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4. Einfiihrung
in die Programmiersprache
FORTRAN

4.0. Einleitung

Nachdem Sie im Abschnitt ,,Beschreibung eines Programmablaufes* (vgl. 1.3.)

die prinzipiellen Moglichkeiten und Besonderheiten der Arbeitsweise mit Pro-
grammiersprachen kennengelernt haben, sollen Sie in diesem Abschnitt des Lehr-
buches einen Vertreter dieser Programmiersprachen, die Sprache FORTRAN,
anwenden lernen.

FORTRAN (,,FORmula TRANslator*‘) wird dhnlich wie ALGOL 60 vorwiegend
fiir die Programmierung wissenschaftlich-technischer Aufgabenstellungen ange-
wendet und hat sich im praktischen Einsatz hervorragend bewihrt. Die kontinuier-
liche Entwicklung dieser Sprache fiihrte vom ersten Ubersetzungsprogramm Mitte
der fiinfziger Jahre iiber Zwischenvarianten zu FORTRAN 1V, das gegenwirtig
eine der am weitesten verbreiteten Programmiersprachen sein diirfte. 1964 gipfelte
diese Entwicklung in der standardisierten Festlegung der Sprache FORTRAN in
Anlehnung an FORTRAN [V. Parallel dazu entstand in Annéherung an die Mog-
lichkeiten von FORTRAN II die standardisierte eingeschriinkte Variante fur
kleinere und mittlere Rechenanlagen Basic FORTRAN. Seitdem wurden auch
diese Standardvarianten in einigen Punkten betrichtlich weiterentwickelt.

Ein Grofteil der in der DDR eingesetzten EDVA verfiigt iiber Moglichkeiten zur
Nutzung dieser Sprache. Hierzu zihlen insbesondere die meisten importierten An-
lagen. FORTRAN gewinnt weiterhin erheblich an Bedeutung, weil auch im Rah-
men des Einheitlichen Systems der Elektronischen Rechentechnik (ESER) der
sozialistischen Liinder diese Sprache neben anderen Programmiersprachen Beriick-
sichtigung findet. Fiir die Nutzung der Anlagen ES 1020 und ROBOTRON 21
steht im Plattenbetriebssystem (DOS/ES) ein FORTRAN-Compiler fiir die heute
allgemein iibliche Variante eines Basis-FORTRAN zur Verfiigung. Auflerdem ge-
hért FORTRAN zu den Systemunterlagen der im VEB Kombinat ROBOTRON
entwickelten und produzierten Prozefirechner.

Der in diesem Abschnitt des Hochschullehrbuches dargestelite Stoff ist deshalb
auch in Anlehnung an die im DOS/ES realisierte Variante von Basis-FORTRAN
ausgewihit worden. Die Darstellung umfafit alle wesentlichen Elemente dieser
Sprache. Einige nicht in den Lehrstoff aufgenommene Elemente sind in einem
Anhang, der auflerdem alle zum Text gehorenden Tabellen enthilt, als Erginzun-



gen aufgefiihrt. Beziiglich einiger nicht beriicksichtigter unwesentlicher Details

in den Sprachmaoglichkeiten und der mit der Nutzung der ESER-Anlagen im
DOS/ES zusammenhingenden Fragen (Anwendung des Betriebssystems, Grenzen
fiir die Anwendung von Sprachelementen in Abhingigkeit von der Hauptspeicher-
kapazitit u. a.) sei auf die Anwenderbeschreibung des VEB Kombinat ROBOTRON
verwiesen. Im Lehrstoff sind neben den von pidagogischen Gesichtspunkten ge-
wihlten Bezeichnungen fiir die Elemente der Sprache die allgemein iiblichen Be-
griffe mit Schlisselwortern in Klammem hinzugefiigt. Letztere werden auch in der
ESER-Sprachbeschreibung benutzt. Das Erlernen von Basis-FORTRAN in der
ESER-Variante soll dazu beitragen, die effektive Nutzung des Einheitlichen Systems
der Elektronischen Rechentechnik in der Studentenausbildung bestmoglich vorzu-
bereiten. Wegen der Besonderheiten anderer in der DDR genutzter FORTRAN-
Implementierungen, speziell der Abweichungen von dieser ESER-Variante, sei auf
die Anwenderdokumentationen der jeweiligen Anlage verwiesen.

Die Darstellung des Lehrstoffs erfolgt in einer Form, die ein leichtes Erlernen der
Programmiersprache und einen guten Zugang zur gebriuchlichen FORTRAN-Lite-
ratur ermoglicht. Von einer formalen Darstellung der Syntax (Grammatik der
Sprache) wurde weitgehend Abstand genommen (vgl. hierzu 4.1.2.), die semanti-
sche (inhaltliche) Interpretation der Sprachelemente wird ausfihrlich unter Ein-
beziehung zahlreicher Beispiele erldutert. Soweit die Verstindlichkeit der Darstel-
lung nicht darunter leidet, erscheinen im Text haufig vorkommende Begriffe im
Wiederholungsfall durch Abkiirzungen (ohne Anhingen von Deklinationsendun-
gen). Um das Erlernen der Sprache zu erleichtern, sind neben den zur Erliduterung
des Lehrstoffes im Text enthaltenen Beispielen unter gesonderten Gliederungs-
punkten jeweils mehrere vollstindige Programmbeispiele zusammengestellt. Dieses
Prinzip wird von Anfang an beachtet. Deshalb wurden die dazu benotigten Ele-
mente einer einfachen Ein- und Ausgabe und Fragen der Struktur einfacher Pro-
gramune gegeniiber der eigentlichen Stoffolge vorgezogen. Die Beispiele sind nach
methodischen Gesichtspunkten zur Veranschaulichung bestimmter Sprachele-
mente aufgebaut und stellen nicht in jedem Falle die effektivsten Programme dar.
Da man Programmieren nur durch aktive Beschiftigung mit den Sprachelementen
und nicht lediglich durch Lesen der Sprachbeschreibung erlernen kann, sei Ihnen
mit Nachdruck empfohlen, die angegebenen Beispiele intensiv zu studieren und

die sich anschliefenden Aufgaben selbstindig ohne vorzeitige Zuhilfenahme der,
Losungen zu bearbeiten. Alle Programmbeispiele und die in den Losungen enthal-
tenen Programme wurden auf einer Anlage getestet. Die mit [Z] gekennzeichneten
Aufgaben sind als Zusatzaufgaben zur weiteren fakultativen Vertiefung Ihrer
Kenntnisse gedacht. Entsprechend der unterschiedlichen Bedeutung, die be-
stimmte FORTRAN-Elemente fiir technisch orientierte gegeniiber 6konomisch
orientierten Fachrichtungen haben, wird im Einklang mit dem Stufenprogramm

firr die Hochschul- und Universititsausbildung auf dem Gebiet der EDV/IV

(Stufe 3) folgende Stoffzusammenstellung empfohlen:



Technisch orientierte Fachrichtungen studieren griindlich 4.1., 4.2., 4.3. (aufier
43.2.2.),444.1. und 4.5.

Okonomisch orientierte Fachrichtungen studieren griindlich 4.1.,4.2.,4.3.,4.4.,
453.und 4.54.

Der jeweils Gbrige Stoff ist nur iiberblicksmifig zu behandeln.

In Ubereinstimmung damit ist auch ein Teil der Aufgaben jeweils einer Fachrich-’
tung (Kennzeichnung [T] oder [8] ) zugeordnet. Im Gegensatz zu dem griindlich
zu studierenden Lehrstoff besteht das Ziel eines Gberblicksméigen Studierens ein-
zelner Gliederungspunkte nicht im aktiven Beherrschen der darin enthaltenen
Sprachelemente; Sie sollen diese Elemente in FORTRAN-Programmen aber wenig-
stens verstehen kdnnen. Die mit [Z] gekennzeichnieten Kapitel sind als fakultativer
zusitzlicher Lehrstoff gedacht, mit dem Sie nach Abschluf} der obligatorischen
Programmiersprachenausbildung Ihre Kenntnisse iiber Basis-FORTRAN erweitern
konnen.

4.1. Grundelemente
4.1.1. FORTRAN-Zeichen und Schlisselworter

Zur Formulierung eines Programmes in einer Programmiersprache bedarf es wie in
jeder natiirlichen Sprache eines Alphabets, dessen Bestandteile nach bestimmten
Regeln zu sinnvollen Formulierungen gruppiert werden. In der Programmierspra-
che FORTRAN stehen dazu die folgenden FORTRAN-Zeichen zur Verfigung:

Buchstaben:

Grofbuchstaben des lateinischen Alphabets A, B,C,... Z
Wilhrungszeichen $ ’

Ziffern:
9.1,2,3,4,5.6,7,8,9

Sonderzeichen:

, (Komma) + (plus)

. (Punkt) — (minus)

= (gleich) % (Stern)

( (offnende Klammer) / (Schrigstrich)
) (schlieBende Klammer) (Leerzeichen).
> (Apostroph)

Buchstaben und Ziffern bilden die Menge der alphanumerischen Zeichen. In der
Basis-FORTRAN-Implementierung im DOS/ES stellt $ cinen Buchstaben dar.
Achten Sie besonders auf die eindeutige Unterscheidung der Zeichen O (Buch-

stabe O) und @ (Ziffer 0). Das Leerzeichen wollen wir in den folgenden Darlegun-
gen im Interesse einer eindeutigen Schreibweise durch das Symbol . charakterisieren.



Einige Wortbildungen aus diesem Zeichenvorrat fungieren als FORTRAN-Schliissel-
worter. Sie werden zur Charakterisierung von Anweisungen benétigt und sind im
Anhang (A 4/2) vollstindig zusammengestellt. [hre Erlduterung soll im jeweiligen
Anwendungsfall erfolgen, soweit im Lehrstoff darauf Bezug genommen wird. Als
Beispiele seien genannt:

INTEGER DO GOTO
FUNCTION IF END

4.1.2. Bemerkungen zur syntaktischen Beschreibung

Im Interesse einer leichten Verstindlichkeit und in Anlehnung an die originale
Definition von FORTRAN werden im gesamten Lehrstoff die Sprachelemente
explizit charakterisiert. Auf die Darstellung der Syntax (Grammatik der Sprache)
in der BACKUS-Notation wurde aus diesen Griinden bewuft verzichtet.
Wihrend die einfachen Sprachelemente in elementarer Weise rein verbal definiert
werden, sind die hoheren Sprachelemente von Basis-FORTRAN durch ihre kom-
pletten Endkonstruktionen eingefiihrt. Zu ihrer Charakterisierung bedienen wir
uns der folgenden Begriffe:

Notationskonstante (NK)

Eine Notationskonstante ist entweder eines der FORTRAN-Zeichen IF H X E A
(), =. oder ein Schliisselwort, das in der angegebenen Form an der entsprechen-
den Stelle gesetzt werden muf.

Beispiele: X, INTEGER

Notationsvariable (NV)

Eine Notationsvariable besteht aus einem oder einer Folge von Kleinbuchstaben
ohne oder mit (tiefgestelltem) Index und mufl vom Programmierer entsprechend
ihrer eigenen syntaktischen Definition durch eine spezielle Realisierung ersetzt
werden. Als Indizes kommen natiirliche Zahlen oder Kleinbuchstaben vor.
Beispiele: m, mj, my, fl

Liste variabler Linge

Sie hat die Form LE, LE,..., LE

Alle Listenelemente LE sind entweder von der Gestalt NV oder (NV) oder NV (NV)
(NV sei indizierte Notationsvariable).

Die Anzahl der Listenelemente ist im Rahmen gewisser Grenzen beliebig und gro-
fler als Null.

Beispiele: ny,njy,...,nj nj (i}), ng (p), ..., ng (i)

Hohere Sprachelemente von BasissFORTRAN werden nun durch eine syntaktische
Kette, d. h. eine Aufeinanderfolge von NK und | oder NV und | oder Listen varia-
bler Linge, in ihrer expliziten Form definiert. Die Definitionen der NV sind an
den bendtigten Stellen im Text im allgemeinen verbal angegeben.



Beispiel
GOTO (my,mp, ..., my),i

L 1 | | | Notationskonstante
] ] ] 1 Notationsvariable
-— - Liste variabler Linge

Wihrend vom Programmierer fir die NV mj, my, ..., my, i spezielle Realisierun-
gen einzusetzen sind, miissen bei der Anwendung dieses Sprachelementes die NK
in der fest vorgegebenen Form und Stellung belassen werden, z.B.

GOTO (2,14,8,3),K (s.4.3.1.3)).

Zur vollstindigen theoretischen Beschreibung der Syntax einer Programmierspra-
che verwendet man in der Theorie der Sprachen eine Metasprache. Diese bedient
sich aufler solchen Elementen wie Notationskonstante und Notationsvariable noch
einiger zusitzlicher metasprachlicher Zeichen, die natiirlich keine Bestandteile der
zu beschreibenden Sprache sind. Wir wollen uns dies an einem einfachen Beispiel
in der BACKUS-Notation ansehen:

marke ::= ziffer | marke ziffer
ziffer :=Q111213141516171819

Unter Benutzung der metasprachlichen Zeichen

::= (definiert als)
| (oder)

werden die Sprachelemente ziffer und marke definiert. Eine Marke ist demnach
eine unmittelbare Aufeinanderfolge von Ziffern. Zur vollstindigen Charakterisie-
rung des Sprachelementes marke kommt noch seine verbal gegebene Semantik
hinzu, die Aufschluf iiber die inhaltliche Bedeutung und die Besonderheiten bei
der Verwendung gibt. Erst Syntax und Semantik zusammen charakterisieren das
Sprachelement marke eindeutig (s. 4.1.5.). ’

4.1.3. Namen und implizite Typfestlegung

Alle GroRen eines Programms (Variable, Felder, Funktionen, Subruotinen), auf
die erst an spiterer Stelle eingegangen werden kann, miissen in geeigneter Weise

bezeichnet sein. Dazu werden Namen eingefiihrt, fiir deren Bildung folgende Re-
geln verbindlich sind:

Es diirfen bis zu sechs Buchstaben und Ziffern in beliebiger Folge aneinanderge-
reiht werden.
Das erste Zeichen muf ein Buchstabe sein.

Einige Beispiele sollen das erldutern:



korrekte Namen | unzuldssige Namen

A 1A
M1g INTEGRAL
SUMME 22

ALPHA M1

s11

Die Gestaltung von Namen obliegt vollig dem Ermessen des Programmierers, prak-
tisch ist ein Anlehnen an die bei der Formulierung des Algorithmus verwendete
Symbolik zu empfehlen.

In den Fillen, wo Namen solche Programmgréfen reprisentieren, denen in irgend-
einer Weise wihrend der Programmabarbeitung Werte zugewiesen werden, muf fir
diese Grofen eine Typfestiegung erfolgen. Der Typ gibt an, von welcher Art der
Wert der durch den Namen festgelegten einfachen Variablen, der Funktion oder
des festgelegten Feldelementes ist. Wenn wir kiinftig allgemein vom Typ eines Na-
mens sprechen, wollen wir darunter immer den Typ der durch ihn bezeichneten
Programmgrofe verstehen. FORTRAN erlaubt dazu als einfachste Moglichkeit
eine implizite Typfestlegung fir die beiden Grundtypen ganzzahlig und reell
(Standard-Typfestlegung):

Ist iiber den Typ eines Namens explizit nichts anderes festgelegt (s. 4.2.5.), ent-

scheidet der erste Buchstabe des Namens iiber den Typ. Mit I,J,K,L, M oder N
beginnende Namen sind vom Typ INTEGER, alle anderen vom Typ REAL.

Danach stellen beispielsweise I, LAMBDA Ml Namen fur Variable mit ganzzahligen
Werten, X,SUMME,BETA dagegen Namen fiir Variable mit reellen Werten einfa-
cher Genauigkeit dar. Es gibt in FORTRAN keine reservierten Namen, d. h. auch
die Zeichenfolgen der Schhisselworter konnten als Namen verwendet werden. was
allerdings nicht zu empfehlen ist.

4.1.4. Zahlendarstellungen

In nahezu allen Programmen kommen neben den variablen Grofen konstante Pro-
grammgrofen vor, deren Werte sich wihrend der Abarbeitung eines Programms
nicht dndern. Derartige Programmkonstanten kdnnen vom Typ ganzzahlig, reell
oder doppeltgenau sein.

Eine ganzzahlige Konstante k besteht aus einer Folge von Ziffern, vor der ein Vor-
zeichen stehen darf. Der von der jeweiligen Anlage abhingige Wertebereich ist

fur die ESER-Anlagen im DOS/ES durch

—23l<k<23t 1 (231-1=2147483647)
gegeben.
Beispiele fur ganzzahlige Konstanten:
5 =2
+12345 ")

10



Keine ganzzahligen Konstanten sind dagegen:
26. Dezimalpunkt nicht erfaubt
Sppaeoeeee Zahlenbereich iiberschritten
Reelle Konstanten sind durch einen Dezimalpunkt oder den Buchstaben E als

Kennzeichen fir den Exponenten zur Basis 10 oder beides gekennzeichnet. Die
Darstellungsmoglichkeiten lassen sich symbolisch in folgender Form angeben:

td
i.dEj

kEj
ij.k sind dabei beliebige ganzzahlige Konstanten, d bezeichnet die Ziffernfolge
des Dezimaiteiles. Es ist zulissig, daB die Positionen i oder d leer sind. Die Darstel-

lung mEj mit m = i.d oder m = k ist gleichbedeutend mit m * 10). Bei ESER-An-
lagen konnen reelle Konstanten betragsmifig zwischen ungefihr

542-10-79  und 7,21 - 1075

liegen; hinzu kommt als Sonderfall die Zaht 0. Eine reelle Zahl (einfacher Genauig-
keit) besitzt bis zu 7 giiltige Dezimalziffern.

Beispiele

FORTRAN-Darstellung Zahlwert

+34 34

25 0,25

-2 . 2906 -0,0008

-12, -12

Z.¢ 0

3.8 34

«2E-2¢ 0,2:10-20

27 E=2 0,27

-3E+1 -30

Dagegen sind folgende Schreibweisen fehlerhatt:
e 1b4E=1 4 Exponent nicht ganzzahlig
L2 Ziffern vor E fehlen

6,27 Komma nicht erlaubt
Te1=1 Exponentenangabe erfordert E

1023456789 Anzahl der Ziffern zu grof

FORTRAN erlaubt die Verarbeitung von reellen Konstanten mit erhohter Stellen-
zahl. Doppeltgenaue Konstanten sind durch ein D als Exponentensymbol gekenn-

zeichnet. Basis-FORTRAN im DOS/ES erlaubt dabei, maximal 16 giiltige Dezimal-
ziffern zu beriicksichtigen.

11



Beispiele

FORTRAN-Darstellung Zahiwert
8.14Dg2 814
3144159265359D-2 7 mit 12 Ziffern
¢0¢D‘¢ 0

Ganze Zahlen werden intern als biniire Festkommazahlen in einem Wort, reelle
Zahlen mit einfacher bzw. doppelter Genauigkeit intern als Gleitkommazahlen in
einem Wort hzw. Doppelwort dargestellt (vgl. Abschnitt ,,Aufbau und Arbeits-
weise von EDVA*).

4.1.5. Marken

Jede Anweisung eines FORTRAN-Programms kann durch eine Marke besonders
gekennzeichpet werden. Marken bestehen aus maximal 5 Ziffern und werden vor
die zu markierenden Anweisungen geschrieben. Selbstverstindlich mufl die Zuord-
nung der Marken in einem Programm eindeutig sein. Fithrende Nullen sind bei der
Bildung von Marken ohne Bedeutung, Ziffernfolgen mit dem Wert Null sind als
Marke nicht zugelassen.

Beispiele
2
111
203 } iquivalent
3
Dagegen sind als Marken nicht erlaubt:
112233 mehr als 5 Ziffern
A keine Buchstaben zulissig
-8 keine Sonderzeichen zulissig
.} Ziffernfolge mit Wert Null
4.1.6. Programmformular

Die Folge der zu einem Programm gehorenden Anweisungen (vgl. 4.2.6.) muf} in
ein Programmformular eingetragen werden. Jede Zeile dieses Formulars ist in eine
Lochkarte abzulochen. Im Anhang (A 4/1) ist die fiir BasissFORTRAN im DOS/ES
verwendete Lochkartendarstellung der FORTRAN-Zeichen angegeben.

Das Programmformular (Bild 1) ist analog zur Lochkarte in 80 Spalten eingeteilt.
Beim Eintragen der Programminformationen sind die folgenden Vereinbarungen

zu beachten.

Jede Anweisung beginnt auf einer neuen Zeile und kann die Spalten 7 bis 72 bele-
gen. In Spalte 6 steht in der Regel ein Leerzeichen oder eine Null. Bendtigt die Dar-

12
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stellung einer Anweisung mehr als eine Zeile, miissen die Fortsetzungszeilen in
Spalte 6 durch ein von Null und Leerzeichen verschiedenes beliebiges Zeichen ge-
kennzeichnet werden. Zwischen die einzelnen Anweisungen des Programms kdn-
nen zur Verbesserung der Lesbarkeit und des Verstdndnisses Bemerkungen einge-
fiigt werden, die auf das Programm selbst ohne Einfluf} sind. Derartige Kommen-
tarzeilen sind durch ein C in Spalte 1 als soiche zu kennzeichnen und bestehen aus
einer beliebigen Folge von FORTRAN-Zeichen. Wenn Anweisungen zu markieren
sind, so erscheint die eindeutig zugeordnete Marke beliebig in den Spalten 1 bis 5
der Anfangszeile der entsprechenden Anweisung. Leerzeichen dirfen im Pro-
grammformular im Interesse einer guten Lesbarkeit beliebig verwendet werden.
Die Spalten 73 bis 80 sind fiir das vom Compiler erzeugte Objektprogramm ohne
Einfluf und kénnen organisatorische Angaben zum Programm (z. B. Name des
Programms, Kartennumerierung) aufnehmen.

4.1.7. Aufgaben

4.1.7./1

Priifen Sie die angegebenen Namen auf syntaktische Richtigkeit, wobei fiir die als
fehlerhaft erkannten Fille die Begrimdung anzugeben ist.

WURZEL @A SUMME s22
X-1 REO THETAS8 01
MAX12 ERGEBNIS Mo |
4.1.7./2

a) Es ist zu untersuchen, welche der Zeichenfolgen als FORTRAN-Konstanten
nicht erlaubt sind (Begriindung). Fiir die mit E und D richtigen Konstanten-
darstellungen ist die mathematisch iibliche Zahlendarstellung anzugeben.

222.¢ +7.PE-@ 2,98
7.E-2 1E=-A D1

7E=2 106142 704

8¢o 2D+¢8 .¢3 -2.1E-¢1

~-@867219 g.23

b) Geben Sie fiir die folgenden Zahlen eine FORTRAN-gerechte Darstellung un-
ter Verwendung des Exponentensymbols E an.

0,572 88,23 - 102 36
—33- 1018 0,000044 -0
4.2, Lineare Programme

Aufgabe dieses Kapitels soll es sein, die Elemente von Basis-FORTRAN kennenzu-
lernen, mit denen bereits einfache lineare Programme geschrieben werden konnen.
Unter linearen Programmen wollen wir dabei solche Programme verstehen, bei de-
nen die einzelnen Anweisungen strikt in ihrer textlichen Reihenfolge im Programm-
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formular abgearbeitet werden, wobei weder Programmverzweigungen noch wieder-
holtes Abarbeiten bestimmter Programmteile auftreten sollen.

4.2.1. Arithmetische Ausdriicke

Das Analogon zur allgemein bekannten mathematischen Formelschreibweise stel-
len in FORTRAN die Ausdriicke dar. Sie verkorpern Regeln zur Berechnung von
Werten, indem die angegebenen Operatoren auf die im Ausdruck enthaltenen
Operanden angewendet werden. Beim Schreiben von FORTRAN-Ausdriicken sind
als Besonderheiten gegeniiber der iiblichen mathematischen Schreibweise zu be-
achten:

Die Schreibweise ist streng linear, d. h. alle Bestandteile des Ausdrucks erscheinen
in einer Zeile nebeneinander ohne Hoch- oder Tiefstellen von Exponenten, Divi-
soren und Indizes.

Der Multiplikationsoperator * darf nicht weggelassen werden.

Zwei aufeinanderfolgende Operatoren sind stets durch Klammern zu trennen.

Als Bestandteile der arithmetischen Ausdriicke sind erlaubt:

Operatoren | Operanden

+  Addition Konstante

—  Subtraktion Variable

=  Multiplikation Funktionsaufrute (s. 4.2.2. und 4.5.2.)
/ Division eingeklammerte Ausdriicke

=« Potenzierung

Gegeniiber dem &lteren Standard ist es heute im allgemeinen zugelassen, dafd Ope-
randen beliebigen Typs durch die genannten Operatoren verkniipft werden kon-
nen. Bei der Berechnung derartiger gemischter Ausdriicke macht sich dann eine
Konvertierung gewisser Operanden von einem Typ in einen anderen notwendig.
Wenn bei der zweistelligen Operation A op B beide Operanden unabhingig vonein-
ander sowohl vom Typ INTEGER als auch vom Typ REAL sein konnen, gilt fir
den Typ des Ergebnisses die Aussage: Das Ergebnis ist nur dann vom Typ
INTEGER, wenn sowohl A als auch B vom Typ INTEGER sind. In allen anderen
Kombinationen ist das Ergebnis vom Typ REAL. Eine vollstindige Ubersicht iiber
die gegebenenfalls notwendigen, durch den Compiler zu realisierenden Konvertie-
‘rungen und den Typ des Ergebnisses bei beliebig zugelassenen Operanden (ein-
schlieBlich doppeltgenauer Operanden) ist im Anhang (A 4/3) zusammengestelit.
Bei Anwendung der Potenzoperation ist zu beachten, daf bei Exponenten vom
Typ REAL die Basis nicht negativ sein darf und bei der Basis Null ein Exponent
grofer als Null erforderlich ist.
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Beispiele

FORTRAN-Schreibweise | iibliche Schreibweise | Bemerkungen

A/(BeC A
A;l(i /; ) l B-C Ergebnis REAL
D+
Co(D+E)/(F4G) % Ergebnis REAL
X X einzelner Operand als
trivialer Ausdruck
~(FT+R5 58345 —(0,7 +R5)35

Rie5e%(~B)#SIGMA Rl - 5-B - SIGMA .| Ergebnis REAL

3AB 3-A-B fehlerhaft: + fehlt

Awn=-3 A3 fehlerhaft: 2 aufeinanderfol-
gende Operatoren

- (-8,1ME fehlerhaft: Basis negativ bei

(=8.17)weE REAL-Exponent

I+17/3.8 I+ l_; Ergebnis REAL

TegeH agH fehlerhaft: griechische und kleine
lateinische Buchstaben

PI#RADIUSHa2 Pl - RADIUS2 Variable PI beinhaltet

Zahlenwert 7

Die Berechnung der arithmetischen Ausdriicke geschieht nach den fiir die arithme-
tischen Operationen iiblichen Regeln unter Zugrundelegung der aktuellen nume-
rischen Werte der Operanden. Im Normalfall erfolgt die Berechnung eines Aus-
druckes von links nach rechts unter Beachtung notwendiger Typkonvertierungen
und der Priorititen

1. Klammern 3. Multiplikationen/Divisionen
2. Potenzierungen 4. Additionen/Subtraktionen.

Mit Hilfe der Klammern kann also die Reihenfolge der Auswertung wie iiblich
verindert werden.

Aufeinanderfolgende Potenzbildungen erfolgen abweichend von der genannten
Reihenfolge von rechts nach links:

AweB#eC bedeutet A(BC).

422, Standardfunktionen

Zur Vereinfachung der Programmierarbeit besteht die Moglichkeit, die Werte von
oft benétigten mathematischen Funktionen direkt mit Hilfe von Standardfunk-
tionen bergitzustellen. So existieren beispielsweise Standardfunktionen COS,
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EXP, SQRT zur Berechnung von Cosinus-, Exponentialfunktions- und Wurzelwer-
ten fiir reelle Argumente. Standardfunktionen kénnen unmittelbar als Operanden
in Ausdriicken auftreten. Der Ausfiihrung der vorgesehenen Operationen geht
dann erst die Berechnung des Wertes der Standardfunktion voraus, indem auto-
matisch ein entsprechendes Maschinenprogramm zur Durchrechnung des Algorith-
mus der benétigten Funktion aktiviert wird.

Der Funktionsaufruf wird im Ausdruck in der Form

f(P],PZ, cvey p]‘l)

geschrieben, wobei die pj (i = 1(1)n) als Parameter die Argumente der Funktion
angeben und f den Namen der Funktion symbolisiert.

Beispiele
FORTRAN-Schreibweise iibliche Bemerkungen
Schreibweise
COS(X)m#2 cos2 (X)
X+SQRT(Z-2.0) X +VZ-2 Schreibweise 2.0 erspart interne
Konvertierung
IABS(I-J) Ir-1! Typ INTEGER | fir Argument und
ABS(X-Y) IX-Y I Typ REAL Funktionswert
EXP(X)»COS(A#X)/ X - cosAX
* il
SQRT(1.F+SIN(B4X)»#2) V1 +5in2BX
AMAX1(A,B,C,D) max (A,B,C,D}

Die Beispicle zeigen, daf} als Argumente auch arithmetische Ausdriicke verwendet
werden konnen.

Eine vollstindige Zusammenstellung aller in Basis-FORTRAN vorhandenen Stan-
dardfunktionen mit Angaben zur Anzahl und zum Typ der Parameter und des
Funktionswertes finden Sie im Anhang (A 4/4).

4.2.3. Ergibtanweisungen

Um den Wert eines berechneten Ausdrucks einer Variablen zuweisen zu kénnen,
bedarf es einer Ergibtanweisung in der Form

v=a.

a ist dabei der zu berechnende Ausdruck, v die Variable, nach der der Ergebnis-
wert zur weiteren Verwendung iibertragen werden soll. Dabei ist es nicht notwen-
dig, daf der Typ des mit dem Ausdruck ermittelten Wertes mit dem der Variablen
iibereinstimmt. Analog zur Berechnung der gemischten Ausdriicke wird erforder-
lichenfalls eine Typkonvertierung zwischengeschaltet. Dies bedeutet bei der Kon-
vertierung eines INTEGER-Wertes in einen REAL-Wert lediglich die Anderung
der Zahlendarstellung in der Rechenanlage, in der umgekehrten Richtung dagegen
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ein Herausldsen des ganzen Teils der reellen Zahl und dessen Umwandlung in‘eine
INTEGER-Zahl. Analog wird verfahren, wenn fiir den Ausdruck doppeltgenaue
Werte entstehen oder die Variable v fiir doppeltgenaue Werte vereinbart worden ist.

Beispiele

X=g ] Wert Null wird der reellen Variablen X

X=@.¢ zugeordnet (Darstellung als reelle ’
Konstante erspart Konvertierung)

X==X Vorzeichenumkehr bei X

F=A¢BaSIN(GAMMA) #.5

I=I+1 zum Wert von I wird 1 addiert und das
Ergebnis wieder I zugeordnet (Erhdhung des
Wertes von I um 1)

M=SUMME ganzer Teil von SUMME ergibt M (SUMME
vom Typ REAL, M vom Typ INTEGER)

K=17/3 Ergebnis ist K=5 (K vom Typ INTEGER)

X+¥=(3.54¢4)/B fehlerhaft: links vom Gleichheitszeichen

=T=U+V keine Ausdriicke erlaubt

M1=M2=RHOn#4 fehlerhaft: Mehrfachzuweisungen nicht

moglich

424, Einfache Ein- und Ausgabe

Obwohl fiir die Programmierung von Ein- und Ausgabevorgingen ein gesondertes
Kapitel vorgesehen ist, sollen bereits an dieser Stelle die einfachsten Méglichkei-
ten zusammengestellt werden. Das Kennenlernen von Ein- und Ausgabeanweisun-
gen (E/A-Anweisungen) sowie der damit im Zusammenhang stehenden Format-
anweisung wird uns schon jetzt in die Lage versetzen, komplette FORTRAN-
Programme zu schreiben und damit die Ubungsbeispiele effektiver zu gestalten.

In 4.4, werden wir dann auf dieser Grundlage aufbauend die in Basis-FORTRAN
bestehenden Moglichkeiten vervollstindigen und eine detaillierte Darstellung der
Ein- und Ausgabevorginge bringen.

Zum Einlesen von Daten von einem externen Speichermedium in den Hauptspei-
cher steht die Anweisung

READ(d, N
zum Ausgeben die Anweisung
WRITE(d,f)

zur Verfiigung. Die mit den Schiiisselwortern READ und WRITE beschriebenen
Anweisungen sind ausfithrbare Anweisungen (zu den Begriffén ausfiihrbare und
nichtausfiihrbare Anweisung vgl. 4.2.6.). Durch den Buchstaben d, fiir den entwe-
der eine natiirliche Zahl (positive ganzzahlige Konstante ohne Vorzeichen) oder
eine Variable vom Typ INTEGER stehen kann, wird das am Transfer beteiligte
externe Speichermedium symbolisiert, wobei diese Zuordnung natiirlich anlagen-
abhiingig ist. Wir wollen uns zunichst auf das Einlesen der Daten iiber einen
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Kartenleser und das Ausdrucken der Daten iibereinen Zeilendrucker beschrinken
und dabei fiir alle Ubungsbeispiele folgende Zuordnung treffen:

READ(1,01 Einlesen von 80-spaltigen Lochkarten
WRITE (3,01 Ausdrucken auf einem Zeilendrucker.

Mit dem Buchstaben f wird der Bezug zu einer den E/A-Anweisungen zugeordne-
ten Formatanweisung hergestellt, wenn die zu {ibertragenden Daten in einer auf-
bereiteten Form gelesen oder ausgedruckt werden sollen. Die Art der Aufberei-
tung wird durch die Formatanweisung festgelegt, deren Marke in den E/A-Anwei-.
sungen unter f angegeben ist.

Die am Datentransfer beteiligten Programmgréfien werden in Form einer Liste |

( Ubertragungsliste) angegeben. Als Listenelemente, die durch Komma voneinander
zu trennen sind, lassen wir vorerst nur die Variablen zu. So bewirken beispiels-
weise

READ(1,19¥)X,SUMME,1,M1 das Einlesen von vier Werten, die in der durch die
Formatanweisung mit der Marke 109.beschriebe-
‘nen Art auf einer Lochkarte gelocht sind und das
Zuordnen dieser Werte zu den Variablen
X,SUMME,I,M1 in der angegebenen Reihenfolge,

WRITE(3,2008)A,B,C das Ausdrucken der Werte von A,B,C in einer Zeilel
mittels Zeilendrucker in der durch die Formatan-
weisung mit der Marke 200 festgelegten Darstel-
lungsform.

Die Menge der durch eine READ-Anweisung aus einer Lochkarte eingelesenen bzw.
durch eine WRITE-Anweisung in eine Zeile gedruckten Daten wollen wir als Daten-
satz bezeichnen. Dieser Begriff wird spiter noch etwa veraligemeinert werden

(s. 4.4.1. und 4.4.5)). Im folgenden wollen wir uns einige wichtige Méglichkeiten
zur Datenaufbereitung mit Hilfe einer Formatanweisung ansehen.

Die mit dem Schliisselwort FORMAT gebildete nichtausfiihrbare Anweisung hat

in der einfachsten Variante die Form

FORMAT (by,b3,...,by)
Die 'bi (i = 1(1)n) sind Datenfeldbeschreibungen ( Formate) zur Festlegung der
Darstellungsform fiir die auf der Lochkarte gelochten Eingangsdaten bzw. fiir die

auf einem Zeilendrucker auszudruckenden Daten. Wir wollen uns zunichst auf
das Kennenlernen einiger wichtiger Formate beschrénken.

a) I-Format
Das I-Format in der Form
Iw

dient der Festlegung, wie ganze Zahlen auf Lochkarten gelocht oder auf Papier
ausgedruckt werden sollen.

Die Konstante w (natiirliche Zahl aus 1 < w < 254) bezeichnet dabei die Feld-
weite, d. h. die Anzahl der insgesamt zum Datenfeld gehorenden Zeichen.
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Einige Beispiele sollen das I-Format zur Ein-/Ausgabe von ganzen Zahlen er-
ldutern.

Format 14 zur Eingabe:

Zeichenfolge auf dem Wert der eingegebenen
Eingabemedium (Datenfeld) Zeichenfolge

3876 3876

utlg 10

u=-ul3 -3

2ubu 2060

-8u8 —808

[EY SRR W) 0

w=4

Das Datenfeld mufs selbstverstindlich eine ganze Zahl enthalten. Fihrende Leer-
zeichen sind bedeutungslos, alle {ibrigen werden als Nullen interpretiert. Das Plus-
zeichen kann entfallen.

Format 14 zur Ausgabe:

Wert der auszugebenden ausgegebene Zeichenfolge
Variablen (Datenfeld)
27 wulf
-777 =777
-1 uw=1
0 [NE =)V} ¢
11228 T
—_)
w=4

Die auszugebende ganze Zahl darf einschlieflich eines Vorzeichens die Feldweite
w nicht iiberschreiten, anderenfalls wird das Sonderzeichen * ausgegeben. Wenn
Ziffern und Vorzeichen die Feldweite w nicht ausfiillen, wird nach links mit Leer-
zeichen aufgefiillt.

b) F-Format
Das F-Format
Fwd (1€<w<254,0<d<w)

(d und w ganzzahlige Konstanten ohne Vorzeichen) wird zur Ubertragung reeller
Zahlen einfacher Genauigkeit ohne Exponent verwendet. w bezeichnet wieder
die Feldweite, d gibt die Anzah! der Dezimalstellen rechts vom Punkt an. Die
Wirkungsweise des F-Formats wollen wir uns wieder an einigen Beispielen an-
sehen.
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Format F6.2 zur Eingabe:

eingegebene Zeichenfolge intemér Wert
w6023 6,23
623 6,23
Lu=-u36 -0,36
Liuti= -0,01
87 0 1uns 87,10
| S | | W—

w=6 a=2

Wenn in der eingegebenen Zeichenfolge kein Dezimalpunkt vorkommt, wird seine
Position durch d festgelegt. Anderenfalls bleibt die Angabe von d wirkungslos.
Leerzeichen werden als Nullen interpretiert, das Vorzeichen + kann entfallen.

Format F6.2 zur Ausgabe:

Wert der auszugebenden ausgegebene Zeichenfolge
Variablen
12,3 w1230
—56,387 ~5043¢
0,0 uu¢ e ¢ o
-3672,416 22222
—
" w=6

Die Anzahl der auszugebenden Zeichen einschlieflich des Dezimalpunktes und
des Minuszeichens darf die Feldweite w nicht iibersteigen. Fiir den Druck der Zahl
Jegt d die Stellenzahl des gebrochenen Teiles fest. Hat der interne Wert der Zahl
weniger als d Dezimalstellen, erfolgt ein Erginzen mit Nullen, liegen mehr als d
Stellen gebrochener Teil vor, wird auf d Stellen gerundet.

¢) H-Format
Das H-Format in der Form
wHcycp ... cy (1 < w <254, c; beliecbige Zeichen)

dient der Ubertragung von Zeichenfolgen, die aus beliebigen Zeichen des
FORTRAN-Alphabets aufgebaut sein kénnen (Literale). Die. Konstante w (natiir-
liche Zahl) gibt an, wieviel beliebige Zeichen hinter dem H vorhanden sein miis-
sen (Leerzeichen sind mitzuzihlen). Der Einlesevorgang mit dem H-Format be-
wirkt, daf} die im Format stehenden w Zeichen ¢; (i = 1(1)w) durch w eingegebene
Zeichen ersetzt werden. Beim Ausgabevorgang dagegen gelangen die im Format
stehenden w Zeichen iiber den Zeilendrucker zur Ausgabe.
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Beispiele

Format vor E/A iibertragene Zeichenfolge | Format nach E/A
Eingabe 9HDIFFERENZ u SUMME wuu 9HLSUMME wuw
6Humuuun uwDATUM 6H.DATUM
Ausgabe | 16HZWISCHENERGEBNIS | ZWISCHENERGEBNIS 16HZWISCHENERGEBNIS

d) X-Format:
Mit Hilfe des X-Formats
wX (I<sw<254)

ist es moglich, bei der Eingabe w Zeichen der Lochkarte zu iibergehen und bei der
Ausgabe w Leerzeichen einzusetzen.

Der gesamte Ein- und Ausgabevorgang mit aufbereiteten Daten lduft unter Regie
der Formatliste ab, so da direkt von einer Formatsteuerung gesprochen werden
kann. Wir wollen uns die fiir das Zusammenwirken der formatgebundenen E/A-
Anweisungen und der Formatanweisung giiltigen Regeln unmittelbar an einigen
einfachen Beispielen erarbeiten.

Beispiel 1

READ(1,18)1,A,B
19 FORMAT(I4,F10.3,F1¢¥.3)

Den drei Variablen I, A und B sind iiber die Marke 1Q die Formate 14, F10.3
und F10.3 zugeordnet. Die Zuordnung erfolgt generell in der Reihenfolge ihrer
Niederschrift von links nach rechts. Selbstverstindlich miissen die Ubertragungs-
listenelemente und die Formate vertriglich sein. Zur Variablen I vom Typ
INTEGER gehért das Format 14, zu den Variablen A und B vom Typ REAL ge-
horen die Formate F10.3. Der aus drei Daten bestehende einzulesende Datensatz
ist in eine Lochkarte gelocht worden und zwar der ganzzahlige Wert fiir I in die
Spalten 1 bis 4, die reellen Werte fiir A und B in die Spaiten 5 bis 14 und 15

bis 24.

Beispiel 2

READ(1,2¢)1,J,K
2@ FORMAT(3I6)

Falls gleiche Formate mehrfach hintereinander in der Formatliste vorkommen,
konnen sie mit einem Wiederholungsfaktor zusammengefafit werden. So sind
FORMAT(316) und FORMAT(16,16,16) dquivalente Anweisungen. Dieser Wie-
derholungsfaktor (natiirliche Zahl) kann vor dem I-Format, dem F-Format und
weiteren noch zu behandelnden Formaten auftreten. Die einzulesenden drei gan-
zen Zahlen stehen auf einer Lochkarte in den Spalten 1 bis 6, 7 bis 12 und 13
bis 18.
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Beisplel 3

READ(1,21)I,d,K
21 FORMAT(I6)
Wenn nach vollstindiger Abarbeitung der Formatliste in der Ubertragungsliste
noch nicht beriicksichtigte Variable iibrigbleiben, werden die Formate der Format-
liste, beginnend hinter der 6ffnenden Klammer, emeut benutzt, Mit dem einmali-
gen Abarbeiten der Formatliste ist jeweils ein Datensatz festgelegt, die Ein- bzw.
Ausgabe beginnt dann mit einer neuen Lochkarte bzw. Druckzeile. Die Werte fir
IJ K sind also jeweils auf einer Lochkarte in den Spalten 1 bis 6 gelocht.

Beispiel 4

READ(1,22)1,J,K
22 FORMAT(I4,6X,16,4X,119)
Den X- und H-Formaten entspricht kein Element der Ubertragungsliste. Die ganz-
zahligen Werte filr die Variablen 1,J und K sollen jetzt auf einer Lochkarte in den
Spalten 1 bis 4, 11 bis 16 und 21 bis 30 stehen. Die X-Formate bewirken, daf
beim Einlesen der Lochkarte die Spalten 5 bis 10 und 17 bis 20 iibergangen werden.

Beisplel 5

WRITE(3,3¢)Y,2
3¢ FORMAT(1X,4HYu=wy F1063,5X, 4liZuzu,F1g.3)

Die Werte der reellen Variablen Y und Z werden in aufbereiteter Form auf einer
Zeile ausgedruckt. Vor diesem Druckvorgang erfolgt ein Papiervorschub auf die
nichste Zeile, der durch die Angabe 1X als erstes'Element der Formatliste veran-
lafdt wird. Folgt auf 1X ein weiteres X-Format, so kénnen diese zusammengefafdt
werden, etwa 1X, 7X zu 8X. Mit dieser eingeschrinkten Variante einer Papiervor-
schubsteuerung wollen wir uns vorerst begniigen, eine vollstindige Behandiung der
Druckervorschubsteuerung wird in 4.4.2.3. vorgenommen werden. Das Format
4HY v = bewirkt den Druck der Zeichen Y = , anschlieffend erscheint der Wert
der Variablen Y im Format F10.3. Nach 5§ Leerzeichen Zwischenraum folgen die
Angaben fiir Z.

Y = AXXXAKXXAX 4 = RRARINLRUK
[0 T W T N T N U N T N N U T T N R O N T O Y T O S T
(Wert von Y) (dert von 22
Beispiel 6
WRITE(3,40) LOKN

43 FORMAT(1X, 2¢X,13HBRUTTOLOHN.=w,F742,5HuMARK)

Nach einem Papiervorschub auf die nichstfolgende Druckzeile wird
BRUTTOLOLN = xxxienx MARK

L bl L 8 L)y 8 3y b g0 a0 A4 a0 d g ko S e a3l b sy i)

gedruckt. Nach dem letzten Element der Uberttaéungsliste noch abzuarbeitende
H- und X-Formate der Formatliste werden noch ausgefiihrt. Die Formate 1X, 2¢X
hitten wir auch zu 21X zusammenfassen kénnen.
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4.2.5. Explizite Typfestlegung fiir Variable

In 4.1.3. haben wir die Moglichkeit kennengelernt, Namen mit Hilfe des Anfangs-
buchstabens implizit den Typ REAL oder INTEGER zuzuordnen. Aufler dieser
bequemen Regelung ist es aber auch méglich, durch eine Typanweisung davon ab-
weichende Festlegungen zu treffen. Diese explizite Typzuordnung hat gegeniiber
der vom Anfangsbuchstaben abhiingenden den Vorrang. Folgende Typanweisun-
gen sind moglich:

INTEGER ny,ny,...,n
REAL ny,ny,... )
DOUBLE PRECISION ng,ny,...,ng

Die nq symbolisieren Namen von Variablen, Feldern und Funktionen. An dieser
Stelle interessieren vorerst nur Typanweisungen fiir einfache Variable. Allen
Variablen, die in der Liste nach dem jeweiligen FORTRAN-Schliisselwort aufge-
fuhrt sind, wird damit als Typ ganzzahlig, reell oder doppeltgenau zugeordnet. Da-
mit ist fiir die Verwendung der Variablen, beispielsweise als Operanden in Aus-
driicken, eindeutig festgelegt, in welcher Weise sie zu verarbeiten sind. Die Typ-
anweisungen sind nichtausfiihrbare Anweisungen.

Beispiele

INTEGER OMEGA,RHO,A
DOUBLE PRECISION SUMME,M1
REAL I,REST

Wenn im Programm die Variablen A,B,I, J,M1,REST,SUMME,RHO,OMEGA und
XX vorkommen, dann sind A,J,RHO,OMEGA vom Typ INTEGER, ferner
B,I,LREST XX vom Typ REAL und M1,SUMME doppeltgenaue Variable. Die
explizite Festlegung von REST ist iiberfliissig.

4.2.6. Struktur einfacher Programme

Wie bereits in 4.1.6. erwihnt, besteht jedes FORTRAN-Programm aus Anweisun-
gen. Wir haben dabei zwischen den ausfiihrbaren und nichtausfiihrbaren Anwei-
sungen zu unterscheiden. Die ausfiihrbaren Anweisungen legen die auszufiihren-
den Operationen fest. Dazu zihlen die bisher behandelten Ergibtanweisungen und
die Anweisungen zur Ein- und Ausgabe von Daten. Die nichtausfithrbaren Anwei-
sungen hingegen werden bei der unmittelbaren Abarbeitung des Programms iiber-
gangen, sie enthalten nur Festlegungen fiir die ausfithrbaren Anweisungen. Als
Beispiele haben wir bereits die Formatanweisung zur Formfestlegung fiir ein- oder
auszugebende Daten und die Typanweisung zur expliziten Typfestlegung kennen-
gelernt. Mit Ausnahme der Formatanweisungen miissen alle nichtausfithrbaren An-
weisungen im Programm vor der Gesamtheit der ausfiihrbaren Anweisungen auf-
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gefithrt sein. Formatanweisungen kénnen an beliebigen Stellen des Programms
erscheinen.

Die Abarbeitung eines Programms beginnt immer mit der ersten ausfithrbaren An-
weisung.

Um fiir den FORTRAN-Compiler das Ende des Programmtextes zu kennzeichnen,
muB jedes Programm mit der Endzeile END abgeschlossen sein.

Nach diesen einfiihrenden Bemerkungen iiber einfachste Programme werden wir
die komplette Struktur von FORTRAN-Programmen in 4.5.6. eingehend be-
handeln.

4.2.7. Beispiele

Beispiel 1

Von einem geraden Kreiskegel, dessen Bestimmungsdaten auf einer Lochkarte in
den Spalten 1 bis 10 (Radius), 11 bis 20 (H6he) und 31 bis 40 (Dichte) verfiigbar
sind, sollen Masse und Oberflache berechnet werden. Falls auf der Lochkarte die
Zahl der Dezimalstellen nicht durch einen Dezimalpunkt festgelegt ist, soll die ge-
lochte Ziffernfolge als reelle Zahl mit drei Stellen rechts vom Dezimalpunkt. inter-
pretiert werden.

Das FORTRAN-Programm hat dann das folgende Aussehen:

C MASSE UND OBERFLAECHE EINES GERADEN KREISKEGELS
REAL MASSE
READ(1,1%) RADIUS,HOEHE,DICHTE
1¢ FORMAT(2F1d.3,19X,F18.3)
MASSE = 3.1416#RAD1US##2¢HOEHE#DICHTE/3 @ .
OBERFL = 3,1416#RADIUS#(RADIUS+SQRT(RADIUS#«2+HOEHEM*2) )
WRITE(3,11) MASSE,OBERFL
11 FORMAT(1X, 8HMASSEu.=u,F1@.3,1%X,14HOBERFLAECHEL=,F1@.3)
STOP ’
END
Nur die Variable MASSE muf als REAL vereinbart werden, fiir alle anderen vor-
kommenden Variablen ist der Typ REAL implizit festgelegt. Die erste Zeile des
Programms ist eine Kommentarzeile und fungiert als Programmiiberschrift. Die
zur Ausgabeanweisung gehtrende Formatliste beginnt mit 1X, um den Druck der
Ergebnisse auf der nichsten Zeile anzufangen. Im H-Format wird der erlduternde
Text fiir die beiden Resultatwerte angegeben, so dal der Ergebnisdruck folgendes
Aussehen bekommt:
MASSE = XXXXXXeXXX OBERFLAECHE = XXXXXXeXXX

[T O I T O U T 0 Y U U U T T T U W N W O O S5 W W Y T O N N 5 I |

(Wert von MASSE) (Wert von OBERFL)

Die Anweisung STOP beendet die Ausfiihrung des Programms (vgl. dazu Anhang
A4/6). END zeigt fiir den Compiler das physische Ende des zu iibersetzenden
Programms an.
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Beispiel 2

Es sollen die Lésungen x und y des linearen Gleichungssystems

Ax+By=E
Cx+Dy=F

ermittelt werden. Die vier Koeffizienten sind in eine Lochkarte in die Spalten 1
bis 8, 9 bis 16, 17 bis 24, 25 bis 32 und die Elemente der rechten Seite in eine
folgende Lochkarte in die Spalten 1 bis 8 und 9 bis 16 gelocht worden.

FORTRAN-Programm

C LOESUNG EINES LINEAREN GLEICHUNGSSYSTEMS
READ(1,2¢) A,B,C,D,E,F
2¢ FORMAT(4F8,2)
DELTA = A%D-B#C
C DELTA WIRD VERSCHIEDEN VON NULL VORAUSGESETZT
X = (D#E-B#F)/DELTA
Y = (A#F-C&E)/DELTA
WRITE(3,21)
21 FORMAT(1X,28HKONTROLLDRUCK.EINGANGSDATEN:)
WRITE(3,22) A,B,E,C,D,F
WRITE(3,23) X,Y¥
22 FORMAT(1X,20X,F18.2,19X,F18.2,1@%,F18.2)
23 FORMAT(1X,11HLOESUNGEN:.,F10.2,10X,F18.2)
STOP
END

Beim Eingabevorgang wird nach Abarbeitung der vier Formate F8.2 der erste Ein-
gabedatensatz abgeschlossen. Der Eingabevorgang wird mit dem Einlesen der
nichsten Lochkarte fortgesetzt, wobei die Formatliste erneut von links nach

rechts bis zum vollstindigen Abarbeiten der Ubertragungsliste zur Wirkung kommt.
Die Berechnung der Lésungen x und y erfolgt nach der Cramerschen Determinan-
tenregel. Eingangsdaten und L&sungswerte erscheinen im Ergebnisdruck in der
Form

KONTROLLDRUCK EINGANGSDATEN:

XXAAXKK ¢ XX 'XXXAKXKX ¢ XX AXXXXXX o XX
20XXAXK o XX XXAXXXX ¢ XX AXXXXXX ¢ XX
LOESUNGEN: XXXXXXX¢XX ANAXINK ¢ XX

Erst zu einem spiteren Zeitpunkt (siehe 4.4.5.) werden wir in der Lage sein, die
drei Ausgabeanweisungen zu einer zu vereinigen. Im Gegensatz zu den bisherigen
Beispielen zeigt die Anweisung WRITE (3,21), daB die Liste der auszugebenden
Variablen auch leer sein kann. Es wird dann nur die im H-Format der Format-
anweisung 21 stehende Folge von FORTRAN-Zeichen gedruckt.
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Beispiel 3

Ein Geldbetrag kleiner als 100 M (Angabe in vollen Mark in den Spalten 79 und
80 einer Lochkarte) soll so in Miinzen von 20 M, 5 M und 1 M zerlegt werden,
daB die Anzahl der Miinzen minimal ausfillt.

FORTRAN-Programm

C MINIMALE ZERLEGUNG EINES GELDBETRAGES
INTEGER BETRAG
READ(1,5@) BETRAG
5@ FORMAT(?78X,I2)
MARK2¢ = BETRAG/2¢
M = BETRAG-MARK2@#2g
C M IST NUR HILFSGROESSE
MARKS = M/5
MARK1 = M-MARKS#5
WRITE(3,51) BETRAG,MARK2(,MARKS ,MARK1
51 FORMAT(1X,12,5HuMo=0u, 11 ,22H ZWANZ IGMARKMUENZEN .+, 11,
12@H.F UENFMARKMUENZENG+ 1y 11, 15HUE INMARKMUENZEN)
C ANWEISUNG 51 MIT FORTSETZUNGSZEILE
STOP
END

Alle im Programm verwendeten Variablen sind ganzzahlig. Die im Algorithmus
enthaltenen Divisionen liefern ganzzahlige Resultate, also nur den ganzzahligen
Anteil der Quotienten. Als Ergebnisdruck entsteht

xx M = x ZWANZIGMARKMUENZEN + x FUENFMARKMUENZEN + x EINMARKMUENZEN

4.2.8. Aufgaben

4.2.8./1
Schreiben Sie die folgenden Formelausdriicke als FORTRAN-Ausdriicke.
2 N .
b Tcl imax (z1,22,23,2z4,25) — min (y1,y2,y3,y4)!

A+Bx+Cx2+Dx3 +Ext e—(x-12 _qx-1)2

V/c0s22x + sin25x xit2)N

tanhwx e—lx—al

\/1+x3

42.8./2

Welche Ergebnisse werden filr X, Y und Z durch das folgende Programm ermittelt,
wenn fiir die Eingangsgréfien A, B und C in den ersten 15 Spalten einer Lochkarte
die Zeichenfolge 1 L 100-2001: L 300 gelocht ist.

27



READ(1,1%) A,B,C

1@ FORMAT(3F5.2)
X = ((C+B)/Ca3.Puh) 2/ (CHB/((C-B+1.8)#2))
Y = EXP(B+2.@%A)#SQRT((C~B)##2-(A+2.0)8e2)
% = SQRT(ABS(X+Y))
WRITE(3,11) X,Y,Z

11 FORMAT(1X,F1@.2,5X,F10.2,5X,F18.2)
STOP
END

4238./3

Priifen Sie das nachfolgende Programm auf syntaktische Richtigkeit und begriin-
den Sie die ermittelten Fehler.

1 REAL N

2 READ(1,3) A,B,PARAMETER,SIGMA,N

3 FORMAT(2F1f+2,6X,F6.1,F6.1,18X,12)

4 F = AwEXP(-ABS(B#N))/SQRT(1.02@+SINSIGHMA»»2)
5 G=1 = (ABS(F)##1.7+3)/3.0~(A+B#l ) wli%2

6 F = AMAX®(F,G-1,PARAMETER)

7 WRITE(3,8) F

8 FORMAT(1X,3HF=u,F18,2)

9 STOP

4.2.8./4

Es ist ein FORTRAN-Programm zur Umrechnung von Polarkoordinaten in
kartzsische Koordinaten aufzustellen.

428./5

Die quadratische Gleichung Ax2 + Bx + C = 0 ist mit Hilfe eines FORTRAN-Pro-
gramms zu vorgegebenen Koeffizienten (in den Spalten 1 bis 8, 9 bis 16 und 17
bis 24 einer Lochkarte fir F-Format mit 2 Dezimalstellen gelocht) zu 16sen. Da-
bei kann die Existenz reeller Wurzeln vorausgesetzt werden.

4.3. Verzweigte Programme

4.3.1. Anweisungen zur Programmverzweigung

Mit den bisher besprochenen FORTRAN-Sprachelementen kann die Auswertung
von Formeln — Berechnung arithmetischer Ausdriicke und Zuweisungen ihrer
Werte an einfache Variable — sowie eine einfache Form der Ein- und Ausgabe

programmiert werden. Programmverzweigungen auf der Grundlage von Entschei-
dungen, die wesentlich die Fahigkeit der Programmsteuerung einer Datenverarbei-
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tungsanlage ausmachen, kénnen wir noch nicht handhaben. Basis-FORTRAN
kennt hierzu die Sprunganweisung (GOTO-Anweisung) und die arithmetische
Wennanweisung (IF-Anweisung).

4.3.1.1. Unbedingte Sprunganweisung (GOTO-Anweisung)

Die unbedingte Sprunganweisung bietet eine Mdglichkeit, die Ausfilhrung der An-
weisungen eines Programms gemiB ihrer textlichen Reihenfolge zu unterbrechen.
Sie hat die Form

GOTO m

wobei m die Marke einer ausfithrbaren Anweisung und GOTO ein Schliisselwort
ist. GOTO m bewirkt, daf die Programmabarbeitung mit der mit m markierten
Anweisung fortgesetzt wird.

Es sei bemerkt, daf} die im Programmtext unmittelbar nach einer Sprunganwei-
sung stehende Anweisung markiert sein muf, da sie nur durch einen Sprung
erreicht werden kann.

Beispiel

Aus hier nicht niher interessierenden Griinden (uns fehlt noch die Motivation fiir
Spriinge) soll ein aus den aufeinanderfolgenden Teilen 1, 2, 3 bestehendes Pro-
gramm in der Reihenfolge 1, 3, 2 durchlaufer werden, Das it sich durch Ein-
fiigen von Sprunganweisungen und Markierungen, wie in Bild 2 angegeben, ver-
wirklichen.

C PRINZIPBEISPIEL
Programmteil 1

GOTO 3
2 r
Programmteil 2

GOTO 5
3 -

Programmteil 3

GOTO 2
5 sTopP
END

Bild 2

29



4.3.1.2. Arithmetische Wennanweisung (IF-Anweisung)

Die arithmetische Wennanweisung dient der Verzweigung eines Programms in Ab-
hingigkeit vom Vorzeichen eines arithmetischen Ausdrucks. Sie hat die Form

IF (a) my, mp, m3

Dabei sind: IF ein Schliisselwort, a ein arithmetischer Ausdruck, mj, mp, m3
Marken ausfithrbarer Anweisungen. Die Abarbeitung der Wennanweisung beginnt
mit der Berechnung von a. Ergibt sich ein Wert Kleiner als Null, so wird das Pro-
gramm mit der Anweisung fortgesetzt, die die Marke m trigt. Ist der Wert von

a gleich Nuil oder grofer als Null, so erfoigt die Fortsetzung bei my bzw. m3. Die
arithmetische Wennanweisung bestimmt also eine von drei Fortsetzungen (vgl.
Bild 3).

|

- Berechnung von a

- Test := (a<0)

1

0 ] 11
4 Test := (a=0) Anweisung my
0 | ! ,

Anweisung m,

-+ Anweisung my

Bild 3

Beispiele korrekter Wennanweisungen:
IF (X-2) 5,7,2

IF (A#B + 3e5) /44,5

IF (EXP(X/2)#DCOS(V)) 1,243

Fehlerhaft sind:
IF (A+B) 4,3,1 Variable als Marke
IF (C) 2,14 fehlende Marke

Auch die einer Wennanweisung im Programmtext folgende Anweisung ist nur
erreichbar, wenn sie eine Marke trigt.
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Programmbeispiel
x2

Die Funktiony =e¢ 2 soll mit der Schrittweite h > 0, beginnend bei x =0, so-
lange tabelliert werden, bisy < 10—3 eingetreten ist.

FORTRAN-Programm

C TABELLIERUNG VON Y = EXP(-X#%2/2)

WRITE (3,10)

19 FORMAT (41X, 29HTABELLIERUNGuVONuEXP(-XO!Z/Z))
READ (1, 11) H

11 FORMAT (F5.2)

=¢-¢

1 Y = EXP(-X#Xe@.5)
WRITE (3,12) X, Y

12 FORMAT (21X, F7.2, 4X, F8.6)
X=X+ R
IF (Y - 1.E=5) 2,1,1

2 STOP
END

Nach dem Druck der Programmiiberschrift auf einer neuen Zeile wird H eingelesen.
Es folgt die Berechnung des ersten Paares- X, Y. Im Ausdruck fiir Y wurde aus
Grilnden der Rechenzeit die Multiplikation mit 0.5 statt der Division durch 2 ver-
wendet. Der Druck der Werte von X und Y erfolgt jeweils nach Zeilenvorschub ab
Druckstelle 21, zwischen X und Y erscheinen vier Leerstellen. Die Wennanwei-
sung fiihrt bei Y > 103 zuriick zur Fortsetzung der Tabellierung (Marke 1), an-
sonsten zum Abschluf des Programms (Marke 2).

4.3.1.3. Berechnete Sprunganweisung (berechnete GOTO-Anweisung)

Die berechnete Sprunganweisung dient zur Mehrfachverzweigung und zur beque-
men Organisation eines variablen Riicksprungs aus einem mehrfach genutzten
Programmstiick. Sie entspricht dem variablen Konnektor der PAP-Technik und
hat die Form

GOTO (my, my, ..., my),i

wobei m), my, ..., my Marken ausfithrbarer Anweisungen sind und i eine einfa-
che ganzzahlige Variable ist. Hat i einen der Werte 1, 2, ..., n, etwa k, so erfolgt
die Programmfortsetzung mit der mit my markierten Anweisung (vgl. Bild 4).
Andernfalls ist die berechnete Sprunganweisung leer, d. h. es wird mit der unmit-
telbar danach stehenden Anweisung fortgefahren.
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Beispiel

GOTO (1,3,15), L

Hat L den Wert 3, so wird im Programm mit der durch 15 markierten Anweisung
fortgefahren. Wenn L = 1 ist, erfolgt die Fortsetzung bei der Marke 1, wenn L = 2
ist, bei der Marke 3. Falls L keinen der Werte 1, 2, 3 hat, kommt die auf

GOTO (1, 3, 15), L im Programmtext folgende Anweisung zur Abarbeitung.
Programmbeispiel

Die Funktion y(x) habe die Definition

0,5 x fir0<x<4
y= { 2+/4-(x—6)2 fir4<x<8
60,5 x fir8<x <12

Zu einem vorgegebenen Wert x, 0 < x < 12, ist y(x) zu ermitteln.

C PROGRAMMAUSSCHNITT
I=X/4+1
C ZUWEISUNG DES GANZEN TEILS DES WERTES VON X/4 + 1 AN I
GOTO (4,5,646), I
GOTO 39
5 Y = 240 + SQRT(4ef = (X = 6.@)#22)
GOTO 3¢
6Y=6-@.5%X
3¢ essevecese

Die Anweisung I = X/4 + 1 ergibt genau fiir jedes X des ersten Intervalls

0L X <4 den Wert 1, entsprechend 2 fiir das zweite und 3 fiir das dritte ange-
gebene Intervall mit Ausnahme von X = 12, Fiir X = 12 lautet I = 4, Deshalb
mufdte die 6 auch noch als vierte Marke in die Liste hinter GOTO aufgenommen
werden.
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4.3.1.4. Beispiele

Beispiel 1

Die drei Variablen a, b, ¢ sind nach steigenden Werten auf Platz zu sortieren, d. h.
durch Vertauschen soll a'< b < ¢ erreicht werden.

Es werden also benachbarte Fehlstinde durch Vertauschen beseitigt. Fallsa > b
ist, erfolgt der Austausch a b, anschlieflend, falls erforderlich, b+ ¢ und eventuell
noch a<+b, Hitte man auf den Zyklus verzichtet, miifite ein dritter bedingter Aus-
tausch vorgesehen werden.

Programmablaufplan

O

=T Elabc)

— Test := (a>p)

1 0
"'—h ‘= Q

—+-a:=b
—+-b:mh

Vertauschen zweier Werte
erfordert eine Hilfsvariable h

1 Test := (b>¢)
1 lo
-+ h:=b
A(ab,c)
Tho=c Stopp
~+c:= h
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FORTRAN-Programm

C SORTIEREN DREIER WERTE AUF PLATZ
READ (1,1¢) A, B, C
19 FORMAT (3F15.5)
5 IF (A = B) 2,21
1

= C) 4,4,3

n
ow.—x::;uu>:x:
LI U 1] unnn

~
ZOWmWmT W

GOTO 5
4 WRITE (3,2¢) A, B, C
2@ FORMAT (5X, F15.5)

STOP

END
Beispiel 2
Die Funktion

2442
41 +x+ X2EYS fir0<x<1

x2+y 4 ’
z =

_Z_X arctan y firl<x<2

x+2

ist fiir x = 0(0.2)2 und 15 einzulesende Werte y = yj (i = 1(1)15) zu berechnen.

Es ist jeweils y mit den dazugehdrigen Werten von z auszudrucken. Einen PAP

zu dieser Aufgabe finden Sie im Abschnitt ,,Beschreibung eines Programmablaufs*
(vgl. Aufgabe 13) dieses Lehrbuchs.

FORTRAN-Programm

C FUNKTIONSTABELLIERUNG Z = Z(X,Y)
I =1
9 READ (1,1¢) ¥
1@ FORMAT (F12.4)
WRITE (3,20) Y
2@ FORMAT (1X,4HYuzu, F12.4)
X = ¢o¢
7 IF (X - 1.1) 3!3.4
3 A = (XeX+YeY)/4
ALOG(1+X+A)/A

Q
=L
[¢]

5

2 X/Ye ATAN(Y/(X+2))
TE (3,30) 2

MAT (21X, F12.4)

X + g.2

s
M E NN
o %
o= H

3

Q
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IF (X = 241) 7,7,8

8I=1I4+1

IF (I- 15). 9,9,6
6 STOP

END

Auf den Druck von Y folgen jeweils die elf Z-Werte untereinander, gegeniiber der
Y-Zeile um mindestens 20 Druckstellen eingeriickt.

Allgemeine Bemerkung

Die Vergleiche X €1 und X € 2 wurden durch X < 1.1 bzw. X < 2.1 ersetzt, da
X als REAL-Zahl durch seine additive Erzeugung mit Hilfe der (infolge Konvertie-
rung ins Dualsystem und endlicher Zahlwortlinge) in der Rechenanlage rundungs-
fehlerbehafteten Schrittweite 0.2 nicht exakt die Werte 1 bzw. 2 annehmen mug.
Der Sicherheitszuschlag betrigt die halbe Schrittweite. Diese Mafinahme ist im-
mer zweckmifdig, wenn eine REAL-Grofle zur Steuerung benutzt wird.

Beispiel 3

Der Funktionswert y = sin x soll fiir ein vorgegebenes x (Bogenmaf!)- naéh der
Potenzreihenentwicklung

3 5

= X X _

y=Xx— 3—' + 3 + ...

mit einem relativen Fehler von hdchstens 10—8 berechnet und gedruckt werden.

Vorbemerkung: Jedes Glied der Reihe lifit sich rekursiv aus seinem Vorginger
berechnen. Mit der Schreibweise y =gy + g3 +g5 +... gilt

g1 =X
und x2

g =_gi—2.(itl)—-i (i=3,5,..)

FORTRAN-Programm

C SIN(X)
READ (1,18) X
19 FORMAT (F9.6)

Y=X

G=X

I =1

3I=z=I4+2

G = —GeX*X/(I%(I-1))
Y=Y+G

IF (ABS(G/Y)=1.E~8) 5,5,3
5 WRITE (3,1%1) X,Y
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11 FORMAT (1X,4HSIN(,F9.6,4H).zu, FO.6)
STOP
END

Programmablaufplan

&

- E(x)
—t— y =X
—— g - X

4=t

——l ‘= |+2
4 g —gax/(in(i-1)
—r— y ‘. y+g
~t Test :a (Igiyl €1078)

0 1
-1 Aly}

- Stopp

&

Der Genauigkeitstest bezieht sich auf den absoluten Betrag des Quotienten aus
letztem Glied und Niherungswert. Im Hinblick auf die Rechenzeit wire es giin-
stiger, fiir den konstanten Faktor x2 zur Berechnung von g eine Hilfsvariable
einzufiihren. '

Bei diesem Beispiel kam es uns auf die Programmierung eines Iterationszyklus
an. In der praktischen Programmierung berechnet man einen Sinuswert mit Hilfe
einer Standardfunktion.
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4.3.1.5. Aufgaben

43.1.5./1

Je nach der Groe des Wertes einer Variablen a soll ein Programm an unterschied-
lichen Stellen fortgesetzt werden:

Wertebereich Marke der Fortsetzung
a<-1,5 19
-1,5<a< 1,5 20
15<€a< 3 30
3 ga< 45 40
45<a 50

Formulieren Sie diese Programmverzweigung

a) mit Hilfe arithmetischer Wennanweisungen
b) mit Hilfe einer berechneten Sprunganweisung!

4.3.15./2

Vorgegeben ist eine unbekannte Anzahl von Mefidaten a > 0, je ein Wert pro
Lochkarte. Den AbschluB bilde ein Wert a = 0. Gesucht sind die Anzahl n der
Mefdaten sowie die Prozentzahlen p, q, r der auf die Intervalle 0 <a < 2,
2<a<}5, 5<a entfallenden Mefidaten.

4.3.1.5./3

Gegeben sind ein Darlehensbetrag DARL, der Betrag der Riickzahlungsrate RATE
sowie ein JahreszinsfuB ZI in %. Das Darlehen wird durch konstante monatliche -
Ratenzahlungen getilgt. Der monatlichen Zinsenberechnung liegt als Zinsfu 1/12
des Jahreszinsfufles zugrunde.

Ermitteln Sie, nach wieviel Monaten das Darlehen getilgt ist, sowie die Hohe der
eventuellen Uberzahlung im letzten Tilgungsmonat.

4.3.15./4

Die Stromstirke J in einem elektrischen Schwingkreis mit ohmschem Widerstand
R, Induktivitit L und Kapazitit C zum Zeitpunkt t berechnet sich gemif
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Stellen Sie fiir vorgegebene Werte von R, L, C sowie t, A, B, ¢ ein FORTRAN-
Programm zur Berechnung von J auf.

4.3.15./5

Wir betrachten ein Zweipersonenspiel, bei dem 9 Miinzen in drei Zeilen angeord-
net sind, zwei in der ersten, drei in der zweiten, vier in der dritten Zeile.

Spielregeln:

1. Es werden abwechselnd Miinzen entfernt

2. Jeder Zug muf aus Miinzen einer Zeile bestehen und mindestens eine Miinze
umfassen

3. Gewinner ist, wer zuletzt zieht.

Stellen Sie ein FORTRAN-Programm fiir eine optimale Spielweise des Nachzie-
henden bis zur Spielentscheidung auf. Im Wechsel erfolgen Lochkarteneingabe
des Zuges und Druck des Antwortzuges, beide bestehend aus Zeilennummer und
Zugumfang.

Anleitung:

Bei richtiger Strategie gewinnt stets der Anziehende. Nur bei einem Fehler des
Anziehenden gewinnt der Nachziehende bei folgender Strategie:

1. Erzeugung zweier gleichlanger Zeilen bei leerer restlicher Zeile

2. Wenn das nicht méglich ist, Erzeugung der Anzahlen 1, 2, 3

3. Bei Vorliegen von 1, 2, 3 (richtige Strategie des Anziehenden!) garantiert kein
Zug den Gewinn, also ist ein beliebiger auszufiihren.

4.3.2. Anweisungen zur Arbeit mit indizierten Variablen

Zahlreiche Rechenprozesse fithren eine bestimmte Folge von Operationen in zy-
klischer Wiederholung fiir gleichartige Groflen aus. Soiche Grofien sind zum Bei-
spiel ein Satz von Mefiwerten oder eine Menge von Verflechtungskoeffizienten in
einem linearen Produktionsmodell. Man faft sie in der Mathematik als Vektor
oder Matrix zusammen und unterscheidet sie durch Anfiigen von Indizes an den
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gemeinsamen Namen. FORTRAN nennt eine solche geordnete Gesamtheit ein
Feld, das einzelne Element indizierte Variable oder Feldelement.
Zur bequemen Steuerung zyklischer Rechenprozesse dient die Schleifenanweisung.

4.3.2.1. Felder
4.3.2.1.1. Definition von Feldern

Ein Feld ist bestimmt durch seinen Namen, seine Dimension und seine Gréfie. Die
Dimension entspricht der Anzahl der Indizes. Basis-FORTRAN gestattet ein-,
zwei- und dreidimensionale Felder, die man als Vektor, Matrix und iibereinander-
liegende Matrizen auffassen kann.

Die Definition eines Feldes muf stets explizit (hinsichtlich Dimension und Gréfie)
zu Beginn des Programms, vor der ersten ausfiilhrbaren Anweisung und vor einer
eventuellen Anweisungsfunktionsdefinition (s. 4.5.2.2.) erfolgen.

Felder werden entweder durch eine Feldanweisung oder eine Typanweisung oder
eine Globalanweisung (vgl. 4.5.5.) definiert. Die Feldanweisung hat die Form

DIMENSION nj(i1), na@i2), . .., nk(ix)

Dabei sind: DIMENSION ein FORTRAN-Schliisselwort, ny, ..., ng Namen, hier
Feldnamen genannt, iy, .. ., iy Indexlisten. Entsprechend der Dimension des
Feldes besteht eine Indexliste aus bis zu drei natiirlichen Zahlen, die durch Kom-
mas getrennt werden. Diese Konstanten stellen die oberen Grenzen der Laufbe-
reiche der einzelnen Indizes dar, wihrend die unteren Grenzen stets 1 lauten. Die
einzelnen Indizes kdnnen unabhingig voneinander jeden Wert ihres Laufbereichs
annehmen, so daf sich die Gréfle des Feldes, die Anzahl seiner Elemente, als Pro-
dukt der oberen Indexgrenzen ergibt. Der Typ eines Feldes n; ist entweder implizit
gegeben oder n; (ohne Indexliste!) ist in einer entsprechenden Typanweisung an-
zufiihren, die a{)er nicht vor der Feldanweisung stehen darf.

Beispiel

DIMENSION I(1¢), A(3,2), T(2,3,2)

definiert drei Felder I, A, T unterschiedlicher Dimension mit 10, 6, 12 Elemen-
ten. Erscheinen die Feldnamen anschliefend in keinen Typanweisungen, handelt
es sich bei I um ein ganzzahliges Feld, bei A und T um reelle Felder. Wiirden die
Typanweisungen

REAL I
DOUBLE PRECISION T

folgen, so wiren 1 und A reelle Felder und T ein doppeltgenaues Feld.
Bei der Felddefinition mittels Typanweisung wird wie bei der Feldanweisung an
jeden Feldnamen die Indexliste angefiigt. ’
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Beispiele

REAL I(19), A(3,2)

DOUBLE PRECISION T(2,3,2)
INTEGER C(5,7), B, D, I(5)

Die beiden ersten Beispiele sind zusammen eine dquivalente Formulierung des
obigen Beispiels mit den zwei zusiitzlichen Typanweisungen. Im dritten Beispiel
werden Felder C und I und einfache Variable B, D in einer Typanweisung de-
finiert.

Es sei besonders darauf hingewiesen, daf ein Feld nur auf genau eine der drei
genannten Arten definiert werden kann.

4.3.2.1.2. Feldelemente

Die Niederschrift eines Feldelements — auch indizierte Variable genannt — erfolgt
30, daf dem Feldnamen die Indizes folgen, die wie in der Felddefinition in Klam--
mern eingeschlossen und durch Kommas getrennt werden.

Beim obigen Beispiel

DIMENSION I(1#), A(3,2), T(3,2,2)
haben wir es demnach mit folgenden Feldelementen zu tun:

1(1) I(a) seevesece I(1¢)

A(1,1) A(1,2) T(1,1,1) T(1,1,2) T(1,2,1) T(142,42)
A(2,1) -.A(2,2) T(2,1,1) T(2,1,2) T(2,2,1) T(2,2,2)
&(3,1)  AG3,2) T(3,1,1)  T(3,1,2) T(3,2,1) T(3,2,2)

Von grofier Wichtigkeit fur die Programmierung ist die Festlegung iiber die Anord-
nung der Feldelemente bei interner Speicherung. Die Speicherung erfolgt grund-
sitzlich in aufeinanderfolgende Speichereinheiten, auch Speicherworter genannt.
Die Elemente eines eindimensionalen Feldes werden in natiirlicher Reihenfolge
gespeichert, beim zweidimensionalen Feld erfolgt die Anordnung spaltenweise und
beim dreidimensionalen Feld wird so verfahren, da ein vorderer Index schneller
lduft als ein hinterer. Also lautet die Speicherreihenfolge der Felder A und T:
K(1,1) A(2,1) A3, A(1,2) A(2,2) A(3,2) _

T(15151) T(2,1,1) T(3,141) T(1,2,1) T(2,2,1) 7T(3,2,1) T(1,1,2)
T(24152) T(3,1,2) T(1,2,2) M(2,2,2) T(3,2,2)

Es sei noch bemerkt, da ein Feld vom Typ DOUBLE PRECISION pro Feld-
element zwei Speichereinheiten belegt und damit insgesamt den doppelten Spei-
cherbedarf eines REAL- oder INTEGER-Feldes gleicher Grofie hat.

Indizes diirfen die Gestalt eines ganzzahligen Ausdrucks der folgenden sieben
Arten, eines sogenannten Indexausdrucks, haben:
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Indexausdruck

Beispiel’

c
v
v+e
v—¢
ksv
k*v+c
k*v—c

4
2 »

=W R =
1 + % | + - 5

SN0 H~IW

[
q

g

il

Dabei bezeichnen ¢ und k natiirliche Zahlen und v eine einfache ganzzahlige Va-
riable. Der Wert jedes Indexausdrucks muf im Laufbereich des zugehorigen Index
liegen, d. h. zwischen 1 (einschlieflich) und der oberen Grenze des Laufbereichs

(einschlieflich).
Beispiele
FORTRAN-Schreibweise iibliche Schreibweise
c(n C7
MAT(2#N-1, 1) MAT2n-1,15
X(I, J, K-1) Xjjk—1
HERT(3#1) WERT3;
Fehlerhaft sind die Schreibweisen:
C(5.%) 5.0 nicht ganzzahlig
A(-I, J) —I kein Indexausdruck
V(2 + J,8) 2 + J miifte lauten J + 2

B(I » 3 =2, C(1))
C(~9 + L)

Programmbeispiel

@ auBBerhalb des Laufbereichs

I +3 — 2 mifite lauten 3 « 1 — 2
C(1) kein Indexausdruck

-9 + L kein Indexausdruck

Gegeben sei die zweireihige Matrix

, a1l 212
A:
a1 a2,
deren Inverse
a1 @12
A-l=
- a)) a2

ermittelt werden soll.
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Mit d = ajjap9 — a)2a)) gelten die Formeln:
aj) =a/d, ej3=-ajy/d, az)=-az|/d, axz=ajy/d.

FORTRAN-Programm

C INVERSE EINER ZWEIREIHIGEN MATRIX
DIMENSION A(2,2), ALPHA(2,2)
READ (1,16).A
1@ FORMAT (4F15.5)
D = A(1,1)%A(2,2) - A(1,2)%A(2,1)
ALPHA(1,1) = A(2,2)/D
ALPEA(1,2) = -A(1,2)/D
ALPHA(2,1) = -A(2,1)/D
ALPHA(2,2) = A(1,1)/D
WRITE (3,2¢¥) ALPHA(1,1), ALPHA(1,2)
2@ FORMAT (41X, F15.5, 3X, F15.5),
WRITE (3,20) ALPHA(2,1), ALPHA(2,2)
C AUSGABE DER MATRIX ALPHA IN UEBLICHER ANORDNUNG
' STOP '
END

Allgemeine Bemerkung

Ein Feldname kann ebenso wie eine Variable in einer Ubertragungsliste stehen.
READ (1,10) A liest das Feld A in der Speicherreihenfolge ein, also spaltenweise.
Das ist bei der Herstellung der Primirdatentriger zu beachten.

4.3.2.2. Aquivalenzanweisung (EQUIVALENCE-Anweisung)

Mit Hilfe d_er Aquivalenzanwejsung kann man zwei oder mehrere Variable als
dquivalent erkldren. Das ist erforderlich, wenn man in einem Programm

a) fiir die gleiche Grofle zwei oder mehrere ve_rschiédene Namen benutzen méchte,
b) zwei oder mehreren verschiedenen Variablen denselben Speicherplatz zuweisen
mochte. '

Die zweite Moglichkeit setzt natiirlich voraus, daf die einzelnen Variablen im Pro-
gramm nicht zugleich béndtigt werden, denn ein Speicherplatz kann zu jedem -
Zeitpunkt nur einen Wert enthalten. Diese Moglichkeit spielt insbesondere bei

der Arbeit mit grofleren Feldern eine Rolle, bei der hiufig die begrenzte Haupt-
speicherkapazitit zu besonderen Mafinahmen zwingt.

Die Aquivalenzanweisung ist eine nichtausfiihrbare Anweisung und hat die Form

EQUIVALENCE (11), (12), ..., (jp)

‘Dabei ist EQUIVALENCE ein Schliisselwort, und die 1; sind Listen der Gestalt
VI,V e, Vg k=>2)
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wo Vj entweder eine einfache oder eine indizierte Variable mit Konstanten als
Indizes (Feld mu vorher vereinbart worden sein!) darstellt. Allen vj einer Liste |;
wird der gleiche Speicherplatz zugewiesen. Ist vj ein Feldelement, so werden die
tibrigen Elemente dieses Feldes entsprechend ihrer Anordnung (vgl. 4.3.2.1.2.)

vor oder hinter diesem Speicherplatz gespeichert. Kommt ein vj vom Typ DOUBLE
PRECISION vor, so orientiert die Aquivalenzanweisung auf die erste (linke) Spei-
chereinheit von vj. '

Beispiel
DIMENSION A(2), ¥(3)
EQUIVALENCE (A(1), Y(1), C)

Damit haben A(1) und Y(1) und C sowie A(2) und Y(2) je einen gemeinsamen

Speicherplatz, wihrend der Platz von Y(3) nicht mehrfach genutzt wird.

Als Besonderheit muf) noch erwihnt werden, daf Feldelemente zwei- und drei-

dimensionaler Felder in einer Aquivalenzanweisung auch mit nur einem Index

stehen kdnnen. Dieser Index ist die Nummer des Elementes in der festen Speicher-

reihenfolge (vgl. 4.3.2.1.2,) bei Zahlung der Feldelemente ab eins. In Formeln:
a(i, j) ai+(G - 1)m)

b(, j, k) 2 b(i+(G— 1)m+(k — 1)mn)

Dabei sind m und n die oberen Grenzen des ersten und zweiten Index.

[+ [

Beispiel

DIMENSION A(2,5), B(3,2,2), E(7)
DOUBLE PRECISION C, D(3)
EQUIVALENCE (A(2,1), B(5), €), (R, E(1), D(1))

Belegung der zugehorigen Speichereinheiten:

Speicher- k k+1 k+2 k+3 k+4 k+5 l
einheit
Belegung | B(1,1,1) | B(2,4,1) | B(3,1,7 | B(1,2,1) | B(2,2,]| B(3,2,M
' AC1,1) AC2,1) A(4,2)
[+
k+6 k+10 k+11 k+12
B(1,1,2) PYYS B(2,2,2) 3(3,2,2)
1a2,2 A2, | a,5) | a5
SPeic!ler- 1 1+1 | 1+2 1+3 1+4 | 1+5 1+6
einheit -
Belegung R | l '
B2 | K3) | B(®) | B(5) | E6) | E(D)
(1) . D(2) D(3)
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Eine praktische Anwendung der Aquivalenzanweisung unter dem Aspekt der
mehrfachen Speicherausnutzung folgt in 4.3.2.4. Hier sei noch ein praktisches
Beispiel zum Aspekt mehrerer Bezeichnungen fiir eine Grofle angefiihrt:

Benétigt man bei einem Problem eine Spalte einer Matrix (Tabelle) sehr hiufig,
so fafit man diese Spalte als Vektor auf, gibt ihr einen neuen Namen und legt eine
entsprechende Aquivalenz fest, zum Beispiel

EQUIVALENCE (A(1,8), V(1))

V ist hiermit als achte Spalte von A definiert worden (V(1) = A(1,8), ...,

V(20) = A (20,8)). Da nur noch ein Index auszuwerten ist, wird so die Verarbei-
tung beschleunigt.

Es ist selbstverstiindlich, da man mit einer Aquivalenzanweisung keine Wider-
spriiche in der Speicherzuordnung erzeugen darf. Fehlerhaft ist demnach zum
Beispiel

EQUIVALENCE (A(1), X(4)), (A(5), X(1#))

da die erste Liste die Zuordnung (A(5), X(8)) bewirkt im Widerspruch zur zwei-
ten Liste.

4.3.2.3. Schleifenanweisung(DO-Anweisung)
4.3.2.3.1. Einfache DO-Schleife

Beginnen wir mit einem Beispiel. Von n Werten a; (i = l(lgn) sei die Summe
s=aj +aj+...+ap und die Summe der Quadrate t =aj <+ a22 +...+ an2 2u
berechnen. Wir geben dazu einen Programmausschnitt mit der uns vertrauten
Sprungsteuerung und einen mit einer DO-Schleife an:

S=¢.¢ S = ¢.¢

T= ¢o¢ T=¢-¢

I=9¢g P01 1I=1,N
11=14+1 S =8 + A(I)

S =S + A(I) 1T =17 + A(I)*s2

T: T"I'A(I)**Z ceessces

IF (I - N) 1,2,2

2 [ E R NN N NN

Die Schleifenanweisung DO 1 I = 1N steuert die Abarbeitung der darunter ste-
henden Anweisungen des Schleifenbereichs, dessen letzte die Marke 1 trigt.

Es wird an diesem Beispiel schon offensichtlich, welche Vereinfachung der Pro-
grammierung méglich ist, wenn sich die Schleifenanweisung anwenden 1afit.
Die allgemeine Form der Schleifenanweisung lautet:

DOmi=nj,ny,n3 oder DOmi=np,np

DO ist ein Schliisselwort, m die Marke einer ausfilhrbaren Anweisung, i eine ein-
fache ganzzahlige Variable (Steuervariable), nq, ny, n3 sind natiirliche Zahlen oder
einfache ganzzahlige Variable (Steuerparameter: Anfangswert, Testwert, Schritt-
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weite), die stets positive Werte haben missen. Fehlt n3, so bedeutet das automa-
tisch die Schrittweite 1. Die Steuerparameter miissen auflerdem die Bedingung An-
fangswert < Testwert erfiillen. Die mit m markierte Anweisung mufl im Pro-
grammtext (nicht notwendig unmittelbar) der Schleifenanweisung folgen und bildet
die letzte Anweisung des Schleifenbereichs — auch DO-Bereich genannt —, der
unmittelbar hinter der Schleifenanweisung beginnt. Diese letzte Anweisung darf
keine

GOTO —

IF —

DO —

STOP —

PAUSE — oder
RETURN-Anweisung

sein (PAUSE-Anweisung s. Anhang A 4/6, RETURN-Anweisung s. 4.5.2.1.1.
und 4.5.3.1.). Mit Hilfe der Leeranweisung

CONTINUE

die ohne Einfluf auf den Algorithmus des programmierten Problems ist, kann das
stets erreicht werden, indem man sie als letzte Anweisung des Schleifenbereichs
setzt.
Der Ablauf der Abarbeitung einer DO-Schleife, wie man fiir Schieifenanweisung
und Schleifenbereich zusammen auch sagt, 1dft sich durch folgende FORTRAN-
Anweisungen symbolisch erliutern:

I=M
1{Anweisungen

des

{Schleifenbereichs

IF (I + N3- N2) 2,2,3
21=14+N3

GOTO 1

3 sesvocece

Der Schieifenbereich wird also mindestens einmal abgearbeitet. Seine Abarbei-
tung wird solange fortgesetzt, wie der Wert der Steuervariablen I den Testwert
N2 nicht iiberschreitet.

Beispiele fir Schleifenanweisungen

Schleifenanweisung I Werte der Steuervariablen
D011I=1,19 I = 1(1)I0

DO 25 K = 5,75,1¢ K= 5(10)75

DO I = 1,N I = I(I)N

DO 28 J = J = 224N242N, ...

2,M,N
solange J < M gilt
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Fehlerhaft sind:

DO 18, I = 1,1¢ Komma hinter der Marke
DO 20 K = 1.@,M+4 1.0 keine ganzzahlige Konstante
M+4 keine Variable

Beispiele fir DO-Schleifen
a) S =g.0
DO11I=1,N

18 =S + A(I)#B(I)

In diesem Beispiel wird die Produktsumme S = A1 By +...+ ApBp bzw. das Ska-
larprodukt der Vektoren A und B mit je N Komponenten berechnet.

b) D01 I=1,N
IF (X(I) - 19) 2,2,3
2 Y(I) = 2#X(I)
GOTO 1 '
3 Y(I) = -2#X(I) + 4@
1 CONTINUE

Bei dieser Funktionstabellierung ist die Leeranweisung CONTINUE erforderlich,
da hier die GOTO-Anweisung ein Ziel im Schleifenbereich haben muf.

) 3001 I = 1,1999
GLIED = GLIED#X/I
Y = Y + GLIED
1 IF (GLIED/Y - 1.E-8) 2,3,3

2 esosssse

Dieses Beispiel ist nicht korrekt, da die letzte Anweisung des Schleifenbereichs-
eine IF-Anweisung ist. Mit folgender Anderung ist der Fehler beseitigt:
DO 11 = 1,199
GLIED = GLIED#X/I
Y =Y + GLIED
IF (GLIED/Y = 1.E=8) 2,1,1
1 CONTINUE

2 (AN NN NNNK]
Inhaltlich geht es hier um den zyklischen Teil der Berechnung von y = eX nach

der Potenzreihe 1 + x + ;—? + ’;—? +... mit der Abbruchschranke 10—8.

Beim letzten Beispiel wird die DO-Schleife durch einen Sprung aus der Schieife
heraus beendet. Die Steuervariable I bleibt in diesem Fall mit ihrem letzten Wert
vorm Absprung aufierhalb der DO-Schleife definiert. Das gilt nicht, wenn die Be-
endigung einer DO-Schleife durch Ausschépfen des Wertebereichs der Steuer-
variablen erfolgt.

Ein Sprung in eine DO-Schleife, also unter Umgehung der zugehorigen Schleifen-
anweisung, ist nicht zulissig (Ausnahme bei DO-Nestern, vgl. 4.3.2.3.2.).
Schlieflich diirfen in einem Schieifenbereich die Werte der Steuerparameter nicht
verindert werden.
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Bevor wir uns Schachteluhgen von DO-Schleifen zuwenden, betrachten wir noch
zwei Beispiele.

Beispiel 1

FORTRAN-Programm zur Ermittlung des grofiten von n (n > 2) Zahlenwerten
aj,a2,...,3an.

C MAXIMUM VON N ZAHLEN
DIMENSION A(999)
REAL MAX
READ (1,18) N
1¢ FORMAT (I3)
READ (1,11) (A(I), I = 1,N)
11 FORMAT (5F15.3)
MAX = A(1)
C ANFANGSWERT FUER MAX
DO3 I =2,N
IF (A(I) - MAX) 3,3,4%
4 MAX = A(I)
C MAX IST GROESSTWERT VON A(1) BIS A(I)
3 CONTINUE
WRITE (3,2¢) MAX
2@ FORMAT (1X,6HMAXu=u, F15.3)
STOP
END

Allgemeine Bemerkungen

1. Da eine dynamische Felddefinition, d. h. eine Definition der Grofe des Feldes
erst zur Laufzeit, etwa in der Form DIMENSION A(N) nach der Anweisung
READ (1,19) N , nicht moglich ist, hilft man sich bei der Arbeit mit Feldern
allgemein so, daB ein grofites Feld definiert wird (hier mit 999 Elementen),
welches dann im allgemeinen nur zum Teil belegt wird (hier mit N < 999
Elementen).

2. Die Anweisung READ (1,11) (A(I), I = 1,N) hat als Ubertragungsliste ein
sogenanntes implizites DO (s. 4.4.2.1.), welches einer Aufzihlung der Elemente
von A entspricht. Die DO-Schleife

D01 1I=1,N
1 READ (1,11) A(I)

ist unserer Formulierung insofern nicht équivalent, als jede READ-Anweisung
einen neuen Datensatz (Lochkarte) einliest und damit nur eine Zahl pro Loch-
karte eingegeben werden kann,
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Beispiel 2
Es sei die Berechnung eines Funktionswertes des Polynoms
y=ap4 |xM+apx" — L. +agx+a

durchzufiihren (die Indizierung der Koeffizienten wurde mit 1 begonnen, da
FORTRAN nur Indizes grofier als Null gestattet). Zweckmifig rechnen wir nach
dem HORNERschen Schema

y=(...((ap+ 1x+tap)x+ap _1)...)x+aj

oder in PAP-Darstellung

Y = an+1 ?

——i = N

4y i yex+a
+i = i-1

— Test := (i>0)
0

Der zugehorige FORTRA_N-Programmausschnitt lautet
C PROGRAMMAUSSCHNITT

Y = A(N+1)
DO 1K = 1,N
I=N+1-=-K
1 Y = YaX + A(I)
Aligemeine Bemerkung

Wegen der geforderten Positivitiit der Schrittweite n3 einer Schleifenanweisung
ist ein ,,Riickwiirtszihlen** der Steuervariablen nicht méglich. Man hilft sich, in-
dem man die eigentliche Steuervariable (im Beispiel I) im Schieifenbereich als
,.komplementire* Variable aufbaut. I nimmt im Beispiel nacheinander die ge-
wiinschten Werte N, N—1,...,2,1 an.
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4.3.2.3.2. Verschachtelte DO-Schleifen

Von verschachtelten DO-Schleifen spricht man dann, wenn im Schleifenbereich
einer (iufleren) DO-Schleife weitere (innere) DO-Schleifen vorkommen. Grund-
sitzlich gilt, daB sich zwei DO-Schleifen nicht iiberlappen diirfen.

Betrachten wir zuniichst den Fall giner inneren DO-Schleife. Dann muf diese
ganz im dufieren Schleifenbereich enthalten sein. Entsprechend sind bei zwei in-
neren DO-Schleifen nur die Fille méglich, dafl entweder beide (nicht notwendig
unmittelbar) hintereinander stehen oder eine ganz im Schleifenbereich der anderen
liegt. Die moglichen Anordaungen bei mehr als drei verschachtelten DO-Schlei-
fen sind damit offensichtlich.

Man spricht von einem DO-Nest, wenn jede DO-Schleife dem Schleifenbereich
der vorangegangenen DO-Schleife angehért.

Wir bringen einige schematische Belsplele richtiger und falscher Schachtelungen

DO11=... 1%911=... DO1I=...
DO2J=... 1%92J=... DO 2
2: 4 2:
12911(=... DO3J)=
2:.L ' 3:]:
1:1 1: L L l:J_

Diese Beispiele sind korrekt.
Fehlerhaft infolge Uberlappungen der Schleifenbereiche sind:

DO1l=... DOI1I=...

DO2J=... W DQ2J=...
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Bei den obigen Beispielen wurde schon angedeutet, daf eine Anweisung letzte
Anweisung fiir mehrere DO-Schieifen sein kann.
Nunmehr einige konkrete Programmausschnitte:
a) DO11I=1,M
DO1K =1,N
1 C(I,K) = A(I,K) + B(I,K)

Dieses Beispiel beschreibt die Addition zweier Matrizen A und B vom Typ (M, N).
Die innere Schleife wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit eingeriickt.

b) D011I-=1,M

S=¢-¢
DO2K=1N
2 S=5 + A(IK)*B(K)
1¢C(I) =5

Dieses Beispiel beschreibt die Multiplikation einer Matrix A vom Typ (M, N) mit
einem Vektor B mit N Komponenten. Einen PAP hierzu finden Sie im Abschnitt
,,Beschreibung eines Programmablaufs* (vgl. Beispiel 1.4.9.3.) dieses Lehrbuchs.

¢) D0O1I=1,N
S=¢.¢
DO2K=1,M
IF (A(I,K) - 28.8) 2,2,3
2 S =5 + A(IK) '
AM(I) = S/M
GOTO 1
3 AM(1) = 1.E18
1 CONTINUE

Hier werden die Mittelwerte AM(I) von N Mefireihen zu je M Mefiwerten berech-
net. A(1,K) ist der K-te Mefiwert der I-ten Mefreihe. Enthiilt eine Mefireihe einen
Wert >>20,0, so wird sie verworfen (AM(I) = 1.E19).

Das letzte Beispiel fithrte mittels Sprung aus der innersten DO-Schleife in die iiber-
geordnete Schleife (Marke 3). Allgemein gilt: Das Sprungziel mufl entweder aufier-
halb der Schachtelung oder in einer iibergeordneten DO-Schleife liegen, also einer
solchen, die die zu verlassende DO-Schieife umfafit.
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1
P |

Bild 5 zulissige Spriinge Bild 6 unzulissige Spriinge

Wir veranschaulichen in Bild 5 zulissige und in Bild 6 unzulissige Spriinge.

Ein Sprung ins Innere einer DO-Schleife ist also — wie bekannt — nicht zulissig.
Es existiert eine Ausnahme. Von jeder innersten DO-Schleife eines DO-Nestes
kann aus dem DO-Nest herausgesprungen und nach Abarbeitung von ,,dufleren*
Anweisungen zu einer Anweisung des verlassenen Schleifenbereiches zuriickge-
kehrt werden. Bedingung ist, daf} dabei auferhalb des DO-Nestes weder die
Steuervariable noch die Steuerparameter werteméfig verindert werden und dort
nicht erneut ein derartiger Sprung aus einer DO-Schleife vorliegt.

Wichtig ist noch die Festlegung, da} eine Anweisung, die letzte Anweisung fiir
mehrere DO-Schleifen- ist, durch einen Sprung nur von der innersten dieser DO-
Schleifen erreicht werden kann.

4.3.2.4. Beispiele

Beispiel 1

Zun Meﬁw_erten ajy, a3, ..., a8y werden gesucht (n < 1000):
a) das arithmetische Mittel M= (1 Zl.!,l ap/n
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n
b) die Standardabweichung S =vi G- M2Z/(n — 1)
c) der Prozentsatz der Werte aj mit la; — MI<S

Bei Zugrundelegung dieser Gestalt der Formel fiir S wiirden wir nacheinander drei
Schleifen (je eine fiisr M, S, Prozentsatz) einrichten miissen. Die nachfolgende Um-
formung ermoglicht die simultane Berechnung der Summen in M und S und spart
damit eine Schleife ein.

$2 = £ (a;— M)2/(n - 1)

(Sa2— 2MZa; + EM2)/(n — 1)
= (Z2;2—2MnM + nM2)/(n — 1)
= (Za;2—nM2)/(n — 1)

Es folgt das FORTRAN-Programm und anschliefend finden Sie einen Pro-
grammablaufplan zu dieser Aufgabe.

FORTRAN-Programm

C STATISTISCHE AUSWERTUNG
REAL A(999), H
READ (1,18) N
1@ FORMAT (I3)
READ (1,11) (A(I), I = 1,N)
11 FORMAT (5F15.3)

nn
W
.

w

HHUOURNRORNIRONE

2
3 CONTINUE
P = Keigg/N
C K STATT P ERGAEBE GANZZAHLIGEN PROZENTSATZ
WRITE (3,2¢)
2¢ FORMAT (1X,23HSTATISTISCHELAUSWERTUNG)
WRITE (3,21) M, S, P .
21 FORMAT (1X,7HuuMWe=u, F15.4, 5X, S5HSTusu, F15.4, 5X,
114HSTRLINLPRZT =0, F7.2)
STOP
END
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Programmablaufplan

&

-+ E(ng(i=1(1)n)

—Tr— M )

45 =0
| B —
+M:= M+G'

—+S -'=S+Qi2

l__l i=1(1)n

—+—M:= M/n

~+h = S-nxMZ/(n-1)
|

u SQRT
s
4k = 0

k zdhlt die Anzahl der q;
im Streuungsbereich zu S

| I |
- Test = ( |a; =M | <S)

’-—
_k ‘.= k+1

— i =1(1)n

P = k% 100/n
A (MS,p)

&

||4|—L_
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Die Ausgabe beginnt auf einer neuen Zeile mit dem Programmtitel ab Druck-
stelle 1 der ersten Zeile. Die Folgezeile enthilt ab Druckstelle 3 die drei Werte
mit Text.

Beispiel 2

Zu berechnen ist die Summe

S::gT. A-e

der Materialkosten eines Produktionsprogramms mit den gegebenen Grofien:

¢ zu produzierende Menge (in Mengeneinheiten ME) des j-ten Erzeugnisses
G=1(1)n)

8 j erforderliche Menge (in ME) des i-ten Materials zur Herstellung einer ME
des j-ten Erzeugnisses (i = 1(1)m, j = 1(1)n)

p;. Preis (in M) einer ME des i-ten Materials (i = 1(1)m)

Die a; j bilden die Matrix A , die e; bzw. pj die Vektoren ¢ bzw. p. Q_T ist als Trans-
position des Spaltenvektors p ein Zeilenvektor. Rechenfolge : p! - (A - e).

Den Teilaufgaben Matrix < Vektor und Vektor - Vektor begegneten wir bereits in
4.3.2.3.2.und 4.3.2.3.1.

Es soll nur Platz fiir die Matrix A und einen Vektor in Anspruch genommen
werden.

Losung

p wird nach der Berechnung von A - ¢ auf den Platz von e eingelesen, den er iiber-
schreiten kann (bei m > n). Der Zw1schenergebmsvektor r = A - ¢ laft sich auf
jede Spalte von A, im Beispiel die erste, speichem, da nach jeder Verarbeitung einer
Zeile von A diese nicht mehr bendtigt wird. Wir erreichen diese Nacheinandernut-
zung der Speicherplitze mit einer Aquivalenzanweisung.

FORTRAN-Programm

C MATERIALKOSTE
DIMENSION A(5¢,59), E(5¥), P(5@), R(5@)
EQUIVALENCE (A(1), R(1)), (E(1), P(1))
READ (1,2¢) M, N
2@ FORIAT (212)
READ (193¢) ((A(IvJ)v Jd = 1,N)1 I
RZAD (113¢) (E(J)o Jd = 1’N)
3¢ FORMAT (19F8.2)
DO11I=11,M
S=¢g.g
C DIESE ANWEISUNG DARF NICHT VOR DO 1°'I = 1,N STEHEN,
C DA SONST FORTLAUFEWD SUMMIERT WUERDE

1,H)

DC 2 J = 1,
25 =5 + ACI,J)*E(J)
1R(I) =S5

READ (1,39 (P(DD, I = 1,M)
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_S = ¢o¢
DO3I=1,M
38 =S + P(I)*R(I)
WRITE (3,4¢) S
¥ FORMAT (1X,17HMATERIALKOSTENw:w, F12.2, 5HUMARK)
STOP
END

Allgemeine Bemerkung:

Die Anweisung READ (1,30) ((A(1J), J = 1,N), I = 1 M) hat als Eingabeliste ein
geschachteltes implizites DO (s. 4.4.2.1.). Dieses entspricht in der Auswertungs-
folge vollig zwei geschachtelten DO-Schleifen, indem zu jedem Wert des ,,jufle-
ren‘ Index I alle Werte des ,,inneren* Index J abgearbeitet werden. Damit liest
diese Anweisung die Matrix A zeilenweise ein.

4.3.2.5. Aufgaben

4.3.2.5./1

Welchen Wert hat die Variable A nach Abarbeitung der folgenden Verschachte-
lung von DO-Schleifen (DO-Nest)?

A=4¢g
DO 5 I = 1,3
DO 5J = 2,3
L=3-4Jd
DO 5 K = 1,4,2
5 K = -K»n(A+I+1=2)

4.3.25./2

Geben Sie die im folgenden Programmstiick enthaltenen drei syntaktischen Feh-
ler und den Steuerfehler an.

Machen Sie sich nach deren Beseitigung an einem Testbeispiel klar, welche Reihen-
folge der Elemente A(1) bis A(N) erzeugt wird.

1007 1= 2,N,1

DO 7L = 1,N¢-I

IF (A(1+L) = A(L)) 4,2,2
H = A(L)

A(L) = A(L#+1)

A(L+1) = H

GOTO 2

- oN\n W

43.25./3

Erweitern Sie das Beispiel 1 aus 4.372.3.1. so, daB das Maximum und das Mini-
mum von n (3 2) Zahlen ay, a3, ..., a, ermittelt und ausgegeben werden.

55



43.2.5./4

Ein Betrieb stellt aus p Materialien in der ersten Produktionsstufe s Zwischenpro-
dukte und daraus in der zweiten Produktionsstufe t Endprodukte her. Die Matri-
zen der Verbrauchsnormen lauten A = (aj j) (i=1(1)p, j=1(1)s) und B = (bj k)
G=1(1)s, k=1(1)t). Dabei gibt aj; die Mengeneinheiten des i-ten Materials zur Her-
stellung einer Mengeneinheit des j-ten Zwischenprodukts an. Analog vermittelt

bj k zwischen Zwischen- und Endprodukten.

Es ist ein FORTRAN-Programm aufzustellen, das den Materialbedarfsvektor

1 = (rj) bei vorgegebenem Vektor e = (ek) der Mengen der Endprodukte ermittett.
Versuchen Sie aus Platzgriinden den Speicherplatz fiir A und r einzusparen.

Anleitung: Orientieren Sie sich an Beispiel 2 in 4.3.2.4.

43.2.5./5

Ein gestaffeltes lineares Gleichungssystem

aj 1x] tayaxg +... +a) nxp =b)
aj iXj + aj j+1Xj+] ¥ ... ajpXp = bj

apnXn = bn

ist in fiblicher Weise durch Riickwirtselimination zu lésen. Es wird vorausgesetzt,
daB alle Hauptdiagonalelemente 3a; j # O sind.

Programmieren Sie die Eingabe so, daf} alle angegebenen Koeffizienten (einschlie3-
lich der bj) in der Reihenfolge der Gleichungen fortlaufend eingelesen werden.

4.3.2.5./6

Gegeben sind zwei sortierte Zahlenfolgen

(aj), i = 1(1)m, mit a; € aj4 firi=1(1)m — 1 und

(bj),i = 1(1)n, mitbj <bjy firj=1(n —1

Schreiben Sie ein FORTRAN-Programm, das die sortierte Mischfolge
(k) k=1(I)m+n, mitcy <ck 4 firk=1(1)m+n— 1

aufbaut. Vorher ist unbedingt ein Programmablaufplan aufzustellen.

4.4, Ein- und Ausgabe von Daten

Die Programmiersprache FORTRAN enthilt zahlreiche Sprachelemente zur Be-
schreibung des Datentransports von externen Speichermedien in interne und um-
gekehrt. Wir haben bereits in 4.2.4. die Struktur der mit einer Formatanweisung
gekoppelten Ein- und Ausgabemdoglichkeit kennengelernt. Ziel der folgenden Dar-
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legungen soll es sein, das bisher Kennengelernte zu vervollstindigen und teilweise
zu verallgemeinern, Aufierdem soll auch auf die formatfreie Dateniibertragung und
die Moglichkeiten der Datenorganisation eingegangen werden,

44.1. Dateibezug

Auf den externen Speichermedien werden die Daten zu Dateien zusammenge-
fafit. Um einen eindeutigen Bezug zwischen einem FORTRAN-Programm und
den zugehorigen Daten herstellen zu konnen, ist jede dieser Dateien durch eine
Dateinummer charakterisiert. Die Zuordnung zwischen Dateinummer und einem
Ein- oder Ausgabegeriit wird vom Betriebssystem der Anlage gesteuert, das Pro-
gramm bleibt also (bis auf die Geriiteklasse) unabhingig von einem speziellen
Gerit. Fiir unsere Beispiele hatten wir die Nummer d = 1 der Eingabedatei fiir
einen Kartenleser und die Nummer d = 3 der Ausgabedatei fiir einen Drucker
zugeordnet.

Jede Datei besteht aus einer Menge von Datensitzen, wie wir sie bereits in 4.2.4.
kennengelernt hatten. Fiir die Anordnung dieser Sitze innerhalb der Datei ist eine
feste Reihenfolge giiltig:

[l. Satz l 2, Satz | I I l n. Satz l

A
Anfangspunkt

Jedem Satz mit Ausnahme des letzten folgt eindeutig ein nichster Satz, jeder Satz
mit Ausnahme des ersten hat genau einen vorhergehenden Satz. In der im ESER
realisierten Basis-FORTRAN-Variante bestehen zwei verschiedene Moglichkeiten,
derartige Dateien zu verarbeiten:

a) sequentielil
Sequentielle Verarbeitung bedeutet, dafl die Sétze einer Datei nur in einer be-
stimmten Reihenfolge — der fortlaufenden Zihlfolge der Sitze — iibertragen
werden konnen und damit keine separate Zugriffsmoglichkeit mittels Kenn-
zeichnung zu einem einzelnen Satz besteht, wie es fir den Direktzugriff charak-
teristisch ist. Fiir die meisten externen Speichermedien stellt dies die normale
Arbeitsweise dar (Lochkarte, Lochband, Magnetband). Hilfsanweisungen er-
lauben dabei fiir Magnetband und -platte das Riicksetzen einer Datei auf den
Anfangspunkt oder um einen Satz (s. dazu 4.4.6.). Die folgenden Erlduterun-
gen werden sich ausschlieflich auf diese Form des Datentransfers bezichen.

b

-

mit direktem Zugriff

Mit der im wesentlichen fiir Plattendateien geschaffenen Moglichkeit kann
jederzeit zu jedem beliebigen Satz ciner Datei direkt Zugriff genommen und
dieser iibertragen werden. Dateien fiir den direkten Zugriff miissen mit einer
DEFINE FILE-Anweisung speziell definiert werden. Ihre Verarbeitung kann
dann mit READ- und WRITE-Anweisungen, die gegeniiber der sequentiellen
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Arbeitsweise etwas modifiziert sind, erfolgen. Eine Ubersicht iiber die Charak-
teristika der Arbeit mit direktem Zugriff finden Sie im Anhang (A 4/8).

4.4.2.  Ein- und Ausgabeanweisungen

Wie bereits gesagt, wollen wir uns im folgenden nur auf die sequentielle Verarbei-
tung von Datenmengen orientieren. Die prinzipielle Arbeitsweise haben bereits
die in 4.2.4. behandelten Anweisungen READ(1,0)1 und WRITE (3,/)1 demon-
striert. Damit konnen in Lochkarten gelochte Datensitze in der Reihenfolge ihres
Erscheinens an der Lesecinrichtung nacheinander eingelesen und Datensiitze nach-
einander auf einem Zeilendrucker ausgedruckt werden.

4.4.2.1. Ubertragungslisten

Als Elemente einer Ubertragungsliste | kénnen in Erweiterung der in 4.2.4. benutz-
ten Variante allgemein

Variable (einfache und indizierte)

Feldnamen

implizite DO’s

vorkommen. Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit diirfen mehrere der jeweils durch
Komma getrennten Listenelemente mit Hilfe von Klammern zusammengefafit
werden.

Unter einem impliziten DO wollen wir dabei ein Listenelement der Form

(i=py,pp,p3) oder (i.i=py,p2)

verstehen, wobei Il wieder eine Ubertragungsliste reprisentiert. Fiir die Steuer-
variable i und die Steuerparameter py,p7,p3 (bzw. p,p7) gilt das in 4.3.2.3. fir
die DO-Anweisung Gesagte.

Jede Ubertragungsliste legt eine feste Anordnung von einfachen und | oder indizier-
ten Variablen fest, denen in der Reihenfolge von links nach rechts Daten zuzuord-
nen bzw. deren Werte zu iibertragen sind. Diese Anordnung wird wie folgt er-
mittelt:

Namen von Variablen bleiben unverindert erhalten.
Fiir Feldnamen wird die Folge ihrer Elemente in der Reihenfolge ihrer Speiche-
rung eingesetzt.
Ein implizites DO der Form (11,1=M1,M2,M3) erzeugt eine Liste von Variablen
in der durch folgende DO-Schleife charakterisierten Weise
DO 1 I=Mi,M2,M3
1 Anordnen von 11 mit jeweiligem festen I
(analog bei weggelassenem M3).

Wenn zum Beispiel in einem Programm DIMENSION A(3), B(4) vereinbart:
wurde, sind die Listen
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A,B
A(1),A(2),A(3),B(1),B(2),B(3),B(4)
(A1), 1=1,3),(B(J),J=1,4)

dquivalent. Von diesen Festlegungen haben wir bereits in mehreren Programmbei-
spielen Gebrauch gemacht.
Implizite DO’s diirfen wie in normalen DO-Schleifen geschachtelt werden.

Beispiel

Wenn M ein zweidimensionales Feld der Grofie M(2,3) bezeichnet, bewirken

M Anordnung der Feldelemente spaltenweise
entsprechend Speicherung M(1,1),M(2,1),
M(1,2),M(2,2),M(1,3),M(2,3)

((M(1,J),J=1,3),I=1,2) Anordnung der Feldelemente zeilenweise
M(1,1),M(1,2),M(1,3),M(2,1),M(2,2),M(2,3)

4.4.2.2. Formatgebundene und formatfreie Ein- und
Ausgabeanweisungen

In FORTRAN besteht die Moglichkeit, die Ubertragung von Daten unmittelbar in
der internen Darstellungsform vorzunehmen oder sie durch Zuordnung einer For-
matanweisung mit einer Aufbereitung der Daten zu verbinden. Folgende sequen-
tielle E/A-Anweisungen stehen zur Verfiigung

READ(,N1 READ(d)1
WRITE(d,H)1 WRITE (d)1

Je nachdem, ob der Bezug f auf eine Formatanweisung vorhanden ist oder nicht,
spricht man von formatgebundenen oder formatfreien E/A-Anweisungen.

Die beiden formatgebundenen Anweisungen haben wir bereits in 4.2.4. ausfiihr-
lich kennengelernt. Wihrend diese in der Hauptsache bei der Eingabe von Primar-
daten (zum Beispiel von Lochkarten) und bei der Ausgabe von Ergebnissen auf
langsamen peripheren Geriten (zum Beispiel Drucker, Lochkartenstanzer) Anwen-
dung finden, wird die Zwischenspeicherung von Daten (meist auf Magnetbindem
und Platten) im allgemeinen in der internen Darstellung, also formatfrei, vorgenom-
men. Die Anweisung WRITE(d)! gibt die in der Ubertragungsliste 1 aufgefiihrten
Variablen-in der Reihenfolge von links nach rechts in interner Form als nichsten
Satz der Datei d aus. Umgekehrt bewirkt READ(d)! die Eingabe des nichsten Sat-
zes der Datei d und die Zuweisung zu den Elementen von 1. Ein mit Format aus-
gegebener Satz kann selbstverstiindlich nicht durch eine formatfreie READ-Anwei-
sung eingelesen werden, ein mit READ(d)l zu lesender Satz muf vorher durch
WRITE(d)! geschrieben worden sein,

Mit Ausnahme der Anweisung WRITE (d)I kann bei den iibrigen E/A-Anweisun-
gen in speziellen Anwendungsfallen die Liste 1 entfallen. Praktisch genutzt wird
dieser Umstand bei formatgebundenen E/A-Vorgingen, wenn in der Formatliste
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nur solche Formate stehen, die kein entsprechendes Element der Ubertragungs-
liste erfordern (s. Beispiel 2 in 4.2.7.). Mit der Anweisung READ(d), die format-
frei und ohne Ubertragungsliste ist, kann man einen Satz einlesen, ohne ihn
irgendwelchen Variablen zuzuweisen. Der Satz wird im Prinzip ibergangen und
der folgende zur Verarbeitung bereitgestelit.

4.4.2.3. Druckervorschubsteuerung

Werden Daten iiber einen Drucker ausgegeben, besteht fiir den Programmierer eine
wesentliche Aufgabe darin, die Daten in einem tibersichtlichen Druckbild anzuord-
nen. Dabei miissen die geriitetechnischen Parameter wie Anzahl der Druckpositio-
nen pro Zeile und Anzahl der Druckzeilen pro Seite unbedingt beachtet werden.
Bei den im ESER verwendeten Druckern stehen im allgemeinen 120 oder 156
Druckpositionen pro Zeile und maximal etwa 65 Zeilen pro Seite zur Verfiigung.
Zur vertikalen Gliederung des Druckbildes werden die Maglichkeiten der Papier-
vorschubsteuerung genutzt. Diese erfolgt durch das erste Zeichen des auszugeben-
den Datensatzes entsprechend folgender Tabelle:

erstes Zeichen | Vorschubsteuerung

+ kein Papiervorschub

1 Papiervorschub auf erste Zeile der nidchsten Seite
0 Papiervorschub auf iibernichste Zeile
Leerzeichen Papiervorschub auf nichste Zeile

Beachten Sie dabei, daf zu dem auszugebenden Datensatz aufler den Werten der
in der Ubertragungsliste stehenden Variablen auch die in der Formatliste aufge-
fuiirten Leerzeichen des X-Formats und die beliebigen Zeichen aus dem H-Format
gehoren,

Am einfachsten realisiert man den zur Druckbildgestaltung erforderlichen Papier-
vorschub durch ein H-Format als erstes Element der Formatliste (1Hw oder 1X
bei Papiervorschub um eine Druckzeile, 1HQ bei Vorschub um zwei Druckzeilen,
1H1 bei Ubergang zur nichsten Seite und 1H+, wenn kein Vorschub gewiinscht
wird). Folgt dieser Angabe ein weiteres H-Format, konnen beide zusammengefafit
werden (SH1Y =0, ist beispielsweise dquivalent zu 1H1,4HY =),

Fiir die Anwendung der in obiger Tabelle zusammengesteliten Moglichkeiten sind
folgende Regeln zu beachten:

Der Papiervorschub erfolgt stets vor dem Drucken des jeweiligen Datensatzes.

Das erste den Papiervorschub steuernde Zeichen des Datensatzes wird nicht mit
ausgedruckt.

443, Formainaweisung

Nachdem wir bereits in 4.2.4. die Formatanweisung in einer vereinfachten Va-
riante kennengelernt haben, hier nun ihre allgemeine Form:

FORMAT((f1)
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Als Elemente der Formatliste fl konnen einzelne Formate, Formatgruppen, Posi-
tionierungen und Satztrennzeichen vorkommen. Eine Zusammenstellung aller For-
mate werden wir in 4.4.4. vornehmen. Die Moglichkeit einer Positionierung von
Datenfeldern ist im Anhang (A 4/7) aufgefiihrt. Als Satztrennzeichen wird der
Schrigstrich / verwendet. Es ist méglich, mehrere Satztrennzeichen hintereinander
zu setzen. Steht zwischen zwei Elementen der Formatliste ein Satztrennzeichen,
kann das Komma als Trennzeichen zwischen den Listenelementen entfallen. Die
Funktion des Satztrennzeichens werden wir in 4.4.4.3. kennenlernen.

Fiir eine Reihe von Formaten hatten wir bereits in 4.2.4. die Moglichkeit erliu-
tert, zur Verkiirzung der Formatliste den Formaten einen Wiederholungsfaktor
voranzustellen. Er gibt an, wievielmal das Format hintereinander gelten soll. Meh-
rere Formatlistenelemente lassen sich durch Einklammern zu einer Gruppe zu-
sammenfassen. Analog zu einzelnen Formaten kann auch solch eine Formatgruppe
mit einem Wiederholungsfaktor versehen werden, Dabei darf in einer Formatgruppe
keine weitere Gruppe als Listenelement auftreten, eine Schachtelung ist also nicht
eriaubt;

Beispiele

mit Wiederholungsfaktoren | dquivalente Darstellung
FORMAT(I4/3F6.1) FORMAT(I4,/F6.1,F6,1,F6.1)
FORMAT(//2(16,2X)) FORMAT(//(16,2%X,16,2X))
FORMAT(2X,3(12/214), FORMAT(2X,(12/14,14,12/14,14,12/

15X,2F8.2) 114,14),5X,F8.2,F8,2)

Bei der Auflosung des Wiederholungsfaktors vor einer Formatgruppe werden die
Gruppenklammern als Gesamtbegrenzung nach auflen gezogen.

Die Formatgruppe spielt im Ablauf der Formatsteuerung eine wichtige Rolle.
Beim Vorhandensein von Formatgruppen in der Formatliste wird nimlich in dem
Fall, daB nach Abarbeitung der Formatliste in der zugehorigen Ubertragungsliste
noch weitere Variable vorkommen, die Reihenfolge der Formatabarbeitung mit
der am weitesten rechts stehenden Formatgruppe fortgesetzt. Auf diesen Sachver-
halt werden wir bei der zusammenfassenden Darstellung des gesamten E/A-Vor-
ganges (4.4.5.) noch zuriickkommen.

444, Formatlistenelemente
In diesem Abschnitt wollen wir alle Moglichkeiten, die FORTRAN zur Datenfeld-

beschreibung bietet, systematisch zusammenstellen und neben den bereits be-
kannten I-,F-,H- und X-Formaten einige weitere kennenlernen.
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4.44.1. Datenfeldbeschreibungen fiir numerische Werte

Hierzu sind zu ziihlen:
I-Format F-Format E-Format!

Das E-Format in der Form
Ewd(l€w< 254,0<d< w)

wird bei der Ubertragung von reellen Daten einfacher oder doppelter Genauigkéit
in Exponentendarsteliung zwischen einem externen Speichermedium und Varia-
blen vom Typ REAL oder DOUBLE PRECISION verwendet. Die Entscheidung
zwischen einfacher oder doppelter Genauigkeit hingt vom Typ des zugehorigen
Elementes der Ubertragungsliste ab. d legt wie beim F-Format die Stellen rechts
vom Dezimalpunkt fest, gerechnet bis zur letzten nicht zum Exponenten gehdren-
den Stelle. Die folgenden Beispiele sollen die Arbeit mit dem E-Format charakte-
risieren.

Eingabe im Format E6.2

eingegebene Zeichenfolge interner Wert
w=1234 -0,1234.102
oLt 0,1-100
03384 0,3384-103
2%t 1u 0’27.101 1
-,66E2 —0,66-102
79¢E+1 0,79-102
86..D-t 0,86-10—6

Fiir die Eingabe im E-Format sind beliebige Zahlendarstellungen zugelassen. Ein
Dezimalpunkt im eingelesenen Datenfeld setzt die Wirkung von d aufler Kraft.
Die Behandlung der Leerzeichen und Vorzeichen erfolgt analog zum F-Format.

Ausgabe im Format E8.2

auszugebender Wert | ausgegebene Zeichenfolge
6,28 F.63EL91
-0,02 -« 20E-1
1234,5 @ 12E0@h
7,210-18 #.728=17
Ovo ¢0 ¢UIJUI.JU

1 FORTRAN besitzt zur Ubertragung doppeltgenauer Zahlen noch ein spezielles D-Format. Da
in der BasissFORTRAN-Implementicrung im DOS/ES dicser Datentransport auch mit dem
E-Format gesteuert werden kann, wollen wir auf eine gesonderte Behandlung dieses D-Forma-
tes verzichten, Die hier und in den folgenden Ausfilhrungen zum E-Format angegebenen
Aussagen treffen vollinhaltlich auch auf das D-Format zu.
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Generell steht die erste von Null verschiedene Dezimalstelle unmittelbar rechts
vom Dezimalpunkt. Fiir den Exponententeil sind konstant vier Stellen vorgesehen,
bei der Ausgabe der Null erscheinen anstelle des Exponententeiles vier Leerposi-
tionen. Vor dem Dezimalpunkt wird, sofern die Feldweite w Platz dafiir belifit,
eine Null ausgegeben. Wenn die Zahl der unbedingt auszugebenden Zeichen (Expo-
nententeil, Dezimalpunkt, negatives Vorzeichen, d Ziffernstellen) die Feldweite w
iiberschreitet, werden Sonderzeichen * ausgegeben. Das eventuelle Verkiirzen der
auszugebenden Mantisse entsprechend der Angabe von d erfolgt mit Rundung.
Wird der Wert einer Variablen vom Typ DOUBLE PRECISION ausgegeben, er-
scheint anstatt des Exponentensymbols E ein D.

Bei Verwendung der F- und E-Formate kann durch die zusiitzliche Angabe eines
Skalenfaktors eine Modifizierung des im F-Format iibertragenen Wertes um eine
Zehnerpotenz bzw. seiner Mantissennormierung bei der Ausgabe im E-Format er-
folgen. Die genaue Wirkung dieses Skalenfaktors in Abhidngigkeit vom gewihiten
Format ist im Anhang (A 4/7) zusammengestellt.

4.44.2. Datenfeldbeschreibungen fiir Zeichenfolgen

Zur Ubertragung von Zeichenfolgen, die aus beliebigen FORTRAN-Zeichen beste-
hen kénnen,? stehen das H- und das A-Format zur Verfiigung.

Erginzung zum H-Format

Zu der in 4.2.4. angegebenen Darstellung wHc|c). . .cy existiert als dquivalente
Darstellung *cjc. . .Cy,’ mit der zusitzlichen Bedingung, dafl innerhalb der
Apostrophzeichen auftretende Apostrophe stets doppelt zu schreiben sind.

A-Format
Das A-Format in der Form
Aw (1 <w<259)

dient der Ubertragung von beliebigen Zeichenfolgen zwischen externen Speicher-
medien und Variablen beliebigen Typs. Wenn g die Anzahl der in einer Speicher-
einheit des Ubertragungslistenelements unterzubringenden Zeichen angibt (bei
ESER-Anlagen g=4 fiir Variable vom Typ INTEGER und REAL und g=8 fiir
Variable vom Typ DOUBLE PRECISION), wird die Handhabung des A-Formats
durch die folgende Ubersicht charakterisiert:

Eingabe: w < g Ubertragung von w Zeichen linksbiindig, Auffiillen mit g — w
Leerzeichen rechts
w > g Ubertragung von g Zeichen rechtsbiindig, Wegfall derw — g
linken Zeichen

2 Die Zeichenfolgen kénnen auch noch weitere, fiir die jeweilige Rechenanlage zuldssige Zeichen
cnthalten,
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Ausgabe: g <w Ubertragung von g Zeichen rechtsbiindig, Auffiillen mitw — g
) Leerzeichen links
g >w Ubertragung von w Zeichen linksbiindig, Wegfallderg — w
rechten Zeichen

Beispiele

Format fiir Eingabe | eingegebene Zeichenfolge interne Darstellung

A4 MARK MARK

A6 MARK L 1 RKuuo

A2 X1 b & PO

Format fir Ausgabe | interne Darstellung ausgegebene Zeicﬁenfolge
A4 | OTTO OTTO

A6 MARK | wuMARK

A2 ABCD AB

4.4.43. Zwischenraumbeschreibung und Satztrennzeichen

Im Interesse der Vollstindigkeit sei die in 4.2.4. bereits behandelte Moglichkeit
zur Beschreibung von Zwischenrdumen mit Hilfe des X-Formats

wX (1<w<254)

(Ubergehen von w Zeichen bei der Eingabe, Einsetzen von w Leerzeichen bei der
Ausgabe) an dieser Stelle noch einmal genannt.

Die Verwendung des Satztrennzeichens [ bewirkt auf Grund seiner Bedeutung fiir
die Definition von Datensitzen (vgl. 4.4.5.) folgendes:

n Schrigstriche am Anfang oder am Ende der Formatliste definieren n leere Sitze.
Das bedeutet fiir die Eingabe das Ubergehen von n Sitzen (zum Beispiel Lochkarten-
inhalten), fiir die Ausgabe das Ubertragen von n leeren Sitzen (zum Beispiel Aus-
gabe von ungelochten Karten, Ausgabe von Leerzeilen auf dem Drucker). Ein
Schrigstrich im Inneren der Formatliste beendet die Ein- oder Ausgabe des jewei-
ligen Satzes, er veranlafit also beispielsweise die Eingabe der nichsten Lochkarte
oder die Ausgabe des Datensatzes in eine Druckzeile mit einem Papiervorschub vor
dem Druckvorgang gemif} des ersten Zeichens des Datensatzes. Folgen diesem
Schrigstrich weitere k Schrigstriche, definieren diese analog zu oben k leere Sétze.
Bei einer Ausgabe iiber den Drucker ist die Papiervorschubsteuerung fiir den nach-
folgenden Druckvorgang davon unberithrt. Ein nachfolgender Zeilendruck mit
einem + (kein Papiervorschub) als erstem Zeichen im Datensatz wiirde in die letzte
Leerzeile erfolgen.
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4.4.5.  Zusammenfassende Darstellung eines vollstindigen formatgebundenen
Ein- und Ausgabevorganges

An sechs Beispielen hatten wir in 4.2 4. die wichtigsten Grundregeln fiir das Zu-
sammenwirken von Ubertragungs- und Formatliste kennengelernt (Formatsteue-
rung). Wir wollen nun den gesamten Ablauf noch einmal zusammenfassend unter
Einbeziehung aller am Ein- und Ausgabevorgang beteiligten Gréfen betrachten.
Im Anhang (A 4/9) finden Sie den Ablauf der sequentiellen formatgebundenen
Ein- und Ausgabeanweisungen in Form von Diagrammen dargestellt.

Der Vorgang der Ein- oder Ausgabe iibertrigt Daten von einem externen Speicher-
medium in die den Variablen der Ubertragungsliste zugeordneten Speichereinhei-
ten bzw. in umgekehrter Richtung. Zu jeder Variablen der aufgelosten Ubertra-
gungsliste (vgl. 4.4.2.1.) gehort beim formatgebundenen Datentransport ein I-, F-,
E- oder A-Format aus der zugeordneten Formatliste in der gleichen Reihenfolge
von links nach rechts. Nur zu den H- und X-Formaten gibt es keine Entsprechun-
gen in der Ubertragungsliste. Wenn in der aufgelosten Ubertragungsliste mehr
Variablennamen stehen als I-, F-, A- und E-Formate in der Formatliste ninter Be-
ritcksichtigung eventueller Wiederholungsfaktoren (vgl. Beispiel 3 in 4.2.4.), wird
die Reihenfolge der Formate mit der letzten, das heifdit der am weitesten rechts
stehenden Formatgruppe fortgesetzt. Wenn es eine derartige Formatgruppe nicht
gibt, wird die Formatliste von ihrem Anfang an wiederholt abgearbeitet. Der
durch eine READ- oder WRITE-Anweisung ausgeloste Ein- bzw. Ausgabevorgang
lauft so lange ab, bis entweder

a) das Ende der Formatliste erreicht und kein Element der Ubertragungsliste
mehr vorhanden ist '
oder, wenn das nicht der Fall ist,

b) fir ein I-, F-, A- oder E-Format (eventuell bei der wiederholten Abarbeitung
der Formatliste bzw, ihrer letzten Formatgruppe) kein entsprechendes Element
der Ubertragungsliste mehr vorhanden ist.

Damit ist zugleich festgelegt, inwieweit nach dem letzten beriicksichtigten I-, F-,
A- oder E-Format noch H- und X-Formate ausgefiihrt werden.

Mit Kenntnis dieses prinzipiellen Ablaufs kénnen wir den bereits benutzten Be-
griff des Datensatzes bei der formatgebundenen Ein- und Ausgabe prizisieren. Bei
Formatanweisungen ohne Satztrennzeichen stellt die mit dem einmaligea Abarbei-
ten der Formatliste erfafite Datenmenge einen Datensatz dar. Sind Satztisunzei-
chen vorhanden, unterteilt sich die iibertragene Datenmenge in mehrere Sirae ent-
sprechend der Satztrennzeichen. Dabei definieren zwei unmittelbar aufeinander-
folgende Satztrennzeichen, ein unmittelbar nach der 6ffnenden Klammer der For-
matliste folgendes und ein unmittelbar vor der schlieBenden Klammer der Format-
liste stehendes Satztrennzeichen jeweils einen leeren Satz (vgl. dazu 4.4.4.3.).
Wenn nach vollstindiger Abarbeitung der Formatliste zur letzten Formatgruppe
oder bei deren Fehlen zum Anfang der Formatliste zuriickgegangen wird, beginnt
in jedem Falle ein neuer Satz. So bewirkt die Formatanweisung

FORMAT(1H1,11HERGEBNISSE: //2(11X,F18.3)/)
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die folgende Satzstrukturierung fiir auszudruckende Daten:

Satz | — ERGEBNISSE: (mit vorherigem Papiervorschub zur nédchsten Seite)
Satz 2 — leerer Satz (Leerzeile) _
Satz 3 — 2 Zahlen im Format F10.3 mit 10 bzw. 11 Leerzeichen davor
‘(mit vorherigem Papiervorschub auf nichste Zeile)
Satz 4 — lecrer Satz (Leerzeile) '
Satz 5 — 2 Zahlen im Format F1Q.3 mit Leerzeichen und Vorschub wie Satz 3
Satz 6 — leerer Satz (Leerzeile)
usw.

Zwei Beispiele sollen den Sachverhalt noch weiter erliutern.

Beispiel 1

READ(1,18)N,(X(I),I=1,N)
19 FORMAT(/I4/ 8(F8.3,2X))

Die erste Karte des einzugebenden Lochkartenstapels wird wegen des Schrigstri- -
ches zu Beginn der Formatliste nicht in den Speicher iibertragen. In der folgenden
Lochkarte steht N als ganze Zahl in den Spalten 1 bis 4. Ein Satztrennzeichen be-
wirkt den Beginn eines neuen Satzes, d. h. das Einlesen der nichsten Lochkarte.
Auf den folgenden Lochkarten stehen jeweils 8 Komponenten des Vektors X, ge-
locht in den Spalten 1 bis 8, 11 bis 18, 21 bis 28 usw. Wenn die Formatgruppe
(F8.3,2X) achtmal abgearbeitet wurde, wird mit Erreichen der Endklammer der
Formatliste ein Satz beendet, also zur nichsten Lochkarte iibergegangen und die
Formatgruppe erneut verwendet. Der Eingabevorgang ist nach dem Einlesen der
N-ten Komponente des Vektors X abgeschlossen. Auf der letzten-Karte kénnen
weniger als 8 Elemente stehen.

Beispiel 2

WRITE(3,20)A,B,E,C,D,F,X,Y

2¢ FQRMAT(1H1,'KONTROLLDRUCK.EINGANGSDATEN :'/11X,3
1(1¢%X ,F10.2)/11X,3(19X,F18.2) /71X, ' LOESUNGEN: * ,2(
2F10.2,19X))

Die drei Ausgabeanweisungen des Beispiels 2 in 4.2.7. sind hier zu einer zusam-
mengefafit worden. Die Satztrennzeichen zwischen den Formaten beenden jeweils
einen Satz, also im Normalfall eine Druckzeile. Das erste Zeichen eines jeden Sat-
zes wird unverindert zur Steuerung des Papiervorschubs vor dem Druck des Sat-
zes genutzt. Insgesamt bewirkt obiges Anweisungspaar das Ausdrucken von vier
Datensiitzen in der in 4.2.7. skizzierten. Anordnung.

Abschliefend sei noch bemerkt, daf natiirlich die von den Formaten der zur E/A-
Anweisung gehorenden Formatliste geforderten Formen der Eingangsdaten und
Typen der Variablen eingehalten werden miissen. Bei jedem Ausgabevorgang ist
darauf zu achten, daf die Summe der Feldweiten der zu einem Satz gehérenden
Formate bestimmte maschinenbedingte Gréfen nicht iiberschreiten darf (80 Spal-
ten bei Lochkarten, 121 oder 157 Druckpositionen bei ESER-Druckern).
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4.4.6. Hilfsanweisungen fiir die Ein- und Ausgabe

Wenn mit sequentiellen Dateien auf Magnetband oder -platte gearbeitet wird, be-
darf es, bedingt durch die Besonderheiten der sequentiellen Arbeitsweise, einiger
zusitzlicher Anweisungen:

REWIND d Riickspulanweisung
BACKSPACE d Riicksetzanweisung
ENDFILE d Anweisung zum Dateiabschluf.

Alle drei Anweisungen sind ausfiilhrbare Anweisungen. Die REWIND-Anweisung
setzt die Datei d auf ihren Anfangspunkt, spult also das entsprechende Magnet-
band auf seinen Startpunkt zuriick. Mit Hilfe der BACKSPACE-Anweisung kann
die Datei d um einen Satz zuriickgesetzt werden, kann also der Anfang des vorher-
gehenden Satzes unter den Lese-/Schreibmechanismus des Gerites gebracht wer-
den. Stand die Datei schon auf ihrem Anfangspunkt, wird die BACKSPACE-Anwei-
sung ignoriert. Mit der ENDFILE-Anweisung schlieflich ist es moglich, einen
Schlufisatz zur Kennzeichnung des Dateiendes zu schreiben.
Die prinzipielle Vorgehensweise bei der sequentiellen Arbeit mit einem Magnet-
band als Zwischenspeicher soll durch das folgende Beispiel demonstriert werden.
Das zweidimensionale Feld MATRIX, bestehend aus 20 Zeilen zu je 100 Zahlen,
soll auf einem Magnetband in interner Darstellung mit der Dateinummer 13 zwi-
schengespeichert werden. Eine Zeile bildet dabei einen Datensatz. Der Schreibvor-
gang kann mit den Anweisungen

DO 1 I=1,2¢
1 WRITE(13) (MATRIX(I,J),Jd=1,188)

ENDFILE 13

realisiert werden. Die formatfreie Anweisung 1 wird zwanzigmal hintereinander
ausgefiihrt und schreibt dabei jedesmal einen Satz auf Magnetband. Soll nun eine
bestimmte Zeile wieder eingelesen werden, bedarf es entsprechender Magnetband-
bewegungen, um das Band vom augenblicklichen Stand in die zum Lesen des ge-
suchten Satzes notwendige Position zu bringen. So wiirde das Einlesen der Zeile
15 und ihr Zuordnen zum Vektor MZ15 im Anschluf an den obigen Schreibvor-
gang die folgenden Anweisungen erfordern:

DO 2 I=1,7
2 BACKSPACE 13

READ(413) (M215(I),I=1,1¢%)

Soll nach erfolgtem Schreiben zu einem spiteren Zeitpunkt die gesamte Datei
wieder eingelesen werden, kann dies durch

REWIND 13
DO 3 I=1,28
'3 READ(413) (MATRIX(I,J),Jd=1,19¢)

geschehen.
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44.7.  Beispiele

Beispiel 1

Nehmen wir an, da in einem Betrieb die Lagerbestinde in Form einer Lochkar-
tendatei registriert sind. Fiir jeden im Lager gefilhrten Artikel enthilt eine Loch-
karte die erforderlichen Informationen:

Spalten 1 bis 5 Sachnummer

Spalten 7 bis 30 Bezeichnung

Spalten 58 bis 59 Mengeneinheit

Spalten 61 bis 67 Preis pro Mengeneinheit
Spalten 69 bis 75 Menge.

Das nachfolgehde FORTRAN-Programim druckt eine Liste der Lagerbesténde aus,
die fur jeden Artikel die Informationen Sachnummer, Bezeichnung, gelagerte
Menge mit Mengeneinheit und Wert dieser Lagerposition in der Form

‘SACHNUMMER BBZEICHNUNG MENGE WERT
xX0x XA AHXX AT CXXXXX XA XoXXOXXXEXXX MARK
e XXX FHSIRIKXXKKKE TXXAXXX XX XoXx0XXBXXX MARK

GESAMTWERT DES BESTANDES = x¢xxxxxxBxxx MARK

enthilt. Nach dem Ausdrucken der gesamten Lochkartendatei, deren Ende durch
eine leere Karte angezeigt sein soll, wird abschlieffend der Gesamtwert des Be-
“standes ausgedruckt.

C AUSDRUCKEN EINER BESTANDSKARTEI

INTEGER SACHNR,BEZEI(6) )
C DAS FELD BEZEI NIMMT IN SEINEN 6 KOMPONENTEN DIE 24 ZEICHEN
C DER BEZEICHNUNG AUF (TYP KANN BELIEBIG GEWAEHLT WERDEN).

c
WRITE(3,14)
1% FORMAT('1SACHNUMMER',1@X, ' BEZEICHNUNG',15X, ' MENGE',
115X, 'WERT'//)
GESAMT = g,
1 READ(1,11) SACHNR,(BEZEI(I),I=1,6),EINH,PREIS, MENGE
14 FORMAT(IS 1X,6A4, 27x A2,1X F? 2,1X,I17)
IF(SACHNR)3, 3 2
C BEI ERREICHEN DER SCHLUSSKARTE WIRD MIT ANWEISUNG 3
C FORTGESETZT.
2 WERT = MENGE#PREIS
GESAMT = GESAMT+WERT
WRITE(3,12) SACHNR,BEZEI,MENGE,EINH,WERT
12 FORMAT(4X,15,61,6A4,6X,I7,1x,A2,5x,E12.6,'UMARK')
GOTO 1
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3 WRITE(3,13) GESAMT
13 FORMAT(*@GESAMTWERTLDES.BESTANDESu=u' ,E12.6, ' MARK')
STOP
END

Das Austesten der Schlufikarte beruht auf der Tatsache, dafl die Leerzeichen (keine
Lochung) in.den Spalten 1 bis 5 bei der Eingabe im I-Format fiir SACHNR den
Wert Null ergeben, der durch eine IF-Anweisung abgefragt werden kann.

Beispiel 2

Die Funktion f(x) =a » ¢ ~PXsin cx soll im Bereich 0 < x < XE mit der Schrittweite
Ax fiir mehrere Parameterfille (1al < 20, a # 0, b > 0) in der Form

sescecssssvsssanssseeXeoarsosoncssssccnncas

* .
* .
* .
Y
101 Druckpositionen
(f=-20) (f=0) (f=20)

graphisch dargestellt werden. Die Parameter werden als A, B, C, DELTA und XE
von einer Lochkarte eingelesen, den Abschluft der Parameterkarten bildet eine
Leerkarte. Wihrend die Ordinatenachse gesondert gedruckt wird, ist zum Druck
der folgenden Zeilen, die jeweils einem Abszissenwert entsprechen, der Aufbau
eines eindimensionalen Ausgabefeldes ZEILE sinnvoll. Nach der Berechnung eines
Funktionswertes F bestimmt sich die Position des zugehdrigen Zeichens * im Aus-
gabefeld nach J = F/20+50+51.5. Ist der Druck erfolgt, wird die Belegung dieses
Ausgabefeldes auf den Anfangszustand (100 Leerzeichen und ein Punkt) zuriick-
gestellt.

Verdeutlichen wir uns den Algorithmus zunichst in einem Programmablauf-
plan (s. S. 72).
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- E (AB,C, DELTA XE)
— Test :m (A=0)

1

B I

P A (A,B,C, DELTA XE) 1
Kontrolldruck der Parameter Stopp
~A(..x..") _

]&luck der Ordinatenachse

- ZEILE; = '

—d i =1 (1)101
— ZEILE gy = *."

Ausgangszustand fir Ausgabefeld ist aufgebaut
— N:= [XE/DELTA + (5]

N legt Anzahl der folgenden Druckzeilen fest

(wird fiir DO - Anweisung benctigt 1)

[ 2] bedeutet Abschneiden des gebrochenen Teils von 2z
~ X = DELTA
— h1:= -BxX
| h

L

F:= Axhixh2

 j = [F/20%50 +51 5]

- ZEILE; =y

— A (ZElLEk (K=1(1101)

- ZEILEj := S

_ ZEILEg =",

Ruckstellen des Feldes ZEILE

- X := X +DEOJA
L—Ji-1(1)N
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Der Programmlauf endet, wenn nach den zu bearbeitenden Parameterfillen die
Leerkarte eingelesen worden ist. Dies wird durch Priifung von A auf den Wert
Null realisiert, da die Leerzeichen bei der Eingabe Nullen ergeben und der Fall

A=0 unter den vorgegebenen Parameterwerten sinnvollerweise nicht enthalten
ist.

FORTRAN-Programm

C GRAPHISCHE DARSTELLUNG VON FUNKTIONEN
DIMENSION ZEILE(1%1)
WRITE(3,10)
1¢ FORMAT(1H1,'GRAPHISCHE.DARSTELLUNG.VON.F(X)=AREXP
2(-B#X)#SIN(C#X)')
C DRUCK DER UEBERSCHRIFT
1 READ(1,11)A,B,C,DELTA,XE,STERN, PUNKT, LEER
11 FORMAT(5E1g.2,27X,3A1)
STERN, PUNKT,LEER NEHMEN DIE ZUM AUFBAU DES AUSGABEFELDES
ERFORDERLICHEN FORTRAN-Z:ICHEN AUF, DIE MIT DEN PARAMETERN
EINGEGEBEN WERDEN.
IF(A)5,5,2 _
2 WRITE(3,12) A,B,C,DELTA,XE
12 FORMAT('@Au=.',E10.2,6X,"'Bu=u',E10.2,6X, Cuzu’ ,E10.2,6X,
11DELTA=-Xu=u' ,E19.2,6X, ' XBu=u' ,E16.2//)

aaa

WRITE(3,13) (PUNKT, I=1,199)
13 FORMAT(11X,5@A1,1H%,50A1)
DO 3 I=1,181
3 ZEILE(I) = LEER
2EILE(51) = PUNKT
5¢ N = XE/DELTA+@.5
X = DELTA

DO 4 I=1,N
F = A#EXP(-B#X)#SIN(CxX)

51 J = F/20.0%58.0+451.5
ZEILE(J) = STERN
WRITE(3,14) ZEILE

14 FORMAT(11X,1@1A1)
ZEILE(J) = LEER
ZEILE(51) = PUNKT

4 X = X+DELTA

GOTO 1
5 STOP
END

Bei den Anweisungen 5@ und 51 ist zu beachten, daf die berechneten Ausdriicke
vom Typ REAL sind, ihre Werte aber Variablen vom Typ INTEGER zugeordnet
werden, wobei jeweils nur der ganze Teil der reellen Groflen beriicksichtigt wird
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(intern Einsatz der Standardfunktion IFIX, s. Anhang A 4/4). Um ein Runden
auf die nichstgelegene ganze Zahl zu erzielen, mufl deshalb vorher eine Korrek-
turgrdfle 0.5 hinzugefiigt werden.

448.  Aufgaben

4.4.8./1

Welche Werte werden bei der Eingabe der angegebenen Zeichenfolgen unter Ver-
wendung der numerischen Formate erzeugt?

Zeichenfolge | Format Zeichenfolge | Format
102804 18 uouade2u3 F8.1
F8.2 EB.1
E8.4 I8
u=-86.3E2 EB.1 -+33E=20 E8.2
ut912-12 ‘E842 +178uD+3 EB.3
448.[2

Geben Sie das zu den Elementen der Ubertragungsliste jeweils gehdrende Format
und dié Satzgliederung der fibertragenen Datenfelder an.

a)  READ(1,1¥) A,B,{(X(I),I=1,5),F(5),TEXT
19 FORMAT(2E1@ .8 /F5.2,4(2X,F5.2)/16,10X,A2)

b) WRITE(3,2@) U,V,((MATRIX(I,J),d=1,6),I=1,1%)
2@ FORMAT(1H1,' ERGEBNISSE:'//5X,3KU=u,E1@.8,5X, 3EV=1, 710 .8/5X,
11 MATRIXu=u' /6 (6X,I8))

4.4.8./3

a) Man gebe die zum Druck des angegebenen Bildes notwendigen FORTRAN-
Anweisungen an.

LR BN ] ®|* ]
* ® * *® | ®
* * * * *
LA E R * *
* | % » L
* * * %
* * * | x| x| % *
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b) Welches Druckbild entsteht bei dem folgenden Ausgabevorgang?

WRITE(3,3¢) (X(I),¥(I),I=1,N)
3@ FORMAT(1H4,14X,8HVEKTORLX,15X, ' VEKTORLY ! ///2(13X ,E1144))

4.4.8./4

Stellen Sie ein FORTRAN-Programm fiir die stark vereinfachte Form einer
Bruttolohnrechnung auf. Filr jeden Beschaftigten werden auf einer Lochkarte
Name (20 Zeichen), Gehaltsnummer (4 Ziffern), Anzahl der geleisteten Nor-
malstunden (3 Ziffern), Anzahl der Uberstunden (2 Ziffern) und Lohngruppe
(1 Ziffer) eingegeben. Zu erstellen ist eine Liste mit den Informationen Name,
Gehaltsnummer und Bruttolohn. Fiir die Uberstunden soll ein Zuschlag von

25 Prozent gezahlt werden. Die Tabelle der Stundenléhne in den Lohngruppen
1 bis 9 ist auf einer gesonderten Karte dem Stapel der Personendaten voranzu-
legen. Den Abschluf des gesamten Kartenstapels bildet eine Leerkarte.

Anleitung:

Die Einteilung der Lochkarten ist geeignet festzulegen. Zur Aufnahme der 20 Zei-
chen des Namens wird ein eindimensionales Feld der Lange 5 vereinbart. Das
Ende des Programmlaufes kann durch einen Test auf Lohngruppe 0, die nur in
der abschliefenden Leerkarte vorkommt, festgestellt werden.

4.4.8./5

Fiir die zwei Mefireihen x;,y; (i = 1(1)n) (n < 1000) soll der Korrelationskoeffi-
zient p nach

Sxy . 2 1 n 2
= —2 mit = £ 2 ¥ .
P sy "% V 1M 2 lisa

- 2_1 [ 8 .’2
¥ V =117 2 i

2 x 2
=M

e
H=

ns

5=

1
Sxy = Xi¥j — ﬁ i

[} 1=

i=1

0 [

berechnet werden. Zur Eingabe ist n als ganze Zahl in die Spalten 1 bis 4 der er-
sten Lochkarte zu lochen, die Wertepaare (x;,y;) stehen jeweils auf einer Karte
in den Spalten 1 bis 10 und 11 bis.20 (Format F10.3).

4.4.8./6

Auf einem Magnetband sei eine sequentielle Personaldatei in folgender Form ge-
speichert:
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Jeder Satz besteht aus einer Personenkennzahl (9 Ziffern) und weiteren zur Per-
son gehérenden nicht niher spezifizierten Angaben (60 beliebige Zeichen). Der
letzte Satz vor dem durch die ENDFILE-Anweisung erzeugten Dateiendekenn-
zeichen ist durch die Kennzahl 999999999 ausgezeichnet.

Schreiben Sie ein FORTRAN-Programm, mit dem diese Personaldatei auf Grund
von iiber Lochkarten eingegebenen Anderungsvorschriften aktualisiert werden
kann. Die Lochkarten enthalten als Informationen

Spalte 1 — Kennzeichen iiber die Art der Korrektur
1 Der Satz mit der angegebenen Personenkennzahl soll
geloscht werden, '
2 Die in der Lochkarte enthaltenen Angaben sind als neuer
Satz in die Personaldatei einzufiigen.
Spalten 2 bis 10 — Personenkennzahl
Spalten 21 bis 80 — 60 beliebige Zeichen als Angabe zur Person bei Kennzeichen 2

Enthiilt beim Kennzeichen 2 die urspriingliche Datei bereits einen Satz mit der an-
gegebenen Personenkennzahl, so ist dieser durch den neuen Satz aus der Loch-
karte zu ersetzen, anderenfalls wird er als zusitzlicher Satz eingefiigt. Den Abschluff
des eingegebenen Kartenstapels bildet eine Leerkarte. Sowohl auf Band als auch

im Kartenstapel seien die Datenséitze nach steigenden Personenkennzahlen geord-
net. Die geiinderte Datei ist als neue Datei anzulegen.

4.5. Unterprogrammtechnik
4.5.1. Einfiihrung in die Unterprogrammtechnik

Bei der Losung groferer Probleme tritt hdufig ein Teilproblem mehrfach mit un-
terschiedlichen Parametern auf. Denken wir zum Beispiel an die Teilaufgabe
Matrix * Vektor im Zusammenhang mit einem mehrstufigen linearen Produktions-
modell (vgl. Aufgabe 4.3.2.5./4). Wesentlich rationeller als die Niederschrift des-
selben zugehorigen Programmstiicks an den entsprechenden Stellen ist seine ein-
malige Notation als Unterprogramm (UP) und dessen Aktivierung von diesen Stel-
len aus jeweils mit den erforderlichen Parametern. Man spart so Speicherplatz,
Programmierzeit und schrinkt Fehlerquellen ein, wogegen lediglich eine geringe
Laufzeiterhohung wegen Organisationsarbeit bei der Parametervermittlung steht.
Das gilt gleichfalls fiir ein Téilproblem, von dem bekannt oder zu erwarten ist,

daB es auch bei anderen Aufgaben vorkommt und erst recht, wenn man auf ein

in einer Programmbibliothek vorhandenes UP zuriickgreifen kann.

Schlieflich ermdglicht die Unterprogrammtechnik auf einfache Weise die Ar-
beitsteilung in der Programmierung.

Diese Rationalisierungsaspekte sollten Sie stets im Auge haben. Im iibrigen ent-
spricht die Unterprogrammtechnik der Verwendung von Operatoren bei Pro-
grammablaufplinen (vgl. Abschnitt., Beschreibung eines Programmablaufs‘ dieses
Lehrbuchs).

Wir wollen uns einen Uberblick iiber die Begriffe der FORTRAN-Unterprogramm-
technik an Hand eines Demonstrationsbeispiels verschaffen. Zu diesem Zweck
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greifen wir auf Beispiel 2 aus 4.3.2.4. zuriick: Es sind Materialkosten S nach der
Formel

S=2T-A.E

zu berechnen, wobei e = (ej) ‘der Produktionsmengenvektor, A = (aj j) die Matrix
der Materialverbrauchsnormen und p = (pj) der Vektor der Materialpreise ist
@(i=1(1)m,j=1(1)n).

Diese Aufgabe besteht aus den zwei Teilaufgaben Matrix * Vektor (r= A - ¢) und
Skalarprodukt zweier Vektoren (S = ET « ). Fiir diese Teilaufgaben sollen Unter-
programme in der Programmbibliothek zur Verfiigung stehen. Dem Programmie-
rer obliegt dann nur die Niederschrift des sogenannten Haupt- oder Rahmenpro-
gramms, welches bei unserem Beispiel lediglich die Dateneingabe, die Aktivierun-
gen der Unterprogramme sowie die Datenausgabe zu besorgen hat.

Programmablaufplan Verkiirzte Form der

<> Operatordefinitionen:

+ E (m,r_w,ai‘j (i=1(1)m,j=1(1)n),
€ {j=1(1)n)

mlnl(ai,j)l(ej) m,n,(ﬂ- ) (b])

l,j '
m -
MAVEK MAVEK
: (Ci)
(r;) Bem:c=A:b

- E (p; (i=1(1)m)

m, (p), (rj) -0, (ap), ( b;)
SKAPR . SKAPR
p
S Bem.:p=ga-b
-+ AI(S)

<
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Wir geben die Darstellung des vollstindigen Programms (Hauptprogramm mit
Unterprogrammen), auch zusammengesetztes Programm genannt, als PAP (s. S.
77)und in FORTRAN an. Nehmen Sie das Programm zu Beispiel 2 in 4.3.2.4,
als Vergleich.

FORTRAN-Programm

C HAUPTPROGRAMM MATERIALKOSTEN
DIMENSION A(58,58), E(5¢), P(5@), R(5¢)
EQUIVALENCE (A(1),R(1)), (E(1),P(1))
READ (1,20) M, N, ((A(I,Jd), J=1,N), I=1,M), (E(J), J=1,N)
2¢ FORMAT (212 / (F8.2))
CALL MAVEK(M,N,A,E,R)
READ (1,3¢) (P(I), I=1,M)
3¢ FORMAT (F8.2)
S = SKAPR(M,P,R)
WRITE (3,49) S
4 FORMAT ('@MATERTALKOSTENu:u!, F12.2, 'wMARK')
STOP
END
C UNTERPROGRAMM MATRIX#VEKTOR
SUBROUTINE MAVEK(M,N,A,8,C)

RETURN
END

C UNTERPROGRAMM SKALARPRODUKT
FUI:ICTION SKAPR(N,A,B)

RETURN
END

Einzelheiten der UP interessieren hier nicht. Diese UP werden in 4.5.3.2. und
4.5.6.2. behandelt.

Wir wollen nun den gegeniiber der Darstellung in 4.3.2.4. verinderten Programm-
aufbau unter Herausarbeitung allgemeiner Gesichtspunkte diskutieren.

Dem Hauptprogramm (HP) folgen die Unterprogramme, deren Reihenfolge be-
liebig wihlbar ist. Man unterscheidet

Funktions(FUNCTION)- Unterprogfamme und
Subroutine(SUBROUTINE)- Unterprogramme.

Diese UP werden auch als externe UP bezeichnet, im Unterschied zu den
Anweisungsfunktionen,

die innerhalb einer Programmeinheit (HP oder externes UP) definiert werden und
nur eine spezielle Mdglichkeit der Berechnung eines Funktionswertes (Auswertung
einer Formel) bieten. Wir wollen unter dem Wort UP stets nur ein Funktions-

oder Subroutine- UP verstehen.

Ein Funktions-UP dient der Berechnung eines (einzigen) Wertes, des Funktions-
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wertes, aus einem oder mehreren Argumenten. Im Beispiel wurde das Skalarprodukt
als Funktions-UP geschrieben, da sein Resultat in einem einzigen Wert besteht. Der
Aufruf eines Funktions-UP entspricht vollig dem einer Standardfunktion. Er erfolgt
bei der Berechnung eines Ausdrucks, in dem als ein Operand der Funktionsname ge-
folgt von der (aktuellen) Parameterliste steht. Bei unserem Beispiel besteht dieser
Ausdruck nur aus dem Funktionsaufruf SKAPR(M,P,R). Die Vektoren P, R sowie
ihre Dimension M fungieren als Eingangsparameter. Der Resultatwert wird unter dem
Funktionsnamen vom UP nach Abarbeitung an das HP iibermittelt.

Ein Subroutine- UP unterscheidet sich von einem Funktions-UP nur dadurch, daf
sein Ergebnis nicht aus einem einzigen Wert bestehen muf} und der Aufruf durch
eine spezielle Anweisung, die Rufanweisung (CALL-Anweisung), erfolgt. An
CALL schliefen sich dabei der Subroutinename und die (aktuelle) Parameterliste
an. Da die Teilaufgabe Matrix # Vektor unseres Beispiels einen Vektor (Wertesatz)
als Resultat hat, mufite sie als Subroutine-UP geschrieben werden. In dem Aufruf
CALL MAVEK(M,N, A,E,R) fungieren M, N, A, E als Eingangsparameter und R
als Resultatparameter.

Beim Aufruf eines UP erfolgt zunichst die Parametervermittlung und anschliefend
seine Abarbeitung. Die Programmsteuerung ist dem UP wihrend seiner Laufzeit
tibertragen. Nach Abarbeitung des UP erfolgt die Riickkehr in die aufrufende Pro-
grammeinheit (PE) unmittelbar , hinter* die Aufrufstelle. Die Resultate des UP
stehen anschliefend unter den gewihlten Namen (Resultatparameter, Funktions-
name) in der aufrufenden PE zur Verfiigung. In unserem Beispiel folgt also auf die
Abarbeitung des Subroutine-UP MAVEK die Abarbeitung der Anweisung

READ (1,30) (P(D), I = 1,M), wihrend nach Abarbeitung des Funktions-UP SKAPR
der Funktionswert der Variablen S zugewiesen wird.

Die Parametervermittlung geschieht so, da jeder aktuelle Parameter (AP) des
UP-Aufrufs die Rolle des an gleicher Listenposition stehenden formalen Parame-
ters (FP) der UP-Definition iibernimmt. Ein solcher Mechanismus der Parameter-
vermittlung ist im Interesse der Flexibilitit eines UP — dieses darf nicht an feste
Namen seiner Operanden gebunden sein — erforderlich. Die FP haben damit eine
reine Platzhalterfunktion, ihre Namen stehen in keinem Bezug zu denen der AP.
Eine weitere Form der Parametervermittlung (iiber den sogenannten COMMON-
Bereich) werden wir in 4.5.5. kennenlernen.

Schlielich sei erwihnt, dafl durch geeignete Festlegungen iiber die Parameter-
spezifizierung erreicht wird, da sich ein UP unabhingig von anderen PE iiber-
setzen ldfdt.

4.5.2. Funktionen

Aufgabe eines Funktions-UP wie auch einer Anweisungsfunktion ist die Berech-
nung eines (einzigen) Funktionswertes aus einem oder mehreren Argumenten
(Parametern). Der Aufruf erfolgt beim Auswerten eines arithmetischen Ausdrucks
durch das Auftreten des Funktionsaufrufes als Operand. Bei einein Funktions-
UP koénnen als Nebeneffekt weitere Resultatwerte (wertemifig verinderte Ein-
gangsparameter) auftreten.
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4.5.2.1. Funktions-Unterprogramme (FUNCTION-UP)
4.5.2.1.1. Definition

Ein Funktions-UP wird eingeleitet durch eine Funktionsanweisung
FUNCTION f(p1,p2,..-,Pn)

der ] n=1)
t FUNCTION f(p1,p2,..-,Pp)

Bei der ersten Form ist der Typ des Funktionsnamens bzw. -wertes f implizit
definiert, bei der zweiten Form explizit gemaf t, welches fiir INTEGER, REAL
oder DOUBLE PRECISION steht.

FUNCTION ist ein FORTRAN-Schliisselwort, f der Funktionsname, die formalen
Parameter pj (Anzahl 2 1 !) sind Namen. Ein FP wird in der UP-Definition ent-
weder als '

a) eine einfache Variable oder als

b) ein Feldname oder als

¢) Name eines Funktions-UP oder als
d) Name eines Subroutine-UP

verwendet.

Der Funktionsanweisung folgt der UP-Ko6rper, der prinzipiell den gleichen Aufbau
aufweist wie die bisher besprochenen Programme, die aus der jetzigen Sicht
Hauptprogramme ohne Unterprogramme sind.

Am Anfang eines-UP-Korpers kénnen Vereinbarungsanweisungen (s. Anhang

A 4/2) stehen, die auch FP enthalten kénnen. Dann kénnen Anweisungsfunktions-
definitionen folgen und schlieflich folgt der operative Programmteil der ausfiihr-
baren Anweisungen. Den Schluf bildet die END-Zeile.

Hinzu kommen einige spezifische Festlegungen:

Ein FP, aufler einem solchen, der fiir den Namen eines Subroutine- UP steht, hat
einen Typ, der entweder implizit oder durch eine Typanweisung innerhalb des
Funktions-UP festzulegen ist. Ein FP, der fiir einen Feldnamen steht, muf in einer
Feldvereinbarung mit festen Grenzen spezifiziert werden.

Aus dem Aufbau eines zusammengesetzten Programms. (s. 4.5.1.) geht schon her-
vor, daf} innerhalb eines Funktions-UP als selbstindiger Programmeinheit kein
anderes UP vereinbart werden kann. Ebenso kann auf Groflen anderer Programm-
einheiten nur iiber Parameter beim Aufruf oder mit Hilfe der Globalanweisung

(s. 4.5.5.) bei einem gemeinsamen Speicherbereich fiir alle Programmeinheiten
Bezug genommen werden.

FP diirfen nicht in einer Aquivalenz- oder Globalanweisung (s. 4.5.5.) des UP
stehen.

Der Name des Funktions-UP muf im operativen Teil als Name einer einfachen
Variablen erscheinen. Ihm mus bei jeder moglichen Abarbeitung des UP minde-
stens einmal ein Wert zugewiesen werden. Das erfolgt im allgemeinen durch eine
Ergibtanweisung; andere Moglichkeiten sind das Auftreten des Funktionsnamens
in der Ubertragungsliste einer READ-Anweisung oder als Resultatparameter in
einer aktuellen Parameterliste eines erneuten UP-Aufrufs.
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Die Abarbeitung eines Funktions-UP beginnt mit der ersten ausfithrbaren Anwei-
sung. Mit Hilfe der Riicksprunganweisung

RETURN

wird die Abarbeitung des UP beendet und zur aufrufenden Programmeinheit in
die Auswertung des den Funktionsaufruf enthaltenden Ausdrucks zuriickgekehrt.
Dabei wird der Funktionswert iibermittelt.

Auf folgende Weise konnen als ,,Nebeneffekt* iiber den ausgezeichneten Funk-
tionswert hinaus weitere Resultatwerte erzeugt werden: Eine Variable, die AP ist,
und ein Feld, dessen Name AP ist, konnen im UP werteméfig verdndert werden
(Namensaufruf, s. 4.5.2.1.2.) und haben nach der Riickkehr aus dem UP die Werte,
die sie im UP zuletzt hatten. Ein Beispiel folgt in 4.5.2.1.2.

Ein Funktions-UP kann mehrere Riicksprunganweisungen enthalten. Der dem
Funktionsnamen jeweils zuletzt zugewiesene Wert ist der Funktionswert.

Ein Funktions- UP darf andere UP aufrufen, aber weder direkt noch indirekt sich
selbst. Rekursivitit ist also nicht gestattet.

Beispiele
Funktionsanweisung Typ des Funk-| Typ der FP
tions-UP

FUNCTION COSH(X) reell reell

X N ganzzahlig .
REAL FUNCTION FKT{N,A,B) reell {A,B rell
DOUBLE PRECISION FUNCTION WERT (s, d 1 S rell
DOUBLE PRECISION T oppeligenau T doppeltgenau

Beispiel fur ein Funktions-UP
Das UP soll die Berechnung des arithmetischen Mittels

1. % <50

- 2 . aj (n )

durchfiihren. Als Parameter fungieren n-und der Feldname a. Wir geben der Funk-
tion déen Namen MITTEL.

REAL FUNCTION MITTEL(N,A) } Funktionsanweisung
DIMENSION A(5¢)
S = ¢o¢
PO11I-=1,N
18 =5+ A(1) UP-Korper
MITTEL = S/N
RETURN
END
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4.5.2.1.2. Aufruf

Der Aufruf (innerhalb eines Ausdrucks!) hat die Gestalt
f(ay,a,...,ap)

wobei die aj jetzt aktuelle Parameter darstellen. Sie treten an die Stelle der FP
und miissen mit diesen in Typ, Anzahl und Reihenfolge iibereinstimmen. Die fol-
genden Arten von AP sind zuldssig und kénnen an die Stelle der angegebenen
Arten von FP treten:

AP FP
Ausdriicke: Konstante einfache Variable
einfache Variable
indizierte Variable
,,echter* Ausdruck
Feldname Feldname
Funktionsname Funktionsname
Name einer OUT-OF- LINE- Standardfunktion
Subroutinename Subroutinename
Name einer Standard-Service-Prozedur

Diese jeweils fiir die Dauer der Abarbeitung eines UP giiltigen Zuordnungen tre-
ten beim UP-Aufruf in Kraft und werden nachfolgend im einzelnen erldutert. Vor-
weg noch zwei Bemerkungen:

a) Weicht der Typ eines Funktions-UP vom implizit definierten Typ ab, muf in
jeder PE, die dieses Funktions-UP aufruft, der Funktionsname in einer ent-
sprechenden Typanweisung stehen.

b) Bei Subroutine-UP, fiir die die folgenden Erlduterungen auch voll zutreffen,
werden Ergebnisse mit Hilfe von Resultatparametern iibertragen.

1. AP Konstante, FP einfache Variable. Der FP wird innerhalb des UP durch die
Konstante ersetzt. Es handelt sich um die einfachste Form des Wertaufrufs. Damit
ist klar, daf} der Parameter nur Eingangsparameter sein kann. Er kann zum Beispiel
nicht auf der linken Seite einer Ergibtanweisung stehen.

2. AP einfache Variable, FP einfache Variable. Hier wird innerhalb des UP der
Name des FP durch den des AP ersetzt (Namensaufruf). Damit ist eine Verbin-
dung zum aufrufenden Programm aufgebaut, tiber die der Wert des AP empfangen
(Eingangsparameter) oder sein im UP berechneter Wert ilbermittelt (Resultat-
parameter) oder der empfangene Wert veriindert und iibbermittelt (Eingangs- und
Resultatparameter) werden kann.
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Beispiel
FUNCTION G(X,Y¥,2)

A = Xu(Y+2)
Z=A

Y = EXP(A)
G = Aws2
RETURN

END

In diesem Beispiel sind X und Y Eingangsparameter, Y und Z Resultatparameter.
Bei einem Aufruf

W=B=G(A,B,C)/2.5

miissen demnach A und B bereits einen Wert besitzen. Da die Werte von B und C
im UP veriindert werden (Nebeneffekt!), darf dieses UP nur in solchen Ausdriik-
ken zur Anwendung kommen, in denen B und C nicht nochmals benutzt wérden.
Anderenfalls wiirde die Berechnung eines derartigen Ausdruckes unterschiedliche
Resultate liefern, je nachdem, in welcher Reihenfolge der Ausdruck abgearbeitet
wird.

3. AP indizierte Variable, FP einfache Variable. Die Verhiltnisse sind wie bei 2.
Hinzu kommt die einmalige Berechnung der Indexausdriicke der indizierten Va-
riablen zu Beginn des Aufrufs. Das entsprechende Feld muf} im aufrufenden Pro-
gramm definiert sein.

4. AP ,echter' Ausdruck, FP einfache Variable. “Echter‘ Ausdruck soll die Fille
1-3 ausschliefen. Zunichst wird der Wert des Ausdrucks berechnet und im UP

fur die Variable eingetragen (Wertaufruf). Der Parameter fungiert in diesem Fall
nur als Eingangsparameter. Ist ein FP Resultatparameter, so ist also beim UP-Auf-
ruf die Zuordnung eines ,,echten‘ Ausdrucks oder einer Konstanten nicht méglich.

5. AP Feldname, FP Feldname. Hier ist zunichst erforderlich, daB beide Felder in
Dimension und Gréfe iibereinstimmen mit Ausnahme des Laufbereiches des letz-
ten Index’, der im aufrufenden Programm grofler sein darf, Auflerdem ist gestat-
tet, daB ein mehrdimensionales Feld als AP im UP unter Beachtung der Speiche-
rung von Feldern als eindimensionales Feld behandelt wird. Der Parameteraufruf
erfolgt als Namensaufruf. Die ersten Elemente beider Felder werden einander zu-
geordnet, die restliche Zuordnung ergibt sich aus der Speicherreihenfolge. Der
Parameter kann Eingangs- oder Resultatparameter oder beides sein.

Beispiele
a) Aktuelles Feld DIMENSION A(2,4)
Formales Feld DIMENSION S(2,3)

Feldelemente mit gleichen Indexpaaren sind einander zugeordnet, die letzte
Spalte des Feldes A ist im UP nicht erreichbar.
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b) Aktuelles Feld : DIMENSION A(2,4)
Formales Feld : DIMENSION V(8)

jetzt entsprechen einander A(1,1) und V(1), A(2,1)und V(2),...,A(2,4)
und V(8).

Die Vereinbarung DIMENSION V (9) im letzten Beispiel wire fehlerhaft, da
dann das formale Feld grofer als das aktuelle wiire.

6. AP Funktionsname oder Name einer O UT-OF-LINE-Standardfunktion

(s. 4.5.4.), FP Funktionsname. Der formale Funktionsname wird im UP durch
den aktuellen Funktionsnamen ersetzt (Namensaufruf). Auflerdem mufl der Name
des AP im aufrufenden Programm in einer Externanweisung aufgefiihrt werden.
Diese hat die Form

EXTERNAL ny,n3,...,ng

EXTERNAL ist ein Schliisseiwort, die nj sind Namen von Unterprogrammen, die
hierdurch als extern gekennzeichnet werden. Die Externanweisung ist nicht aus-
fiihrbar, Ist ein Ausdruck AP und enthilt einen Funktionsaufruf, so muf der ent-
sprechende Name nicht in einer Externanweisung stehen.

Beispiel
C AUFRUF:EZNDES PROGRAMM

EXTERNAL FUN, COS

V = BL(A,EXP(A),FUN) + BL(A,B,COS)

c EXP(I.\) IST AUSDRUCK, FUN NAME EINES FUNKTIONS~-UP
END

c
FUNCTION BL(X1,X2,FKTNM)

c FKTND.‘I SOLL FUER ZINEN FUNKTIONSNAMEN STEHEN

L = FKTNM(X1+X2)

g

UNCTION FUN(X)

UN = X2 = 3.,5%X

Glese*lese ™) Flseoetdee

=2
(=4

7. AP Subroutinename oder Name einer Standard-Service-Prozedur (s. 4.5.4.),
FP Subroutinename. Es gilt sinngem3f dasselbe wie bei 6.
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4.5.2.1.3. Beispiele

Beispiel 1
Funktions- UP zur Berechnung der Funktion
d4arctanx2+4 — 7 fir1 <x
y = 4x firo<x<1
—y(—x) fiir x<0

FUNCTION Y(X)
IF (ABS(X) = 1) 1,1,2
1Y = 4eX
RETURN
2 Y = 4aATAN(X#X) + 4. ~ 3.1416
IF (X) 3,44
3Y=-Y
4 RETURN
END

Wir haben im Programm ausgenutzt, daB der Ausdruck 4x ungerade (also y(—x) =
—y(x) bzw. y(x) = —y(—x)) und der Ausdruck 4arctan x2+4—q gerade (y(—x) =
y(x)) ist. Die Verwendung zweier Riicksprunganweisungen ist hier sinnvoll.

Ein Funktionsaufruf kénnte zum Beispiel lauten:

A=B #xY(Z +X=3)+ 3,5

Beispiel 2
Die Berechnungvonn!=1-2-3 ... °n fiir n 2 1 leistet folgendes Funktions-UP:
INTEGER FUNCTION FAK(N)

FAK = 1

DO 1 I =1,N
1 FAK = FAK#%I

RETURN

END

Gleichwertig wire FUNCTION NFAK(N) als Funktionsanweisung und Ersetzen
von FAK durch NFAK im UP-Korper.

Im BasissFORTRAN vom DOS/ES kann dieses Funktions-UP fiir n < 12 verwen-
det werden. Fiir gréfere n ist eine reelle Funktion erforderlich.

Beispiel 3

Eine Funktion y(x) sei tabellarisch gegeben durch n dquidistante Argumente
xi=a+({i—1)h (i=1(1)n, h > 0) mit den zugehorigen Funktionswerten y; = y(x;).
Wir wollen ein Funktions- UP aufstellen, das zu einem vorgegebenen Argument x
den Funktionswert y(x) angenihert durch lineare Interpolation bzw. Extrapola-
tion berechnet, je nachdem, ob x innerhalb oder auerhalb des Intervalls [x},xp)
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liegt. Bekanntlich lautet der Interpolationswert, wenn x im Intervall [xk,xk+1] liegt:

Yk+1—Y
y=yk+Lk(x

n ~ %K)

Zur Extrapolation wird dieselbe Formel mitk =1 (falls x < x{) bzw. mitk =n — |

(falls x > xp) verwendet.

Programmablaufplan

UP: INPOLA
a,h,n,y(ial()n)x
Bem.: inpola = y (x)

— Test :w (x<a)

0
~ Test :m (x=a)

1

I Extrapol. nachlinks

]

~ Test := (x=a+{n-1)xh)

1
éinpol« ‘= Yn

0
—+ k= (x-a) =h+1

-~ bedeutet ganzzahlige
Division

0 1
1 Test := (X>'a+(n‘1)*h) inpolu im y1 4 k:=1
0 1

Extrapol.nach rechts

—k := n-1

inpola
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FORTRAN-UP

REAL FUNCTION INPOLA(A,H,N,Y,X)
DIMENSION Y(10¢)

IF (X = A) 3,2,4

INPOLA = ¥(1)

RETURN

K=1

GOTO 8

JIF (X~ (A + (N - 1)%H)) 7,5;6
INPOLA = Y(N)

RETURN

K=N-1

GOTO 8

K=(X~-A)/H+1

INPOLA = Y(K)+(Y¥(K+1)=Y(K))/He(X-(A+(K=1)uH))
RETURN

END

0o =3 o UE W n

Beisplel fir einen Aufruf
C AUFRUFENDES PROGRAM:

REAL INPOLA
DIMENSICN V(14@)

= INPOLA(D,S,z24,V,T)

seePlee

Wichtig ist, dafd das eindimensionale Feld V im aufrufenden Programm von min-
destens derselben Grofle wie das entsprechende Feld Y im UP vereinbart wird.
N muB < 100 sein.

4.5.2.2. Anweisungsfunktionen

Eine Anweisungsfunktion dient der Berechnung eines Funktionswertes durch
Auswertung eines arithmetischen Ausdrucks fiir gewisse Parameter. Aufierdem
erfolgt ihre Definition innerhalb einer PE und ist auch nur in dieser PE giltig. In-
sofern ist die Anweisungsfunktion wesentlich spezieller als das Funktions- UP.
Die Definition einer Anweisungsfunktion hat die Gestalt

f(p1,p2,....,Pp) =a

Dabei sind f, p1, ..., pn (n 2 1) untereinander verschiedene Namen, f heifit An-
weisungsfunktionsname, die pj heiflen formale Parameter. a ist ein arithmetischer
Ausdruck, der nur formale Parameter, Konstante, einfache Variable und Aufrufe
von Funktions-UP und Anweisungsfunktionen enthalten darf. Letzere miissen
vorher in der gleichen Programmeinheit definiert worden sein. Also sind indizierte
Variable und der Aufruf derselben Anweisungsfunktion ausgeschlossen. f darf in
der Programmeinheit nicht Name einer anderen Grofe sein. Die Definition muff
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hinter den Vereinbarungsanweisungen und vor der ersten ausfuhrbaren Anweisung
der PE stehen (vgl. Anhang (A 4/2)).

Anweisungsfunktionsname und formale Parameter haben einen Typ, der entweder
implizit oder durch eine Typanweisung explizit definiert ist. Der Typ des Wertes
der Anweisungsfunktion ist gleich dem Typ des Anweisungsfunktionsnamens.

Da FP nur Platzhalter sind, die dazu dienen, Typ, Anzahl und Reihenfolge der

AP festzulegen, konnen ihre Namen auch fiir einfache und indizierte Variable oder
FP anderer Anweisungsfunktionen in derselben PE verwendet werden. Allerdings’
mu# in diesem Fall Typgleichheit bestehen.

Beispiele fiur Anweisungsfunktionsdefinitionen

Definition Typ der An- | Typ der
weisungs- FP
funktion

COSH(X) = (EXP(X)+EXP(-X))#@.5 reell reell

VHOHLK(RI,RA) = 4e/3e%3.1416%( RAnn3-RIsn3) | reell reell

WERT(A,B,C,X) = A#COSH(B#X)+1.5#C reell {Iee\l,l i

= 2. reell { oV Tee

FUN(U,V,N) 2. 4%U+V/N _ N ganzz.

Die Typangaben gelten bei impliziter Typvereinbarung.

Beachten Sie, daf} WERT nur von COSH Gebrauch machen darf, wenn COSH in
der gleichen Programmeinheit vor WERT definiert wurde.

Fehlerhaft wire die Definition

SUB(4e@,A(1),B) = 4.0eX(3)/Bex3

wegen der Konstanten und indizierten Variablen als formale Parameter und der
indizierten Variablen im Ausdruck. '

Beim Aufruf einer Anweisungsfunktion folgt dem Anweisungsfunktionsnamen in
Klammern die Liste der AP, die mit den FP in Typ, Anzahl und Reihenfolge iiber-
einstimmen miissen. Als aktueller Parameter kann ein Ausdruck (also auch die ein-
fachen Formen Konstante, Variable, Funktionsaufruf) vom Typ des zugehorigen
FP verwendet werden. Das Gleiche gilt fiir einen Feldnamen, der allerdings nur

zur Vermittlung an ein in der Anweisungsfunktionsdefinition benutztes Funktions-
UP in Frage kommt.

Beispiele fir den Aufruf (Definitionen siehe oben)

a) RMASSE = DICHTE » VHOHLK(DI/2,DA/2)
ist Aquivalent der Ergibtanweisung

RMASSE = DICHTE#4/3+#3+1416#((DA/2)##3~(DI/2)#3)

b) PROD = FUN(A,B+T,1¢)/VERT(FUN(3.2,V,M),U,S,é.ﬂ)
Der Aufruf der’ Anweisungsfunktion WERT beginnt mit der Berechnung von
FUN (3.2, V, M), was wiederum den Aufruf einer Anweisungsfunktion bedeutet.
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4.5.3. Subroutine- Unterprogramme (SUBROUTINE-UP)

Ein Subroutine- UP hat keinen von vornherein ausgezeichneten Resultatwert wie
das Funktions-UP. Es erzeugt im allgemeinen eine Reihe von Resultatwerten. Bei-
spiele sind die Losung eines linearen Gleichungssystems oder die Sortierung von
Werten nach wachsender Grofle. Der Aufruf eines Subroutine-UP erfolgt durch
eine Rufanweisung.

4.5.3.1. Erginzende Definitionen

Die Unterschiede zum Funktions-UP sind gering. Das Subroutine-UP beginnt mit
der Subroutineanweisung

SUBROUTINE s(py, p2, .-, Pn) oder
SUBROUTINE s

SUBROUTINE ist ein Schliisselwort, s der Subroutinename, die formalen Para-
meter p; sind Namen. Die zweite Form ohne explizite Parameter kann durch
COMMON-Grofen (s. 4.5.5.) versorgt oder ohne jeden Parameter zum Beispiel
zur Ausgabe eines festen Textes oder zum Ausldsen von Steuerfunktionen ver-
wendet werden. s hat keinen Typ.

Der Subroutineanweisung folgt der UP-Korper, wie beim Funktions-UP in
4.5.2.1.1. beschrieben. Gleichfalls gelten die dort angefiihrten Festlegungen sinn-
gemaB auch fiir Subroutine-UP mit folgenden vier Modifikationen:

1. Der Name des Subroutine-UP kommt in keiner weiteren Anweisung des UP
vor.

2. Der Riicksprung nach dem Erreichen einer Riicksprunganweisung erfolgt zur
ersten ausfiihrbaren Anweisung, die der Rufanweisung im aufrufenden Pro-
gramm folgt. '

3. Die Vermittlung der Resultate erfolgt im Gegensatz zum Funktions-UP iiber
Resultatparameter (die zugleich Eingangsparameter sein konnen) bzw. iiber
den COMMON-Bereich (s. 4.5.5.). '

4, Ein Subroutine-UP muB keine Riicksprunganweisung enthalten bzw. eine
solche muB bei der Abarbeitung nicht erreicht werden. In diesem Fall wird
nach Abarbeitung des Subroutine-UP die Abarbeitung des zusammengesetz-
ten Programms beendet.

Die Rufanweisung fir ein Subroutine-UP hat die Form
CALL s(ajy,ay,...,ap)

oder

CALLs

CALL ist ein Schliisselwort; die a;j sind aktuelle Parameter.
Hinsichtlich der Art der AP und der mdglichen Zuordnung zu den FP gilt wort-
lich dasselbe wie in 4.5.2.1.2.
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4.53.2. Beispiele

Beispiel 1

Da Basis- FORTRAN keine komplexen Variablen gestattet, miissen bei Verkniip-
fungen komplexer Zahlen die Berechnungen von Real- und Imaginirteil des Resul-
tats, die auch separate Speicherplitze haben, getrennt als reelle Rechnungen
durchgefiihrt werden.

Wir wollen ein Subroutine-UP zur Berechnung des Produkts

(a+ib) * (c+id)=x+iy =ac — bd +i(ad + bc)

zweier komplexer Zahlen schreiben. Offensichtlich werden vier Eingangs- und
zwei Resultatparameter benotigt:

SUBROUTINE KMULT(A,B,C,D,X,Y)
X = AxC - BxD

Y = AsD + BxC

RETURN

END

Soll damit zum Beispiel M—tﬂ) = x + iy berechnet werden, so konnte
. (ptiq) - (r+is)
man programmieren:

CALL KMULT(A,B,C,D,X1,Y1)

CALL KMULT(P,Q,R,S,X2,Y2)

CALL KMULT(X1,Y1,X2,-¥2,X3,Y3)
CALL KMULT(X2,Y2,X2,-Y2,X4,Y4)
X3/X4

¥3/%4

o0 0 Dd

Die beiden letzten Aufrufe bewirken die Erweiterung des Bruches mit dem kon-
jugiert komplexen Wert X2—iY2 des Nenners. Y4 mu8 sich zu Null ergeben.
Falsch wire beispielsweise ein Aufruf CALL KMULT(A,B,C,D,X1+Y1,1.4),da
fiir einen Resultatparameter beim Aufruf weder ein ,,echter Ausdruck noch eine
Konstante stehen darf.

Beispiel 2

Die Berechnung des Produktes ¢ = A - b einer Matrix A vom Typ (m,n) mit
einem Vektor b mit n Komponenten, die bereits in 4.3.2.3.2. programmiert
wurde, soll jetzt als Subroutine-UP dargestellt werden. Fiir die cj gilt bekanntlich
die Formel

n
¢ = .2 aj-* bj_ (i=1(1)m)

i=1
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Subroutine-UP
SUBROUTINE MAVEK(M,N,A,B,C)
DIMENSION A(5¢,5¢), B(5¢), C(5%)
C 5¢ IST.OBERE GRENZE FUER M UND N
DO11I=1,M
S = ¢o¢

=4
o
n
[
1]

J)xB(J)

Beispiel 3

Mit Hilfe eines Subroutine-UP sollen n Zahlen a{,...,a, nach steigenden Werten
sortiert werden. Ein méglicher Algorithmus ist der folgende:

Erster Schritt: Es wird das grofite Element einschlieflich seines Index’ ermittelt
und anschliefend mit dem letzten Element vertauscht.

Zweiter Schritt: Wiederholung dieses Vorgehens auf dem Abschnitt ay,...,a,_1.
Das wird solange fortgesetzt, bis der Abschnitt a{, a) bearbeitet ist:

Wir wollen die Teilaufgabe der Ermittlung des Index’ IMAX des maximalen Ele-
ments selbst als UP schreiben, und zwar als Funktions-UP, und dieses vom Sub-
routine-UP zur Sortierung aus jeweils aktivieren.

Programmablaufplan
UP:SORTRG <>UP: IMAX
n,ajli=1(1n) n,bi(i=1(Nn)
Bern.: Sortierung auf Platz Bern. : Ermittlung von imax
nach steigenden Werten mit
Bimax= _max b
T i=11n
Bgurgeitet wi;d der Teil- 4 imax =1
a itt a4 bis a -
schnitt a4 bis ay ——
T Test = (b|>bmux)
| 0
‘ k,(a;) T imax := i
II IMAX
el _Jiz2(1n
I imax
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0

—-h:-ﬂl
__QU- Gk
—r— ak = h

| §k=n(-1)2

a; (i=1(1)n)sortiert

FORTRAN- Unterprogramme

SUBROUTINE SORTRG(N,A) FUNCTION IMAX(N,B)
DIMENSION A(198) DIMENSION B(1¢@)
DO1I=2,N IMAX = 1
K=N+2-=-=1 DO1I=2,N
L = IMAX(A,K) IF (B(I)- B(IMAX)) 1,1,2
H = A(L) 2IMAX =1
A(L) = A(X) 1 CONTINUE

1 AC(K) = H RETURN
RETURN END
END

454, Standard- Unterprogramme

Mit Standardfunktionen haben Sie bereits in 4.2.2. Bekanntschaft gemacht. Diese
Zeichnet aus, daf} die zugehorigen Unterprogramme Bestandteil der Sprache sind
und demzufolge die UP-Definition durch den Programmierer nicht erforderlich ist.
Das gilt auch fiir Standardsubroutine-UP.

Es gibt zwei Arten von Standard-UP hinsichtlich ihrer Einbindung in das zusam-
mengesetzte Programm: QUT-OF-LINE und IN-LINE. OUT-OF-LINE bedeutet,
daf das entsprechende UP Bestandteil des zusammengesetzten Programms und von
den Aufrufstellen aus aktiviert wird. IN-LINE hingegen bedeutet, dal an allen
Aufrufstellen das UP in das Objektprogramm eingefiigt wird und damit einé be-
sondere Aktivierung entfillt. IN-LINE-Standard-UP sind sehr kurz, so daf} die
stirkere Speicherinanspruchnahme nicht weiter ins Gewicht fillt. Die bekannten
mathematischen Standardfunktions-UP (aufier Absolutbetrag) sind von der Art
OUT-OF-LINE. Konvertierungsfunktionen und andere sind von der Art IN-LINE.
Die Standardsubroutine-UP heiflen auch Standard-Service-UP. Sie stellen Hilfs-
routinen zur Feststellung von Fehlern und zum Einfahren von Programmen dar.
Eine vollstindige Ubersicht der Standard-UP wird im Anhang A 4/4 und A 4/5
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gegeben, Weitere Einzelheiten sind der entsprechenden ESER-Anwenderdoku-
mentation zu entnehmen.

4.5.5. Globaler Speicherbereich (COMMON-Bereich)

Wihrend mit Hilfe der Aquivalenzanweisung verschiedenen Variablen innerhalb
einer PE derselbe Speicherplatz zugewiesen werden kann, erreicht man dies fiir
Variable verschiedener PE mit Hilfe von Globalanweisungen in diesen PE.
Grundlage ist ein gemeinsamer Speicherbereich (COMMON-Bereich). Dieser Ue-
findet sich im Hauptspeicher und hat eine vom jeweiligen zusammengesetzten
Programm -abhingige Linge. Jede Globalanweisung einer PE (von mehreren Glo-
balanweisungen in einer PE sei zunichst abgesehen) bezieht sich auf diesen Spei-
cherbereich von seinem Anfang an und legt in fortlaufender Reihenfolge die Na-
men fest, unter denen die einzelnen Positionen des Speicherbereichs in dieser PE
-angesprochen (gelesen oder beschrieben oder beides) werden sollen.

Der gemeinsame (globale) Speicherbereich bringt zwei Vorteile:

1. Er ermoglicht kurze Zugriffszeiten, was besonders bei der Parameteriibergabe
an ein UP vorteithaft ist, da bei der Ubergabe von Parametern iiber die Para-
meterliste zeitaufwendige Adressensubstitutionen erforderlich sind.

2. Er ermdglicht die Einsparung von Speicherplatz (Mehrfachnutzung) fiir meh-
rere PE. Wenn man zum Beispiel die lokalen Groflen (Triger von Zwischen-
werten) jedes UP ab derselben festen Position des Speicherbereiches speichert,
so ist fiir den Gesamtspeicherbedarf fiir lokale Groflen nur das UP mit den
meisten lokalen Groflen bestimmend. Von verschachtelten UP-Aufrufen wurde
dabei abgesehen.

Allerdings eignen sich hiufig nicht alle Parameter fiir diese Form der Ubergabe, da
sie starr hinsichtlich der Speicheradressen ist (vgl. 4.5.6.2. Programmversion 2).
Hiufig wird daher ein Teil der Parameter itber die Parameterliste und der andere
Teil iiber den gemeinsamen Speicherbereich vermittelt.

Eine Globalanweisung (COMMON-Anweisung) hat die Form

COMMON vy, v2, ...,V

und ist eine nichtausfihrbare Anweisung. COMMON ist ein Schliisselwort, v; ist

eine einfache Variable oder
ein Feldname oder
ein Feldname mit Indexliste.

Beispiel
CoMMOY A, B, X(3)

Damit sind die ersten fiinf Speichereinheiten des Speicherbereichs den Variablen A,
B, X(1), X(2), X(3) zugeordnet. Mit dem Auftreten von X(3) in der COMMON-
Anweisung wird gleichzeitig das Feld X definiert. Erfolgt die Definition des
Feldes X in einer DIMENSION- oder Typanweisung, so darf in der COMMON-
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Liste nur der Feldname erscheinen. Aquivalent wiren also die Formulierungen

DIMENSION X(3) und COMMON A, B, X
COMMON A, B, X DIMENSION X(3)

falsch wire

DIMENSION X(3)
COMMON A, B, X(3)

Weitere Festiegungen:

1. Formale Parameter diirfen nicht in einer COMMON-Liste stehen.

2. Die Anordnung der Elemente im Speicherbereich erfolgt gemif der Reihenfolge
der Aufzihlung in der Globalanweisung (Felder entsprechend ihrer festen Spei-
cherfolge). Da der gemeinsame Speicherbereich an einer Doppelwortgrenze be-
ginnt (ein Doppelwort entspricht zwei Speichereinheiten), filhrt man eventuelle
DOUBLE PRECISION-Grofien in einer Globalanweisung zweckmifiig zuerst an.

3. Stehen in einer PE mehrere COMMON-Anweisurigen, so sind diese einer
COMMON-Anweisung diquivalent, deren Liste durch Aneinanderfiigen der ein-
zelnen Listen in der Notationsreihenfolge entsteht.

4. Die Linge des gemeinsamen Speicherbereichs fiir das zusammengesetzte Pro-
gramm bestimmt sich durch die COMMON-Anweisung aller PE mit dem grog-
ten Speicherplatzbedarf fiir ihre Elemente.

5. Eine COMMON-Anweisung beschreibt stets die Belegung des gemeinsamen
Speicherbereichs vom Anfang an in ununterbrochener Reihenfolge, wobei nicht
der volle Speicherbereich ausgeschopft werden mufl.

Beispiele

a) C HP MAX FUNCTION MORITZ(P,Q):
COMMON A, C(4), X COMMON A, B, T(3), X
I-.lND END

‘Gemeinsamer Speicherbereich (Beginn mit Speichereinheit i):

Speichereinheit i i+l i+2 i+3 it4 it+5
HP Ajc(ic(2|c3) |cl4) X
Funktions-UP AlB 1) L T(2) 1 ™(3) | X

Da untereinanderstehende Variable also jeweils dieselbe Speichereinheit be-
nutzen, kann ein im HP z. B. fiir C(1) eingespeicherter Wert im UP unter dem
Namen B benutzt werden und umgekehrt.

b) Greifen wir auf das letzte Beispiel von 4.3.2.2. zuriick. Dort sollte die achte
Spalte einer Matrix (Tabelle) A(20,12) als Vektor V(20) in derselben PE
(HP) benutzt werden. Jetzt soll diese Benutzung als Vektor in einer anderen
PE (UP) erfolgen. Das lifit sich bequem iiber den COMMON-Bereich wie folgt
erreichen: )
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C HP c up
(EOMMON A(20,12) EOMMON AC28,7), V(20)

END END
Wird im UP das Feld A(20,7) nicht benétigt, so ist diese Angabe eine (not-
wendige) Pseudoangabe.

c) C HP FUNCTION F4(X)
DOUBLE PRECISION C COMMON Vv(2), A, B
COMMON C, A(4) .

M END
END FUNCTIOK F2
COMMON R, S, T(6)
END
Gemeinsamer Speicherbereich (Beginn mit Speichereinheit i):
Speicher- i il |2 |3 |itd |it5 |iv6 |47
einheit
HP o A(1)[A(2) [A(3) [A(H)
UP Fl V(1) | v(2)|a B
UP F2 R s T T(2) 1 T(3) | T(4) | T(5)IT(6)

Interessant ist nun, daB eine einfache oder indizierte Variable einer COMMON-
Anweisung (gemeint ist eine indizierte Variable eines dort vorkommenden Feldes)
auch in einer Aquivalenzanweisung auftreten kann. Dabei diirfen keine Wider-
spriiche erzeugt werden. Insbesondere kdnnen nicht zwei verschiedene Variable
einer COMMON-Anweisung durch eine Aquivalenzanweisung einander entspre-
chen. Das widerspriche der Organisation des COMMON-Bereichs. Eine Aquiva-
lenzanweisung kann aber mittels einer indizierten Variablen zu einer Erweiterung
des gemeinsamen Speicherbereichs (Speichern des ganzen zugehorigen Feldes im
Speicherbereich) fiihren. Eine solche Erweiterung darf nur nach ,;rechts* iiber

das letzte Element hinaus erfolgen.

Beispiel

In einer PE soll stehen

DIMENSION F(3), A(5)

COMMON F, WERT

EQUIVALENCE (F(3), A(1))

Der durch COMMON F, WERT zunichst definierte Speicherbereich von vier Spei-
chereinheiten wird durch die Aquivalenzanweisung auf sieben Speichereinheiten
nach ,,rechts‘ erweitert:
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Speichereinheit i i+l i+2 |43 | it4 | i+5 | it6
urspriinglicher

Bereich F(1) | F(2)|F(3)| WERT

erweiterter

Bereich F(1) | F(2)TACD)TAR)IA) A ACB)

Die Speichereinheit i + 2 beispielsweise ist damit in dieser PE sowohl mit F(3)
als auch mit A(1) ansprechbar.
Fehlerhaft wire

EQUIVALENCE (F(1), A(3))

da dann der urspriingliche Speicherbereich um zwei Einheiten nach , links“ zu
erweitern wire,
Ein ausfithrliches Anwendungsbeispiel mit COMMON-Grofien folgt in 4.5.6.2.

4.5.6. Zusammengesetzte Programme
4.5.6.1. Allgemeines

Die wichtigsten Gesichtspunkte seien hier wiederholt und zusammengestelit.
Ein zusammengesetztes Programm besteht aus einem HP, dem in beliebiger Rei-
henfolge Funktions- und Subroutine-UP folgen kénnen. Eine Verschachtelung
oder Uberlappung von PE ist nicht moglich. Der Programmkérper aller PE baut
sich in der Reihenfolge

Vereinbarungsanweisungen
Anweisungsfunktionsdefinitionen
ausfiihrbare Anweisungen
Endezeile

auf, falls entsprechende Anweisungen @iberhaupt vorkommen. Lediglich Format-
anweisungen konnen beliebig eingefligt werden. Vergleichen Sie zur Klassifizierung
der Anweisungen den Anhang A 4/2,

Die Abarbeitung einer PE beginnt mit der ersten ausfiilhrbaren Anweisung. Der
erste Aufruf eines UP erfolgt vom HP aus. Ein UP kann ein anderes UP aufrufen.
Der Riicksprung aus einem UP erfolgt stets in die aufrufende PE. Ein Subroutine-
UP muf keinen Riicksprung bewirken. In der Regel wird aber-ins HP zuriickge-
kehrt und mit Erreichen der Stoppanweisung des HP ist das zusammengesetzte
Programm abgearbeitet.

Bild 7 zeigt ein Prinzipbeispiel fiir ein zusammengesetzes Programm und seine Ab-
arbeitung. Die Nummern an den vertikalen Pfeilen geben eindeutig die Abarbei-
tungsfolge an. Das Funktions-UP F2 wird zweimal aufgerufen.

Namen von einfachen Variablen, Feldern und Anweisungsfunktionen sind nur
innerhalb der jeweiligen PE giiltig. Uber eine aktuelle Parameterliste oder eine
Globalanweisung ist jedoch ihre Weitergabe (einschlieflich ihres Wertes) an eine
andere PE moglich.
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Bild 7

Namen von Funktions- und Subroutine-UP gelten im gesamten zusammengesetz-
ten Programm. Letzteres bedeutet, daf sie in jeder PE, in der sie als UP-Name be-
nutzt werden, dasselbe UP kennzeichnen.

Schlieflich sind Marken ebenfalls lokal beziiglich der PE, der sie angehéren.

4.5.6.2. Beispiel

Die Berechnung des Wertes des Vektorausdrucks

@+Ag) - (¥ +uw)

soll mit Hilfe zweier Unterprogramme (Linearkombination zweier Vektoren; Ska-
larprodukt) erfolgen. Die Vektoren p, q, v, w sollen je n Komponenten haben,

A\ und u seien skalare Faktoren.

Wir wollen das zusammengesetzte Programm in zwei Versionen aufstellen: ohne
und mit Globalanweisungen. Um Speicherplatz zu sparen, werden v und w nach
der Berechnung des ersten Faktors auf die Plitze von p bzw. q eingelesen.
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Das erste der genannten Unterprogramme ist ein Subroutine-UP und wird zwei-
mal aufgerufen, das zweite ist ein Funktions-UP und hat nur einen Aufruf.

Programmversion 1

C VEKTORAUSDRUCK
REAL LAMBDA, MUE
DIMENSION P(58),R(58),V(58),4W(50),51(58),52(5%)
EQUIVALENCE (P(1), V(1)), (Q(1), W(1))
READ (1,1%) N, LAMBDA, MUE, (P(I), I=1,N)
1@ FORMAT (I2 / 2F6.2 / 8(F1if+3))
READ (192¢) (1), I=19N)
2 FORMAT (8F14.3)
C Q BEGINNT MIT NEUER LOCHKARTE, DESHALB SEPARATE READ-ANWZISU
CALL VADD(N,P,Q,1.,LAMBDA,S1)
READ (1,2¢) (V(I), I=1,N)
READ (1,20) (W(I), IZ1,N)
CALL VADD(N,V,w,1.,MUE,S2)
WERT = SKAPR(N,S1,S2)
WRITE (3,39) WERT
3@ FORMAT (//'WWERTLSPEZ..SKALARPRODUKTu=u!, $15,5)
STOP
END
c
SUBROUTINE VADD(N,A,B,F1,F2,S)
C VADD BERECHNET DIE LINEARKOMBINATION F1wA + F2xB
DIMENSION A(5#), B(5@), S(5¢)

poz21I=1,N

2 S(I) = F1wA(I) + F2#B(I)
RETURN
©ND

FUNCTION SKAPR(N,A,B)
DIMENSION A(5@), B(5¢)
SKAPR = .9
DO 2 I = 1,N

2 SKAPR = SKAPR + A(I)»B(I)
RETURN
END

Achten Sie beim Studium dieses Beispiels besonders auf die Arten des UP-Aufrufs,
die Zuordnungen zwischen formalen und aktuellen Parametern und die Rolle von
Eingangs- und Resultatparametern.

Machen Sie sich einen Speicherbelegungsplan.
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Programmversion 2 (Wir geben nur geiinderte Passagen an.)

C VEKTORAUSDRUCK
REAL LAMBDA, MUE _
COMMON P(5@),Q(58) ,S1(50) ,52(58)
DIMENSION V(5@),W(58)
EQUIVALENCE (P(1), V(1)), (1), W(1))

CALL VADD2(N,1.,LAMBDA,S1)
CALL VADD2(N,1.,MUE,S2)
WERT = SKAPR2(N)

L]

END
c
SUBROUTINE VADD2(N,F1,F2,S)
COMMON A(58), B(58)
DIMENSION S(5%)
END
c
FUNCTION SKAPR2(N)
COMMON C(19@), A(54), B(58)
SKAPRZ = .
D021I=1,N
2 SKAPR2 = SKAPR2 + A(I)wB(I)
RETURN
END
Bemerkungen

Die Ubergabe eines Teils der Versorgungsparameter an die UP erfolgt iiber den
COMMON-Bereich, dessen Interpretation zu Beginn jedes UP mit einer Global-
anweisung erfolgen muB. Der Ergebnisparameter S konnte nicht iiber den
COMMON-Bereich iibergeben werden, da VADD?2 zweimal hintereinander aufge-
rufen wird und das Ergebnis des ersten Aufrufs zerstort (iberschrieben) wiirde,
falls man im HP kein Umspeichern zwischenschaltet. Beachten Sie ferner die
Pseudoangabe C(10@) in SKAPR2, da der COMMON-Bereich stets ab erste Stelle
aufgefiihrt werden muf}.

4.5.7. Aufgaben

4.5.7./1

Die Berechnung des Flicheninhaits eines Dreiecks bei drei gegebenen Seiten ist
nach der HERONschen Formel

F=y/s(s—a)(s—b) (s —¢) mit s=

at+b+c
2
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a) als Funktions-UP und
b) als Anweisungsfunktion zu programmieren.

4.5.7./2

Mit Hilfe eines FORTRAN-Programms sollen die Funktionen y| = sinh x und
y7 = cosh x fiir die x; = a + (i — 1)h tabelliert werden (i = 1(1)n). Die Funktions-
werte sind mit Anweisungsfunktionen zu berechnen. Zur Kontrolle soll jeweils
cosh2x — sinh2x mit ausgegeben werden. '

4.5.7./3
Die Berechnung des Funktionswertes eines Polynoms
y=ap+x0+apxd — 1+, +ajx+a n=1)

ist in Form eines Funktions-UP zu programmieren. Vergleichen Sie hierzu das
letzte Beispiel in 4.3.2.3.1.
Wie lautet der UP-Aufruf zur Berechnung von

n .

2o
y=—m—m/m/™m™8M————— ?

m i1

’E 1 bj(x —t))
4.5.7./4
Die Berechnung des Binomialkoeffizienten
(n)=51__n-l , ,n—(k-1)
kK k k-1 7 1

mit ganzzahligen n, k soll in einem Subroutine- UP erfolgen, das iiber einen zusitz-
lichen Ergebnisparameter L mitteilt, ob (Il:) definiert ist (L = 1) oder nicht (L =0
beik<Ound bein=k=0).

45.7./5

Fiir die Multiplikation zweier Matrizen A = (a; k) und B = (b j)miti= 1(1)m,

k =1(1)n, j = 1(1)p ist ein Subroutine-UP zu schreiben. Eine Darstellung des
Algorithmus’ als PAP findet sich im Abschnitt ,,Beschreibung eines Programmab-
laufs** dieses Lehrbuchs (vgl. Lésung zur Aufgabe 3., Abschnitt 1, S. 65).
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4.5.7./6

Die niherungsweise Berechnung eines Integrals nach der SIMPSONschen Formel
b h n n-—1
I=f f(x)dng(f(a)+4 -i{. 1 flat(2i—-1h)+2- 2 lf(a+2ih)+f(b))
a = i=

mith= b—;—f—- bei ganzzahligem n > 2 ist

a) als Funktions-UP zu schreiben und
b) dieses in einem zusammengesetzten Programm zur Berechnung des Integrals

x.___.
—l-—__ fe 2 gt

fiir ein gegebenes-Xx anzuwenden.

4.5.7./7

Es ist das Programm zu Beispiel 2 aus 4.3.2.4. unter Einbezichung der beiden be-
kannten UP Matrix # Vektor (4.5.3.2.) und Skalarprodukt (4.5.6.2.) neu zu schrei-
ben. Die Speicherausnutzung soll wie in 4.3. 2.4. erfolgen,die Parametervermitt-
lung (aufier m und n) mit den UP entsprechend iiber einen COMMON-Bereich. Die
UP sind demgemif zu modifizieren.

4.5.7./8

Vorgegeben sei das Polynom wie in Aufgabe 4.5.7./3 durch seine Ordnung n und
seine Koeffizienten a; (i = 1(1)n + 1). Ferner seien ein Ndherungswert x, fiir eine
einfache Nullstelle und eine Genauigkeitsschranke e gegeben. Schreiben Sie unter
Benutzung des UP aus Aufgabe 4.5.7./3 ein Programm zur Berechnung der Null-
stelle nach dem NEWTONschen Niherungsverfahren:

y(xj)
y'(xj)
Das Verfahren ist abzubrechen, wenn ly (x;) | <e erreicht ist.
Anleitung: Die Koeffizienten des Polynoms y' sind als ein Feld b abzuspeichern.

Xi+1=Xj
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4.6. Hinweise zur praktischen Arbeit mit BasissFORTRAN
46.1. Allgemeine Bemerkungen

Bei der rechentechnischen Bearbeitung eines Problems unterscheidet man drei
Etappen: Planung, Programmierung und: Programmerprobung. Wie die Erfahrung
zeigt, werden insbesondere von Anfingern bei der Erarbeitung eines funktions-
tiichtigen Programms die Planungsetappe und die Erprobungsetappe in ihrer Be-
deutung unterschitzt. Im allgemeinen bendtigt die Programmerprobung den
groften Teil der Gesamtzeit, die Programmierung den geringsten.

Zur Programmplanung gehdren im aligemeinen: Auswahl eines geeigneten L6-
sungsverfahrens und dessen vollstiindige mathematische Beschreibung, Festlegung
der ein- bzw. auszugebenden GroRen sowie der Form der Ein- und Ausgabe
(z.B. Druckbildgestaltung), zweckmifiige Strukturierung des Programms durch
Abspaltung geeigneter Teile als Unterprogramme, algorithmische Aufbereitung des
Losungsprozesses durch Aufstellen eines Programmablaufplans, Wahl einer ratio-
nellen Speicherorganisation bei Problemen mit hohem Speicherbedarf, Vorberei-
ten der Programmerprobung durch zeitweiliges Einfiigen von Kontrollen.
Allgemein ist eine einfache Programmversion stets einer komplizierten vorzuzie-
hen. Fehler lassen sich dann leichter korrigieren und Verinderungen zu einem
spateren Zeitpunkt leichter vornehmen. Eine wichtige diesbeziigliche Moglichkeit
besteht in der sinnvollen Strukturierung eines Programms mittels UP. UP solite
man nach Moglichkeit separat erproben. Voraussetzung hierfiir ist allerdings, daf
ein UP méglichst unabhiingig von anderen UP ist.

Bei grofien Problemen ist die Strukturierung mittels UP ohnehin eine technische
Notwendigkeit infolge der von Geritetechnik und Systemunterlagen gesetzten
Kapazititsgrenzen.

Der rationelle Umgang mit Speicherplatz macht sich wesentlich dadurch erforder-
lich, daf man die Ausfithrungszeit so niedrig wie méglich halten méchte. Prinzi-
pielle Speicherplatzprobleme gibt es bei modernen Anlagen nicht mehr. Das Ziel
ist die weitgehende Nutzung des Hauptspeichers wegen dessen kurzer Zugriffszeit.
Speicherplatzékonomie erreicht man durch Mehrfachnutzung von Speicherplatz,
worauf schon bei der Behandlung der EQUIVALENCE-Anweisung (s. 4.3.2.2.)
und der COMMON-Anweisung (s. 4.5.5.) hingewiesen wurde, sowie durch Ein-
sparung redundanter Daten. So kann man beispielsweise statt einer symmetri-
schen Matrix nur deren obere Dreicksmatrix speichern oder statt einer schwach
besetzten Matrix deren von Null verschiedene Elemente zusammen mit ihren
Indizes in drei eindimensionalen Feldern.

4.6.2. Programmerprobung
4.6.2.1. Fehlerarten

Erfa.hrungen der praktischen Programmierung besagen, dafl ein neu geschrie-
benes Programm mehr oder minder fehlerbehaftet ist. Dabei miissen wir drei
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Fehlerarten unterscheiden: syntaktische Fehler, Laufzeitfehler und logische Feh-
ler.

Syntaktische Fehler resultieren aus dem falschen Gebrauch gewisser Sprachele-
mente und werden im allgemeinen in Verbindung mit dem Ubersetzungsprozefy
diagnostiziert.

Laufzeitfehler konnen erst wihrend der Programmabarbeitung erkannt werden.
Ein Beispiel dafiir ist die Berechnung eines Index eines Feldelements, der die ver-
einbarte Indexgrenze iibersteigt.

Beide Fehlerarten werden vom Datenverarbeitungssystem mit Hilfe sogenannter
Fehlerdiagnoseprogramme spezifiziert ausgewiesen.

Logische Fehler sind Algorithmierungsfehler, also Fehler in der algorithmischen
Aufbereitung der Aufgabenstellung. Sie miissen nicht mit einer der anderen Feh-
lerarten einhergehen. Damit sind solche Fehler hiufig nicht automatisch diagno-
stizierbar und konnen recht tiickisch sein.

Ein Fehler, der bei der Datentrigerherstellung entstanden ist, kann prinzipiell

als ein Programmierfehler aufgefait werden und gehért damit einer der drei Arten
an. Wurde beispielsweise I = J + 1 statt I =1 + 1 gelocht, so ist das ein logischer
Fehler und wird im allgemeinen zu keiner Meldung fiihren.

4.6.2.2., Vorbeugung gegen Fehler ohne Meldung

Der Programmierer muf von vornherein die Existenz von Fehlern einkalkulieren.
Es geniigt nicht, sich lediglich auf die vom DV-System zu liefernde Fehlerdiagnose
zu verlassen, denn damit werden letztlich nur ,,Formfehler* (syntaktische und
Laufzeitfehler) signalisiert, keine logischen Fehler, falls diese nicht zufillig mit
,Formfehlern* einhergehen.

Eine zweckmiifiige Prophylaxe ist das voriibergehende Einfiigen geeigneter Kon-
trollen verbunden mit Kontrolldrucken. Uber Art, Anzahl und Positionierung

der Kontrollen ist in jedem Einzeifall gesondert zu entscheiden. Prinzipiell soll-
ten moglichst alle Zweige jeder Programmeinheit erfafit werden. Letzteres gilt
auch fiir die Auswahl von Testbeispielen, die die Grundlage fiir die Auswertung
der Kontrollen sind. Diese Testbeispiele sollen also moglichst reprisentativ sein.
Hiufig kann man auf bereits durchgerechnete Beispiele zuriickgreifen. Ansonsten
bleibt eine Durchrechnung von Hand nicht erspart. Eine iiberschligige Einschit-
zung der Ergebnisse auf Grund der Erfahrung sollte man niemals als ausreichend
betrachten.

Neben den zeitweiligen Erprobungskontrollen solite ein Programm grundsitzlich
den Kontrolidruck aller Eingangsdaten enthalten. Selbstverstindlich miissen diese
Werte mit den Originaldaten verglichen werden. Ebenfalls zum Schutz gegen Feh-
ler beim Ubertragen auf die Ablochbelege und bei der Datentrigerherstellung muf
man den ersten Programmausdruck sorgfiltig mit der handschriftlichen Version
vergleichen.

Beispiel zur zeitweiligen Einfilhrung eines Kontrolldrucks:

Zu berechnen sei der Ausdruck r = gT' (B * ¢) mit den Vektoren a, ¢ und der
Matrix B. Falls man sich nur den einzigen Resultatwert r ausgeben lafit, ist die
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Lokalisierung eines eventuellen Fehlers sehr erschwert. Nehmen wir an, dafd bei
der Berechnung von B * ¢ die Summationsvariable S fiir die einzelnen Skalarpro-
dukte nur einmal suf Null gestellt wird, ein fiir Anfinger typischer Fehler. Dann
diirfte die folgende Programmversion, die den Kontrolldruck des Vektors B * ¢
enthilt, sehr schnell zur Fehleraufklirung fithren:

C BEISPIEL FUER KONTROLLDRUCK
DIMENSION A(1¢), B(1#,2¢), C(2¢)
READ (41,199) 4, B, C
1@@ FORMAT(1¢F8.3)
st WRITE (3,499) A, C, B
FORMAT (15H1EINGABE:uA,C,B//1#(3X,F8.3)//18(3X,F8,3)
1/18(3X,F8.3)//19(3X ,F8.3)) ’
R= ¢o¢
S = ¢0¢
DO11I=1
D02Jd=1
28 =S + B(I,J) » C(J)
WRITE (3,2 [
2¢@ FORMAT(1X,F16,6)
1R=R+ A(I) » 8
WRITE (3,30¢) R
STOP
END

SuL8s

’
’
I
@

4.6.2.3. Auswertung syntaktischer Fehlermeldungen

Die folgende Diskussion syntaktischer und Laufzeitfehlermeldungen erfait nicht
alle Meldungen, da nur die typische Vorgehensweise demonstriert werden soll.
Weitere Einzelheiten sind [7} zu entnehmen.

Syntaktische Fehler werden vom Ubersetzerprogramm (Compiler) wihrend des
Ubersetzungsprozesses erkannt und durch eine Fehlermeldung auf dem Zeilen-
drucker ausgewiesen. Diese Meldung gibt den Ort und die Klasse des Fehlers an.
Man unterscheidet lokale und globale Fehler. Ein lokaler Fehler ist bei der Uber-
setzung einer Anweisung (unter Einbeziehung der Vereinbarungsanweisungen)
erkennbar, wihrend ein globaler Fehler nicht an eine einzelne Anweisung gebun-
den werden kann. Ein lokaler Fehler wird sofort ausgewiesen, indem im Proto-
kolldruck des Quellprogramms auf die entsprechende Stelle ein festes Hinweis-
zeichen (§) in einer zusitzlich eingefilgten Zeile verweist. Eine weitere zusitzliche
Zeile enthiilt die Klassifizierung des Fehlers in Form eines charakteristischen
Schlagwortes in englischer Sprache.
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Beispiel 1:

N=28
DIMENSION A(8,1¢), B(N)
#1) ORDER @2) SYNTAX
COMMON A
g
#1) ORDER

Die erste Fehleranzeige weist darauf hin, dal die DIMENSION-Anweisung falsch
plaziert (ORDER) ist, da sie nach der ausfithrbaren Anweisung N = 8 steht. Als
nichster Fehler folgt eine unzulissige variable Indexgrenze in der DIMENSION-
Anweisung (SYNTAX). Schliefilich ist die COMMON-Anweisung ebenfalls falsch
plaziert (ORDER).

Beispiel 2:

1')0 P8 I = 1,38M + 4
g
@1). SYNTAX

Fehlerhaft ist hier, daf in der DO-Anweisung als Testgrofie keine Konstante oder
einfache Variable verwendet wurde.

Wir geben im folgenden eine Auswahl der Klassifizierung lokaler Fehler des Basis-
FORTRAN im DOS/ES verbunden mit Beispielen firr das Auftreten dieser Fehler.

ALLOCATION Mehrfaches bzw. widerspriichliches Auftreten von Grofien, zum
Beispiel mehrfache Vereinbarung desselben Namens oder Auf-
treten einer indizierten Variablen, wo nur eine einfache
Variable zugelassen ist oder Auftreten eines formalen Para-
meters eines UP in einer COMMON- oder EQUIVALENCE-
Anweisung

COMMA Fehlendes Komma, zum Beispiel nach einer schliefenden
Klammer in einer Typ-, DIMENSION- oder EQUIVALENCE-
Anweisung

DUP. LABEL Doppelte Marke; Markierung mehrerer Anweisungen mit der-
selben Marke

ILLEGAL LBL Fehlerhafte Marke in einer Steueranweisung, zum Beispiel
FORMAT-Anweisung als Sprungziel oder Marke in einer Steuer-
anweisung fehlt oder ist zu lang

LABEL Fehlende Marke; eine FORMAT-Anweisung oder eine Anwei-
sung, die einer IF-, GOTO-, RETURN- oder STOP-Anweisung
‘folgt, trigt keine Marke

ID CONFLICT Widerspriichliche Verwendung eines Namens, zum Beispiel
Auftreten des Funktionsnamens gleichzeitig als formaler Para-
meter in einer FUNCTION-Anweisung oder eine indizierte
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Grofle in einer EQUIVALENCE-Anweisung ist nicht als Feld
vereinbart worden

NAME LENGTH Name zu lang; kann durch Vergessen von Kommas oder Son-
derzeichen verursacht sein

NO CORE Speichermangel; die Ubersetzung mufl wegen Speichermangel
abgebrochen werden (zur Behebung dieses Fehlers sei auf [7]
verwiesen)

ORDER Falsche Reihenfolge von Anweisungen

SIZE Fehlerhafte Werte, zum Beispiel Zahlbereichsiiberschreitung
oder nichtpositive Indexgrenze in einer DIMENSION-Anwei-
sung

SYNTAX Allgemeiner syntaktischer Fehler; alle nicht durch die anderen

Klassen erfaten Fehler

Bei Auftreten eines lokalen Fehlers wird die Ubersetzung nicht fortgefiihrt und
damit kein Objektmodul erzeugt. Eine Ausnahme bildet hier lediglich der Fehler
LABEL. Die Fehleranalyse wird jedoch fortgesetzt, wobei die fehlerhafte Anwei-
sung nur insoweit ignoriert wird, wie sie fehlerhaft ist.

Bei lokalen und globalen Fehlermeldungen muf8 man grundsitzlich in Betracht
zichen, dafd diese auch auf sogenannten Folgefehlern beruhen konnen. Es handelt
sich hier um Fehler, die aus der Ignorierung fehlerhafter Anweisungen bzw. Teilen
davon resultieren.

Beispiel:
DIMENSION A(N)
g
#1) SYNTAX
A(1) = SQRT(2 * 3.1415)
g
#1) SYNTAX

Die Vereinbarung von A als Feld wird ignoriert. Damit ist gemaf impliziter Typ-
festlegung A eine einfache Variable vom Typ REAL. Die Charakterisierung der
6ffnenden Klammer bei A(1) als fehlerhaft ist daher lediglich Folge der falschen
Feldvereinbarung. '

Bei der Auswertung von Fehlermeldungen sollte man stets den ersten Fehler
einer Anweisung genau iiberpriifen. Lassen sich weitere Fehlermeldungen zu dieser
Anweisung nicht erkliren, so iibergeht man sie, da es sich hdchstwahrscheinlich
um Folgefehler handelt. Hiufig erstrecken sich Folgefehler auch iiber mehrere
Anweisungen. Der Ehrgeiz, Folgefehler aufkliren zu wollen, ist fehl am Platz
ohne genaue Kenntnisse iiber den Analysegang des Compilers.

Die Meldung globaler Fehler erfolgt im Anschluf an den Protokolldruck des
Quellprogramms. Dabei werden mehrere Fehler derselben Klasse in einer Gruppe
ausgewiesen. Diese beginnt mit dem entsprechenden Schlagwort, dem sich die
Aufzihlung der verursachenden Groflen anschlieft. Bei Fehlern, die Kapazitits-
iiberschreitungen betreffen, erfolgt lediglich die Ausgabe des Schlagwortes.
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Ebenso wie bei einem lokalen Fehler wird auch bei einem globalen Fehler kein
Objektprogramm erzeugt. Auf diese Tatsache verweist das Schlagwort COMPILA-
TION TERMINATED als letzte Fehlermeldung.

Beispiel eines Programms mit Fehlermeldungen beider Arten:
C BEISPIEL FUER FEHLERMELDUNGEN
N=1¢
DIMENSIOg A(8,1¢8), B(N), C(8)
4

#1) ORDER @2) SYNTAX
comog A
£1) ORDER
EQUIVALENC? (A(1),c(2))
#1) ORDER
READ (1,19%) A, B
D0O1I=1,8
S = @g.¢
DO 2 J = 1,18
S =5 + A(I) » B(J)
g
£1) SYNTAX

1C(I) =8
WRITE (3,2¢p) C
2¢@ FORMAT(5X, F1g.3)
STOP
END

COMMON ALLOCATION ERRORS
c
COMMON
SYMBOL LOCATION SYMBOL  LOCATION SYMBOL LOCATION eee

A pogg c
UNCLOSED DO LOOP TARGETS
gopge 2o

UNDEFINED LABELS

pogp papge

SCALARS
SYMBOL LOCATION SYMBOL  LOCATION SYMBOL LOCATIONees
N gasg B o954 I #¢58

COMPILATION TERMINATED

Die Deutung der Fehlermeldungen ist einfach und sei dem Leser in Verbindung
mit den Fehleriibersichten {iberlassen. Das Beispiel zeigt noch, daf} gewisse Feh-
lermeldungen durch die Ausgabe von Tabellen (zum Beispiel COMMON, SCA-
LARS, ARRAYS) zur Unterstiitzung der Fehlersuche erginzt werden. Beachten
Sie auch, daB dieser erste Diagnoselauf nicht alle Fehler angezeigt hat.
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Es folgt eine Auswahl von Meldungen globaler Fehler.

ARRAY ERRORS Zu grof definierte Felder; diese je einen Speicherbereich von
32768 Bytes iiberschreitenden Felder werden aufgefithrt
COMMON ALLOCATION ERRORS
Widersprilche in der Vereinbarung des COMMON-Bereichs;
die verursachenden Grofien werden aufgelistet (zum Beispiel
Widerspruch innerhalb des COMMON-Bereichs oder dessen
Emt;itemng nach links durch eine EQUIVALENCE-Anwei-
sung
COMPILATION TERMINATED, PROGRAM OVERFLOW
Abbruch der Ubersetzung infolge zu grofien Objektprogramms;
der Speicherbedarf einschliefilich der Variablen und Felder,
die nicht COMMON-Groflen sind, iibersteigt 65532 Bytes
NON-COMMON EQUIVALENCE ERRORS
COMMON-unabhiingige EQUIVALENCE-Fehler; die verur-
sachenden Nicht-COMMON-Gréfien werden aufgelistet
UNCLOSED DO LOOP TARGETS
Nichtabgeschlossene DO-Schleifen; die anschlieBend aufge-
fiihrten Marken betreffen DO-Schleifen, die nicht abgeschlos-
sen sind oder sich iiberlappen. (Im ersten Fall k6nnen kor-
rekte umfassende Schieifen mit als nichtabgeschlossen ausge-
wiesen werden.)
UNDEFINED LABELS
Undefinierte Marken; diese Marken werden aufgelistet.

4.6.2.4. Auswertung von Laufzeitfehlermeldungen

Laufzeitfehler werden bei der Ausfithrung des Programms festgestellt und ange-
zeigt. Die Programmausfiihrung erfolgt erst, wenn das Programm frei von syntak-
tischen Fehlern ist. Die Meldung eines Laufzeitfehlers hat die Form IJTnnnl. Die
Angabe nnn kennzeichnet die Fehlernummer.

Wir unterscheiden zwei Fehlertypen. Bei Typ 1 kann nach einer eventuellen auto-
matischen Korrektur die Ausfiihrung des Objektprogramms fortgesetzt werden.
Ein Beispiel flir einen solchen Fehler ist eine Programmunterbrechung bei der Aus-
filhrung einer arithmetischen Operation, etwa infolge einer Division durch Null.
Hier erfolgt neben der Fehlermeldung IJT2251 die Ausgabe des aktuellen Pro-
grammsteuerworts (PSW), das innerhalb der Fehlerklasse weiter zu differenzieren
gestattet. Falls der Programmierer mit Hilfe des Standard-UP DVCHK keine
spezielle Fehlermafnahme vorgesehen hat, wird in diesem Fall automatisch mit
dem Wert des Dividenden weitergerechnet. Weitere Einzelheiten dazu sind [7] zu
entnehmen.

Nahezu alle Laufzeitfehler sind allerdings vom Typ 2 und fithren zum Abbruch
der Programmausfithrung. Beispiele fiir solche Fehler sind: Uberschreiten der zu-
lissigen Satzlinge bei Ausgabe mit Format (IJT212I); Ansprechen eines Geriltes
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als Eingabegeriit, das nur als Ausgabegerit verwendet werden kann (IJT216I);
Aufruf der Standardfunktion SQRT mit negativem Argument (IJT2511); Uber-
schreiten der Feldgrenze bei Aufruf eines Feldelements (IJT226I) usw.

Eine Ubersicht aller Fehlermeldungen und weitere Einzelheiten miissen {7] ent-
nommen werden.

Erwihnt sei noch, da man sich bei einem Laufzeitfehler durch die Jobsteuer-
karte // OPTION DUMP (vgl. auch Anhang A 4/10) die Inhalte der Register und
einen Hauptspeicherauszug zur weiteren Unterstiitzung der Fehlersuche ausgeben
lassen kann.

46.3. Hinweise zum Schreiben effektiver Programme

Von grofier Bedeutung ist die Effektivitit eines Programms. Eine allgemeine
Definition dieses Begriffes ist kaum moglich, da je nach Programmierungsauf-
gabe mehr oder weniger Faktoren eine Rolle spielen. Bei Programmen, die nicht
fiir die einmalige Nutzung — etwa im Rahmen einer Forschungsaufgabe — ge-
schrieben werden, sondern fiir oft wiederkehrende Standardaufgaben, spielt zwei-
fellos die Ausfilhrungszeit eine hervorragende Rolle. Diese 1afit sich mitunter
durch die Auswahl eines ,,schnellen* Lésungsverfahrens, aber stets durch eine
geschickte Programmierung reduzieren. Dazu mufl man gewisse Hinweise zum
Gebrauch von Feldern und einiger FORTRAN-Anweisungen beachten.

4.63.1. Verarbeiten und Ein- und Ausgabe von Feldern

Die Verarbeitungszeit einer indizierten Variablen steigt betrichtlich mit der Zahl
ihrer Indizes. Der Grund liegt in der aufwendigeren Adressenrechnung, da auch
zwei- und dreidimensionale Felder streng sequentiell wie eindimensionale Felder
gespeichert werden. So erfordert das Aufsuchen einer Variablen B(1,J) bzw.
B(1,J,K) die Adressenrechnung

AB)+I+(J-1)M bzw. AB)+I+(J-1) M+(K-1)-M-N

Dabei ist A(B) die Anfangsadresse des Feldes B minus 1, M die obere Grenze
des ersten und N die obere Grenze des zweiten Index.

Legt man auf ein schnelles Programm Wert, so sollte man mdoglichst nur eindi-
mensionale Felder benutzen. Man muf dann zwar die Adressenrechnung explizit
programmieren, kann aber im allgemeinen effektiver vorgehen als bei obigen
Formeln. Aufierdem bietet sich iiber die EQUIVALENCE-Anweisung die Mog-
lichkeit, zu einem Feldelement wahlweise auch mit der mehrfachen Indizierung
zuzugreifen.

Beispiel: Von einer Matrix C vom Typ (30,30) interessieren die arithmetischen
Mittel aller Spalten und das arithmetische Mittel der Hauptdiagonalelemente.

C HANDHABUNG EINER MATRIX ALS VEKTOR
DIMENSION C(3%,38), CC(9¢@), SM(3®)
EQUIVALENCE (C(1),CC(1))

READ (1,28) C
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2¢ FORMAT(1gF8,2)
WRITE (1,49) C

4 FORM;T(11H1EINGABE:uC//1¢(31,F8.2))
K =

WRITE (3,3@) SM, DM
3¢ gggP;IAT(/Bﬂ(H.F8.2/)/7X.F8-2)

END

Erlauterung: CC erméglicht den Zugriff zu C als Vektor. Die Adressenrechnung
bei den Spaltenmitteln reduziert sich auf das jeweilige Weiterstellen von K um 1.
In der Schieife zur Berechnung des Hauptdiagonalmittels wurde C benutzt. Da
es sich hier um keine Schachtelung von DO-Schleifen handelt, fillt die héhere
Ausfithrungszeit nicht sehr ins Gewicht. Natiirlich kénnte man auch hier CC be-
nutzen und dann fiir die Anweisungen 4 und 3 schreiben:
4003 1= 1,990,31
38 =25+ CC(I)
Die Adressenrechnung lduft auf die Schrittweite 31 beim Zihler I hinaus. Bei
dieser Version kdnnte die Benutzung von C ganz entfallen und dann statt CC
gleich C geschrieben werden.
Es sei schlieflich noch darauf hingewiesen, daf die Verarbeitung eines mehrdi-
mensionalen Feldes einer aufrufenden Programmeinheit gegebenenfalls in einem
UP vorteilhaft als eindimensionales Feld erfolgen kann. Dazu ist die Ubermitt-
lung des Feldnamens und der Anzahl der Feldelemente als Parameter an das UP
ausreichend. Das UP kann auf diese Weise unabhiingig von der Feldvereinbarung
in der aufrufenden Programmeinheit geschrieben und aufgerufen werden.
Bei der Ein- und Ausgabe eines Feldes kann man drei prinzipiell verschiedene
Programmierformen unterscheiden:
— Elementweise E/A gesteuert durch eine DO-Schleife, zum Beispiel
~D0O11I=1,5¢
1 WRITE (3,2¢) L(I)
2¢ FORMAT(I8)
— E/A mittels implizitem DO, zum Beispiel
WRITE (392¢) (L(I)o I=1 '5¢)
2@ FORMAT(1#18)
— E/A lediglich mit dem Feldnamen, zum Beispiel

VRITE (3,20) L
2% FORMAT(1¢18)
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Es handelt sich jeweils um das gleiche ganzzahlige Feld L mit 50 Elementen.
Wihrend bei der ersten Variante prinzipiell nur ein Element pro Satz (Zeile)
moglich ist, gibt es eine solche Schranke bei den anderen Varianten nicht. Die
erste Variante ist durch den hiufigen E/A-Aufruf und das kompliziertere Objekt-
programm ungiinstig. Die beiden anderen Varianten unterscheiden sich in der
Ausfiihrungszeit kaum, aber die dritte Variante ist einfacher in der Notation. Zu
bedenken ist allerdings, da® man mit dieser Variante nur das vollstindige Feld
ausgeben kann,

Zy bemerken ist ferner, daf ein implizites DO mit einem ,.echten* Indexaus-
druck besser mit einer einfachen Variablen als Index dargestellt wird und dafir
bedarfsweise Korrekturen an Anfangswert, Testwert und Schrittweite vorgenom-
men werden. Zum Beispiel ist

(A(L), I=2,78,4)  besser als (A(4 + I - 2), I=1,20)

4,6.3.2. Gebrauch spezieller Anweisungen und arithmetischer Ausdriicke

Einer IF-Anweisung sollte die Anweisung unmittelbar folgen, zu der voraussicht-
lich am hiufigsten verzweigt wird.

Ganz besondere Aufmerksamkeit verdienen DO-Schleifen, da iberfliissige Opera-
tionen innerhalb einer DO-Schleife so oft unniitz wiederholt werden, wie die
Schleife durchlaufen wird. Das gilt in besonderem Mafle fiir die innerste DO-
Schleife einer Schachtelung. Es empfiehlt sich also eine ,,Optimierung* von
DO-Schleifen, zumindest der innersten.

Grundsitzlich sollte man daher aus einer DO-Schleife alle Bestandteile herausneh-
men, deren Berechnung einmalig erfolgen kann, das heift nicht von der betref-
fenden Schleifenvariablen abhiingt. In Verbindung mit der Vermeidung mehrfach
indizierter Variabler in der innersten DO-Schieife 148t sich so die Ausfiihrungszeit
oft erheblich reduzieren. Der Faktor ist je nach Gestalt des Problems zwischen
0,7 und 0,2 zu erwarten.

Beispiel:
Aus einem Vektor a mit 30 Elementen sei ein Vektor b gemif der Beziehung
b=3-a-42-(ct+d)

zu berechnen. Die Form
H= 4,2 » (C + D(J))
DO11I=1,30
1 B(I) = 3.0 & A(I) - H
ist unbedingt der Form
Do 1 I - 1.3¢
1 B(I) = 38 % A(I) = 442 » (C + D(J))
vorzuziehen. Die Berechnung des Ausdrucks
4,2 » (C + D(J))
wird so 29mal eingespart.
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Kommt die Laufvariable in der DO-Schleife nur in Form eines festen ,,echten*
Ausdrucks vor, so gilt dasselbe wie beim impliziten DO (vgl. den letzten Ab-
satz von 4.6.3.1.).

Neben der von uns besprochenen ,,Optimierung‘‘ innerhalb der Sprache FORTRAN
besteht auch die Mdglichkeit der Organisation einer innersten Schieife in Form
eines UP, das in einer maschinennahen Sprache, der sogenannten Assemblersprache
geschrieben wird.

Schliefilich sei noch darauf hingewiesen, daf die Organisation einer Parameter-
Variablen als COMMON-Variable mit dem Vermittlungsaufwand zwischen auf-
rufender und aufgerufener Programmeinheit auch die Ausfithrungszeit reduziert.
Bei der Notation von arithmetischen Ausdriicken empfiehlt es sich, eventuelle
Konstanten typgerecht anzugeben, um Konvertierungszeit einzusparen. Eine
ganzzahlige REAL-Konstante sollte daher stets mit . und eine INTEGER-Kon-
stante stets ohne .Q) angegeben werden.

Die Berechnung des Quadrates einer Variablen oder Konstanten schreibt man
effektiver als Multiplikation. Bei groferen Exponenten als 2 empfiehlt sich beim
Basis-FORTRAN im DOS/ES keine Schreibweise mittels Faktoren.

Ebenfalls nicht vorteilhaft hinsichtlich Ausfiihrungszeit und Genauigkeit ist die
Schreibweise A*#0.5 statt SQRT(A).

Schliefllich sei bemerkt, daf Standard-UP so effektiv sind, daf man sie dort,

wo sich ihre Verwendung anbietet, auch anwenden und nicht durch eigene in
der Regel unvorteilhaftere Versionen ersetzen soll
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4.1.7./1

Den syntaktischen Regeln zur Bildung von Namen widersprechen:
X-1 (keine Sonderzeichen zulissig)

PA1 (erstes Zeichen kein Buchstabe)

RHOL4 (Leerzeichen nicht erlaubt)

ERGEBNIS (Anzahl der Zeichen grofer als sechs)

SUMME (Kleinbuchstaben nicht im Zeichenvorrat enthalten)
M.N (keine Sonderzeichen zulissig)

4.1.7./12

a) Fehlerhaft sind:

1E~A (Exponent mufl ganzzahlige Konstante sein)
10142 (nur ein Dezimalpunkt méglich)
2,28 (Komma nicht erlaubt)
D1 (Mantisse fehlt)
7.04 (Buchstabe O nicht zulissig)

Werte der in fehlerfreier Exponentendarstellung angegebenen Konstanten:

0,07
0,07
80,2-108

0
-0,21

b) .572E¢ 88.23E2 36E¢
-33E-18 44E-6 ~-PEg

(Darstellungen sind nicht eindeutig)
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4.2.8./1

A»n2/(B#ABS(C))

(((E#X+D)#X+C)»X+B) #X+A (Berechnung mit HORNERschema)
SQRT(COS (28X )#m2+SIN(S5#X)we2)
TANH(3+14159#X ) #EXP(~ABS(X=A) ) /SQRT(1 « F+Xw%3)
ABS(AMAX1(21,22,23,24,25)-AMIN1(¥1,Y2,Y3,Y4))
EXP(=(X=1.7)%%2) -ALPHA#(X~1 . @) w22

(Xww( I+2) ) maN

4.2.8./3

Anweisung 2: Name PARAMETER zu lang

Anweisung 3: Format I2 und Typ von N stimmen nicht iiberein

Anweisung 4: Argument von SIN nicht in Klammern eingeschlossen

Anweisung 5: G—1 als Name unzulissig

Anweisung 6: AMAX® verlangt Argumente vom Typ INTEGER, Name
PARAMETER falsch (G—1 wird als Ausdruck interpretiert)

Anweisung 8: Komma im F-Format unzulissig

Abschlufizeile END fehlt

4.2.8./4

C LOESUNG ZUR AUFGABE KOORDINATENUMRECHNUNG
READ(1,1¢) R,PHI
1¢ FORMAT(2F8.2)
C DIESES FORMAT IST NUR ALS BEISPIEL ANZUSEHEN
X = RwCOS(PHI)
Y = ReSIN(PHI)
WRITE(3,11) R,PHI,X,Y
11 FORMAT(1X ,4HR.=u,F8,2,5X,6HPHIL=1,F8.2,20X,4HXu= 1, F8.2,
15X ,4HYu=0u,F8,2)
C ANWEISUNG 11 MIT FORTSETZUNGSZEILE
STOP
END

Alle im Programm vorkommenden Variablen sind implizit vom Typ REAL.
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4.2.2./5

Die Losungen zu Ax2 + Bx + C = 0 kénnen nach

_ —B1vB2—4AC
2A

ermittelt werden.

C LOESUNG ZUR AUFGABE QUADRATISCHE GLEICHUNG
READ(1,1%) A,B,C
1@ FORMAT(3F8.2)
D = SQRT(B#B~4,0%A%C)
X1 = (=B+D)/(2.0%A)
X2 = (~B=D)/(2.0%A)
WRITE(3,11) A,B,C ,
11 FORMAT(1X,46HLOES UNGEN.DER.QUADRATISCHEN.GLEICHUNGUMITLDENG,
116HKOEFFIZIENTENuLA= ,F8,2,4H,0B=,F8,2,4H,.C=,F8.2,2Hus)
WRITE(3,12) X1,X2
12 FORMAT(1X,3@X,3HX1=,F8,2,5X,3HX2=,F8,2)

X1,2

STOP
END
4.3.1.5./1
a) IF (A + 1.5) 19,14,1
1 IF (A - 1.5) 28,2,2
2 IF (A = 3.0) 39,3,3
3 IF (A - 4.,5) 4%,58,50
b) IF (A + 1.5) 1,1,2
1L=1
GOTO 199
2 IF (A - 4.5) 4,3,3
3L=5
GOTO 1989
4L =A/1.5
L=L+2

1¢¢ GOTO (19,2¢,3¥,49,5¢), L

Bemerkungen

1. Bei den Fallunterscheidungen muf man beachten, daf A und die jeweilige
Konstante intern als duale ,Maschinenzahlen* im allgemeinen einen Rundungs-
fehler haben. Bei zu geringem Unterschied zwischen A und der Konstanten
kann die Konvertierung gleiche Maschinenzahlen, d.h. den Fall A = Konstante
erzeugen.

2. Bei b) konnen die beiden letzten Ergibtanweisungen nicht zu L=A/1.5.4+2
zusammengefait werden, da sonst die Typwandlung REAL + INTEGER erst
zum Schluf erfolgen wiirde und fiir —1.5 < A < 0 den Wert L = | ergiibe.
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4.3.1.5./2

C LOESUNG ZUR AUFGABE GRUPPIERUNG
N =

&'&

N nons

[}
[}
¢ N,I, SIND INTEGER-VARIABLE (IMPLIZITE TYPVEREINBARUNG)
8 READ (1,19) A
1¢ FORMAT (F 1B.4)
IF (A) 2,9,3
3N=N+1
IF (A = 2.8) 4,4,5
4TI =14+1
GOTO 8
S IF (A - 5.¢) 6,6,7
6J=J+
GOTO8
7K=K + 1
GoTO 8
9

I
b)
K
Jy
R

w0 ©
numn
™ e H
*an
- e =
=R
SN
=

WRITE (3,20) N
2¢ FORMAT (1X,4HNu=w,I4)
WRITE (3,21) P,Q,R
21 FORMAT (AX,29HPROZENTANTEILELDERLGRUPPENu:L, 3F1Z.2)
2 STOP
END

Bemerkung

Die Ausgabe am Schluf liefe sich auch mit einer WRITE-Anweisung mit zugehd-
riger FORMAT-Anweisung durchfiihren, indem man in letztere ein Satztrennzei-
chen aufnimmt (vgl. Beispiel 2 in 4.4.5.).
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4.3.15./3

&

— E (DARL,RATE, Zt)
— A (DARL, RATE, 21)

— ZINS = DARL*2Z/1200
— Test :m (ZINS <= RATE)

1

— MONATE := 0
— SALDO = DARL
~ MONATE := MONATE +1
— ZINS = SALDO*ZI/1200
— SALDO := SALDO + ZINS - RATE
ETEST = (SALDO > 0)
— TEST  := (SALDO <0)
1
SALDO := -SALDO

1

— A (MONATE, SALDO)

SALDO bedeutet hier berzahlung

- A (TILGUNG
UNMOGLICH)

Stopp
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FORTRAN-Programm

C LOESUNG ZUR AUFGABE DARLEHNSTILGUNG
READ (1,19) DARL, RATE, ZI
1% FORMAT (2F1@.2, F5.2)
WRITE (3,20) DARL, RATE, 2I
20 FORMAT (1X,1PHDARLEENu=.., F18.2, 3X, PHRATE.=v, F10.2,
13X, 11HZINSFUSSu=u, F5.2)
ZINS = DARL#ZI/120¢
IF (ZINS - RATE) 3,2,2
2 WRITE (3,21)
21 FORMAT (1X,21HuuTILGUNGLUNMOEGLICH. )

STOP
3 MONATE = @
SALDO = DARL

4 MONATE = MONATE + 1
ZINS = SALDONZI/120@
SALDO = SALDO + ZINS - RATE
IF (SALDO) 5,6,4
5 SALDO = -SALDO
6 WRITE (3,22) MONATE, SALDO
22 FORMAT (1X,12HuuTILGUNGL:u, I3, 7HLMONATE,
28X, 15HUEBERZAHLUNGu=u, F1@.2, SHuMARK)
STOP
END

4.3.1.5./4

C LOESUNG ZUR AUFGABE SCHWINGKREIS
REAL J,L
READ (1,19) R,L,C,T,A,B,PHI
19 FORMAT (3F1@.4, 5X, 4F1f.4)
F-EXP(-R!T/L!ﬂS)
D=1./(L*C) ~R#»R/(4s » L x L)
IF (D) 342,
J = A»F » COS(SQRT(D) » T - PHI)
GOTO 4
2J=F«(A+B#*T)
GOTO 4
3 D = SQRT(-D)
J=F»(A»EXP(-D»T) +B » EXP(D»1T))
4 WRITE (3,11) J,T
41 FORMAT(1X,18HSCHWINGKREIS :udu=u, F1@.4, 15HuuZURLZEIT.Tu=u,
1F1ig.4)
STOP
END
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4.3.1.5./5

C LOESUNG ZUR AUFGABE ZWEIPERSONENSPIEL
DIMENSION N(3)
INTEGER ZEILE,%UG,2EI,ZU

N(1) = 2
N(2) = 3
N(3) = &

6@ READ (1,3@) ZEILE,ZUG
3@ FORMAT (I1, 3X, I1)
J = ZEILE + 1 - (ZEILE / 3) = 3
K = 6 - ZEILE - J
C ZEILE, J, K SIND EINE PERMUTATION VON 1, 2, 3
N(ZEILE) = N(ZEILE) - ZUG
IF (N(ZEILE)) 7#,1,3
1 IF (N(J) » N(K)) 78,2,7
C FALL ZWEIER LEERZEILEN
2 WRITE (3,31)
31 FORMAT (1X,36HENTFERNUNGLRES TLICHER.ZEILE.UNDLSIEG
111H_FUER.MICH.)
STOP
3 IF (N(J)) 78,445
4 J = ZEILE
GOTO 7
5 IF (N(K)) 78,6,13
6 K = ZEILE
€ NUR ZEILEN J UND K NOCH BELEGT
7 ZU = N(J) - N(K)
IF (2U) 8,14,9

8 ZEI = K
2U = =2V
GOTO 5¢

9 ZEI = J

5@ N(ZEI) = N(ZEI) - ZU
WRITE (3,32) ZEI,ZU
32 FORMAT (1X,6HZEILE., I1, 2X, 1@HENTFERNEN., I1)
PAUSE
GOTO 6@
18 IF (N(J))- 1) 74,11,12
C FALL N(J) = N(K) = 1
11 WRITE (3,33)
33 FORMAT (1X,36HIHR.SIEG.IST.SICHER,.ICH.GRATULIERE.)
STOP
12 ZEI = J
ZU = 1
GOTO 5@
C FALL ALLE N(I) NICHT NULL. SUCHE ZWEIER WERTGLEICHER :
13 IF (N(1) = N(2)) 15,14,15
14 2EI = 3
GOTO 19
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15 IF (N(1) - N(3)) 17,16,17
16 ZEI =
GOTO 1
17 IF (N(Z) - N(3)) 28,18,2¢
18 ZEI =
49 ZU = N(ZEI)
GOTO 5¢
2@ ZEI = 3
M = N(1) » N(2) » N(3)
C ES GIBT NUR DIE N-TUPEL 1,3,4 ODER 1,2,4 ODER 1,2,3
IF (M - 12) 22,21,70

21 ZU = 2
GOTO 5@
22 Z2U = 1

IF (M - 8) 23.5¢'7¢
23 IF (N(2) - 3) 58,24, 70
24 ZEI =

GOTO 5¢
70 STOP

END

4.3.25./1
A=0

4.3.2.5./2

Marke 2: Als Testwert ist nur eine positive Konstante oder eine einfache ganz-
zahlige Variable zuldssig. Ausweg: Ersetzen von N+ 1 — I durch K und
Einfiigen von K = N + 1 — I zwischen die Anweisungen 1 und 2.

Marke 3: 1.1 + L ist kein Indexausdruck, richtig ist L + 1.
2, Die Spriinge nach 2 bewirken eine falsche Steuerung.
Erfolgt ein solcher Sprung einmal, wird die innere Schleife nie verlas-
sen, Statt 2 miite formal 7 stehen. Aber:

Marke 7: Eine DO-Schieife darf nicht mit einer Sprunganweisung enden. Richtig
ist stattdessen:
7 CONTINUE

Die Anweisungen sortieren das Feld A auf Platz nach wachsenden Werten.

4.3.2.5./3

C MAX UND MIN VON N ZAHLEN
DIMENSION A(999)
REAL MAX, MIN
READ (1,1¢) N
1¢ FORMAT(I3)
READ (1,11) (A(I), I=1,N)
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11 FORMAT(5F15,3)
MAX = A(1)
MIN = A(1)
D06 I=2,N
IF (A(I)"MAX) 316:5
3 IF (A(I)-MIN) 4,6,6
4 MIN = A(I)
GOTO 6
5 MAX = A(I)
6 CONTINUE
WRITE (3,28) MAX, MIN
2¢ FORMAT (1X, 6HMAX.=., F15.3, 8K, 6HMIN.=., F15.3)
STOP
END

4.3.2.5./4

Mathematische Formulierung: r = A -B- ¢

Rechengang: z =B -e,r=A-z
Damit handelt es sich zweimal um die Aufgabe Matrix = Vektor.

C LOESUNG ZUR AUFGABE MATERIALBEDARF
DIMENSION B(5¢,5¢), A(5¢,58), E(5¢), Z(5@), R(58)
EQUIVALENCE (A(1), B(1)), (R(1), E(1))
C DAMIT WERDEN A AUF B UND R AUF E GESPEICHERT
INTEGER P, S, T
READ (1,12) P,s,T
1@ FORMAT (3I2)
READ (1,11) ((B(J,K), K=1,T), J=1,S)
C E/A MIT READ (1,11) B WUERDE B(5@,5¢) ERFASSEN
41 FORMAT (5F1%.3)
READ (1,11) (B(K), K=1,T)
D01J=1,58
SUM = @.¢8
pDO2K = 1,T
2 SUM = SUM + B(J,K)=E(K)
1 2(J) = SUM
C NACH Z = BsE FOLGT R = AwZ
READ (1,11) ((A(I,J), J=1,5), I=1,P)
DO3I=1,P
SUM = ¢o¢

4  SUM = SUM + A(I,J)2(J)
3 R(I) = SUM
WRITE (3,12)
12 FORMAT (1X,16HMATERIALBEDARFL:)
WRITE (3,13) ((I,R(I)), I=1,P)
13 FORMAT (11X, 12, 3X, F12.3)
STOP
END
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43.25/5

&

< E(n, j. bj(i=1(1)n,jmi(1)n) Grundiage der Lésung
sind die Formeln
T *=by/qnp by
Xp =
r——l an,n
s = b und
r— . a > s 8 -
! - BB NN
—-—S m -Q; ; H -
-] au* xJ 1 aj
firi = n—1(-1)1

L j=i+1Dn

T X = 5/°i,i

e ian-1(-11

~ Alx; (i=1(1)n)

- Stopp

<

FORTRAN-Programm

C LOESUNG ZUR AUFGABE GESTAFFELTES GLEICHUNGSSYSTEM
DIMENSION A(5¢,58), B(58), X(5@)
C DAMIT DARF N NICHT GROESSER ALS 5@ SEIN
READ (1,19) N
19 FORMAT (12) .
READ (1,11) (((A(I,d), J=I,N), B(I)), I=1,N)
11 FORMAT (5F15.3)
C DAS IST DIE GEWUENSCHTE EINGABE. SOLL MIT JEDER GLE ICHUNG
C EINE NEUE LOCHKARTE BEGINNEN, IST DAS I MIT EINER SCHLEIFEN-
C ANWEISUNG ZU STEUERN.
X(N) = B(N) / A(N,N)
DO 2 K = 2,N
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= B(I)
DO 3 J = L,N
C L IST NOETIG, DA HIER FUER L NICHT I + 1 STEHEN DARF
3 S =5 - A(I,J) #X(J)
2 X(I) =8 / A(I,I)
WRITE (3,28)
2§ FORMAT (4X,34HLOESUNGLDESLGESTAFFELTENLSYSTEMS.: )
WRITE (3,21) ((I, X(I)), I=1,N)
21 FORMAT (15X, I2, 3X, F15.4)
STOP
END

Bemerkung
Zur Ausgabe vgl. Beispiel 2 in 4.3.2.4.

43.2.5./6

Vergleichen Sie Ihren Programmablaufplan mit der Lsung der gieichen Aufgabe
im Abschnitt ,,Beschreibung eines Programmablaufs* (Aufgabe 5) dieses Lehr-
buches. Wir legen unserem Programm die zweite der dort angegebenen Losungs-
formen (mit dem variablen Konnektor) zugrunde.

C LOESUNG ZUR AUFGABE MISCHFOIGE

INTEGER Q
DIMENSION A(3¢¢). B(399), C(699)
READ (1,18)

19 FORMAT (213)
READ (1,11) (A(I), I=1,M)
READ (1,11) (B(J), J=1,N)

11 FORMAT (1¢F8.2)

ORCGH-

n=unphvouon

1
1
1
C Q WEGEN ANWEISUNG 5 UM 1 ERHOEHT GEGENUEBER PAP
L=M+N
7 IF (ACI) - B(J)) 2,2,3
2 C(K) = A(I)

O HX®H
=
-~
OHNH
~
N
-
Un
-
K

o (VORI
OH®RGOQ
~Q
nnE3n
NEZEAaA~A azaa
<
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5 @oTo (7, 3, 2, 8), Q

8 WRITE (3,12)

412 FORMAT (1X,22HSORTIERTEuMISCHFOLGEL:)
WRITE (3013) (C(K), K=10L)

13 FORMAT
STOP
END

Bemerkung

(25%,F8.2)

Zweckmifiger wire die Ausgabe von C in mehreren Spalten bei fortlaufender An-
ordnung jeweils innerhalb einer Spalte. Wegen der Vergroferung des Programmier-
aufwandes wurde hier davon abgesehen.

4.48./1
102804
1028, 04
10, 2804
—86, 3102
9,12-10—12
1, 203
1,203
Fehler (kein Punkt erlaubt)
-0, 33-10-20
1,780-103
4.4.8./2
a) A -~ E1¢.¢ }
B - E10.8
X(1) ~-- FS5.2
X(2) ~- F5.2 |
X(3) -—-- F5.2
X(5) = F5,2
F(5) - 16 }
TEXT =~ A2
® U ~ E1f.¢
MATREX(1,1) - ;8
MATRIX(1,6) = I8
MATn§x(2,1) - ;8
MATR;xca.s) -— ;8
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Satz

Satz

1: ERGEBNISSE:

2: Leerzeile

3: U= 30000k
4 MATRIX =

5 :

V= XAXXAXXXXX

AAXXXAXX AXKAXKXX 000 XXXNAXXX (Zeile 1

14: XXXAXXXX

Ll Ll s 1oy

von MATRIX)

AXXXXXXX eos XXXXXXXX (Zeile 10
TR TN T von MATRIX)

4.4.8./3

a) 1% FORMAT(1H1,11X,3Hums,4X , 2Hoe,5X,1He)
41 FORMAT(12X,15He uutu®untuaie)
12 FORMAT(12X,4Heuwuw, 4%, THeu usus)
13 FORMAT(12X, 3Hwun,4X, 1He,6X,1Hs)
14 FORMAT(12X,2H## ,4X,1He,7X,1He)
15 FORMAT(12X,7Heusuuun,7X,1Hs)
16 FORMAT(12X,1@Hsususses,4X,1Hs)

WRITE(3,19)
WRITE(3,11)
WRITE(3,12)
WRITE(3,13)
WRITE(3,14)
WRITE(3,15)
WRITE(3,16)

b) VEKTOR X

XX ¢ XXXXEXX X

XX o XXX XEXXX

xX ¢ XXXXEXXX

VEKTOR Y

XX ¢ XXXXEXXX
XX o XXXXExXXX
. (N Zeilen)

XX o XXXXEXXX

O N T T T N O W I U N 0 U U T U T S U T T N WO N T W S N Y U T U T T W T W W 0 WA 0 OO0 SO0 O A S S0 W0 0 O |

4.4.8./4

Einteilung der Lochkarten:

Spalten 1bis20 NAME
Spalten 22 bis 25 GEHNR
Spalte 70 LOHNGR
Spalten 76 bis 78 NSTD
Spalten 79 bis 80 UESTD

Stundenlohntabelle auf erster Karte
mit jeweils 3 Spalten fiir einen Wert
Spalten 1 bis 3 Stundenlohn in Gruppe 1

Spalten 25 bis 27 Stundenlohn in Gruppe 9
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C LOESUNG ZUR AUFGABE BRUTTOLOHNRECHNUNG
DIMENSION NAME(5),TAB(9)
INTEGER GEHNR,UESTD
C FUER ALLE ANDEREN VARIABLEN GELTEN IMPLIZITE TYPVEREINBARUNGEN
READ(1,1¢%) TAB
1@ FORMAT(9F3.2)
C EINLESEN DER STUNDENLOHNTABELLE
WRITE(3,11)
11 FORMAT('1BRUTTOLOENLISTE:'///)
4 READ(1,12) NAME,GEHNR,LOHNGR,NSTD,UESTD
12 FORMAT(5A%4,1X,I4,44%,11,5X,13,12)
C EINLESEN DER DATEN FUER EINE LISTENPOSITION
IF(LOHNGR)3,3,2
C PROGRAMMFORTSETZUNG NUR BEI LOHNGR VERSCHIEDEN VON NULL
2 BRUTTO = (NSTD+1.25#UESTD)»TAB(LOHNGR)
WRITE(3,13) NAME,GEHNR,BRUTTO
413 FORMAT(1X,5A4,5X,14,18X,F7.2,2H.M)
C AUSDRUCKEN EINER LISTENPOSITION
GOTO 1
3 STOP
END

4.4.8./5

C LOESUNG ZUR AUFGABE KORRELATIONSKOEFFIZIENT
DIMENSION X(140d),¥(1999),5(5)
READ(1,1¥) N,(X(I),¥(I),I=1,N)

19 FORMAT(I4/(2F1%.3))

DO 1 I=1,5
1 8(I) = do@

DO 2 I=1,N

5(1) = S(1)+X(I)

S(2) = s(2)+Y(1)

S(3) = S(3)+X(I)xx2

S(4) = S(4)+Y(I)wn2
2 5(5) = S(5)+X(I)»¥(I)

RHO = (NwS(5)=S(1)%S(2))/SQRT((N#S(3)-S(1)#»x2)n
1(N#S(4)=S(2)mn2))

WRITE(3,11) (X(I),¥(I),I=1,N)
11 FORMAT(1H1,15X,'X*,20X,'¥Y* //2(11X,F18.3))
C KONTROLLDRUCK DER MESSREIHEN IN ZWEI SPALTEN
WRITE(3,12) RHO
12 FORMAT(/4@X,'KORRELATIONSKOEFFIZIENTu=u! ,F18.3)
STOP
END
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4.4.8./6

Die Anweisungen Eg(...) und Ag(...) charakterisieren das Lesen der Ursprungs-
datei von einem Magnetband bzw. das Schreiben der geinderten Datei auf ein
Magnetband, Ek (. ..) bezeichnet den Eingabevorgang Giber Lochkarten.

Bem.: leMB, NUMK ... Variable fiir Personenkennzahien von Band bzw
rte

ANGABB, ANGABK ... Felder fiir weit ben
—aDE, ANGLBK.. er fiir weitere Angaben zu einer Person

— Rickspulen der MB
- Eg (NUMB, ANGABB; (i =1(1)15)

— Ey (KZ, NUMK, ANGABK; (i= 1(1)15)
— Test = (KZ=0)

Test auf SchluBkarte

0
- Test := (NUMB < NUMK)

g |-

1 1% et .= (NUMB=NUMK)
— Ag (NUMB, ANGABSB;
(i=1(1) 159 1 0
1~ Eg (NUMB, ANGABB; IT Test:= (KZ=1) -_?r?umu
L1 (i ) .
(i=1(1)15) 0 ANGABK;
-+ Ag (NUMK, (i=1(1)15))
ANGABK; (im1(1)15)
-+ Eg (NUMB,

- Ag (NUMB, ANGABB; NGABB. (=101 15)
(i=1(1)18) (1) (1)
- Test := (NUMB=999995999)

0 ! AbschluBl der Ausgabedatei

- Eg (NUMB, ANGABS, Stopp
(im1(1)15)

i

125




C LOESUNG ZUR AUFGABE AKTUALISIERUNG EINER PERSONALDATEI
DIMENSION ANGABK(15),ANGABB(15)
REWIND 12
REWIND 13
C RUECKSPULEN DER MAGNETBAENDER FUER AUSGANGSDATEI
C UND GEAENDERTE DATEI
READ(12) NUMB,(ANGABB(I),I=1,15)
41 READ(1,5¢) KZ,NUMK,(ANGABK(I),I=1,15)
5¢ FORMAT(I1,I9,1#X,15A4)
IF(KZ)8,8,2
2 IF(NUMB-NUMK)3,4,7
3 WRITE(13) NUMB,(ANGABB(I),I=1,15)
READ(12) NUMB,(ANGABB(I),I=1,15)
GOTO 2
IF(KZ-1)8,6,5
WRITE(13) NUMK,(ANGABK(I),I=1,15)
READ(12) NUMB,(ANGABB(I),I=1,15)
GOTO 1
7 WRITE(13) NUMK,(ANGABK(I),I=1,15)
GOTO 1

o

8 WRITE(13) NUMB,(ANGABB(I),I=1,15)
IF(NUMB-999999999)9,1%,1%

9 READ(12) NUMB,(ANGABB(I),I=1,15)
GOTO .8

41¢ ENDFILE 13
STOP
END

4.5.7./1

a) FUNCTION F(A,B,C)
S = (A+B4C) # @.5
F = SQRT(S » (S-A) #» (S-B) » (S=C))
RETURN
END

b) F(A,B,C) = @.25¢SQRT((A+B+C)#(B+C~A)#(A+C~B)w(A+B=C))
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4.5.7./2

C LOESUNG ZUR AUFGABE TABELLIERUNG SINH(X) UND COSH(X)

SINH(X) = (EXP(X) - EXP(-X)) # .5
COSH(X) = (EXP(X) + EXP(~X)) # o5
WRITE (3.19)

1% FORMAT ('1TABELLIERUNG.:'// 8X, 'X', 8X, 'SINH(X)',
48X, 'COSH(X)', 9X, 'PROBE' /)
READ (1,20) A, H, N

2¢ FORMAT (2F5.2, 2X, I3)

X=A

DO21I=1,N
Y1 = SINH(X)
Y2 = COSH(X)

D=Y2# Y2 ~-Y1 Y1
WRITE (3,3¢) X, ¥1, Y2, D
3¢ FORMAT (6X, F5.2, 3(3X, E12.6))
2X=X+H
STOP
END

4,5.7./3

C LOESUNG ZUR AUFGABE FKT-UP POLYNOMWERT
FUNCTION POLY(N,A,X)
DIMENSION A(2¢)
S = A(N+1)
DO21I=1,N
K=N+1-1
2SS =85S %X+ A(K)
POLY = S
RETURN
END

Aufruf: Y = POLY(C,N-1,X) / POLY(B,M~1,X-T)

4.5.7/4

C LOESUNG ZUR AUFGABE SUBR-UP BINOMIALKOEFFIZIENT
SUBROUTINE BIKOEF(N, K, BK, L)
INTEGER BK
IF (K) 11,2,4
2 IF (N) 3,11,3
4 IF (X-N) 6,3,1
3 BK =1
C DAMIT SIND DIE FAELLE K=N UND K= BEARBEITET
GOTO 1¢
1 IF (N) 8,5,5
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SN
zfé\Oll
2w

= QW
NS 20 B B~

#K) 7,8,8

\Ho-\N
=N

= 1,M
* (N+1=I)/(M+1-1)
= B+SIGN(0,5,B)

(Xe] N 30y

Moo O
w

P#“O" IISII.q
o
-

19
1

%gll I.’.I"
R
Eeg-,

benutzt, falls n — k <k ist.

Es wird die Symmetrie ( K

[k
4.5.7./5

C LOESUNG ZUR AUFGABE SUBR~-UP MATRIZENPRODUKT
SUBROUTINE MAPROD (A,B,C,M,N,P)
DIMENSION A(28,20), B(2¢,2¢). C(2¢.2¢)
D021I-=1,M

po2J=1,pP
S = ¢o¢
DO 3K =
3 S-S+A(IK)!B(KJ)
2 C(1,J) = §
RETURN
END

4.5.7./6

a) Aufbereitung: I = ZTh f(a)

fa) 1) fb) , i>'=': | @@+ @i— D) + f(a + 2ih)

C LOESUNG ZUR AUFGABE FKT-UP SIMPSON-INTEGRATION
FUNCTION SIMPS (A,B,F,N)

(B-A) / N

Da» ¢05

(F(A}){ - F(B)) » 8.5

S

Mo

2 » F(X) + F(X+H)
D

B) 2,3,3
S =D / 3o¢

=]
o]
~
| o]
n1+++

W
n
-
=
tn

RETURN

=
<
o
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b) C LOESUNG ZUR AUFGABE PROGRAMM SIMPSO:i-INTEGRATION

EXTERNAL FUN
READ (1,19) X, N

1% FORMAT (F1g.5, 3X, I3)
WERT = 1 / SQRT(2 » 3.1416) = SIMPS(@, X, FUN, N)
WRITE (3,2¢) X, WERT '

2¢ FORMAT ('@WERTULDESLINTEGRALSLVONL@UBISL', F14.5,
Troa=odt 9 F?OS)
STOP
END

FUNCTION SIMPS (A,B,F,N)

END

FUNCTION FUN(X)

FUN = EXP(-X » X » £.5)
RETURN

END

4.5.7./7

C LOESUNG ZUR AUFGABE MATERIALKOSTEN
COMMON A(3¢,3¢), E(3®)
DIMENSION P(3¢)

EQUIVALENCE (E(1),P(1))

. } Eingabe wie in 4.3.2.4.

CALL MAVEK2 (M,N)

READ (1,38) (P(I), I=1,M)
3¢ FORMAT (19F8.2)

S = SKAPR3 (M)

. } Ausgabe wie in 4,3.2.4,
END

SUBROUTINE MAVEK2 (M,N)

COMMON A(3¢,39), B(38)
DIMENSION R(3@)
EQUIVALENCE (A(1),R(1))

1y
+ A(I,J) = B(J)
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FUNCTION SKAPR3 (N)

COMMON R(3@), C(29,30), B(3¢)
C C(29.3@) STEHT, DA SONST B(3¢) DIE PLAETZE 31 BIS 6@ DES
C COMMON-BEREICHS ERFASSEN WUERDE

S= ¢.¢

DO21I=1,N

28 =8 + R(I) » B(I)

SKAPR3 = §

RETURN

END

45.7./8

=+ E(x5,eps,n,q; (iat(1)n+1)
| —

<+ b; =-i*ai+1
| I—

b di a1 ()0
e X :em Xo

n, (g;), x

I] POLY

Y

1

L Test := ( lyl<eps)-

- m =-n‘1

| m, (b;), x
Sto

Il POLY PP

| oty

Ax)

I

~ X := X =y /poly

Das UP POLY wurde als Losung von Aufgabe 4.5.7./3 aufgestellt.
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FORTRAN--Programm

C LOESUNG ZUR AUFGABE POLYNOMNULLSTELLE
DIMENSION A(2¢), B(28)
READ (1,1¢) X¢, EPS, N, (A(I), I=1,N), A(N+1)
C DA I=1,N+1 UNZULAESSIG IST, WIRD A(N+1) GESONDERT AUFGEFUEHRT
1¢ FORMAT (2B1@.5 / 12 / 8(F18.5))
D021I=1,N
2 B(I) = I » A(I+1)
X=X@g

4 Y = POLY(N,A,X)
IF (ABS(Y) - EPS) 51343,
3X=1X-Y / POLY(N-1,B,X)
GOTO &
5 WRITE (3,2¢) X
2@ FORMAT (// 16HuNULLSTELLEuXu=u, F1g.5)
STOP
END

FUNCTION POLY(N,A,X)

: } siehe Losung zu Aufgabe 4.5.7./3
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ANHANG

A4l EBCDI- Lochkartenkode fiir Zeichen

von Basis-FORTRAN im DOS/ES
Zeichen | Loch- interne Zeichen | Loch- interne

kombination Darstellung kombination Darstellung

(hexadezimal) (hexadezimal)

A 12-1 C1 [ 11-8-3 5B
B 12-2 Cc2 0 0 FO
C 12-3 C3 1 1 Fl
D 124 C4 2 2 F2
E 12-5 C5 3 3 F3
F 12-6 Cé6 4 4 F4
G 12-7 Cc7 5 s FS
H 12-8 Ccs8 6 6 F6
I 12-9 Cc9 7 7 F7
J 11-1 D1 8 8 F8
K 11-2 D2 9 9 F9
L 11-3 D3
M 11-4 D4 , 0-8-3 6B
N 11-5 DS . 12-8-3 4B
o 11-6 Dé = 8-6 7E
P 11-7 D7 ( 12-8-5 4D
Q 11-8 D8 ) 11-8-5 5D
R 11-9 D9 + 12-8-6 4E
S 0-2 E2 - 1 60
T 0-3 E3 . 11-8—4 5C
U 0-4 E4 / 0-1 61
v 0-5 . i 8-5 D
w 0-6 E6 Leer- keine Lochung | 40
X 07 E? zeichen
Y 0-8 E8
YA 0-9 E9
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A 42

Zusammenstellung und Klassifizierung aller

Anweisungen von BasisFORTRAN im DOS/ES

Definition in

Klassifizierung Schliisselwort
INTEGER
Typanweisung REAL 4.2.5.
DOUBLE PRECISION | 4.3.2.1.1.
® Feldanweisung DIMENSION 43.2.1.1,
§ Vereinbarungs- Aquivalenzanweisung EQUIVALENCE 4.3,2.2,
& | anweisung Globalanweisung COMMON 4.5.5.
: Externanweisung EXTERNAL 4.5.2.1.2.
o Dateidefinitions- DEFIE FILE A 4/8
E anweisung
% Formatanweisung FORMAT 4.2.4.
a| Anweisungsfunk- 4.4.3.
:‘g tionsdefinition entfillt 4,522,
i Funktionsanweisung FUNCTION 4.5.2.1.1.
typ FUNCTION
Unterprogramm-
anweisung Subroutineanweisung SUBROUTINE 4,5.3.1.
» Wertanweisung Ergibtanweisung entfillt 4.2.3.
g unbedingte
;’ Sprunganweisung GOTO 4.3.1.1.
& berechnete
Sprunganweisung 4.3.1.3
Wennanweisung IF 4.3.1.2
Schleifenanweisung DO 4.3.2.3
¥| Steueranweisung
2 Leeranweisung CONTINUE
3 Pauseanweisung PAUSE A 4/6
5 Stoppanweisung STOP
§ Rufanweisung CALL 453.1.
g Riicksprunganweisung RETURN 4.5.2.1.1.
é Eingabeanweisung READ 424,
Ausgabeanweisung WRITE 442,
sequentielle E/A-
Anweisung Rickspulanweisung REWIND
Riicksetzanweisung BACKSPACE 44.6.
Datejiendeanweisung ENDFILE
Eingabeanweisung READ
E/A-Anweisung Ausgabeanweisung WRITE A 4/8
fiir Direktzugriff Suchanweisung FIND
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A 4/3  Konvertierungsregeln und Ergebnistyp
bei arithmetischen Ausdriicken A op B

a)op: + — » /

Falls A und B von unterschiedlichem Typ sind, wird vor Ausfiihrung der Opera-
tion der Operand mit dem niedrigeren Typ (Reihenfolge INTEGER — REAL —
DOUBLE PRECISION) durch ein IN-LINE- Unterprogramm automatisch in den
hoheren Typ konvertiert. Der Ergebnistyp ist dann gleich dem héheren Operanden-
typ bzw. gleich dem gemeinsamen Typ der Operanden.

Verwendete IN-LINE-Unterprogramme:

FLOAT Konvertierung von INTEGER in REAL
DFLOAT Konvertierung von INTEGER in DOUBLE PRECISION
DBLE Konvertierung von REAL in DOUBLE PRECISION

b) op: *»
Typ von B INTEGER REAL DOUBLE PRECISION
A

INTEGER keine Konvertierung _{ Anwendung von FEO_G;[ Anwendung von DFLOAT_
INTEGER REAL DOUBLE PRECISION

REAL keine Konvertierung _| keine Konvertierung _ _ | Anwendung von DBLE _ _
REAL REAL DOUBLE PRECISION

DOUBLE PRECISION| koine Konvertierung _ [ keine Konvertierung _ _ | keine Konvertierung _ _ _
DOUBLE PRECISION| DOUBLE PRECISION DOUBLE PRECISION

Bemerkung

Wenn dér Exponent B vom Typ REAL oder DOUBLE PRECISION ist, darf die
Basis A nicht negativ sein.
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A 4/6

Syntax und Semantik der Anweisungen

PAUSE, STOP und CONTINUE
Bezeichnung | Form Semantik Bemerkungen
Pausen- PAUSE Unterbrechung der Programm-
anweisung PAUSE n ausfithrung
Anzeige des Zustandes PAUSE
und der eventuellen Mitteilung.
Programmausfiihrung kann
vom Steuerpult der Anlage ans
mit der folgenden Anweisung
fortgesetzt werden.
Stopp- STOP Programmausfiithrung wird Die der STOP-Anweisung im
anweisung STOP n beendet FORTRAN-Programm folgende
Anzeige von STOP und der Anweisung muf eine Marke
eventuellen Mitteilung. tragen.
Leer- CONTINUE | Leere Anweisung ohne Einflu | Verwendung oft als letzte An-
anweisung auf Objektprogramm, weisung einer DO-Schleife
(vgl. 4.3.2.3)
Bemerkung

n reprisentiert eine Mitteilung, die aus maximal funf Ziffern bestehen kann.

A 4/7

1.

Erginzung der Formatlistenelemente

Wihrend die durch aufeinanderfolgende Formate beschriebenen Datenfelder
im Datensatz unmittelbar hintereinanderstehen, kann durch die Positionierung
Tp (1 <p < 254, ganzzahlig)

als Formatlistenelement explizit festgelegt werden, daf} die nichsten Formate
der Formatliste aufeinanderfolgende Datenfelder ab der Position p im Daten-
satz beschreiben (vgl. dazu auch A 4/9).

. Vor den Formaten einer Formatliste (mit Ausnahme eines in Apostrophe ein-

geschlossenen Literals) darf ein Skalenfaktor n in der Form
nP (—127 € n € 127, ganzzahlig)

stehen. Seine Wirkung hiingt vom jeweiligen Format ab. Nach der expliziten
Angabe eines Skalenfaktors vor einem Format gilt dieser fiir alle folgenden
Formate der Formatliste bis zu seiner expliziten Anderung. Durch @P kann er
insbesondere auf Null festgelegt werden. Solange in einer Formatliste kein
Skalenfaktor explizit auftritt, hat er den Wert Null.
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3. Wirkung des Skalenfaktors bei den einzelnen Formaten:

Format | Eingabe Ausgabe
F Zintern = Zextern * 107" Zextern = Zintern * 107
(Anderung des Zahlenwertes um Zehnerpotenzen)
E,D Zahlen ohne Exponent: Modifikation der Mantisse um 10™ mit
wie bei F entsprechender Exponenteninderung
Zahlen mit Exponent: (keine Veriinderung des Zahlenwertes)
wirkungslos
sonstige | wirkungslos wirkungsios
Beispiel
Ausgabe des internen Wertes 1,23456789
Format | ausgegebene Zeichenfolge
#PF8.3 w1235
2PF8.4 123.4568
~2PF8,6 #.912346

3PE1@.2 | 123.46E-@2
=2PE184 | @ PP12E 23

A 4/8  Anweisungen zur Verarbeitung von Dateien im direkten Zpgriff

Dateien, deren Sitze im direkten Zugriff verarbeitet werden sollen (vornehmlich
Plattendateien), sind vorher in einer Vereinbarungsanweisung gesondert zu defi-
nieren:

DEFINE FILE d; (nj,s],k},z1), d2.(n2,82,k2,22),..., dq (nq,sq,kq,zq) (q=1).

Die Gréflen dj,nj,s; (i = 1(1)q) sind natiirliche Zahlen und kennzeichnen die Num-
mern der zu verarbeitenden Dateien, die Anzahlen der in ihnen enthaltenen Sitze
und die maximalen Lingen der zu iibertragenden Sitze (bei Plattendateien Uber-
einstimmung mit der festen Linge von Plattendateien notwendig). Mit den Kenn-
zeichen k; (i = 1(1)q) ist die vorgesehene Ubertragungsart wie folgt festzulegen:

E — mit formatgebundenen E/A-Anweisungen (Satzlinge in Bytes)
U — mit formatfreien E/A-Anweisungen (Satzlinge in Worten)
L — mit oder ohne Format (Satzlinge in Bytes).

Jedem Satz der definierten Datei d; ist eine Satznummer j mit 1 < j < n; ent-
sprechend seiner Stellung innerhalb der Datei zugeordnet. Um auch eine sequen-
tielle Verarbeitung dieser Dateien zu ermdglichen, ist jeder Datei mit der Nummer
dj zur Kennzeichnung des dem zuletzt verarbeiteten Satz unmittelbar folgenden
eine assoziierte Variable z; zugeordnet.
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Zur Ubertragung eines beliebigen Satzes einer Datei fiir Direktzugriff oder meh-
rerer Sitze ab einem beliebigen Satz stehen die Anweisungen

READ (%, N1
WRITE (d%, )1

zur Verfiigung, Zu den bereits in den E/A-Anweisungen fiir sequentielle Verarbei-
tung vorkommenden Groflen Dateinummer d, Formatanweisungsmarke f und
Ubertragungsliste 1 kommt jetzt noch die Nummer j des ersten zu iibertragenden
Satzes hinzu. Fiir j kann dabei ein ganzzahliger Ausdruck angegeben werden. Wenn
der Ubertragungsvorgang formatfrei in interner Form erfolgen soll, entfillt die
Angabe von f. Analog zur sequentiellen Dateniibertragung kann auch die Ubertra-
gungsliste 1 entfallen. Fiir die Konvertierung der zu iibertragenden Datenelemente
und den Ablauf der Dateniibertragung gelten die filr die sequentiellen E/A-Anwei-
sungen angegebenen Regeln, So ist die Anzahl der iibertragenen Datensiitze bei
der formatgebundenen Ubertragung durch die Formatsteuerung festgelegt, die
formatfreie Ubertragung erfafit jeweils nur einen einzelnen Satz.

Um den Suchproze beim Ubertragen von Datensiitzen im direkten Zugriff zu
verkiirzen, kann die Datei d durch die Anweisung

FIND (d%)

auf den durch j festgelegten Satz simultan zur Abarbeitung der nachfolgenden
Anweisungen positioniert werden. Lese- oder Schreibkopf des Magnetspeichers
befinden sich danach auf dem Anfangspunkt des Satzes mit der Nummer j.
Sowohl die Anweisungen READ und WRITE als auch FIND belegen bei ihrer
Abarbeitung die assoziierte Variable mit Werten:

j nach vollstiindiger Abarbeitung
z= einer FIND-Anweisung
j + Anzahl der ilbertragenen Sitze nach vollstindiger Abarbeitung
einer E/A-Anweisung
fiir Direktzugriff.

z enthilt also die Nummer des niichsten Satzes der Datei. Die Ubermittlung des
Wertes der assoziierten Variablen an eine andere Programmeinheit ist nur iiber
einen COMMON-Bereich moglich. Die assoziierte Variable einer Datei kann nicht
Bestandteil der Ubertragungsliste einer diese Datei betreffenden E/A-Anweisung
sein,
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A 4/9  Ablaufdiagramme fir die sequentiellen formatgebundenen
E/A-Anweisungen

% (i=1(1)n),n, Bem.: Elemente der Formatliste unter Beriicksichti-

gung der Wiederholungsfaktoren(nm1)
§j (j=1(1)m)m, Bem: Elemente der Ubertragungsliste nach Auf-
(65ung von Feldnamen und impliziten DO’s
ll;Zsergmles:;\"ldgsﬂt an- (m.a0, m=0 soll leere Ubertragungsliste
-1 liegen Zes harakterisi
der Dattel d in E/A- charakterisieren )
'Ber?lch
T =
-4 SKF:=0
4 jiat
. SAZPOS =1
i Test = (fj = /) :
- Test : (f; mit SKF) iy
O3 skF .- SKF von Eintesen
explizite Anderung ndchsten
des Skalenfaktors Satzes
T Test := (fi=Tp) von din
o Test m (fj mWX) 1 E/A-
0 Test := (fjaWH.../'..") 1 Bereich
0 T .
3, st o= {j=m) - Ubertragen
Konvertierung vonw von w
Zeichen des £/ A-Bereichsab éefhg.g uqsh
/A-Bereic!
SAZPOS entsprechend
Format bei Beriicksichtigung qbf-’AzZe?c?,S .
von SKF folge des
- U := konvertierte Zeichen-
[ foige Formates L sazPos
—— J ‘e j"‘1 =
—~ SAZPQS := SAZPOS + w —-SAZPOS :=p
T =i+l
1 1= Test := (isn)
1-9 Test := (jsm)
T i := Nr. des ersten Elementes nach 0
der am weitesten rechts
stehenden Kiammer
(der Formatliste)
— Einlesen des ndchsten Satzes der
Datei d in E/ A - Bereich
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i (im1(1)n),n, Bem.. Elemente der Formatliste unter Beriicksichti-

gung vonWledermlungsfaktoren (n=1)
{j(j=1(1)m)m, Bem: Elemente der Ubertragungsliste nach Auf-
J (6sung von Feldnamen und impliziten DO's
(m =0, m=0sol leere Ubertragungsliste
et charaklerisieren)
-+ SKF :=0
4 jimi _
-+~ Loschen des E/A-Bereiches
+- SAZPOS =1
3- Test = (f;=/) :
T Test = (f; Mt SKF) nl
3 SKF -= SKF von ; Ausgabe
explizite Anderung E/A-

L_ des Ska(enfaktors Bereiches
-; Test := (fi = Tp) : algd‘ ten
- Test := (f; awX) ) nacns

—0 1 v Satz der
— H ) - l

;:: if ‘”T ) 1 Datei d
@y F===m —+ Ubertragen
ad Konvertcerung von i ent- 3« wrnge Tléschen
sprechend Format uf'nter Zeichen in des E/A-
Beriicksichtigung von SKF E/A-Bereich Bereichs
ab SAZPOS
T s
ere
L5 ;Hubs —-$A1ZPOS
-1- SAZPOS := SAZPOS +w -1-SAZPOS :=p
T im 1+1
11 Test :=(i=n)
0
-+ Au des E/A-Bereiches als
sten Satz der Datei d
< Test := (j=m)
T, 0
=~ i := Nr: des ersten Elementes nach der
am weitesten rechts stehenden
Klammer (der Formatliste)
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A 4/10 Beispiel eines kompletten Jobs

Um ein in FORTRAN geschriebenes Programm auf einer EDVA abarbeiten zu
konnen, bedarf es noch einer Aufbereitung. Das vollstindige FORTRAN-Pro-
gramm (Hauptprogramm und Unterprogramme) ist zusammen mit den vom
Programm zu verarbeitenden Eingangsdaten und gewissen Steueranweisungen

fiir das Betriebssystem der Anlage zu einem Job zusammenzustellen. Das folgende
Beispiel zeigt eine Moglichkeit zur Ausfithrung des Programmbeispiels
VEKTORAUSDRUCK (5. 4.5.6.2., Programmversion 1) im DOS/ES:

b

[d

T

(HEXEC FORTRAN
/%

(WEXEC FORTRAN
{ #OPTION LINK
#/J0B VEKAUSOR

Soll das Programm mehrfach hintereinander mit verschiedenen Eingangsdaten
ausgefiihrt werden, ist die Kombination

// EXEC - Datenkarten - /w
entsprechend oft einzugliedern.
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Bedeutung der verwendeten Steuerkarten

// JOB VEKAUSDR Jobkarte mit Jobnamen und eventuellem Kommentartext

zur Kennzeichnung des Jobanfangs

// OPTION LINK Festlegung einer bestimmten Variante der Programmaus-

filhrung (Ausgabe des iibersetzten Programms auf bestimm-
ten Plattenspeicherbereich, von dem Programmverbinder-
eingabe erfolgen wird)

// EXEC FORTRAN Starten der Ubersetzung eines FORTRAN-Programms
// EXEC LNKEDT Verbinden der iibersetzten Programme zu einem ausfiihr-
baren Maschinenprogramm
// EXEC Ausfihrung des verbundenen Programms
/% Abschluf der Programm- bzw. Datenkarten und
Aufruf der Jobsteuerung
/& Angabe des Jobendes
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