NPT, (X. PR. Y )
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12,2 L.ogische Anweisungen

Die allgemeine Form der logischeh Anweisung lautet:
A = B

Dabel ist A eine einfache oder indizierte logische VVariable und

B ein logischer-Ausdruck. Die logische Anwelsung besagt,

dafl der Variablen A der 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 Gleichung, obwohl sie mit dem Gleich-
heitszeichen geschrieben wird.

Schreibt man REAL A,B
LOGICAL U

»

»

U= A .LT. B

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

Beispiele:
LOGICAL A, B, C, D

A = FALSE, Der logischen Variablen A wird der
Wahrheitswert . FALSE. zugewie-
sen.

B = C .AND., .NOT. D Der logischen Variablen B wird der

Wahrheitswert . TRUE. zugewlesen,
wenn C den Wert . TRUE. und D den
Wert . FALSE., haben.
CcC =2. .LT. X Die logische Variable C erhdit den
Wert . TRUE.,, wenn X groéfier als
2.0 ist, sonst erhdlt C den Wert
FALSE. .
= ,NOT. {X .GT.Y) , D wird .FALSE. flir X >Y und wird
. TRUE. fur X =Y.

0
I

D =.NOT. X.GT. Y
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13, Weitere Steuerungsanweisungen

13.1 Bedingte GOTO!s

Unter einem bedingten GOTO versteht man eine Sprung- bzw. Steuer-
anweisung, die bestimmte Bedingungen an irgendwelche Gréfien
innerhalb des Programms stellt und daraufhin dle Programmver-
arbeitung in bestimmte Programmzweige lenkt.

13.1.1 Computed GOTO

Das computed (er-r-echnete) GOTO besteht aus der Anweisung:

GOTO(NT,N2,N3y0evaena.ynm), |

Dabei sind n1,n2,n3,.....,nm die Anweisungsnummern der verschiedenen
Sprungziele und | ist eine nichtindizierte INTEGER-Variable, fur
die giit: 1 €1 £m.

Hat die INTEGER-Variable | den Wert K, so wird die K-te Anwei-
sungsnummer der in den Kiammern angegebenen L iste angesprungen.
Liegt der Wert von |.auerhalb des zuldssigen Bereichs, so ist

der Transfer undefiniert. Dieser Fehler wird erst zur Cbjekt-

zeit entdeckt und kann dann zu einer Fehlermeldung fuhren.

Beispiel: .
GOT® (1,5,10,40), JUMP

10 ALLPHA = BETA + GAMMA

EMIL **2. + ALPHA

40 CONST

1 LETTER = .FALSE,

*

5 BETA = 47. 4321

Hat JUMP den Wert 1, so wird als ndchstes die Anweisung mit der
Nummer 1 ausgefihrt. Ist JUMP gleich 3, so wird die Anweisung
mit der Nummer 10 ausgefihrt.

Aufgabe:

In einem Programmausschnitt sollen die Gréfen x und vy in
Abhdngigkeit von der Steuergrofie J berechnet werden. An=
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schlieBend sol! das Programm flr alle Félle gemeinsam weiter-
gefihrt werden. Es soll gelten: '

x = ab und y=a+c¢c -2 fur J=1

;(',,_azi_,,c und y=a+c o flir J=2
] 2

x=a2+b -f¢'  und y=(a+b)'§' fur =3

x = asircl+ b und vy =fa + b - sinf) fur J=4

Losung:

GOTG (10,20,30, 40), J
10X =A%*B
Y =A+C-2.
GOT® 50
20 X = A *B/2. + C
Y =A+C-SQRT (B)
GOTO 50
30 X = A¥%2 4+ B¥%¥2 - SQRTI(C)
Y = (A + B) *C/2.
GOTO 50
40 X = A*SIN(C) + B
Y = SQRT (A + B) - SIN(C)
50

13.1.2 Assigned GOTO

Das assigned (zugewiesene} GOTO besteht aus zwel Anwelisungen:

ASSIGN nTO i

GOTO i, (n1,n2,n3,....nm)

Hierbei ist n eine Anweisungsnummer, i ist eine nichtindizierte
INTEGER-Variable und n1, n2,....:nm sind die Anweisungsnummern der
verschiedenen Sprungziele. Das assigned GOTO bewirkt, daB das
Programm mit der Anweisung fortgesetzt wird, ‘dehen Anweisungs-
nummer durch den Wert der INTEGER-Variablen | gegeben ist.

Wird der INTEGER-Variablen | elne Anwelsungsnummer zugewiesen,
die in dem zugehérigen assigned GOTO nicht vorhanden ist, so

ist der Transfer undefiniert, Diesér Fehler wird erst zur
Objektzeit entdeckt und fihrt dann zu einer Fehlermeldung.
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Beispiel: .

ASSIGN 10 TQ IZWEIG

! . .
8 GOT® J1ZWEIG, (5,10, 15, 20)

10 Y = X¥#2 .+ ARRAY {12)

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

Folgende Regeln sind beim assigned GOTQ 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 muf vor Erreichen des
assigned GOTO ausgefiihrt worden sein.

3. -Dle INTEGER-Variable | darf keine indizierte Variable sein.

4, Zwischen der ASSIGN-Anweisung und der zugehérigen GOTO-
- Anweisung diirfen andere Anweisungen stehen, in denen ‘
- jedoch die INTEGER-Variable i nicht vorkommen darf.

Beispiel:

-
-

ASSIGN 25 TO'IBRNCH
11 GOT® IBRNCH,. (5, 10, 15, 20, 25)

5 ALPHA = BETA + GAMMA

25 XNEW = XALT + TRANSX
ASSIGN 15 TO IBRNCH
GOT® 11 |

15 YNEW = YALT + TRANSY
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13.2 Die logische IF-Anweisung

Die logische IF-Anweisung hat folgende Form:

IF(a)s
Dabei stellt a einen logischen Ausdruck dar und s eine ausfilhrbare Anweisung.
s darf keine DO-Anweisung oder eine andere logische IF-Anweisung sein. B§im
logischen IF wird der in den Klammern stehende 1ogﬁsche Ausdruck ausgewertet.
Hat er den Wert .TRUE., so wird die Anweisung s ausgeflihrt. Hat er den Wert .FALSE.,
so wird nicht die Anweisung s, sondern die dem Togischen IF unmittelbar folgende
Anweisung ausgefijhrt. Ist das IF die letzte Anweisung einer DO-Schleife, so bedeutet
"ynmittelbar folgende Anweisung" logisch, daP die Schleife mit dem nichsten Wert des
Laufindex durchzufiihren 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.0.0)GOTO5

2 WERT=WERT+25.3

3 IF(X.GT.Y)POSIT=X/WERT+4.
FAST=D*PI+N

-

5 ZETA=-X&W
Ist beim ersten logischen IF die VVariable X kieiner-gleich Null,
dann hat der logische Ausdruck den Wert . TRUE. und es wird auf
Anwelsung 5 gesprungen. ist X gréfier als Null, so hat der logi-
sche Ausdruck den Wert . FALSE. , die Sprunganweisung wird
Ubergangen und als ndchstes die Anweisung 2 ausgefiuhrt., Bel
Anweisung 3 wird dann gepriuft, ob X griéBer als Y ist. Ist dies
der Fall, der logische Ausdruck also . TRUE. , so wird POSIT
der entsprechende Wert zugewiesen und anschiliefliend bei der
ndchsten Anweisur\\g welitergearbeitet. Lieferte der logische Aus-
druck den Wert . FALSE. , so bleibt POSIT unverdndert und es
wird sofort die ndchste Anweisung ausgefihrt.

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 VVariablen X ihr aktuéller Wert mit umgekehrtem VVor-
zelchen zugewlesen und dann Anwelsung 6 ausgefuhrt. Hat der
loglsche Ausdruck den Wert . FALSE. , so blelbt X unverkndert und
es wird sofort Anwelsung & ausgefuhrt.
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14, Linterprogramme

In einem Programm ist es oft notwendig, den gleichen Rechnungs-
gang mit unterschiedlichen Werten an verschiedenen Stellen zu
wiederholen. Eine wesentliche Vereinfachung beim Erstellen
eines Programms wird erreicht, wenn solche gleichen Rechnungs-
gange nur einmal programmiert werden missen und an beliebigen
Stelien im Programm mit den jeweiligen Werten ausgefihrt wer-
den kdnnen.

Es bietet sich fUr derartige F3lle der Gebrauch von Linterpro-~
grammen an. In diesem Kapitel werden Anweisungen beschrieben,
mittels derer Unterprogramme programmiert werden kdénnen,
wobei die Standardunterprogramme, die vom FORTRAN-Kompiler
bereitgestellt werden,an anderer Stelle behandelt wurden,

{ Siehe Kapitel 9.)

Es gibt die folgenden Mdglichkeiten, Unterprogramme zu definieren:

1. Statementfunktionen
2. FUNC TION-~Linterprogramme
3. SUBROUT INE~-Unterprogramme

Statementfunktionen und FUNCTION-~Uinterprogramme liefern bei
ihrem Aufruf einen Wert, der im rufenden Programmteil unmittel—
bar benutzt werden kann. SUBROUT INE-Linterprogramme liefern
keinen Wert, der unmittelbar weiterverarbeitet werden kann.
FUNCTION und SUBROUTINE-Linterprogramme haben gemeinsam,
dal Uber die Parameterversorgung mehrere Werte von rufender zur
gerufenen Programmeinheit oder umgekehrt Ubergeben werden kén-
nen,

Zu den Linterprogrammen werden auch die BLOCK DAT A-Linter-
programme gezdhlt. Sie werden zur lnitialisierung von COMMOMN-
Blocken benutzt, kénnen aber nicht im Programm aufgerufen wer-
den.

Funktionen

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

erforderlich;

a) die Funktion zu definieren (d. .h. anzugeben, wie und

welche Rechenoperationen auszuflinren sind).
b} an der entsprechenden Programmstelle die Funktion

durch ihren Namen aufzurufen.
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Definition einer Funktion

Die Definition einer Funktion besteht aus dreieriei:

a) Der Funktion wird ein eindeutiger Name zugeordnet, mit
b) Formalparameter der Funktion werden definiert.
c) Die Prozedur zur Ber-ecHnung dés Funktionswertes

wird definiert.

14. 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

'name(a],a ,.......,an)=Ausqr‘uck

2

wobel name = Name der Statementfunktion

a ,a, ,...a 5 N e e e

17 2 N = Formalparameter: Name flur nichtindizierte

Variable, sie miUssen innerhalb der gleichen
Statementfunktion voneinander verschieden sein.

Ausdruék = arithmetischer oder Boolescher Ausdruck. Jede

Statementfunktion, die in einem solchen Ausdruck

benutzt wird, mufl selbst vorher definiert sein.

Alle Statementfunktionsanweisungen einer Programmeinheit missen
ler ersten ausflihrbaren Anwelsung vorangehen. Die Statement—
runktion muB mindestens einen Formalparameter enthalten. Anzahl,
Reihenfolge und Typ der Aktualparameter im Aufruf mlssen den
Formalparametern entsprechen. .

Im Ausdruck zur Definition einer Statementfunktion darf diese nicht
selbst aufgerufen werden, jedoch kéi_nnnen vorher definierte
Statementfunktionen aufgerufen werden.

a
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Beispiel:

DIMENSI@N T2F (20, 5)
ARSINU (x)-ALGG(X+SQRT(X*X+1.))
WRITE(S, 1)

1 FORMAT (1H1)

.

D@ 60 1 =1,20
D® 60 K=1,5

Z = 10, ¥*¥(]-3)

60 T2|= {1, K) =ARSINU (2)

Die Namen der Formalparameter kdnnen zugleich in mehreren
Statementfunktionsanweisungen eifer Programmeinheit und aufler-
halb dieser Funktionen als VVariablennamen fir Variablen des

aleichen Typs benutzt werden.

M NG | AN LS VYL QHITHG @11 1u .—.u..u.-_,.‘éindige Pr'ogr'ammeinheiten
in FORTRAN, die aus einer beliebigen Anzahl von Anweisungen be-
stehen kdnnen.

Das Unterprogramm kommt ‘zur Ausfihrung, wenn sein Name in
einer anderen FORTRAN-Programmeinheit aufgerufen wird.

Die Form des FUNCT ION-Unterprogrammes ist

typ FUNCTION name (8, @y -wereeya)
RETURN
END |,
wobei hame = Name der Funktion
. typ = Typ des Unterprogrammnamens:
eine der Typangaben INTEGER, REAL,
DOUBLE PRECISION, COMPLEX,LOGICAL.
Ohne Typangabe gilt flir den Funktionsnamen
die implizite Typvereinbarung
A ,e0000..8 - L
1 n = T "‘~ameter-
e mchtlndlzier-te VVariablen,
Fe’der,, IR T IR s & 122N ITINES Ll imtarm e

proar _......_.
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Ein FUNCT ION-~Unterprogramm wird durt;h eine FUNCT ION=-AnR-
weisung eingeleitet. In ihr werden der Name und die Formalpara=-
meter (mindestens einer) des Unterprogramms angegeben. In min-
destens einer Anweisung des Unterprogramms mufl dem Funktions=-
namen ein Wert zugewiesen werden. Danach kann auf die Variable
mit dem Funktionsnamen Bezug genommen oder hr ein neuer Wert
zugewiesen werden, d. h. in einer Ergibitanweisung geschieht
dies durch Angabe des Funktionsnamens auf der linken Seite.

Del d. h. das FUNCT ION~
Unoe_ . . . . ... .. _frufen.

Jedes FUNCTION-Unterprogramm beginnt mit einer FUNCT ION-
Anweisung und endet mit einer END-Zeile. Von den dazwischen-
liegenden Anwelsungen mufl mindestens eine die Rlicksprungan-
weisung RETURN sein. {s. nichste Seite)

Ein FUNCTION-Aufruf besteht aus dem Funktionsnamen, gefolgt
von einer in runde Klammern eingeschlossenen Liste von aktuel-
len Paramtern. Diese Parameter missen in Reihenfolge, Anzahl
und Typ mit den enisprechenden formalen Parametern in der
FUNCT ION~Anweisung Ubereinstimmen.

Als aktuelie Parameter sind erlaubt:

1. ‘ ein Variablenname

2, ein Feldelementnhame

3. ein Feldname

4. irgendein arithmetischer oder Boolescher Ausdruck
5. der Name eines externen Unterprogramms

Wenn ein formaler Parameter ein Feldname ist, muf der ent-
sprechende aktueile Parameter ein Feldname oder ein Feldelement
Name sein. ‘

o

BeisE' iel:

FUNCT ION-UInterprogramm

FUNCTI@N DiV (X, VY)
DIV = X/Y

RETURN

END

Aufrufende Programmeinheit

A =DIV (B,C)

Beim Aufruf Jep FUNCTION werden die Werte derr aktuellen Pa-
rameter B und £ fUr X und Y benutzt. '

Seiz, B. B= |,0und C= 5.0, so wird der Funktion DIV der Wert
B/C = 2.0 zugewlesen und mit dem RETURN wird in die aufrufende

F’r‘ogr‘ammeinhajt zurlckgekehrt.



FORTRAN 1V 83

RETURN=- und END-Anweisungen im FUNCTION!-Unterprogramm

Jedes FUNCTION-Uinterprogramni enthalt eme END~- und mindestens
eine RETURN-Anweisung.

Die RETURN~-Anweisung bezeichnet den logischen Abschliuf des
Unterprogramms und bewirkt die Rickkehr in die rufende Programm-
einheit. Sie kann flr verschiedene Ausginge des Unterprogramms
mehrfach in dlesem vorkommen,

Die END-Anweisung ist stets die letzte Anweisung des Unterpro-
gramms; sie bezeichnet dem Kompiler das physikalische Ende des
Linterprogramms.

Beispiel mit mehreren Riicksprunganweisungen

FUNCTION ALTER(MsMAE " FRAU K)
REAL MAE
IF{M}S0949,51

50 FRaU = FRAU + 1,

ALTER = FRAU
RETURN

C DER PARAMETER gk WIRD ALS FEHLER=
c PARAMETER IN DIE RUFENDE PROGRAMM=
¢ EINHEIT ZURUECKGEGEBEN, o
49 K = =99
. ALTER = (0,0
RETURN
. 51 MAE = MAE + 1,

. :
ALTER = MaE = 10,
. o

L]
RETLURN
END

Das FUNCTION=-Unterprogramm darf einem oder mehreren seiner
Parameter einen Wert zuweisen und so efiektiv neben dem Funk-
tionswert weitere Ergebnisse in die rufende Programmeinheit zu-
rickgeben,
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14. 3 SUBROUT INE~-Unterprogramme

Die SUBROUT INE~-Unterprogramme sind ebenfalls wie die FUNCTION-
Unterprogramme selbstindige Programmeinheiten.

Ein SUBROUT INE-Name besitzt bei der Rickkehr in die rufende Pro-
grammeinheit kelnen Wert zum unmittelbaren Weliterrechnen., Die
Wertlbergabe der Ergebnisse geschieht Uber die Parameter. In Kapitel 15.
wird noch eine weitere Méglichkeit zur Ergebnislibergabe angege-~

ben werden. g ' '

Die allgemeine Form eines SUBROUT INE-Unterprogramms ist die
folgende: . ‘

sesacas,d )

SUBROUT INE name(al,az,aa,.. n

*

RETURN
END

wobei name = Name der SUBROUT INE

an = Formalparameter
Namen fur nicht indizierte Variable,
Felder, SUBROUT INE- oder FUNCTION-

Unterprogramme.

Ein SUBROUT INE-Unterprogramm wird durch eine SUBROUT INE~
Anweisung eingeleitet. In ihr werden der Name und die Formalpa-~
rameter des lnterprogramms angegeben. Das SUBROUTINE-
Unterprogramm kann jede beliebige Fortran-Anweisung enthalten,
ausgenommen sind folgende Anweisungen: weltere SUBROUT INE,
FUNCTION und BLOCKDATA. Alle Variablennamen gelten nur -

in dem SUBROUT INE-Unterprogramm. Variable gleic.hen Namens
in anderen Programmeinheiten haben keinerlei Beziehung zu den
VVariabien der SUBROUTINE. Tritt als Formalparameter ein Feid=-
name auf, so missen seine Dimensionen in einer DIMENSION-
Anweisung definiert werden. Variable Dimensionierung siehe

§ 18. Der SUBROUTINE~-Name darf im Unterprogramm in keiner
anderen Anweisung als der SUBROYT INE~-Anweisung auftreten.

Sollenh die Befehie einer SUIBROUTINE durchlaufen werden, so
ist sie mit . i

2,.'........,an)
aufzurufen. Der Aufruf bewirkt, dafl beim ersten ausfUhrbaren
Befehi des SUBROUT INE~Unterprogramms mit der Rechnung

fortgefahren wird.

CALL name (al , a
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Durch den Aufruf CALL name {aktuelle Parameter) erhalten die

formalen Parameter des SUBROUT INE-Unterprogramms die Wer-
te, die die aktuelien Parameter zum Zeitpunkt des Aufrufs haben.
Ein aktueller Parmeter in einem SUBROUT INE-Aufruf kann sein:

i. Eine Hollerith-Konstante

2, Ein Variablenname |

3. Ein Feldelement

4. Ein Feldname .

5. irgendein anderer Ausdruck

6. Ein Name eines externen Unterprogramms

Aktuelle Parameter mussen in Typ, Reihenfolge und Anzah! mit
den formalen Parametern der SUBROUT INE-Anweisung liberein-

stimmen.

Beispiel: {Matrizenaddition)

rufende Programmeinheit

DIMENSTCN A(10,10)+B(10910)sC¢10510)
ICIM = 10
JCIM = 10

L]

CALL MATADD(AsRsCrIDIMyJDIM)
[ ] <
*

STnP

END

Unterprogramm

SURROUTINFE MATADD{X»YsZeMsN}
DIMENSICN X(10010)4Y(10%1G)eZ(10,10)
NG 10 I=leM
DC 10 JS1eN ’
Z(Ted) 3 XU{Tedy & Y{Isd)
14 CCNTINUE
RETLRN
EhD
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Beispiel mit mehreren RETURN's

\wow
Je nach dem Wert von NSTEU wird fiir die Feldelemente'\VOL (20, 2) das
Prisma-, das Kreiskegel~ oder das Kreiszylindervolumen berechnet.

Aufrufende Programmeinheit

DIMENSICON VOL(2092) 0ERG(20)
PI & 3s1415927 .

- CALL VOLUM(NSTFUsYOLWPTIERG)

: [ ]
STOF
END

SUBROUT INE-Unterprogramm

SURROUTINE VOLUM(IWFELDIPISE)
DIMENSICN FFLD(EOvZ}pt(EO)
- —~GOTC(lU09s2004300) 47
lon DC 101 IA=1+20 T . '
E(TA) = FELD{IAsl) %% 2 = FELD(IA#2) -
101 CCNTINUE .
RETURN
. 2nh DC 201 IA-I’BD :
e E(IA) = PI » FELD(IAsl) »= 2 = FELD(IAs2) 7/ 3
201 CONTINUE : :
RETLRN :
»300.00 301 IAa=1+20 S :
E(IA)}) = PI » FELD(IAsl) . 2 % FELD(IAs2)
301 CCNTINUE
RETULRN
. END
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Beispiel:

in einem Unterprogramm sollen die Elemente eines Felides in
absteigender Reihenfolge geordnet werden,

Rufende Programmeinheit

DIMENSION A(100),8(50)

L}
CALL ORONEN({A«100)
]

]
CALL ORDNEN(B+50)

*
L]

STOP
END

SUBRQUT INE_~ Unterprogramm

SUBROUTINE ORDNEN(AsM)
DIMENSION A(100) '

M = M = 1
DO 10 I=leM]-
It =1 ¢ 1

DO 10 J=TleM -
IF(ACI) «GE, A(J)) GOTO 10
S = A(I - |
ALL) = AL
AfJ) = S

10 CONTINUE
RETURN
END
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15. Die COMMON-Anweisung

In umfangreichen Programmen werder »-—timmmin Vnninilne nd
Faldam (im mllam ~adme; fo Aeem e sl ma e M i it e e m e —
N euntacnen ralien, d. N, Del wenigen varjablen oader reiaern,
&8t sich das mittels der Parameter!isten zwischen dem Haupt-
und den Unterprogrammen bewerkstelligen. Bel mehr als 10 Pa~-
rametern wird dlese Methode jedoch unlbersichtiich und die
Fehlerquote steigt erheblich,

Es gibt daher in FORTRAN eine andere Moglichkeit Maten in

[ lnbmmrmm e e i fhmm e e mmim bt T mbii T m 2 T e e

15,1 Die einfache COMMON-ANnweisung

Die in einer COMMON-Anweisung aufgefiihrten Variablen oder Felder
werden Im COMMON-Speicherbereich abgespeichert, zu dem alle Pro-
gramme Zugriff haben, in denen dieser Bereich definiert wurde. Die
allgemeine Form der COMMON-~-ANnweisung lautet:

COMMON al,a2 a3, .......,an

Hierbei smd al, a2 a3,. .. an Namen von Variablen und /oder Feldern,

dl IS - Fee M e m e mn b mm s bmmsarmem sl d var s

Beispiel: : :
COMMON ANTON, BERTA, CAESAR, IDA

Durch diese Anweisung werden im COMMON-Bereich vier Speicher-
pldtze fir die Variablen ANTON, BERTA, CAESAR und IDA reserviert.
Von allen Programmen aus, die diese Anweisung enthalten, kann auf die

vier VVariablen Bezug genommen werden.

Jedes Programm oder tnterprogramm darf mehrere COMMON-Anweisungen
enthalten, wobel die Speicherplatze den \VVariablen derart zugeordnet wer-
den, als ob es sich nur um eine Fortsetzung der ersten Anweisung handele,
Daher haben die Anweisungen

COMMBN ANTON, BERTA, CAESAR, IDA
COMM@N |, J,K,R, T )

die gleiche Speicherplatzanordnung wie die Anweisung
COMMIN ANTON, BERTA, CAESAR, IDA, I, J,K,R, T

Es ist natdriich erlaubt, fir nachfolgende COMMON-ANnweisungen auch
Folgeizarten anstelle einer neu definjierten COMMON-Anweisung zu ver-



90

FORTRAN IV

wenden, Flr den praktischen Gebrauch ist jedoch von einer zu groBlen
Anzahl| von Folgekarten abzuraten, da dadurch bei evtl, eintretenden
ﬁmder‘ungen von Variablen ein gréferer Arbeltsaufwand notwendig wird.

Die COMMON-Anweisung gehdrt zu den nichtausfihrbaren Anweisungen
und steht stets vor der ersten ausflihrbaren Anweisung eines Programms,
Jeder Variablen bzw, jedem Feld wird durch die COMMON-Anweisung
ein fester Spelcherplatz im COMMON-Spelcherbereich zugewiesen, Die
Gesamtzah! der Speicherplitze wird als "Linge der COMMON-L iste"be-
zeichnet.

Es ist nicht gestattet, Innerhalb elner COMMON-Anweisung In einem
Programmsegment mehrmais die gleiche VVariable aufzufihren, Die An-
weisung ‘

COMMON A, B,RHO, C, A

Tt maleA il Bl Tm Tl Ldmiren T B B e e ke e T e b T el e B DA PN

A ] Tar e M S Mol Al R By N MA LY La WV sl Tl ) s WAL B el 1 N A R TR AL g P R A |

unterschiedlich sein kénnen, jedoch die Reihenfolge der abzuspeichern-
den Variablen und Felder In jedem Falle gleich sein mufl. Andernfalls
kommt es zu Uberspeicherungen im COMMON-Bereich, da die Speicher-
pldtze den Variablen stets in der Reihenfolge ihres Auftretens in der
COMMON-L iste zugeordnet werden. Fur die praktische Anwendung ist
es daher empfehlenswert, jeweils alle Variablen bzw, Felder, die in
den COMMON-Anweisungen zu vereinbaren sind, stets in samtiichen
Programmsegmenten anzugeben,

Die in einer COMMON-Liste aufgeflihrten Zahlenfeider kdnnen in dieser
auch dimensioniert werden, so daB eine DIMENSION-Anweisung gespart
wird. Somit iassen sich die Anweisungen,

DIMENSION REDATA(10, 2), INDATA(20)
COMMON B, C, REDATA, R, INDATA

vereinfachen zu der Form

COMMON B, C,REDATA (10, 2),R, INDATA (20)
r i
Es ist jedoch unzuidssig, Felder in einer DIMENSION- und in einer
COMMON-Anwelsung zu dimensionieren, Den in elner einfachen
COMMON-~ANnwelsung spezifizierten \Variablen und Feldern kdnnen
keine Anfangswerte durch eine DATA~Anweisung Zugeteiit werden.
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Das Prinzip der Speicherplatzverteilung und der impliziten Parame=-
terilbergabe bei Verwendung der COMMON-ANnweisung in Haupt- und
Unterprogramm scoll folgendes Belisplel verdeutlichen,

SUBROUTINE BETA
COMMON C, D, E, JA, SA

RETURN
END

C HAUPTPROGRAMM
COMMON A, B, WERT, KA, S

»

CALL BETA

STOP
END

Hierbei werden sédmtliche Parameter, die das Unterprogramm BETA
ben&tigt, im COMMON-Bereich Ubergeben, Die Rlickgabe der berech-
neten Werte an das Hauptprogramm erfolgt ebenfalls Uber den COMMON,
Folgende Variablen werden jeweils 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
wlrden, missen sie dennoch in der COMMON-Anweisung aufgeflhrt
werden, um eine ordnungsgemifRe Speicherplatzverteilung zu gewdhr-
jeisten., Wirde man in der COMMON-ANnweisung des Unterprogramms
BETA die Variablen C und D weglassen, so erhielten folgende Variab-
len gemeinsame Speicherpidtze:

A und E
B und JA
WERT und SA

An dieser Stelle sei noch erwidhnt, daB natirlich, im Gegensatz zu
oben angefuhrten Beispiel, in der COMMON-Anweisung des Haupt- und
des Unterprogramms auch die gleichen Variablen stehen dirfen und in
der Praxis auch melstens stehen,
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Wie man aus dem obigen Beispiel weiterhin entnehmen kann, sollten
Variablen, die den gleichen Speicherplatz belegen, vom gleichen Typ
sein, da es sonst zu unerwiinschten Nebeneffekten kommen kann, Bei
Feldern ist darauf zu achten, daf fir jedes Feldelement ein Speicher-
piatz 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 Ubergabe von doppelt genauen und komplexen Variablen ist
darauf zu achten, daB es sich hierbei um Zweiwortvariablen handelt,
die demzufolge auch zwei aufeinanderfolgende Speicherpldtze beanspru-~
chen,

15.2  Der benannte COMMON-Block

Um die Handhabung des COMMON-Bereichs bei umfangreichen Programmen
zu erleichtern, kann man diesen Bereich in Bldcke zerlegen, die dann
auch gesondert verwendet werden kdnnen. ,Man kann damit in einem Un-=
terprogramm nur diejenigen COMMON-Blécke angeben, in denen die ge-
rade bendtigten Variablen und Felder zu finden sind. Diese Form der
COMMON-Anweisung ist wie folgt definiert:.

COMMON/namel/al, a2,..., am/naméz/bl ,b2,...,bn/name3/....

Die al,...am undbl,..,.,bn sind Namen von Variablen und/oder Feldern,
die nicht als Namen fiir formale Parameter, verwendet werden, Diesen
Namen kdnnen wahlweise die Indexlisten angehdngt werden, Diese beste-
hen aus maximal drei vorzeichenlosen INTEGER-Konstanten, die von-
einandern durch Kommata getrennt smd Sie definieren die Max:malwerte
der Feldindizes.

/name]-/, ws /namen/ sind wahlweise angebbare Namen von COMMON-
Biscken (benannte COMMON-Bidcke, tabeled COMMON blocks), Der
Name kann aus bis zu sechs Zeichen bestehen, von denen das erste ein
Buchstébe.sein muR. Die Ubrigen Zeichen dlirfen Buchstaben oder
Ziffern sein, Der Name muf3 immer von Schridgstrichen eingeschlossen
sein,

Beispiele:
COMMON/BL@CKA/AL(5),B1,C1
C(DMMCDN/BLGﬁCKD/DELT(S z) ECH®
CCDMM@N/VECTCDR/VECTQ)R(S) HECTOR, NECTOR

Da die Namen der benannten COMMQN-BIbc:I-;e nur innerhalb des Corn-
pllers verwendet werden, diirfen sie gleichzeitig auch als Namen fur
Variablen und Felder verwendet werden (slehe 3., Zeile des obigen Bei-
spwlc). nicht jedoch als unter'pr*ogmarnmnamen.

Die An.gabe // (also ohne Zeichen zw;schen den beiden Schrigstrichen,
wobel Blanks jedoch zugelassen smq) bezeichnet einen unbenannten
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COMMON-Bereich (biank COMMON). Bezeichnet namel elnen unbenann-
ten COMMON, so kénnen die beiden Schriégstriche auch weggelassen
werden. Dies bedeutet, daf die im vorigen Abschnitt behandelte elnfache
COMMON-Anweisung nur ein Spezialfall, nimlich ein unbenannter
COMMON-Block (unlabeled COMNMON biock) ist.

1.) Beispiel:

COMM®@N A, B, C/BLYCKI1/ETA(10),D,F,G//N@, R,V
»x /BLOCK2/H,J,S,T,WERT(2,5)
§ ly
Diese Anweisung definiert zuersl‘t einen unbenannten COMMON, dem die
Variablen A, B, C,NO, R und V angehdren {die Variablen werden also
vom Compiler miteinander verkettet). Dann folgt der benannte COMMON-
Biock /BLOCK1/ mit den Variablen ETA (10), D, F, G und der Block

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

2. ) Beispiel: Die beiden folgenden Anweisungen sind einander
vdllig gleichwertig.

COMMON//A,B,C,D,E,F
COMMON 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-ANnweisungen des gleichen
Programms unter den gleichen Blocknamen geflihrt werden, bilden zu-
sammen einen Block, Die Anweisungen |

COMMON A, E!,‘C/BI_GD.CKI/ETA(T 0),D/BLQCK2/H, J, S
COMMON N@, R, V/BL@CKI1/F, G/BLPCK2/T, WERT(2, 5)

sind identisch mit der AnWeTsunQ

COMMBN A, B, C,N@, R, V/BLGCKI1/ETA(10), D, F, G/BLECK2/H, J,S, T,
#WERT(2, 5)

und auch identisch mit den Anweisungen

COMMON A, B, C,N@, R, V
COMMON/BLOCK1/ETA(10),D,F,G °
COMMON/BLOCK2/H,J, S, T, WERT(2, 5)

Die letztere Anordnung ist wegen ihrer besseren Ubersichtlichkeit fir
die praktische Programmierung vorzuziehen.

I
Es ist auch zuléssig, den gleichen Blocknamen mehrfach in einer
COMMON-ANweisung zu verwenden. Dabei werden die Namen der \Vari-
ablen und Felder der Blécke mit' gleichem Namen hintereinander ge-
speichert, als ob es nur ein Block wire,
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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 beliebig viele benannte
COMMON-Bl&cke geben, von denen jeder einen bestimmten
Namen hat,

2.) In ailen Programmeinheiten, die einen bestimmten benannten
COMMON-Block benutzen, muf3 dieser COMMON-Biock mit der
gleichen Lénge definiert sein. Der unbenannte COMMON-Bereich
kann in den verschiedenen Programmeinheiten unterschiedliche
[.ange haben. ‘ o

3.) Den Variablen und Feldelementen eines unbenannten COMMON
konnen keine Anfangswerte durch die DATA-Anweisung zuge-
wiesen werden. Den Variablen und Feldelementen in einem
benannten COMMON-Block dlrfen durch die DATA~Anweisung
Anfangswerte zugewiesen werden, . jedoch nur in einem BLOCK-
DATA-Subprogramm. :

4.} Unbenannter COMMON und benannter COMMON werden vdllig
getrennt wvonelnander gespeichert, Der unbenannte COMMON
am Ende des verfligbaren Kernspeicherplatzes, der benannte
COMMON am Anfang der Programme,
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16, Variable Dimension in Unterprogrammen

In vielen Féllen Ist es erwiinscht, die Dimensionen von Feldern
variabel zu halten und erst beim aktﬁellen Aufruf des Unterprogramms
zu bestimmen. Auf diese Weise kénnen sich die Dimensionen formaler
Felder von Aufruf zu Aufruf verandern,

Man erreicht dies dadurch, daf der Feldnamen und die Dimensionen

des Feldes als formale Parameter In einer FUNCTION-~ oder
SUBROUTINE-Anweisung spezifiziert werden. In der DIMENSION-
Anweisung oder expliziten Typdekiaration des Unterprogramms missen
in den Klammern hinter dem Namen des Feldes anstelle der Maximalwer~
te fur die Indizes Variable vom Typ INTEGER angegeben werden. Beim
aktuellen Aufruf dirfen diese Werte naturllch h&chstens so grof sein,
wie im rufenden Programm beziiglich des aktuellen Feldes in einer
DIMENSION-, COMMON- oder expliziten Typdeklaration festgelegt
wurde und sie missen vom Typ INTEGER sein.

Beispiel: Ein Unterprogramm zur Addition zWeier reeller
o Rechtecksmatr‘tzen.

SUBROUTINE MATADD (XeYoZoMan}

- DIMENSION X (M, N}oY{M;N;osz.N)

S 00 1 IsleM

- DO 1 J=leN : '

Z{Iedy = X{Ied)} o+ Y(I’J)

1 CONTINUE - -
RETURN

. END

Die Felder- X,Y,Z und die variablen Dimensianen M und N erscheinen
als formale Par'ameter* in der SUBROUTINE-.und in der CIMENSION-
Anweisung. Der. Aufruf dieses Unterprogramms in einem Hauptprogramm
kdnnte folgendermafien aussehen:

¢ HAUPTPROGRAMM
DIMENSION A(20920)+B8(20¢20)¢C(2020)
DIMENSION D(l0s1Q)sE(10G210)eF (10910}

L] .
f
a ) T

!

Call MATADD(A|8,C.ZO’20)J

IP =10

[l

CALL MATADD(EsF+DyIPyIP)
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Die aktueilen Felder A, B, C, D, E und F missen im Hauptprogramm
mit festen Grenzen vereinbart sein. N kann irgendeine ganze Zahl zwi-
schen 1 und 20 sein. Bei Benutzung des Feldes D darf sie natirlich nur
bis 10 gehen. M gibt die Zah! der Zeilen der im Hauptprogramm definier~
ten Matrix an,

Die INTEGER-Variabien, die in einem Unterprogramm die variabile
Dimension angeben, dlrfen Im Unterprogramm nicht ver¥ndert werden,
d. h, sie dirfen im Unterprogramm keinesfalls auf der linken Seite
eines Gleichheitszeichens auftreten,

Der Name eines Feldes mit variablen Dimensicrmen und die INTEGER-
Variablen, die die variablen Dimensionen angeben, dirfen nicht in
einer COMMON-ANnweisung erscheinen,

Sind die Maximalwerte der DlmenSLonen im r'ufenden Programm

und im ger'ufenen Unterprogramm glelch s0 stlmmt auch die Indi-
zierung der Felder Ubereln. Vorsicht ist jedoch geboten., wenn im
Unterppogr-amm kieinere Maximalwerte verwendet werden., Zwar wird:
das Feld.des rufenden Programms nicht verandert, aber die Speicher-
abbildungsfunktion des formalen Feldes im gerufenen Unterprogramm
definiert eine andere Speicheriokalisierung, so daB die Indizes bel

Formal- und Aktualfeld voneinander abweichen. In diesem Fall muB S'lch
der Programmierer seine eigene Indexrechnung schaffen,

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

SUBRQUTINE ZERG (X, L, M)
DIMENSION X (L, M)
DO 1 I=1,L
DO 1 J=1,M
4 X(l,J} = 0.0
. RETURN
END

Aufruf:
C HAUPTPROGRAMM
DIMENSION Y(S,5)

CALL ZERG® (Y, 2, 3)
sSTOP
END

Die Anweisung DIMENSION Y (5, 5) definiert im rufenden Programm
das zweidimensionale Feld Y mit absoluten Dimensionen, Beim 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 des Feldes Y zu den Ele~
menten des formalen Feldes X ist dann folgende:

Y(1,1)Y(2,1} Y(3,1) Yi(4,1) Y(S,l).Y(l,z)‘ Y(z;z)......
X(1,1) X(2,1) X(1,2) X(2,2) X(1,3) 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(1, 2) auf
das dritte Feldelement des Feldes Y, d.h, X(1,2)=Y(3,1).
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17. Die EXTERNAL-Anweisung

Die EXTERNAL-Anweisung ist eine nicht ausfiihrbare Anweisung, sie hat die Form:
EXTERNAL_al, CVYRRRER sap
wobei jedes a. der Name eines externen Unterprogrammes ist. Wenn der Name eines
externen Unterprogrammes als aktueller Parameter fiir ein anderes externes Unter-
programm verwendet wird, muB er in der Programmeinheit, in der er so benutzt
wird, in einer EXTERNAL-Anweisung erkldrt werden.
Die EXTERNAL-Anweisung muB vor dem ersten ausfiihrbaren Befehl in der rufenden
Programmeinheit stehen. t

Beispiel mit externen Standardfunktionen
rufende Programmeinheit

EXTERNAL SIN, CPS

CALL TRIGPN (A,SIN,Y)

CALL TRIGPN (A,CPS,Y)

L]
END

Unterprogramm

SUBROUTINE TRIGBN {X,FUNKT,Y)
Y=FUNKT(X)

RETURN

END

Beide Funktionen, die fiir FUNKT eingesetzt werden, sind Bibliotheksfunktionen,
die jedes FORTRAN-Programmiersystem zur Verfiigung stellen muB {s.§11).
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Beispiel mit selbstgeschriebenen externen Unterprogrammen

rufende Programmeinheit

EXTERNAL MULT
CALL UNTER (MULT,X,Y,Z)

*
END

Unterprogramm 1

SUBROUTINE MULT (A,B,C)
C=AB ’

RETURN

END

Unterprogramm 2

SUBROUTINE UNTER (FUNK,Q,R,S)
CALL FUNK (Q,R,S)

RETURN

END

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

Bei allen Programmen ist es notwendig, dem Programm 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 haufig andern, wenn man also bei jedem Programmlauf Ausgangswerte bendtigt.

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, erhalt man, bei einer groBen Anzahl von
Variablen mit Anfangswerten rasch sehr groBe Lochkartenstapel.

3.) Die:e1eganteste Methode, Variablen zu Programmbeginn bestimmte Werte zuzu-
weisen -unabhdngig davon, ob es sich um Konstante handelt oder nicht- bietet
die DATA-Anweisung.

Die DATA-Anweisung gehort zu den nichtausfiihrbaren Anweisungen und hat die all-
gemeine Form:
DATA k1/d1/,k2/d2/,...... Jkn/dn/

Jedes kl,k2...,kn ist eine Liste von Variablen und / oder Feldelementen. Die
Indizes der Feldelemente miissen vorzeichenlose INTEGER-Konstanten sein. Formale
Parameter von Unterprogrammen diirfen in dieser Liste nicht aufgefiihrt werden. Die
Variablen und / oder Feldelemente werden voneinander durch Komma getrennt.

Jedes d1,d2,...,dn ist eine Liste von Konstanten. Diese Konstanten k&nnen vomTyp INTEGER
REAL, LOGICAL, DOUYBLEPRECISION “und .COMPLEX s6wie auch Hollerith-Konstanten sein.

Diese Werte werden durch Schrdgstriche von den zugehdrigen Variablen getrennt,

Jeder Konstanten kann ein Wiederholungsfaktor in der Form i* vorangestellt werden,

der angibt, daB die Konstante i-mal wiederholt werden soll. '

Die Zuweisung der Anfangswerte erfolgt wdhrend der Compilation, also nicht zur
Laufzeit des Programms.

Beispiele: .
DATALEDA, CAST@R, PPLLUX/15,16.0,84.0/

Der INTEGER-Variablen LEDA wird der Wert 15, den REAL—Variab1en CASTOR und POLLUX
werden die Werte 16.0 bzw. 84.0 zugewiesen.

DIMENSI@N GIB(5)
DATA GIB(1),GIB(2),GIB(3),GIB(4),GIB(5)/1.,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, daB alle Feldelemente einzeln aufgefiihrt
werden miissen. Abkirzende Schreibweisen, wie z. B. nur Angabe des Feldnamens
oder implizite DO-Notation sind nicht zuldssig in Standard-FORTRAN. Bei fast
allen FORTRAN-Compilern ist dies jedoch trotzdem mdglich, z. B. auch beim TR 440.
Selbstverstdandlich hatte man auch schreiben konnen:

DIMENSI@N GIB(5)

DATA GIB(1)/1. /

DATA GIB(2)/2. /

DATA GIB(3)/4.23/

DATA GIB(4)/4.23/ !

DATA GIB(5)/4.23/

DIMENSIPN A(3,3)
DATA A(1,3)/16.339/
Hierbei sollte man sich dariiber im klaren sein, daf nur das Feldelement A(1,3)
einen Anfangswert zugewiesen bekommt. Alle anderen Feldelemente sind undefiniert!
LOGICAL LPG(4)
COMPLEXPRATER(4)
DATAPRATER(1),PRPTER(2) ,PROTER(3) ,PROTER(4)}/
4x(1.,2)/
DATALPG(1),LPG(2),LOG(3),LDG(4)/2+.TRUE. ,2%.FALSE./

Zu beachten ist hierbei, daB fiir das Feld PRETER-insgesamt 8 Werte angegeben werden
missen (Typ COMPLEX). Logische Grgfen konnen natiirlich nur die Werte .TRUE. oder

.FALSE. erhalten DIMENSIN MESSAG(6)
DATA MESSAG(1),MESSAG(Z2)/4HSTAT ,4HEMEN/
DATA MESSAG(3), MESSAG(4)}/4HT 1S,4H INC/
DATA MESSAG(5), MESSAG(6)/4HOMPL ,4HETE /

In dem Feld MESSAG wird eine Hollerithkonstante gespeichert, die zu irgendeinem
Zeitpunkt mit A-FORMAT ausgedruckt werden kidnnte.

Iwischen den Vaviahlan 1ind Adan Faldalomantan dar | ieta b sind dan Knnetantan daw

lieta A muR asnn 1.1 Vavrarnandany hactanan 1)@ DATA-ANWEISUNG Kann 1m Programm
an beliebiger Stelle — “--%-= - Todotos mooofEtleddeneied Fodee et o s ce il m ke
Die Variablen und Feldelemente; denen durch die DATA-Anweisung Antangswerte zuge-

wiesen werden sollen, diirfen nicht in einer unbenannten COMMON-Anweisung aufgefiihrt
sein. Variablen und Feldelemente, die in einem benannten COMMON-Block stehen, diirfe
mittels einer DATA-Anweisung Anfangswerte nur in einem BLOCK-DATA-Subprogramm zuge-

wiesen werden.
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19, Dié EQUIVALENCE-Anweisung

Beim Er*Stellen von sehr umfangretchen F’r-09r-ammen, die ohnehin
einen hohen Speicherbedarf aufwelsen kommt es darauf an, diesen
Speicherplatzbedarf auf ein Minimum ZU reduzieren, um ein "Uber-
laufen!’. des Arbeitsspeichers zu vermeiden. Dlese Reduzierung des
Speicher bedarfs &t sich z, B. dadurch erzielen, dafl man Variablen
und Feldern, dle entweder gleliche Werte aufwelsen oder nicht glelch=
zeitig innerhalb des Programms benotlgt werden gleiche Speicher~
platze zuteilt,

Die EQUIVALENCE-Anweisung bietet diese Mdglichkeit, Sie hat die
aligemeine Form- ‘
EQUIVALENCE (al, a2, ..... am), (b1, b2,...., bn), e....

Die at,...,am und b1,...,bn sind Variablen und/oder Feldnamen,

die nicht.als formale Parameter verwendet werden, Die Folge dieser
Anweisung ist, daB allen in einem Klammernpaar stehenden Variablen
vom gleichen oder verschiedenen Typ .derselbe Speicherplatz Zzugewie-
sen wird, d.h. die Variablen al,...,am be[egen gemeinsam einen
Speicherplatz und die Variablen b1, ...,bn belegen gemeinsam einen
Speicherplatz.

Die EQUIVAI_ENCE Anwetsung ist eine mchtausfuhr*bar'e Anweisung,
Sie muBl vor allen ausfUhrbaren Anweisungen, Anwelsungsfunktionen und
DATA-Anweisungen auftreten,

Beispiel:
EQUIVALENCE(ALFA, BETA, GAMMA), (X, Y, Z), (B1,B2, B3)

Durch diese Anweisung erhalten jeweils ALFA, BETA und GAMMA,

X, Y und Z sowie B1,B2 und B3 die gleichen Speicherplétze. Es werden
also nur drei Speicherplitze anstelle von neun belegt. Die Anweisung
hétte natlirlich auch geschrieben werden kénngn als

EQUIVALENCE (ALFA, BETA, GAMMA)
EQUIVALENCE (X, Y, Z)
EQUIVALENCE (B1 , B2, B3)
H
Weitaus wirksamer wird diese Ma3inahme der Speicherplatzreduzierung
bei der Verwendung von Feldern. ‘
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Belispiel:

DIMENSI®N A (10, 10),B(10, 10)
EQUIVALENCE (A(1,1),B(1,1) )

Diese Anwelisung bewirkt, dafl den Feldelementen A (1,1} und B (1,1)
dia glelichan Speichor-pl!tzo zugewiesen werden, Da Jedoch die elrzell
Feldelemente linear hintereinander Im Speicher stehen, ergibt sich auf
Grund der obigen Anweisung, dafB3 auch die folgenden Fe[delemente, also
A2, 1) und B(2, 1), A(3, 1} und B(3, 1) usw., auf gemeinsamen Speicher- -
platzen gespelchert werden. Die gleiche er'kung wire daher auch er-
zielt worden mit: :

EQUIVALENCE(A(10, 10),B(10, 10})

Die Indizes von Feldelementen kdnnen auf zweieriel Weise angegeben
werden: entweder durch Angabe einer normaien Indexliste mit allen
indizes oder durch eine Zihlung vom Feldanfang (z. B. ARRAY(1) als
erste Variable, ARRAY(23) als 23. Variable, obgleich ARRAY ein
mehrdimensionales Feid ist). Man kann also in einer EQUIVALENCE-
Anweisung bei einem mit

DIMENSION A (1, J,K) erklédrten Feld
das Element All,j, k) mit 1=i=I; 1-;-.1 15k=K
auch schreiben A (L) wobel gxlt; '

= (i+1%( (j=1 HJ* (k=1 ) J¥E

E ist 1 oder 2, je nachdem, ob es sich um ein Feld der Typen INTEGER,
REAL. oder LOGICAL handeit, die ein Speicherwort pro Feldetement be~
tegen, oder ob der Typ COMPLEX oder DOUBLE ist, die zwei Spelcher-
worte pro Feldelement belegen. Man hitte bei dem vorherigen Beispiel '
auch schreiben kénnen

EQUIVALENCE (A (1), B(1))
oder EQUIVALENCE (A (100),B(100) )
oder EQUIVALENCE (A (11),8 ‘(1 2))

Einige Vorsicht ist geboten wenn mah die EQUIVAI_ENCE Anweisung
auf Felder' unterschledlicher L&énge afiwendet.
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Beispiel:
DIMENSION A (6}, B(4), C(2, 3)
EQUIVALENCE (A (3), B(z), c(1,2))

Die Wirkung ist die, dal neben der Zuteilung eines gemeinsamen
Speicherplatzes fur die Feldelemente A (3), B (2) und C (1, 2) auch
dle Ubrigen Feidelements bestimmte gemelnsame Spelcherplitze zuge-
wiesen bekommen und zwar in der Form, wie es die folgende Tabelle
aufzeigt:

A1) A(2) A(B) A@) A(5) A(6)
B (1) B(2) B(3) B (4) -
C(1,1)C(2,1)C(1,2) C (2,2) C (1,3) C (2,3)

Zwei Variable, die im gleichen oder verschiedenen COMMON-BIl5cken
stehen, kdnnen nicht mittels EQUIVALENCE einander gleich gesetzt
werden. Andererseits ist es ertaubt, einer nicht in einem COMMON-~
Block stéhenden Gréfle und einer in einem COMMON-Block stehenden
mittels EQUIVALENCE den gleichen Platz anzuweisen, Dadurch kann
die Lénge des COMMON-BJocks nach rechts vergréfert werden, dies
ist erlaubt.

Beispiels”
¢ DIMENSION B (5)

- COMMON A (4) |

EQUIVALENCE (A (3),B(2) }

A
Ohne die EQUVALENCE-Anweisung hidtte dieser unbenannte COMMON
die Linge 4. Die EQUIVALENCE-Anweisung bewirkt aber folgende
Zuordnung:

A1) A(2) A(3) Al4)
B(1) B(2) B(3) B(4) B(5).

d. h. die Lédnge des unbenannten COMMON erhdht sich auf 6 Speicher-
pldtze, Eine Verlidngerung des COMMON nach links, d. h, Uber seinen

Anfang hinaus ist jedoch nicht erlaubt, Folgendes Beispiel ist unzuidssig,

Beisgiel:.
DIMENSION B (5)

COMMON A (4)
EQUIVALENCE (A(2), B(5))

Dadurch wird versucht, folgende Anordnung zu erreichen:

A(1) A(2) A(3) A(4)
B(1) B(2) B(3) B(4) B(5)

mithin eine Verlidngerung des unbenannten COMMON-~Blocks nach vorne,
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20, Das BLOCK-DATA -Unterprogramm

Um Variablen, die in einem benannten COMMON-Block stehen, Anfangs-
werte zuzdweisen, muf eif BL.OCK DATAxLINterprogramm benuwtzt wer-
den, Elne Initialislerung von Varlablen Im unbenannten COMMON
(Blank-COMMON) ist nicht méglich.

Ein Block DATA~Unterprogramm beginnt mit.der Anwelisung
BLOCK DATA i

L]
und enthdlt, auBer der abschlieBenden END-Anweisung, nur Typspezi=
fikations-, DIMENSION-, EQUIVALENCE-, COMMON- und
DATA-Anweisungen, d.h. es kommen nur nichtausfihrbare Anweisungen
vor. '

Wenn einem Teil eines (benannten} COMMON-Bereichs Anfangswerte
zugewiesen werden, mufl ein vollsténdiger Satz von Spezifikations-
anweisungen fur alle Variable dieses'Bereichs im BLOCK DATA~
Unterprogramm enthalten sein, obwohl nur einige Variable des betreffen-
den COMMON-Blocks in DATA- Anweisungen’auftreten, Insbesondere
missen, ‘wie allgemein bei benannten COMMON-Bi&cken erforderlich,
samtiiche Elemente eines solchen Blockes in der' zugehorigen COMMON-
Anwelsung aufgeflihrt werden.

In einem BLOCK DATA-Unterprogramm kénnen Variablen aus mehre-
ren benannten COMMON=Bereichen Anfangswerte gegeben werden,

Beispiel fur ein BLOCK DATA-Unterprogramms:

BLOCK DATA
DIMENSION A (21,3}, B (20)
C@MPLEX C1, C2
COMMON /ROMEcb/ A, B, 01 c2 /JUI_lA/D E,1(10)
DATA C1,C2/(1.0, ~2E~ a),(o. 0007;+. 3)/
% D/-123.4/,1(2), 1(3),1(6), 1(4)/3%0, 987/
END :
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21, Formatfreies Lesen und Schreiben

Beim Lesen und Schreiben wird unterschieden zwischen formatierter
Ubertragung {also unter Angabe einer FORMAT-Anweisung) und un-
formatierter. Kartenleser, Schnelldrucker und Kartenstanzer {assen
nur formatiertes Ubertragen zu.

Dagegen sind bei Magretband- und/c:der' Plauenbanutzung beide Uber-
tragungsmod] méglich,

Die formatfreie Schreibanweisung

Die alilgemeine Form lautet
WRITE (i)k

wobei k = Ausgabe-Liste

i naturliche Zahl, die das Ausgabemedium bezeichnet

Bei der Ausflhrung dieser Anweisung wird, ein neuer Satz {(record) aus
Werten, die der Ausgabe-Liste entsprechen, erzeugt.

Die formatfreie Leseanweisung

Die allgemeine Form lautet

READ (i)Jk oder READ (i)

il

wobei k Eingabe-LIiste

i natlirliche Zahl, die das Eingabemedium bezeichnet.
Die Ausfl'.ihr-ung dieser READ-Anweisung veranlaBft die Eingabe des
ndchsten Satzes vom Elngabemedium her., Bei vorhandener Liste darf
die geforderte Folge von Werten nicht die Folge von Werten aus dem

formatfreien Satz Uberschreiten. !

Ein formatfreier Satz besteht aus einer Kette von Werten. - Wird ein
formatfreier oder formatgebundener Lesebéfehl ausgefiihrt, missen die
geforderten Sadtze auf der angegebenen Eingabeeinheit formatfrei bzw.
formatgebunden vorhanden sein.

Das formatfreie Lesen und Schreiben findet vornehmlich Verwendung
bei der Zwischenspeicherung grofier Datenmengen auf Magnetband oder
Platten. '
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Beispiel

DIMENSI®N KUR(50, 50), 8(700)

WRITE (21) ((KUR (1, K), K=1, 50), 1-1, 20), (B(I1B), IB=1, 500)

REWIND 21
READ, (21) ((KUR(J, L), L=1, 50), J=1,20), (BUR), IR=1, 300, 2)

Der Befehl REWIND 21 veranlaflt, daf die durch 21 definierte Einheit
auf den"Anfangspunkt zurlckgesetzt wird., So kann danach von Anfang an
gelesen werden,

Ein Abtiruch des Programmlaufes wirde durch folgenden Lesebefeh| be~-
wirkt werden: ’

READ (21) ((KUR(J, L), L=1, 50), J=1, 20}, (BUIR), IR=1, 700)

Hier wird versucht, aus dem Feld B mehr zu lesen als geschrieben wurde.
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22. File-Hand!ing

Daten, die zu einer Datei zusammengefat sind, werden im Englischen
als File bezeichnet. Solche Files werden voribergehend oder flr die
Dauer auf externen Speichermedien (Magnetband, Platte oder Trommetl)
gespeichert und vom FProgramm verarbeltet. Dazu werdan Anwelisungen
bendtigt, dle das Aufsuchen von gespelicherten Informationen erielchtern.

22.1 Die BACKSPACE-Anweisung

Die allgemeine Form dieser Anweisung lautet..
BACKSPACE i

Hierbei ist | eine ganzzahlige Konstante ohne Vorzeichen oder eine
einfache INTEGER-Variable, die die Datel (File, Kanalnummer) kenn-
zeichnet. Die BACKSPACE~Anweisung verursacht die Rlcksetzung
der Datel um ginen Satz. Mdchte man die Datei um mehrere Sitze zu-
PUcksefzen, so mufl man die Anweisung BACKSPACE mehrfach hinter~
einander angeben oder.in einer DO-Schieife unterbringen.

Beispiel:

-

DQ 26 I=1,ISATZ
BACKSPACE ICLTAP
26 CONTINUE

In der Schleife wird die Datei um sovieie Sdtze zurlckgesetzt, wie
die INTEGER-Variable ISATZ angibt.

wird beiin Backspacing der Anfang der Datei erreicht, so bleiben wei-
tere BACKSPACE-Anwelsungen wirkungslos.:
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22,2 Die ENDFILE~Anweisung

Die allgemeine Form dieser Anweisung lautet
| ENDFILE |

Hierbe!l ist | #ine ganzzahlige Konstante ohne VVorzelchen oder eine ein-
fache INTEGER~-Varlable, dle die Datei (Flle, Kanalnummer) kenn-
zeichnet. Die Anweisung bewirkt, daB das Ende der Datel I mit einer
besonderen Kennzeichnung versehen wird., Damit wird verhindert, da@
Uber das Ende der Datel 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)

22,3Die REWIND=~-Anweisung

Die a[lgerﬁeine Form dieser Anweisung lautet
REWIND i

Hierbei ist | eine ganzzahlige Konstante ohne VVorzeichen oder eine
einfache INTEGER-Varlable, dle die Datei (File, Kanalnummer) kenn-
zeichnet, Die REWIND-Anweisung bewirkt, das die durch | gekenn-
zeichnete Datel auf ihren Anfang gesetzt wxr-d z.B. vollstiandiges Zu-
rickspulen elnes Magnetbandes.

Beispiele ' .

REWIND 2

REWIND ITAPE
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23. Die . DEFINE FILE-Anweisung

Die Anweisung DEFINE FILE beschreibt Anzahl, GroBe und Struktur der
Datensdtze bei Ein- und Ausgabe von bzw..auf Dateien mit direktem
‘Zugriff (siehe READ . und WRITE- Anwe1sung) .

Die allgemeine Form der Anweisung lautet:

DEFINE FILE n (m,1,s,v)
Dabei bedeutet:

(INTEGER-Konstante oder INTEGER-Variable): Kana]nummer.

m: (INTEGER-Konstante oder INTEGER-Variable): Satzparameter,
-~ Angabe der Sdtze (1 Satz entspricht dem Inhalt einer Karte
oder Zeile bei formatierte Obertragung), die maximal zur

Datei gehdren.

~1: (INTEGER-Konstante oder INTEGER-Variable): Ldngenparameter;
dieser Parameter legt die maximale.Lange eines Satzes fest.
Es gilt im Zusammeénhang mit dem Parameter s fir 1: (siéhe
unten)

Form von s - der Wert von 1 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)

2 =cm

'S: (Einer der Buchstaben EM wl.odmﬂM) Ubertragungsscg1usse1
Es gilt: Obertragungsschliissel Bedeutung

E Zeichen {Oktade
I Byte)

Viertelwort
Ganzwort
Viertelwort oder
Zeichen

Ganzwort oder
Zeichen

= rEc

V: (INTEGER-Variable): Assoziierte Variable

Diese GroBe muP eine Variable sein. Ihr wird nach einer
READ- oder WRITE-Anweisung mit bezug auf die Datei die
aum Eins erhdhte Nummer des zu]etzt iibertragenen Daten-
satzes zugew1esen

Bemerkungen: 1.) Die Leistungen d1eser Anweisung lassen. sich auch

’ durch ein Kommando an das Betriebssystem erbringen
(beim TR 440 z. B. durch das DATEI-Kommando).

Der Vorteil der Verwendung von DEFINE FILE Tliegt
darin, daB GroBe und Satzbau ejner Datei von einem
FORTRAN-Programm aus.festgelegt werden.

2.) In READ- und WRITE-Anweisungen kann die assoziierte
Variable ebenfalls auftreten, 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 (...)

Beim Lesen .wird mit dem I-ten Satz der Datei
Nr. 8 bégonnen. Die assoziierte Variable der
DEFINE FILE-Anweisung erhdlt dann den Wert I+l.

Beim Schreiben wird in den 6. Satz der Datei
Nr. 9 geschrieben, die a550211erte Variable
erhdlt den"Wert 7.

Fehlt der Parameter so g11t.

bei READ: Es wird mit dem ndchsten Datensatz
zu lesen begonnen.

, bei WRITE: Die Datei wird-'sequentiell bearbeitet.

3.) Mehrere Dateien konnen mit einer Anweisung erkldrt
werden oo

‘Beispiel: a) DEFINE FILE 25(100,80,E,IZAHEL) (maximal 100 Sdtze
o : a 80 Zeichen, d.h.
! Lochkartenbilder)
b) DEFINE FILE 30(50 133, E Il) 40(100 512,W,12) (Be1sp1e1
Lo Zu Bemerkung 3.), 2
Dateien werden erklért)
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ANHANG 1

idtzliche Mdglichkeiten in FORTRAN auf dem TR 440

) Beil der Zal:xldarstellung besteht eine enge Anlelmung 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). 16

Eine INTEGER-Konstante muf betragsmisig kleiner als 2" "=70368744177664
sein.

-

Implicit belegt eine REAL-Konstante 4 Speichereinheiten, ist also

von der Art REAL # 4 (s.unten).REAL Konstanten r sind wie folgt
beschrinkt: 10 124« \ri 210*"°2 yna r = 0.0 -

Implicit belegt eine COMPLEX-Konstante 8 Speichereinheiten (zwei
aufeinanderfolgende Worte), ist also von der Art COMPLEX 8 (s.unten)

Implicit belegt eine LOGICAL-Konstante 4 Speichereinheiten, 1ist
also von der Form LOGICAL = 4.

Wie auch im IBM-Fortran sind explicit die SpeichergrBfien filr eine
Konstante angebbar. Wird nichts besonderes geschrieben (also im-

plicite Typerkldrung oder nur INTEGER, REAL, COMPLEX, LOGICAL etc.),
dann gelten obige Aussagen. ’

Man kann aber auch wie folgt deklarieren:
REAL # 8 oder COMPLEX # 16 und hat dann REAL- bzw. COMPLEX-

GréBen 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 natiirlich auch benutzt werden und entspricht dann
REAL # 8. |

Literalkonstante k&dnnen auf zweierlei Art geschrieben werden:

Beispiel: a) 4HTEXT
b} 'TEXT'
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Im Falle b) darf das 2eichen' in der Konstanten nicht au#treten.
Jedes Zeichen belegt eine Speichereinheit 4 12 Bit, 4. h. 4 Zeichen
passen in 1 Wort.

Daher ist beli Lesen im A-Format in eine Vvariable eu.ntat..her Lin~=
h3chstens das Format A4 erlaubt.

2.) Ein Variablenname darf auBer mit Buchstaben auchk mit dem Zeichen
beginnen. (Es ist aber nicht zu empfehlen) .

3.) Ist der Index bei Feldern nicht von der Art INEGER #* 2 ode—
INTEGER # 4, so wird er durch Abschneiden ganzzahlig gemacht.
'KRonstanten vom Typ COMPLEX sind als Indices nicht erlaubt.

ray
*
L

Fiir die arithmetischen Operatoren gelten die {iblichen Vorr ngrege
_ Bel der Verkndpfung von Gr&Ben verschiedenen Typs gelten die

folgenden Tabellen. Es steht stets der Typ des Resultats oder eir
fiir verbotene Kombination.

{1) Operotor; **®

ypdesrech-
en Ope-~

Typ deb ronden
Typ de UINTEGER2 [INTEGER®4 [REAL™ REAL*8 lcomPLEX*8 JcOMPLEX=16
Operonden ’
INTEGER®2Z [INTEGER*4 [INTEGER®4 |REAL®4 REAL*S v v
INTEGER*4 [INTEGER™4. [INTEGER®4 [REAL®4  [REAL®3 v v
FEALM IREAL-q - [ReaLsa REAL®4 REAL*8 v v
an.-a heass  [Reates REAL®8 REALe8 v Y
COMPLEX®8 ICOMPLEX*8 ICOMPLEX*8 | V v v v
cowxex-m‘cowuxd:ia OMPLEX=18} V v v -
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{2) Operator: +, -/

Typdesrech
ten Ope-
randen )

I’I);:f: INTEGER®2 |INTEGER®*4 |REAL®4 IREAL=8 COMPLEGZR CQMPLEX 14

lOperanden \
INTEGER*2 [INTEGER*2 |[INTEGER*4 |REAL#4 REAL*8 COMPLEX*8 [COMPLEX*16
INTEGER®4 [INTEGER*4 [INTEGER*4 |REAL*4 REALS COMPLEX 8 r:uwnzx-m
REAL®4 REAL#4 REAL*4 REAL®4 REAL*B COMPLER S b ompLexs1s
REAL*S REAL*8 REAL*8 REAL*8 ﬁREAL-a COMPLEX218COMBLEX*16
C OMPLEX *B icow LEX*8 rcowux-a COMPLEX®8 JCOMPLEX* TACOMPLEX*8 ICOMPLEX*16
COMPLEXﬂj[COMPLEX'Ié COMPLEX*16[COMPLEX*16JCOMPLEX*16 cowux-wt:owa.r_x-m

5.) Eine DO-Schléife darf hdchstens 222—1=4194303-mal durchlaufen
werden. Die letzte Anweisung einer DO-Schleife darf keine GOTO-,
STOP~-, arithmetische IF-,RETURN-,DO-Anweisung sein.

6.) Bel SUBROUTINES sind Riickspriinge an unterschiedliche Label mdglich.
z.B.: Deklaration: SUBROUTINE S(A,B,%,x).

1
RETURN 1

t
[

RETURN 2
[
[}

END
Aufruf:CALL S5(2.5, X+Y, &120,&290)
”Bgf'dér‘Vérenﬂxuung als formaler Parameter das Zeichen % stehen.
Im aktuellen Aufruf milssen-an den Positionen, auf denen bei der
Deklaration das Zeichen ¥ stand, Labelnummern stehen, denen das

Zeichen & voransteht.

Wirkung: Wird RETURN 1 erreicht, so erfolgt Bﬁcksprung nach Label
120, wird RETURN 2 erreicht, so erfolgt Ricksprung nach
Label 290. : ’

"7.)Es existiert eine ENTRY-Anweisung dexr Form
ENTRY name (Parameterliste) —
Diese kann an beliebiger SJelle in einerx SUBROUTINE stehen und

gestattet es, von auBen mitten hinein in eine Subroutine zu



-128-

springen, indem mittels CALL der Name verbunden mit einer Liste
aktueller Parameter aufgerufen wird.

t

.8.) Hinsichtlich der Art der Parameter sind auBer den identischen
Korrespondenzen zwischen formalen und aktuellen. Parametern noch

folgende Kombinationen bei SUBROUTINE und ENTRYHiuéélassen.

aktuelle'Parameter formale Parameter
Feld Variable
Feldelement Feld

Ausdruck Variable
Literalkonstante Variable
Literélkonstante ‘Feld

‘9.) Bel der Typfestlegung von Funktions kann auch die Lange der Er-
gebnisgréBe festgelegt werden.

d.h. neben - FUNCTION F(A,B)
und " INTEGER FUNCTION BLA(X,Y,Z)
ist auch INTEGER FUNCTION BLA * 2(X,Y,Z)
erlaubt. '

Die ENTRY-Anwelisung ist in analoger Weise wie bei 3.)beschrieben auc
bel FUNCTIONs m&glich.

10.) Durch die Anweisung IMPLICIT 148t Sich die Standardfestlegung

(alle mit I bis N beginnenden Gr&B8en sind INTEGER, die {ibrigen sin
REAL) " umdefinieren.

z.B. IMPLICIT REAL % 8 (A-C,W-2)
bedeutet: alle mit A,B,C,W,X,Y,Z beginnenden Namen bedeuten REAL-
GréBen doppelter Linge.
Folgende Lingen sind méglich:
INTEGER % 2 , INTEGER 3 4
REAL = 47, . REAL % 8
COMPLEX u 8, COMPLEX % 16
LOGICAL » 1, LOGICAL s 4

Bei DOUBLE PRECISION ist keine Lingenangabe mSglich. Die unter-
strichenen Angaben sind Standard.
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|1;)Feiaet ﬁerden so‘ébgespéicheft, das der'erste'Index zuerst, der
letzte zuletz- l3uft (d.h. spaltenweise beil zweidimensionalen
Feldern). _
Feldelemente dlirfen 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)

2.) Es existieren folgende zusitzliche Format-Spezifikationen
a)T-Format, Tn, dient zur Tabulation
Eingabe: Ndchstes Zeichen wird ab Spalte n gelesen

. e

Ausgabe: Ndchstes Zeichen wird in Spalte n gedruckt

b)B-FORMAT (siehe 14e)

3.) Computed GOTO/ASSIGNED GOTO
Ist bei GOTO (11,...,1k);j

j«1 oder j?k, so ist die Anweisung leer.
Ist bei ASSIGN n TO i und GOTO i, (31,...,jk) keines der Jjey=n, so ist
die Anweisung leer.
'4.) Ein-/Ausgabeanweisungen

a)ES gibt Mdglichkeiten des RFrrar— nnnad End-Read.

zZ.1

Erster Fall:

Bei Fehler in der Eingabe wird zu Label 100 gesprungen.

Zweiter Fall:

Sind keine Daten mehr vorhanden, so wird zu Label 200 gesprungden.
Es ist auch folgende Kombination erlaubt:

READ (5,85,ERR=150,END=250) A,B,X,2

b) standardkanal flir Eingabe von Kartenleser ist 5, fiir Druckausgabe 6.

Beim Terminal gilt fir Eingabe Nr. 8, fiir Ausgabe Nr. 9.

s e — o R
ey .

b

c)Statt WRITE ist auch PRINT erlaubt. Ausgabe geht dann iliber 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~
."eine . Datel deren Innalt gestanztwerden kann.
Z.B. PUNCH 200,X, Y

Es ist jedoch in Starte-Kommando in der Spezifikation DATEI die
Kanalnummer 7 vorzusehen (s.Anhang. 2).
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e)

15.)

16.)
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Es gibt die Anweisung DEFINEFILE. A
Diese Anweisung beschreibt Anzahl, Grdge und Struktur der Daten
sdtze fir E/A im direkten Zugriff.
Einzelheiten siehe FORTRAN-Handbuch der Fa. CGK.

Bei dem TR 440 besteht die Mdglichkeit, formatfrei einzulesen.
Es existiert dazu das B-~-Format, schreibbar als B oder r (n ist
Wiederholungsfaktor)
Beispiel READ(5,10) A,B,C

10 FORMAT (3B)

Die Daten k&énnen v$llig frei abgelocht werden, Trennzeichen ist
das Komma.

o

Werden einer Gr&ése von Typ COMPLEX auf diese Weise Werte 1ge-
wiesen, so sind zwel Elemente vorzusehen, eines filr Real- und
eines fir Imagindrteil.
Beispiel COMPLEX X,Y,Z
READ(5,20)}X,Y,2
20 FORMAT (6B)

Es besteht die M&glichkeit, sich Bitmuster wvon 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)

In FORTRAN k&nnen ALGOL-Prozeduren angeschlossen werden. Diese
sind mit

ALGOL EXTERNAL Liste der Prozeduren
zu erkldren.

Beisgiel

[
¢
’
ALGOL EXTERNAL BLA,SBLA

ALL SBLA(X,Y)

* o nflles=a

Q=BLA(2,5,A,B,X)
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Bei Vergleichsausdriicken (s. Seite 70) sind auch Ausdriicke

der Form

vy O Vz; mit o €{.E0Q.,.NE.,.GE.,.GT.,.LE.,.LT.}

erlaubt, wenn eine der beiden GrdBen V. oder V; vom Typ
INTEGER und die andere vom Typ REAL oder DOUBLE ist.

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 TIA/3%1,2,2%4/

L
.

IA(7) bis IA{10) bleiben undefiniert.
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ANHANG 2

Einige wesentliche Kommandos zum Bearbeiten von
FORTRAN-Programmen auf dem Rechner TR 440

1.) Allgemeine Bemerkungen

Es werden grundsitzlich die folgenden beiden Betriebsarten unter-

schieden:
1.) Abschnittsbetrieb (Batchbetrieb)
2.) Gespridchsbetrieb (Time-sharing~Betrieb)

Abschnittsbetrieb: Ein Abschnitt aus einem Stapel Lochkarten, der im

Standérdfall ein Programm in einer hSheren Programmiersprache und ggf.
dazugehdrigen Problemdaten umfasst. Zusdtzlich sind Anweisungen an das
Betriebssystem vorhanden, z. B. der Aufruf des bendtigten Compiler,ggf
Angaben iliber gewiinschten Traceback, Angaben iliber die bendtigten Be-

triebsmittel usw.

Der Stapel Lochkarten wird als ganzes in den Kartenleser gegeben, vom
Rechnersystem bearbeitet und abschlieBfend werden Ergebnisse, ggf. Fehl:
meldungen etc. nach vorheriger Zwischenspeicherung auf der Wechsel-

platte iiber den Zeilendrucker ausgegeben.

Gespridchsbetrieb: Der Benutzer hat hierbei die M&glichkeit, iiber ein

Datensichtgerdt mit dem Rechner in einen Dialog zu treten. Er kann
beispielsweise Programme eintippen, diese starten, Ergebnisse auf dem
Bildschirm empfangen, Enderungen durchfiilhren, erneut starten usw..
Erm8glicht wird diese Betriebsart dadurch, daB kleinere Zeitscheiben
der Rechnerzeit zykiisch jedem einzelnen Benutzer am Sichtgerdt vom
Rechner zugewiesen'werden. Bei einem reibungslosen Betrieb entsteht

fiir den Benutzer der Eindruck als arbeite der Rechner nur fir ihn.

Im folgenden werden Einzelheiten iiber den AbSchnittsbetrieb gebracht,
wobei im wesentlichen an Benutzer gedacht ist, die Programme in einer
htheren 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 lauffihigen
Programm (genannt Operator)

- Starten des Operators
Daten fir das Programm

- Abmelden des Abschnitts
Alle Anweisungen an das Betriebssystem (hier z. B. Anmelden, Abmelden, Obersetzen,
Montieren, Starten) beginnen mit einem ganz speziellen Zeichen,dem Sog. Fluchtsymbol wo-
g$;d?wischgh einem codeabhingigen und einem codeunabhéngigen Fluchtsymbol unterschieden
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 codeunabhdngige Fluchtsymbol, darauf folgt
eine der Ziffern 1,2,3 oder 4, um anzuzeigen, in welchem der vier Kartencodes (KC1,
KCZ, KC3, KC4) der Rest der Karte gelocht ist. AuBerdem sind die Vermittlerkommandos
mit der Zeichenfolge Fluchtsymbol (codeabhdngiges) und Punkt abzuschlieBen.
Alle anderen Kommandos beginnen mit dem codeabhdngigen Fluchtsymbol.
Standardcode im Rechenzentrum der Universitdt Osnabriick ist der KC4, das codeab-
hdngige Fluchtsymbol in diesem Code ist das Zeichen # (Lochung 3-8). Um Kompatibi-
litat zum abschlieBenden Fluchtsymbol der Vermittlerkommandos zu haben, sollten
diese als zweites Zeichen eine 4 erhalten. Dem ist bereits durch organisatorische
MaBnahmen (s. Seite 134 unten) Rechnung getragen worden.

Anmelden eines Abschnittes

Einfachste Form {groBe Buchstaben sind festgelegt, kleine Buchstaben bezeichnen
Variable)

X4XBA,BEN= <benutzerstring> ,SBG=k,RZS=m#.

Es bedeuten: XBA : das eigentliche Vermittlerkommando

BEN : Benutzer, fiir <benutzerstring> ist die vom Rechenzentrum zuge-
teilte Kombination aus sechsstelliger Zahl und Benutzernamen
(dem BKZ=Benutzerkennzeichen) zu verwenden.

RZS : Rechenzeitschranke in Minuten. Wird ein Abschnitt in der ange-
gebenen Zeit nicht fertig, so wird er abgebrochen. Auch fiir die
weiteren Angaben der RZS kann man dem Ergebnisausdruck entnehmen,
wieviel Rechenzeit (Rechenkernzeit) tatsdchlich verbraucht wurde.

SBG : Speicherbedarfsgruppen, k ist eine natiirliche Zahl mit 1£k€12,

Un dem Benutzer die ldstigen Oberlegungen, wieviel Kernspeicher,
Trommelspeicher und Plattenspeicher bzw. wieviel zu druckende
Seiten er anfordern soll, zu ersparen, wurden die SBGn eingefiihrt.

X : steht fiir das codeunabhdngige Fluchtsymbol, es hat die Lochung
11-12-5-8 und entsteht durch Obereinanderlochen von { und )} (mittels
MULTIPUNCH).
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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 1.00 150 30
8 32 150 300 60
9 37 150 150 3:0
10 37 200 300 60
11 40 150 250 30
12 40 2 00 4 00 60

Dlese Festlegungen kom%ﬂ1JntBainiSfallgﬁﬁniai:weniﬂl Erderungen werden den
Benutzern durch Aushang mitgeteilt.

Bei .reinen Texthaltungsauftrsgen reicht SBG=1-oder SBG=2
fir die Bearbeitung von FORTRAN-Programmen ist SBG= 3 oder SBG=4 nétig

fir die Bearbeitung von COBOL-Programmen ist SBG=4 oder SBG=5 ndtig
fiir die Bearbeitung von ALGOL 60- und BASIC-Programmen ist SBG=7 ndtig
Wird keine Angabe zu SBG gemacht, so hat dies die Wirkung SBG=3.
Erlduterungen: Es bedeuten: KSP = Kernspeicherbedarf,

TSB = Trommelspeicherbedarf,

PSB = Plattenspeicherbedarf,

DRS = Druckseitenschranke.

Der Begriff TSB ist historisch zu sehen, hardwaremdfig gibt es nur

Plattenspeicher, ein Teil dessen wird aber bei jedem Auftrag logisch

anders als der PSB behandelt, dies ist der TSB.

Stets mufl gelten TSB ZKSB.

Die Zahlenangaben der ersten drei Spalten bezeichnen K Worte, die der

vierten die Anzahl der Druckseiten des Ergebnisausdruckes.

Die durch SBG=k gemdB obiger Tabelle festgelegten Gré&Ben kdnnen durch

explizite Angabe von KSB, TSB, PSB und DRS iliberschrieben werden. Dabei

ist zu bedenken, daB bei einer starken Erhdhung von DRS auch PSB er-

"héht werden muB, da ‘der Output vor Ausgabe iiber den Drucker auf dem

Plattenspeicher gesammelt wird. Sonst erfolgt die Fehlermeldung:
UNZULAESSIGE SPEZIFIKATION DRS/PSB.



-135-

Beispiele:

1.) ¥4XBA,BEN=254098MEYER, SBG=4,RZS=4#.

Zur Verfiligung stehen dann: Kernspeicher: 23k
Trommelspeicher: 100k
Plattenspeicher: 200k

Druckseiten : 60 Seiten

2.) X4XBA,BEN=254098MEYER, SBG=.4, KSB=30,DRS=40, RZS=44.

wie <1.) nur mit Kernspeicher: 30k und DRS: 40 Seiten

3.)IéXBA,BEN=254098MEYER,KSB=28,TSB=100,PSB=150,DRS=40,RZS=4#.
Hier wird auf die Angabe von SBG v&llig verzichtet, da alle 4
einzelnen Bedarfsgr&B8en explizit angegeben wurden.

\m Ende eines jeden Programmlaufs werden dem Benutzer die Werte aus-
jegeben, die er angefordert hat und zusitzlich erhdlt er die Maximal-
verte, die er tatsdchlich ben&tigt hat, so daB er bei einem weiteren
sauf desselben Programms eine Vorstellung idber die zu wdhlende SBG hat.
is kann z. B. auch vorkommen, daBf ein FORTRAN-Programm so grof ist, dag
»s zwar durch Angabe von SBG=2 noch ilibersetzt werden kann, daf aber ein

sauf des Programmes wegen Kernspeichermangel nicht erfolgen kann.

jeitere Angaben auf der XBA-Karte.

[inter BEN= «&benutzerstring} ist noch die Angabe

'KZ= £string» méglich. FKZ steht fiir freies Kennzeichen, von dem an-
iegebenen 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
iefindet sich neben einer laufenden Nummer, die vom Betriebssystem

ergeben wird, eine Angabe Uber BEN und FKZ.

Beispiel: X4XBA,BEN=991002BRAUER,FKZ=AUFG1, SBG=4,R25=24.

Abmelden eines Abschnitts

Diese Karte hat die konstante Form:
X4XENA.
Achtung: Hinter diese Karte ist als allerletzte Karte eine Leerkarte
zu legen, da der Abschnitt sonst mit der Fehlermeldung

FEHLER IM 2. VERMITTLERKOMMANDO

abgebrochen wird.

ganisatorische Regelungen zu XBA- und XEN-Karten

den Locherridumen des RZ liegen vorgelochte rote Karten mitX4XBA,BEN=aus.
e weiteren Angaben muB der Benutzer selbst lochen. Es liegen ebenfalls
llstdndig vorgelochte XEN-Karten aus (Farbe blau).
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2.) Das UEBERSETZE-Kommando

Der einfachste Fall zur Bearbeitung von FORTRAN-Programmen ist:

#UEBERSETZE, QUELLE=/

Fortran-Programm

Der Compiler (fibersetzer) braucht eine Angabe llber das zu Ubersetzende

. Programm. Dies kann entweder in einer Datei stehen (dann ist zu schrei-

ben: QUELLE=dateiname) oder als sog. Fremdstring beizugeben. Im letz-

teren Fall wird wie oben wverfahren.

Der Kommandoname UEBERSETZE und der sog. Spezifikationsname QUELLE
kénnen abgekirzt werden (unter Hinzufilgung eines Abkirzungspunktes).

D.H.: Man kann schreiben:
#UE.,Q.=/

Fortran-Programm

Die Abkilirzung muB allerdings eindeutig sein. Da es noch ein weiteres
TR 440-Kommando gibt, welches mit U beginnt, reicht es nicht, #U. zu

schreiben.

Es gibt noch weitere Spezifikationen, von denen hier nur die wichtigster
erwdhnt werden. Im ibrigen wird auf das Benutzerhandbuch des Rechenzen-

trum der Universitdt Osnabriick verwiesen.

Weitere Spezifikationen:

SPRACHE =

Nur bei FORTRAN muB diese nicht angegeben werden, da bei Fehlen der
Angabe automatisch angenommen wird, es handele sich um ein FORTRAN-
Programm.

Sonst wdre zu schreiben: SPRACHE=FTN

" DYNKON =

Einbau von dynamischen Kontrollen.

Beim Lauf des Programmes wird i.a. nicht gepriift, ob Feldgrenzen
liberschritten werden, es k&nnen dann die filir den Anfidnger merk-
wirdigsten Fehlermeldungen wie z. B. TYPENKENNUNGS—-ALARM auftr¢ en.
Durch Angabe von DYNKON wird erreicht, daB bei Lauf des Programmes
Feldgrenzenilberschreitungen als solche erkannt und gemeldet werden.
Die Rechenzeit erhdht sich allerdings bei Verwendung dieser Spezifi-

katione
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Moglichkeiten: DYNKON = -STD- : Kontrollen werden im ganzen Programm
eingebaut
DYNKON =(a-e) : Kontrollen werden von Zeile a bis Zeile

e eingebaut.

Im Standardfall werden die Zeilen des
Programmlistings beginnend bei 10 in
Schritten von 10 durchnumeriert.

DYNKON =(a) : Kontrollen werden flir Zeile a eingebaut.

TRACE =

Einbau einer Ablaufiiberwachung. L&Bt sich ein Fehler iiberhaupt nicht
finden, dann kann eine liickenlose historische Ablaufprotokollierung
eines jeden Schrittes fiir das ganze Programm oder filir Teile oder flr

spezielle Anweisungen erreicht werden.

M6glichkeiten: TRACE = -STD- : Uberwachung flir das ganze Programm
TRACE = (a-e) : Uberwachung von Zeile a bis Zeile e
TRACE = GOTO : dto. bei allen Spriingen

TRACE = GOTO (a-e):dto. bei allen Spriingen von Zeile a
bis Zeile e

TRACE = ASSIGN : dto. beil Wertzuweisungen

TRACE = ASSIGN (a-e):dto. beil Wertzuweisungen von Zeile a
bis Zeile e

TRACE = CALL : dto. bel Unterprogrammaufrufen und
Ricksprilingen
TRACE = CALL{a-e): wie oben, aber Zeile a bis Zeile e

Mehrere Werte k&nnen kombiniert werden, Trennzeichen ist Apostroph

z. B. TRACE = CALL'GOTO.

Mehrere Zeilenbereiche k&nnen kombiniert werden, Trennzeichen ist

Komma .

z. B. 1.) TRACE
2.) TRACE

(10-100), (730-900)
(10-100) 'CALL'ASSIGN (600-700) , {900-1100)

Es ist zu beachten, daB bei Verwendung dieser Mdglichkeit ggf. sehr viel
Output entsteht (PSB und DRS entsprechend anfordern).

Vollstdndiges Beispiel:

# UE. ,TRACE=CALL,DYNKON=({250-400) ,QUELLE=/

Fortran-Programmkarten.

Anmerkung: Steht Quelle nicht als letzte Spezifikation, so ist hinter
die gesamte Quelle noch die Zeichenfolge #/ als AbschluB

ZUu setzen.
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Beispiel: #UE.,Q.=/

WRITE(6,1)
1 FORMAT(1H1,22HVDIESVISTVEINVBEISPIEL)
END

#/, TRACE=CALL'GOTO,DYN.=-STD-

3.) Das MONTIERE-Kommando

Dieses Kommando kommt hinter das UEBERSETZE-Kommandoc und die Quelle.
Es lautet im einfachsten Fall:
# MONTIERE bzw. #MO.

Weitere Moglichkeiten (Spezifikationen) finden sich im Benutzerhand-
buch fiir den TR 440 des RZ der Universitidt Osnabriick.

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 gemdB den FORMAT-Angaben des
Programms abzulochen.

Die Daten sind als Fremdstring beigefiigt, folgen weitere Spezifikation¢

so ist am Ende noch die Zeichenfolge #/ anzufilgen,

DATEI=
Liegen die Daten nicht auf Karten, sondern bereits in einer Platten-
datei vor, so ist zu schreiben:

DATEI=xX-name

¥: Kanalnummer der Datei, sie taucht als erster Parameter
in einer READ-Anweisung auf, 1€ x =99

name: Name der Datei
Es kdnnen mehrere Angaben -durch Apostroph voneinander getrennt-
gemacht werden,
z.B.: DATEI=17-DATEIN '91-WERTE

DNUMMER= (abgeklirzt:DN.=)
Umnumerierung von logischen Gerdtenummern
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Form: DN.=xUy (Nummer x wird in y gedndert)

bzw. DN.=x1Uy1'x2U0y2 (x1 wird in v1, x2 wird in y2 gedndert)
Hat man z. B. seine Daten nicht mehr auf Karten, sondern in
einer Datel BLABLA, so miiBte man im ganzen Programm die Kanal-
nummer 5 durch eine andere ersetzen. Eleganter geht dies wie
folgt:

#STARTE ,DN.=5U29,DATEI=29-BLABLA
DUMP= (abgekiirzt DU.)

Durch Angabe dieser Spezifikation 148t sich im Fehlerfall ein Dump

erzeugen, d.h. eine Liste der Variablen und ihrer aktuellen Werte zum
Zeitpunkt des durch den Fehler erzwungenen Programmabbruches.
Die fiir 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)
Flir e kann eine Liste von Variablennamen oder Programmeinheitsnamen
{durch Kommata voneinander getrennt) angegeben werden.
Man hat dann die oben beschriebenen Moglichkeiten fiir alle Variablen

bzw. Programmeinheiten mit Ausnahme der in der Liste e angegebenen.

Beispiel: 1.) DUMP=F-ALLES {Gesamtdump)

2.) DUMP=F-NICHTS (A,B,SUB1) {Dump nur der Variablen A
und B im ganzen Programm
sowie aller GrHBen der Sub-
routine SUB1)

3.) DUMP=F-TEIL ({(A1,A2,X,Y,Z) {(Dump aller Gr&Ren der
gerade durchlaufenen
Programmeinheit mit Aus-
nahme von Al1,AZ2,X,Y,2),.
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5.) Vollst&ndiges Beispiel eines FORTRAN-Jobs
(Eine Zeile entspricht einer Lochkarte)

YX4XBA,BEN=391001BRAUER, FKZ=HUGO,SBG=3 ,RZS=1%.

$UE.,Q.=/
DIMENSION ACI0UU) ,BC100)
READ(S5,1) *
IF(N .67, 100 JCQRe ™ oLE. U) CALL ENDE(N)
READ(S,2) (ACL), Is1,N)
0o 7 Is1,N
7 B(L) = A(I)
NT = N = 1
Lo 8 1=1,M1
I7 = [+1
b ¥ J = 11,N
IFCACT)Y Lk, ACJ)) GOTO &
Ho= A(L)
A(L)Y = AaCJd)
ACd) = o
CONTINUE
5 CONTINUE
WHITE(G,3) N
3 FOKMAT (1M, TUHORDNEN VuN,i5,7H ZAHLEN //
1 V1H UNGEUORUNET, 20X, SBHGEORDNET)
VO o Is1,N
WRITE(H,4) BCI), ACI)
FORMAT(I3)
FORMAT(108)
FORMATC F13.5,19X, F12.5)
END
SUBROUTINE ENUE(K)
WRITE(SH,25) K

0D

=0

25 FORMATC(STHTFPALSCHER WERT VON N EINGELESEW // 4H N = , 113)
STUP
END -
#MO .
#STARTE , DATEN=/
1=
E!I 3’! sfofi|E !“ﬂ LI R RE REIRT IiIB{E!?JZ!:?!JM?S?BI?ZH"!D]J'! JZ.‘GJlﬁ1537.15.]‘]l{ll1l?l]-lnliﬁlﬁ‘-?uwusualilﬂﬁﬁsﬁ.‘)lil5!50,"5?5338560576859?!]’111:'l?llﬂﬂn?l?lli|
| R S oA ke DL AR e D Aty =D, 10T nnun;ﬂ,g_3,433314.1,a_ﬂﬁu1
M EEIL E B 8 rngi I“““sh“:l"” ?ZJ?I?SBEI?FENNJIJTJ?MJJI&JGJ'1539lﬂlH?l]lHSlalH“"-ﬂ'-51ﬂﬂﬁﬁﬁ]&?ﬂﬂwil,ﬂuuﬁuﬂHﬂ!ﬂHHJJNFH'II'TPH'II
-0 _
Je Rl a e e d sy = 50
U EIRIE LI D E'B (LI ) IHS!BHilT]?ﬂ?lHZJ?l?&!El??8!![]?3'31]J]IJ33!3515\5iul1IHJH45ls’liu-:walﬁ!ﬁ].’)(iﬁﬁl&rﬂﬂﬂslszuﬁlﬁumu,wmJ'Hinrll'!'rlnrl!ll:

Y4XEN#.
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Man erhdlt dann folgenden Ergebnisausdruck:

ORDNEN VON 135 ZAKLEN

UNGEQORDNET GEQRONET
12.3569%90 «25456.123090
0.00230 “32,45600
=4.56000 -4.56000

3.9870¢C Ue0
3938000 0.00003
=25456.12500 0.00010
0.00003 (0.00230
Oal 1.0900190
453214410000 2.00100
000070 5.98600
1.,00010 3.96700
2.90100 12.35090

=32.45000 455214.710000
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ANHANG 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.)

2.)

3.)

4.)

Eine Reihe spezieller Unterprogramme in FORTRAN auf dem TR 440 zur
Manipulation von Zeichenketten, wobei konsequent die Mdglichkeit
des Rechners (1 Worte 6 Byte) ausgenutzt werden, ist in Kapitel 3
des o.a. Handbuches beschrieben. Die Unterprogramme konnen mittels
CALL genauso aufgerufen werden, als h&tte der Programmierer sie
selbst geschrieben.

Publikationsnummer: 440.D1.03

Es existieren einige Hilfsprogramme zum Anschluf in FORTRAN fir
folgende Aufgaben:

- Manipulation von TR 440-Worten
- Sortieren und Mischen

- Ein-/Ausgabe

- Fehler- und Alarmmeldungen

- Zeit- und Wahlschalterabfragen

Diese Unterprogramme kdnnen als FUNCTIONS oder SUBROUTINES ebenfalle
so aufgerufen werden, als hitte der Programmierer sie selbst ge-
schrieben.

Tit 1 der Schrift: FORTRAN-Hilfsprogramme

Publikationsnummer: 440.E1.11

Eine grofe Anzahl von Unterprogrammen zur Bearbeitung von Problemen
der Statistik ist in einem weiteren Handbuch beschrieben. Es handelt
sich um Unterprogramme fir:

- Elementare statistische Probleme
~ zufallszahlen

- Verteilungen

- Bestimmung veon Konfidenzintervallen
- Parametertests

- Anpassungstests

- Varianzanalysen

- Regressionsanalysen

- Korrelationsanalysen

- Faktorenanalyse

- Diskriminanzanalyse

Diese Unterprogramme kdnnen als FUNCTIONS oder SUBRQUTINES so
aufgerufen werden, als hdtte der Programmierer sie selbst ge-~
schrieben.

Titel der Schrift: FORTRAN-Statistik

Publikationsnummer: 440.F4.12

Eine weitere Schrift beschreibt die Anwendung von insgesamt 339
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Unterprogrammen zur Ldsung von Problemen der Linearen Algebra
als da sind:

- Ldsung 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 vorilibersetzten Unterprogramme
befinden. Dies geschieht mit dem Kommando

#BIBANMELDE , FORMAT

Titel der Schrift: TR 440 Programmbiliothek, FORMAT-440
Publikationsnummer: 440.F3.13

Die vorstehend erwidhnten Schriften sind bei Bedarf in beschrédnkter
Anzahl im Rechenzentrum auszuleihen. In der AuBenstelle des RZ in
der Abt. Vechta kdnnen diese Schriften eingesehen werden.



