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FORTRAN IV fiir das Siemens-System 4004

Einfilihrung

FORTRAN IV ist das neueste und vollsténdigste Glied einer
Familie von symbolischen Programmiersprachen, die auf der
mathematischen Schreibweise aufbauen., Sein Gebrauch ist
besonders zweckmdBig zum Schreiben von Programmen fiir sta-
tistische, wissenschaftliche und technische Anwendungen.

Der FORTRAN IV-Compiler ist ein Programm, das die in
FORTRAN geschriebenen Anweisungen eines Primérprogramms
analysiert und sie in ein Maschinenprogramm ibersetzt.
Das vom Compiler erzeugte Maschinenprogramm wird zusammen
mit geeigneten Unterprogrammen aus der Programmbibliothek
auf der Anlage ausgefilhrt und veranlaBt den Ablauf der
Vorgédnge, die in dem Primirprogramm beschrieben sind.

Das Manual beschreibt die FORTRAN IV-Sprache filir das
Siemens-System 4004, Sie enth&dlt alle die Bestandteile,
die in dem von der American Standard Association (ASA)
beschlossenen FORTRAN vorgesehen sind, Zus&tzlich bietet
sie gzahlreiche weitere wirkungsvolle Moglichkeiten wie
die allgemeinenTypenanweisungen, gemischte Arithmetik,
Literalangaben ohne Zeichenzdhlung, FORMAT-Spalten-
steuerung sowie die Anweisung NAMELIST., Es sind ferner
Vorkehrungen getroffen, um die in fritheren FORTRAN-Ver-
sionen geschriebenen Programme ohne Anderung und ohne
erneutes Ablochen ilibersetzen zu konnen., AuBlerdem kann
der Programmierer bestimmen, ob das Primirprogramm auf-
gelistet werden soll, welche Testhilfen er wiinscht usw,
Diese Moglichkeiten sind in Anhang 3 "Jbersetzung und
Ausfiihrung von FORTRAN-Programmen" zusammen mit dem
Band-Betriebssystem (BBS) und dem Monitor beschrieben,

Die allgemeinen Richtlinien fiir das Schreiben von
FORTRAN-Programmen sind in Abschnitt 2 enthalten. Die
FORTRAN-Sprache baut sich aus Elementen, d.h. Konstan-
ten und Variablen, auf, die in Abschnitt 3 beschrieben
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sind., Diese werden durch Operatoren miteinander verbunden
und bilden so Ausdriicke, die ihrerseits Bestandteile von
Anweisungen darstellen. Die Erléuterung der FORTRAN-An-
weisungen ist ab Abschnitt 4 enthalten.

Charakteristische Merkmale

FORTRAN-Anweisungen

Es folgt eine Aufstellung der Anweisungen, aus denen

sich die FORTRAN IV-Sprache zusammensetzt. Einige dieser
Anweisungen bewirken, daB der Compiler Befehle fiir das
Maschinenprogramm erzeugt. Andere Anweisungen beschreiben

dem Compiler die Struktur und Anordnung der Daten, die

von dem Maschinenprogramm verarbeitet werden sollen, oder die
Organisation des Prim&rprogramms selbst.

Minimalausstattung

Die Minimalausstattung, die filir Anwendung des FORTRAN IV

im Band-Betriebssystem bendtigt wird, ist folgende:

Zentraleinheit (65K Bytes)
Magnetbandgeridte
Bedienungsblattschreiber

-t ol N sl

Eingabegerdt - Magnetbandgerit,
Lochkartenleser oder optischer
Belegleser

1 Protokollierungsgeridt - Magnetband
gerdt oder Schnelldrucker

Ein Lochkartenstanzer oder ein Magnetbandgeridt kommt
hinzu, wenn gestanzte Ausgabe gewlinscht wird.
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Programmvorbereitung

Das Primé&rprogramm wird in das unten gezeigte FORTRAN=
Programmformular eingetragen. Uberschreitet eine Anwei-
sung die L&nge einer Zeile, so kann sie auf bis zu 19
zusédtzlicher Zeilen fortgesetzt werden. Es ist jedoch
nicht mehr als eine Anweisung pro Zeile zugelassen.

Die Zeilen konnen auch zur Eintragung von Bemerkungen
verwendet werden. Derartige Zeilen werden vom Compiler
ignoriert.

Jede Zeile des FORTRAN-Programmformulars enthdlt eine
Folge von max. 72 Zeichen, die dem folgenden Vorrat ent-

nommen sind:

Zeichen Zeichen Zeichen Zeichen Name

0 f o] = Gleichheitszeichen
1 D P + Plus

2 E Q - Minus

3 F R * Stern

4 G S / Schrigstrich
5 H T . Dezimalpunkt
6 I U . Komma

7 J v ( Klammer auf

8 K W ) Klammer zu

9 L X $ Dollarzeichen
A M Y & Und

B N Z ! Apostroph

Zusdtzlich zu diesen Zeichen ist noch das Zeichen
Zwischenraum - im Text durch "_" (Unterstrich) gekenn-
zeichnet - erlaubt.

Alle anderen Zeichen des aus 256 Zeichen bestehenden
EBCDIC konnen nur in Literalen verwandt werden.

Der Lochkartencode ist dem Anhang 1 zu entnehmen.,
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Jede FORTRAN-Anweisung kann durch eine Nummer gekennzeich-
net werden, um innerhalb eines Programms die Bezugnahme
auf die Anweisung zu ermdglichen. Die einer Anweisung zu-
geordnete Nummer kann jede ganze Zahl zwischen 1 und 99999
sein, die beiden Grenzen eingeschlossen. Filhrende Nullen
tragen zum Wert dieser Nummer nicht bei. Die Anweisungs-
nummern 0001 und 1 sind also gleich. Zwei Anweisungen
diurfen nicht die gleichen Anweisungsnummern haben. Die
Reihenfolge der Anweisungsnummern ist beliebig.

Die Zeichenpositionen (Spalten) auf dem Programmformular
sind von links nach rechts, von 1 anfangend, fortlaufend
numeriert. Bei Benutzung des Formulars miissen folgende
Regeln beachtet werden:

(1) Eine Zeile mit Bemerkungen muB in der ersten
Spalte ein "C" enthalten.

(2) Die Spalten 1 bis 5 der ersten Zeile einer
Anweisung enthalten gegebenenfalls die Nummer
der Anweisung. '

(3) Spalte 6 der ersten Zeile einer Anweisung muB
leer sein oder eine Null enthalten. Eventuell
folgende Zeilen derselben Anweisung miissen in
Spalte 6 ein Zeichen enthalten, das
ungleich Null und Zwischenraum sein muB.

(4) Die Anweisung selbst wird in die Spalten 7
bis 72 eingetragen. Jede Anweisung darf aus
hochstens 1320 Zeichen, Zwischenriume einge-
schlossen, bestehen.

(5) Das Zeichen Zwischenraum hat nur in Spalte 6
des Programmformulars sowie innerhalb von
Literalen Bedeutung. Eé wird im ilbrigen vom
Compiler ignoriert. Zwischenr&dume konnen
daher nach Belieben zur Verbesserung der
Lesbarkeit eines Programms verwendet werden.
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(6) Die Spalten 73 bis 80 werden vom Compiler nicht
verarbeitet. Sie werden gewOhnlich fiir die Ein-
tragung einer Programmidentifikation und von
Folgenummern verwendet, Sie werden zusammen mit
dem Prim&rprogramm ausgedruckt.

Jede Zeile des Programmformulars wird in eine Lochkarte
gelocht. Der Aufbau der Programmkarten ist mit dem Aufbau
der Zeilen auf dem Programmformular identisch.,



Sprachelemente

Die Elemente der FORTRAN-Anweisungen sind Konstanten,
Variable und Felder von Variablen. Eine Konstante im

- Prim&rprogramm wird vom Compiler als Konstante im

Maschinenprogramm generiert. Einer Variablen oder
einem Feld ordnet der Compiler einen Speicherbereich
innerhalb des Maschinenprogramms zu. Diese Sprachele-
mente werden im folgenden einzeln besprochen,

Konstanten

Eine Konstante ist eine feste, unveridnderliche GroBe.
Es gibt drei Klassen von Konstanten - solche, die als
Zahlen (numerische Konstante), solche, die als Wahr-
heitswerte (Boolesche Konstanten) und solche, die als
Literale auftreten.

Numerische Konstanten sind ganze, reelle oder komplexe
Zahieno'Aufgrund des Ergebnisses der Auswertung kon-
stanter Ausdriicke durch den Compiler unter Beriicksich-
tigung ihres Verwendungszweckes besteht jedoch die
Moglichkeit, daB Konstanten in anderer Form in das
Maschinenprogramm eingesetzt werden als vom Program-
mierer vorgesehen worden war, wenn dadurch die Lei-
stungsfdhigkeit des Maschinenprogramms erhoht wird.

Boolesche Konstanten sind .TRUE. (wahr) oder. ,FALSE.
(falsch). Literale sind Zeichenreihen von alphanumeri-
schen und/oder Sonderzeichen. Die verschiedenen Kon-
stanten werden im folgenden ausfiihrlicher besprochen.

Ganzzahlige Konstanten

Definition: Ganzzahlige Konstante - eine ganze Zahl,
die ohne Dezimalpunkt angegeben ist. Sie
belegt je nach GroBe entweder 2 oder 4
Speicherplé&atze.
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Hochstwert ist 2147483647, d.h. 200 - 1.
Liegt der Wert der Konstante im Bereich O
bis 32767, so belegt sie zwei, andernfalls

vier Speicherpliatze.

Eine ganzzahlige Konstante kann positiv, Null oder negativ
sein. Fehlt das Vorzeichen, wird sie als positiv ange-
nommen. Sie darf nicht groBer als der angegebene Hochst-
wert sein und keine Kommas enthalten.

Beispiele
Als ganzzahlige Konstante zulidssig:

0

91

173
-2147483647
=12

Als ganzzahlige Konstnte unzulédssig:

0.0 - enthédlt einen Dezimalpunkt

27 - enth8lt einen Dezimalpunkt

3145903612 - Uberschreitet den zugelassenen
Bereich

5,396 - enthidlt ein Komma.

Ganzzahlige Konstanten werden in den Anweisungen des
Prim&rprogramms fiir Indizes, Exponenten, Parameter -
Zz.B. in der Schleifenanweisung - sowie als arithmetische
Operanden verwendet. In dem folgenden Beispiel sind 3,

5 und 2 ganzzahlige Konstanten:

A =Y(3)/5 + X**2



361026 Reelle Konstanten

Definition: Reelle Konstante - eine Zahl mit einem Dezi-
malpunkt, der bei Bedarf ein Dezimalexponent
folgt, oder eine Zahl ohne Dezimalpunkt, der
ein Dezimalexponent folgt. Der Dezimalexpo-
nent wird durch den Buchstaben E oder D, ge-
folgt von einer ein- oder zweistelligen
ganzen Zahl mit oder ohne Vorzeichen dar-
gestellt. Eine reelle Konstante belegt 4
oder 8 Speicherplétze gem&B folgenden Regeln:

1. Wenn der Zahl ein durch E gekennzeich-
neter Dezimalexponent folgt oder wenn sie
1 bis 7 gliltige Dezimalziffern enth&lt
und ihr kein Exponent folgt, dann belegt
sie 4 Speicherpléatze.

2. Wenn der Zahl ein durch D gekennzeichneter
Dezimalexponent folgt oder wenn sie 8 bis
16 giiltige Dezimalziffern enth&lt und ihr
kein Exponent folgt, belegt sie 8 Spei-
cherpléitze. Eine solche Konstante wird
als Konstante mit doppelter Genauigkeit
bezeichnet.
GriBenbereich ist O und 1677 bis 16°3
@.h. etwa 107°).

Die von der FORTRAN-Sprache des Siemens-Systems 4004 be-
nutzten Gleitkommazahlen werden intern in dem Format
dargestellt, das von den verdrahteten Gleitkommabefehlen
vorausgesetzt wird. Der Exponent belegt 7 Bits und gibt

die Potenz an, zu der 16 erhoben werden soll. Der Bereich
.des Exponenten ist -64 bis +63, entsprechend den 27 Binidr-
werten., Der angenommene Radixpunkt der Mantisse liegt un-
mittelbar neben der hdchsten Stelle., Ist die Mantisse Null,
ist der Wert der Gleitkommazahl Null, Ist die Mantisse von
Null verschieden, liegt die Gleitkommazahl in folgendem



GroBenbereich:
167092y 1653

Eine reelle Konstante kann positiv, Null oder negativ
sein, Fehlt das Vorzeichen, so wird sie als positiv an-
genommen, Sie muB im zul&ssigen GroBenbereich liegen
und darf keine Kommas enthalten., Der Dezimalexponent E
oder D erlaubt die Darstellung einer reellen Konstante
als Produkt einer reellen Konstante mit einer Potenz
von 10,

Beispiele
Als reelle Konstanten (4 Speicherplitze) zulidssig:

+0.,

~999.9999

0.0

5764, 1

7.0E+0 (d.h. 7.0 x 10%= 7.0)
19761.253E+1 (d.h. 19761.253 x 10"
7.E3

7.0E3 (d.h. 7.0 x 10°= 7000.0)
7.0E03

7.0E+03

7E-03 (d.h. 7 x 10™2= ,007)

= 197612,53%)

Als reelle Konstanten (8 Speicherplitze) zulédssig:

21.98753829457168
1,0000000

7.9D3

7= 9083 (deho 7.9 x 10°= 7900.0)
7.9D+03

T.9D+3

7.9D=-03 (d.h. 7.9 x 10™°= .0079)
79D-1 (d.h. 79 x 10" 1= 7.9)
0DO (d.ho 0 x 10% 0.0)
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Als reelle Konstanten unzulédssig:

0
3y4‘71o1
1eE

7.9D
1.2E+113
21.3D90

23.5E+97

(Dezimalpunkt fehlt)
(enthdlt ein Komma)
(dem E folgt keine ein- oder zweistellige

ganzzahlige Konstante. Es ist zu beachten,
daB dies nicht als 1.0 x 100 interpretiert

wird)

(dem D folgt keine ein- oder zweistellige
ganzzahlige Konstante)

(E folgt eine dreistellige ganzzahlige
Konstante)

(Wert uberschreltet die zulédssige GroBe,
d.h. 21.3 x 10905 1663)

(Wert uberschre1%et dle zulas51ge GroBe,
d.h, 23,5 x 1097 > 166

Komplexe Konstanten

Definition:

Komplexe Konstante - ein geordnetes Paar
von mit oder ohne Vorzeichen versehenen
Konstanten. Beide konnen reell oder ganz-
zahlig sein. Sie sind durch ein Komma von-
einander getrennt und in Klammern einge-
schlossen. Jede der beiden Konstanten wird
intern als reelle Konstante dargestellt.
Die Regeln fir die Speicherbelegung fiir
jede dieser beiden Konstanten entsprechen'
den fir reelle Konstanten gegebenen. Wenn
nur eine der beiden Konstanten 8 Speicher-
pléatze belegt, tut es auch die andere., Die
komplexe Konstante belegt in diesem Fall
16 Speicherplédtze, andernfalls 8 Speicher-
plétze.

GroéBenbereich ist 0 und 16727 bis 16°7
(d.h. etwa 1077 fiir jede der beiden Kon-
stanten des Paares
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Die Konstanten innerhalb einer komplexen Konstante k&nnen
positiv, Null oder negativ sein, (Fehl¢tdas Vorzeichen
einer Konstanten, wird angenommen, daB sie positiv sei.,
Sie missen im zulédssigen GroBenbereich liegen. Die erste
reelle Konstante in einer komplexen Konstante stellt den
reellen Teil, die zweite den imaginidren Teil der kom-
plexen Zahl dar.

Beispiele

Als komplexe Konstanten zulidssig:

(3,2) (hat den Wert 3.,0+2,01) " e

(3,=1.86) (hat den Wert 3.0-1,861) bele=-

(~5.08+03,.0212E+02)  (hat den Wert -5000,+2,121) § &1 8

(4.0E+03,.16E+02 (hat den Wert 4000,+16.0i) | cher-

(2.1,0) (hat den Wert 2,140.,0i) - DPlétze

(4.7TE+2,1.973) (hat den Wert 470.+1.973i) Y alle

(4,7E+2,1.9736148) (hat den Wert . | 2:%376

(0,0D0) 470.+1.97361481) et

(0D0,0) (hat den Wert 0.,0+0,0i) - cher-
prléatze

wo i = 'W:T

Als komplexe Konstanten unzulédssig:

(1.2E113,279.3) (der reelle Teil enth#lt einen un-

) giltigen Dezimalexponent)
1.2E13,279,3 (die Klammern fehlen)
(12,5 = 1D0) (das Komma fehlt)

Boolesche Konstanten

Definition: Boolesche Konstante - Es gibt zwei Boolesche
Konstanten:

- TRUE, (wahr)
+FALSE, (falsch)
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Einer Booleschen Konstanten muB8 ein Punkt vorausgehen
und ein Punkt folgen. Die Booleschen Konstanten ,TRUE.
und .FALSE. geben an, daB der Wert einer Booleschen
Variablen, die sie ersetzen oder eines Ausdruckes, dem
sie zugeordnet sind, wahr oder falsch ist (siehe Ab-
schnitt 4.3. "Boolesche Ausdriicke").

Literale

Definition: ILiteral - eine Reihe beliebiger Zeichen,
einschlieBlich dem Zeichen Zwischenraum,
die in einer der beiden folgenden Formen
geschrieben ist:

1. Die Zeichen sind in Apostrophe einge-
schlossen. So0ll in einer solchen Reihe
ein Apostroph dargestellt werden, so
miissen zwel Apostrophe geschrieben wer-
den.

2. Die Form nH; n ist eine ganzzahlige
Konstante, die groBer als Null ist.
Dem Ausdruck nH folgen genau n Zeichen,
Um in dieser Zeichenreihe einen Apo-
stroph darzustellen, muB3 nur ein ein-
ziger Apostroph geschrieben werden.

Die Anzahl der Zeichen in der Reihe, ein-
schlieBlich Zwischenraum, darf 255 nicht
libersteigen.

Beispiele

'DATEN
'"EINGABE-/AUSGABE-BEREICH NR, 2'
'X-KOORDINATE Y-COORDINATE Z-KOORDINATE'

'GEHTHS GUTH (Diese beiden Darstellungen
10HGEHT'S GUT sind gleichwertig.)

13,14
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301.6, Variablen

Eine Variable ist in.FORTRAN die symbolische Darstellung
einer GroBe, die verschiedene Werte annehmen kann. Der
Wert einer Variablen kann sich wdhrend der Ausfithrung
des Programms &ndern. Dies geschieht durch Ausfilhrung
einer Anweisung, die der Variablen einen Wert zuweist,
durch Verwendung als Argument eines Unterprogramms,
durch ihren Gebrauch als Parameter einer Schleifenan-
weisung (einschlieBlich implizierter Schleifenanwei-
sungen bei Ein-Ausgabe—Listen)oder durch Einlesen eines
neuen Wertes von einem Eingabemedium,

Beispielsweise sind in der Anweisung
A=5.0+B

sowohl A als auch B Variablen. Der Wert B kann durch eine
vorhergehende Anweisung von einer Lochkarte gelesen wor-
den sein. Ein neuer Wert fiir A wird immer dann errechnet
und gespeichert, wenn die vorstehende Anweisung ausge-
fihrt wird.

361.6.1, Variablennamen

Definition: Variablenname - 1 bis 6 alphanumerische
Zeichen (d.h. die numerischen Zeichen 0 - 9
oder die alphabetischen Zeichen A - Z und
$), von denen das erste alphabetisch sein

mulB,

Ein Variablenname darf kein Sonderzeichen (siehe Anhang 1)
enthalten. Variablennamen sind Symbole, die der Unter-
scheidung der Variablen voneinander dienen. Ein Name kann
innerhalb eines Programms auf eine und nur eine Art ver-
wendet werden (d.h. der Name einer Variablen und der eines
Unterprogramms diirfen innerhalb eines Primdrprogramms

nicht gleich sein),
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Die Verwendung sinnvoller Variablennamen kann als Hilfe
bei der Dokumentation eines Programms dienen. Das hat den
Vorteil, daB ein Programmierer, der das betreffende Pro-
gramm nicht geschrieben hat, sich das Programm ansehen
und seine Funktion verstehen kann, Wenn z.B. die Entfer-
nung, die ein Kraftfahrzeug in einer gegebenen Zeit mit
einer gegebenen Geschwindigkeit durchfahren hat, berech-
net werden soll, dann konnte hierzu folgende Anweisung
geschrieben werden:

X =Y * 12

wo * Multiplikation bedeutet. Es wédre jedoch beim Lesen
des Programms aussagefidhiger, wenn der Programmierer
geschrieben h&tte

ENTF = GESCHW*ZEIT

Beispiele
Als Variablennamen zulé&ssig:

JOHN
B292
VAN
RATE
L17NOY
SQT704

Als Variablennamen unzuléssig:

B292704 (enth&dlt mehr als sechs Zeichen)
4AARRAY (erstes Zeichen ist nicht alphabetisch)
8I.X (enthdlt ein Sonderzeichen)
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3.1.6.2., Variablentypen und Lingenangaben

Der Typ einer Variablen entspricht dem Typ der Daten,
die der Variablen zugewiesen werden. Eine ganzzahlige
Variable stellt ganzzahlige Daten, eine reelle Variable

reelle Daten dar uswe.

Jedem Variablentyp ist eine standardm&Bige sowie eine
wéhlbare Linge, d.h. die Anzahl der fiir die Variable
bereitzustellenden Speicherpl&dtze, zugeordnet. Die fol-
gende Aufstellung enth&dlt jeden Variablentyp mit der
standardméBigen und wéhlbaren Lé&nge:

Variablentyp Standardlénge Wahlbare Lénge
Ganzzahlig 4 2

Reell 4 8
Komplex 8 16
Boolesch 4 1

Der Programmierer kann den Variablentyp auf dreierlei
Weise festlegen:

1. durch die Konvention der FORTRAN-Sprache,
2, durch die Spezifikationsanweisung IMPLICIT,
3. durch explicite Spezifikationsanweisungen.

Die wdhlbare Linge einer Variablen kann nur durch die Spe-
zifikationsanweisung IMPLICIT oder durch explicite Spezi-
fikationsanweisungen vereinbart werden. Wenn in diesen An-
weisungen keine Léngenangabe erfolgt, wird die Standard-

lédnge angenommen (siehe Abschnitt 7 "Spezifikationsanwei-

sungen"),

3.1.6.3, Typenvereinbarung nach der FORTRAN-Konvention

Die FORTRAN-Konvention vereinbart Variable als ganzzahlig
oder reell in folgender Weise:
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1. Wenn das erste Zeichen des Variablennamens I, J, K,
L, M oder N ist, ist die Variable ganzzahlig und hat
die Standardlénge.

2. Ist das erste Zeichen des Variablennamens irgendein
anderes alphabetisches Zeichen, ist die Variable reell

und hat die Standardlénge.

Diese Vereinbarung ist die traditionelle FORTRAN-Methode
zur Festlegung des Types von Variablen als ganzzahlig

oder reell. Alle Beispiele, die in dieser Verdffentlichung
folgen, gehen, wenn nicht ausdriicklich anders vermerkt,

von dieser Konvention aus.

3,1.6.4. Typenvereinbarung durch die Spezifikationsanweisung
IMPLICIT
Mit Hilfe dieser Anweisung kann der Programmierer den Typ
von Variablen auf dieselbe Weise definieren, auf die es
gemdB der FORTRAN-Konvention geschieht. Das bedeutet, daB
in beiden F&dllen der Typ durch das erste Zeichen des
Variablennamen festgelegt ist. Mit der Anweisung-IMPLICIT
hat der Programmierer jedoch die Moglichkeit zu bestimmen,
welche Anfangsbuchstaben welchen Variablentypén zugedrdnet
sein sollen. Dariiber hinaus ist die Anweisung IMPLICIT
anwendbar auf alle Typen von Variablen - auf ganzzahlige,
reelle, komplexe und Boolesche Variable.

Die Anweisung IMPLICIT setzt die durch die FORTRAN-Kon-
vention getroffene Festlegung des Variablentyps auBer

Kraft. Wenn z.B. die Anweisung IMPLICIT spezifiziert, daB

die Variablen, die mit den Buchstaben A bis M beginnen,

reell und die Variablen, die mit den Buchstaben N bis Y
beginnen, ganzzahlig sind, dann wird die Variable INDEX

- die nach der FORTRAN-Konvention ganzzahlig wire, als

reelle Variable behandelt. Es ist zu beachten, daB die
Variablen, die mit dem Buchstaben Z oder mit $ beginnen,durch
die FORTRAN-Konvention als reelle Variable vereinbart

werden.
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Die Anweisung IMPLICIT wird in dem Abschnitt 7
"Spezifikationsanweisungen" ndher beschrieben.

Typenvereinbarung durch explicite Spezifikations-
anweisungen

o

Explicite Spezifikationsanweisungen (INﬁGER, REAL,
COMPLEX und LOGICAL) unterscheiden sich von den ersten
beiden Arten zur Vereinbarung von Typen einer Variablen
dadurch, daBl sie den Typ einer bestimmten Variablen
durch ihren Namen erkl&ren und nicht fiir eine ganze
Gruppe von Variablen den Typ durch das erste Zeichen
des Namens festlegen.

Beispielsweise sel angenommen:

1. Eine Spezifikationsanweisung IMPLICIT habe die
FORTRAN-Konvention flir Variablen, die mit dem Buch-
staben I beginnen, auBer Kraft gesetzt und diese
als reell erklirt.

2, Eine folgende explicite Spezifikationsanweisung habe
vereinbart, daB die Variable mit dem Namen INDEX
komplex ist.

In diegem Fall ist die Variable INDEX komplex und alle
anderen Variablen, die mit dem Buchstaben I beginnen,
sind reell. Es ist zu‘beachten, daB Variablen, die mit
den Buchstaben J bis N beginnen, durch die FORTRAN-
Konvention als ganzzahlig vereinbart sind.

Die expliciten Spezifikationsanweisungen werden in
gréBerer Ausfilhrlichkeit im Abschnitt 7 "Spezifikations-
anweisungen" beschrieben.
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301070 Felder

In FORTRAN ist ein Feld ein Satz von Variablen, die durch
einen einzigen Variablennamen gekennzeichnet sind.Eine be-
stimmte dieser Variablen kann durch ihre Position inner-
halb des Feldeé angesprochen werden (beispielsweise die
erste Variable,.die dritte Variable, die siebente Vari-
able usw.). Betrachtet sei das Feld mit dem Namen NORM,
das aus fiinf Variablen besteht, die die folgenden Werte

darstellen:

273, 41, 8976, 59 und 2.

NORM (1) ist die Darstellung von 273,
NORM (2) ist die Darstellung von 41
NORM (3) ist die Darstellung von 8976,
NORM (4) ist die Darstellung von 59,

NORM (5) ist die Darstellung von 2.

Jede Variable in diesem Feld besteht aus dem Namen des
Feldes (d.h. NORM), dem eine in Klammern eingeschlossene
Zahl folgt, die Index genannt wird. Die Variablen, aus
denen das Feld besteht, werden indizierte Variable ge-
nannt. Infolgedessen hat die indizierte Variable NORM (1)
den Wert 273, die indizierte Variable NORM (2) hat den
Wert 41 usw., In einer Anweisung kann ein bestimmtes Ele-
ment innerhalb des Feldes wie z.B. NORM (4) oder ein be-
liebiges Element wie NORM(J) angesprochen werden. Im
letzteren Fall bezieht sich NORM (J) auf das "J-te"
Element des Feldes; J ist eine ganzzahlige Variable,

die einen der Werte 1, 2, 3, 4 oder 5 annehmen kann,

Vor Ausfiihrung der Anweisung, die NORM (J) enthdlt, muB
der Variablen J einer der zul&ssigen Werte zugewlesen

worden sein.
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Allgemeine Form Elemente

Indizes = in einem der
sieben Formate:

v v stellt eine vor-
zeichenlose, nicht
indizierte, ganz-

¢ zahlige Variable
dar.

v+C

V-=C

c und 4 stellen

vorzeichenlose,

d*v ganzzahlige Kon-
stanten dar,

d*v+c

d*v=c

Unabhéngig davon, welche Indexform benutzt wird, sollte
der ausgerechnete Wert immer groBer als Null sein., Wenn
Zz,B, eine indizierte Variable V (I-2) angesprochen wird,
sollte der Wert von I groBler als 2 sein.

Beispiele

FELD (INDEX)
NORM (19)
MATRIX (1-5)

A (5%L)
W (4%M+3)

Es konnen Felder mit bis zu 7 Dimensionen verwendet
werden, Infolgedessen kann eine Variable bis zu 7
Indizes haben, die voneinander durch Kommas getrennt
sind. In den entsprechenden Feldern sind daher folgende
indizierte Variablen zuléssig:
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Feldname Anzahl der Dimensionen Indizierte Variable
A 4 A(5,100,J,K+2)
TAB 7 TAB(1,1,1,1,1,191)
B 6 B(I,J,K,L,M,N)
MATRIX 3 MATRIX(I+2,6*JOBm3,KFRAN)

Betrachtet sei das folgende zweidimensionale Feld LISTE,
dessen erster Index von 1 bis 5, der zweite von 1 bis 3
lauft: '

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3
Zeile 1 82 4 7
Zeile 2 12 13 14
Zeile 3 91 1 31
Zeile 4 24 16 10
Zeile 5 2 8 2

Angenommen, es soll zu der Zahl in Zeile 2, Spalte 3
gegriffen werden. Dies wiirde wie folgt ausgedriickt:

LISTE (2,3)

LISTE (2,3) hat also den Wert 14 und LISTE (4,1) hat den
Wert 24.

Nach der {iliblichen mathematischen Notation wére LISTEi 3
9

zu schreiben, um ein beliebiges Element des Feldes LISTE

darzustellen. In FORTRAN wird geschrieben LISTE (I,J)

mit I=1,2,3,4 oder 5 und J=1,2 oder 3.

Als ein weiteres Beispiel sei das vierdimensionale Feld

mit dem Namen KOSTEN betrachtet. Dies Feld werde dazu be-=
nutzt, die Prédmien fiir Antragsteller auf eine Lebensver-
sicherung in Abhingigkeit von (1) Alter, (2) Geschlecht,

(3) Gesundheit und (4) der Hohe der Versicherungssumme

zu speichern. PFir jede Angabe konnte eine Schliisselzahl
entwickelt werden, wobei IALT das Alter, ISEX das Geschlecht,
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IGES den Gesundheitszustand und IWERT die gewiinschte Ver-
sicherungssumme darstellen (s. Tabelle 1).

Tabelle 1 Schliissel fiir die Ermittlung von
Versicherungsprémien
Alter Geschlecht
Alter in Jahren Schliissel Geschlecht Schliissel
1=5 IALT=1 m&nnlich ISEX=1
6-10 IALT=2 weiblich ISEX=2
_ _ Versicherungssumme
- - Betrag (DM) Schliissel
96-100 ALT=20
' 1,000 IWERT=1
Gesundheit 2,000 IWERT=2
_ 3,000 IWERT=3
Zustand Schlussel 5,000 TWERT=4
schlecht IGES=1 10,000 IWERT=5
méBig IGES=2 25,000 IWERT=6
gut IGES=3 50,000 IWERT="7
ausgezeichnet IGES=4 100,000 IWERT=8

Angenommen, ein Antragsteller ist 14 Jahre alt, ménnlich,
bel guter Gesundheit und wiinscht eine Versicherung iiber
DM 25.000,-~ abzuschlieBen., Gem&B Tabelle 1 konnten diese
Angaben durch folgende Schliisselzahlen dargestellt werden:

IALT=3 (11<=15 Jahre alt)

ISEX=1 (m&nnlich)

IGES=3 (Gesundheitszustand gut)

IWERT=6 (Versicherungssumme DM 25.000,--)

KOSTEN(3, 1, 3, 6) ist dann die zugehtrige Primie., Es
ist zu beachten, daB IALT von 1 bis 20, ISEX von 1 bis 2,
IGES von 1 bis 4 und IWERT von 1 bis 8 laufen kann.
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(Die Anzahl indizierter Variablen in dem Feld KOSTEN ist
gleich der Anzahl von Kombinationen, die aus den verschie-
denen Alters-, Geschlechts-, Gesundheits- und Betrags-
angaben gebildet werden konnen - insgesamt also

20 x 2 x 4 x 8 = 1280, Folglich konnen bis zu 1280
verschiedene Pré&mien in dem Feld mit dem Namen KOSTEN

gespeichert werden.)

2.T1.1. GroBe eines Feldes

Die GroBe eines Feldes wird durch die Anzahl der Dimen-
sionen des Feldes und dem groBten Wert, den jeder Index
annehmen kann, bestimmt. Diese Informationen miissen fir
ein: Feld~ bereitgestellt werden, bevor sich eine An-
weisung auf das Feld bezieht, damit ausreichend Spei-
cherplatz vorgesehen werden kann., Diese Informationen
werden dem Compiler durch eine PFeldanweisung (DIMENSION),
eine SpeidherblockanweisungA(COMMON) oder durch eine
explicite Spezifikationsanweisung (INTEGER, REAL, COMPLEX
und LOGICAL)'fIiibermittelt° Diese Anweisungen werden aus-
filhrlich in dem Abschnitt "Spezifikationsanweisungen" be-

sprochen.

3,701.2, Anordnung von Feldern im Speicher

Ein Feld wird in aufsteigenden Speicherplétzen gespeichert,
wobel der Wert seines ersten Index am schnellsten und der

seines letzten Index am langsamsten zunimmt,

Beispiele

Das eindimensionale Feld mit dem Namen A, dessen Index
von 1 bis 5 lduft, wird im Speicher wie folgt aufgetaut:

A1) A(2) A(3) A(4) A(5)
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Das zweidimensionale Feld mit dem Namen B, dessen erster
Index von 1 bis 5 und dessen zweiter Index von 1 bis 3
lauft, wird in aufsteigenden Speicherplédtzen in folgen-
der Reihenfolge aufgebaut:
B(191) B(291) B(Boj) B(4’1) B(5’1)*—7
>3(1,2)  B(2,2) B(3,2) B(4,2) B(5,2)—
“B8(1,5) B(2,3) B(3,3) B(4,3) B(5,3)

Es ist zu beachten, daB im Speicher die Variable B(1,2)
bzw. B(1,3) der Variablen B(5,1) bzw. B(5,2) folgt.

Die folgende Aufstellung gibt die Anordnung eines drei-
dimensionalen Feldes mit dem Namen C an, dessen erster
Index von 1 bis 3, dessen zweiter Index von 1 bis 2 und
dessen dritter Index von 1 bis 3 l&uft:

c(1,1,1) cC(2,1,1) cC(3,1,1) c(1,2,1) Gl2,2,1) C(3,2,1)—1
>0(1,1,2) 6(2,1,2) 0(3,1,2) ¢(1,2,2) 0(2,2,2) ©(3,2,2)
:
>c(1,1,3) c¢(2,1,3) ¢C(3,1,3) ¢(1,2,3) c©(2,2,3) ©(3,2,3)

Es ist zu beachten, daB im Speicher die Variable C(1,1,2)
bzw. C(1,1,3) der Variablen C(3,2,1) bzw. C(3,2,2) folgt.
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Ausdriicke und Ergibtanweisungen

Ausdriicke

In ihrer einfachsten Form bestehen Ausdriicke aus einer

" einzigen Konstanten oder Variablen, Sie konnen auch eine

Rechenvorschrift darstellen oder die Beziehung zwischen
zweli oder mehreren Konstanten und/oder Variablen wieder-
geben. Ausdriicke treten in arithmetischen und Booleschen
Ergibtanweisungen und in bestimmten Steueranweisungen auf.

FORTRAN enthilt zwei Arten von Ausdriicken, n&mlich arith-
metische und Boolesche. Der Wert eines arithmetischen
Ausdruckes ist immer eine Zahl vom Typ ganzzahlig, reell oder
komplex. Die.Auswertung eines Booleschen Ausdrucks liefert da—
gegen immer einen Wahrheitswert, né&mlich entweder .TRUE.
(=wahr) oder .FALSE. (=falsch).

Arithmetische Ausdriicke

Der einfachste arithmetische Ausdruck ist eine einzige
Konstante, Variable, indizierte Variable oder ein Funk-
tionsaufruf (s. Abschnitt 8.4.2. "Funktionen"). Er ist
vom Typ ganzzahlig, reell oder komplex. Ist die Kon-
stante, Variable, indizierte Variable oder die aufge-
rufene Funktion vom Typ ganzzahlig, so ist auch der
Ausdruck vom Typ ganzzahlig. Ist sie vom Typ reell,
ist auch der Ausdruck vom Typ reell usw.

Beispiele filir einfache arithmetische Ausdriicke:

Ausdruck " Art der GroBe Typ
3 Ganzzahlige Konstante Ganzzahlig
I Ganzzahlige Variable Ganzzahlig
5.0 Reelle Konstante ' Reell
A Reelle Variable Reell
3.14D3 Reelle Konstante Reell, be-
legt 8 Spei~

cherplétze
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Ausdruck Art der GroBe Typ
B(2*I) Reelle Variable Reell, belegt
(laut Definition durch 4 Speicher-
eine Typanweisung) plétze
(2.0,5.7) Komplexe Konstante Komplex
C Komplexe Variable Komplex

(laut Definition
durch eine Typanwei-
sung)

In dem Ausdruck B(2*I) wirkt sich der Index (2%I), der
immer eine ganze Zahl darstellt, nicht auf den Typ des
Ausdrucks aus, d.h., daB der Typ des Ausdrucks einzig
und allein durch den Typ der Konstanten, Variablen, in-
dizierten Variablen oder der aufgerufenen Funktion be-
stimmt wird, die in dem Ausdruck auftreten.

Kompliziertere arithmetische Ausdriicke, die zwei oder
mehrere Konstanten und/oder Variablen enthalten, kdnnen
unter Verwendung von arithmetischen Operatoren gebildet
werden, die die auszufilhrenden Berechnungen angeben.,
Die arithmetischen Operatoren sind folgende:

Arithmetischer Operator Erkl&rung
** Potenzierung
* Multiplikation
/ Division
+ Addition
- Subtraktion

4:2:7 Regeln fir den Aufbau von arithmetischen Ausdriicken

Es folgen die Regeln fiir den Aufbau arithmetischer
Ausdriicke, die arithmetische Operatoren enthalten:
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Alle gewiinschten Berechnungen miissen explicit ange-
geben werden, Tritt in einem Ausdruck mehr als eine
Konstante, Variable, indizierte Variable oder ein
Funktionsname (s, Abschnitt 8.4.2. "Funktionen") auf,
so milssen diese durch arithmetische Operatoren von-
einander getrennt werden. Beispielsweise wird die
Multiplikation der Variablen A und B nicht ausge-
fiihrt, wenn sie wie folgt geschrieben wird:

AxB oder AB oder A-B

Es diirfen nicht zwei arithmetische Operatoren unmittel-
bar aufeinander folgen. Beispielsweise sind die fol-
genden Ausdriicke ungliltig:

A¥/B oder A¥*-B

Wenn jedoch in dem Ausdruck A*-B das Zeichen "-" als
Minuszeichen und nicht als arithmetischer Operator
fiir Subtraktion gedacht ist, kann der Ausdruck wie
folgt geschrieben werden:

A*(-B)

Es wird dann zuerst -B ermittelt und A mit diesem
Wert multipliziert. (Fiir den weiteren Gebrauch von
Klammern s. Regel 5.)

Typ und Linge eines arithmetischen Ausdruckes werden
durch die Typen- und Lingenvereinbarung der Variablen
des Ausdruckes bestimmt. Tabelle 2 zeigt, wie sie
aus den Typen und Léngen der durch +, -, *, /, **

verkniipften Variablen bestimmt werden.,

Der Tabelle 2 ist zu entnehmen, daB es eine Rang-
ordnung von Typen- und Lé&ngenvereinbarungen gibt
(s, hierzu auch den Abschnitt 7 "Spezifikatioumsan-
weisungen"), die Typ und L&nge eines Ausdruckes
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festlegt, Werden z.B. komplexe Daten mit einer Linge von
16 Speicherplédtzen mit Konstanten und Variablen eines
beliebigen anderen Typs verknilipft, so ergeben sich kom-
plexe Daten mit einer Lénge von 16 Speicherplétzen.
Ganzzahlige Ausdriicke haben immer die Liénge 4, die bei
Zuweisung zu Variablen der Liénge 2 oder zu Unterpro-
grammen, die Argumente der L&nge 2 benttigen, abgebro-

chen wird.



Tabelle 2

Bestimmung des Typs und der Linge eines arithmetischen Ausdrucks aus dem Typ und
der Linge der in ihm enthaltenen Variablen
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** GANZZAHLIG | GANZZAHLIG REELL REELL KOMPLEX KOMPLEX
+-*/ (2) (4) (4) (8) (8) (16)
GANZZAHL1G Ganzzahlig | Ganzzahlig Reell Reell Komplex Komplex
(2) (2) (4) (4) (8) (8) (16)
GANZZAHL |G Ganzzahlig | Ganzzahlig Reell Reell KompTex Komplex
(4) (4) (4) (4) (8) (8) (16)
REELL Reell Reell Reell Reell Komplex Komplex
(4) (4) (4) (4) (8) (8) (16)
REELL Reell Reell Reell Reell Komp1ex Komplex
(8) (8) (8) (8) (8) {16) (16)
KOMPLEX Komplex Komplex KompTex Komplex | Komplex Komplex
(8) (8) (8) (8) (16) (16) (16)
KOMPLEX Komplex Komplex Komplex Komplex | Komplex Komplex
(16) (16) (16) (16) (16) (16) (16)
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Angenommen, es seien Variablen hinsichtlich ihres Typs
und ihrer Ldnge in folgender Weise festgelegt:

Variablenname Typ Lénge
FORM, E Reelle Variable 4,8
A, I, F Ganzzahlige Variable 4,242
C, D Komplexe Variable 16,8

Dann zeigen die folgenden Beispiele, wie Konstanten
und Variablen verschiedenen TypsS mit Hilfe der arith-
metischen Operatoren +,-,/,%,** miteinander verkniipft
werden konnen:

Ausdruck Typ Lénge-
FORM*5 Reell 4
A+3 Ganzzahlig 4
C+2.,9D10 Komplex 16
E/F+19 Reell 8
C=18.TEO5 Komplex 16
A/I-D Komplex 8
FORM**( Komplex 16
FORM** (A+2) Reell 4
C**A Komplex 16
IT*xp Ganzzahlig 4
AX**E Reell 8
A**D Komplex 8

Reihenfolge der Berechnung: Fehlen Klammern oder ist der
gesamte arithmetische Ausdruck in einem einzigen Klammern-
paar eingeschlossen, so werden die Operationen in folgen-
der Reihenfolge ausgefiihrt:
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Rangordnung Operation
1 Auswertung von Funktionen
(siehe Abschnitt 8.4.2. "Funktionen")
2 Potenzierung (**)
3 Muliplikation und Division (* und /)
4 Addition und Subtraktion (+ und -)

So wird der Wert des Ausdruckes (A¥*B/C**I+D) wie
folgt ermittelt:

8. C**T Das Ergebnis heiBe X (Potenzierung)
b. A*¥B. ~ Das Ergebnis heiBe Y (Multiplikation)
Cu Y/X Das Ergebnis heiBe Z (Division)

d. Z+D Letzte Operation (Addition)

Stehen Operatoren derselben Rangordnung in einem Aus-
druck (mit Ausnahme der Potenzierung), so werden die
Einzeloperationen innerhalb des Ausdrucks von links
nach rechts ausgefiihrt. Der arithmetische Ausdruck
A/B*C wird z.B. wie folgt ausgewertet: Zunédchst wird
A durch B dividiert und dann der sich ergebende Quo-
tient mit C multipliziert.

Im Falle der Potenzierung verlduft dagegen die Aus-
wertung von rechts nach links. Folglich wird der
Wert des Ausdrucks A**B**C wie folgt ermittelt:

a. B¥xC Das Ergebnis heiBe Z
b. A¥¥*Z Letzte Operation.

5. Gebrauch von Klammern: Wie in der Algebra konnen
Klammern in arithmetischen Ausdriicken benutzt werden,
um die Reihenfolge anzugeben, in der arithmetische
Operationen auszufilhren sind. Werden Klammern benutzt,
wird der Wert des Ausdrucks innerhalb der Klammern er-
mittelt, bevor die auBerhalb der Klammern liegenden

Operationen ausgefiihrt werden.
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Der Wert des Ausdrucks
(B+( (A+B) *C)+A**2)

wird also in folgender Reihenfolge ermittelt:

8, (A+B) Das Ergebnis heiBe X
b (X*0) Das Ergebnis heiBe Y
Cs A¥¥2 Das Ergebnis heiBe 72

d. B+Y+2Z AbschlieBende. Operationen.

6. Abbrechen nach Division ganzer Zahlen: Werden zwei ganz-
zahlige Operanden durch den Operator / miteinander ver-
kniipft, oder werden zwei ganzzahlige Operanden, von de-
nen der zweite negativ ist, durch den Operator ** mit-
einander verknilipft, so ist das Ergebnis der angegebenen
oder implizierten Division die ganze Zahl, die sich nach
Abschneiden des Bruchteils des Quotienten ergibt.

Beispiele
Operation Ergebnis
5/ 2
-5/2 -2
5/(=2) -2
1**(_5) 1
5% % (=5) 0

Boolesche Ausdriicke

Die einfachste Form eines Booleschen Ausdruckes ist eine
Boolesche Konstante, eine Boolesche Variable, eine indi-
zierte Boolesche Variable oder eine Boolesche Funktion,
deren Wert immer ein Wahrheitswert ist (d.h. entweder
»,TRUE. (=wahr) oder .FALSE. (=falsch)).
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Kompliziertere Boolesche Ausdriicke konnen unter Verwen-
dung von Booleschen Operatoren oder Vergleichsoperatoren
gebildet werden. Diese Ausdriicke kOnnen in einer der

drei folgenden Formen auftreten:

1, Vergleichsoperatoren, die ganzzahlige oder reelle
arithmetische Ausdriicke miteinander verbinden.

2. Boolesche Operatoren, die Boolesche Konstanten,
(+TRUE. und .FALSE.), Boolesche Variablen, indi-
zierte Boolesche Variablen oder Boolesche Funktio-

nen miteinander verbinden.

3. Boolesche Operatoren, die Boolesche Ausdriicke
der unter 1 und 2 beschriebenen Form miteinander

verbinden.,

Punkt 1 wird in dem nachfolgenden Abschnitt "Vergleichs-
operatoren" besprochen. Die Punkte 2 und 3 werden in dem
sich weiter anschlieBenden Abschnitt "Boolesche Opera-

toren" erlidutert.

Vergleichsoperatoren

Die sechs Vergleichsoperatoren, denen jeweils ein Punkt
vorausgehén und nachfolgen mufl, sind folgende:

Vergleichsoperator Bedeutung
«GT, GréBer als ( > )
.GE., GroBer oder gleich ( =2 )
LD s Kleiner als ( < )
+LE. Kleiner oder gleich (= )
{0 Gleich (=)
NE, Ungleich (#)

Die Vergleichsoperatoren driicken eine GrdBenbeziehung aus,
die entweder wahr oder falsch sein kann. Nur ganzzahlige
oder reelle arithmetische Ausdriicke konnen durch Ver-

gleichsoperatoren miteinander verknilipft werden. Angenommen,
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es seien die folgenden Variablen gegeben:

Variablenname Typ

FORM, E Reelle Variable

A, I, F Ganzzahlige Variable
L Boolesche Variable

C Komplexe Variable,

dann zeigen die folgenden Beispiele zulidssige und un-
zulédssige Boolesche Ausdriicke, gebildet unter Verwen-
dung von Vergleichsoperatoren,

Beispiele
Als Boolesche Ausdriicke zulidssig:

(FORM*A) .GT.E
A.IT.I

E*¥*2,7,EQ. (5*FORM+4)
5709.LE.(4.7+F)

05+ GE. » 9% FORM
E.EQ.27.3D+05

Als Boolesche Ausdriicke unzul&ssigs:

C.LT, FORM Komplexe GréBen diirfen in Boole-
schen Ausdriicken nicht auftreten

CeGE.(2.7,5,9E3) Komplexe GroBen diirfen in Boole-
schen Ausdriicken nicht auftreten

L.EQ. (A+F) Boolesche GroBen und Vergleichs-
operatoren diirfen nicht aneinander
grenzen

E*¥*2.EQ97.1E9 Der dem Vergleichsoperator folgen-

de Punkt fehlt

GT.9 Dem Vergleichsoperator geht kein
arithmetischer Ausdruck voraus
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Boolesche Operatoren

Es gibt drei Boolesche Operatoren, denen jeweils ein
Punkt vorausgehen und nachfolgen muB., Dies sind fol-
gende (A und B stellen Boolesche Konstanten oder Varia-
blen dar oder Ausdriicke, die Vergleichsoperatoren ent-
halten):

Boolescher Operator Bedeutung

-NOT. . NOT.A - Hat A den Wert
.TRUE., so hat ,NOT.A den
Wert .FALSE.; hat A den
Wert .FALSE., so hat
.NOT.A den Wert .TRUE..

. AND., A,AND.B - Haben sowohl A
' als auch B den Wert .TRUE.,
so hat auch A.AND.B den
Wert .TRUE.; haben entweder
A oder B oder beide den Wert
.FALSE., so hat A.AND.B den
Wert .FALSE..

.OR. A.OR.B - Haben entweder A
oder B oder beide den Wert
«TRUE., so hat A.OR.B den
Wert .TRUE.. Haben sowohl A
als auch B den Wert .FALSE.,
so hat A.OR.B den Wert
- FALSE, »

Zwei Boolesche Operatoren konnen unmittelbar hinter-
einander nur in der Form ,OR..NOT., und .AND..NOT. auf-
treten.

Zur Bildung von Booleschen Ausdriicken durch Boolesche
Operatoren kOnnen nur Ausdriicke, deren Wert entweder
-TRUE, oder ,FALSE. ist, miteinander verkniipft werden.
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Es seien z.B. folgende Variablen gegeben:

Variablenname Typ

FORM, E Reelle Variable

A, I, F Ganzzahlige Variable
C Komplexe Variable

L, W Boolesche Variable,

dann zeigen die folgenden Beispiele gliltige und un-
glultige Boolesche Ausdriicke, die unter Verwendung so-
wohl von Booleschen Operatoren als auch von Vergleichs-

operatoren gebildet sind:

Beispiele

Als Boolesche Ausdriicke zulédssig:

(FORM*A,GT.A) . AND. W

L.AND, .NOT,(I.GT.F)
(E+5.9D2,.GT.2%E) . OR. L

s NOT. W, AND. .NOT. L

L.AND. .NOT.W.OR.I.GT.F
(A*¥*P,GT, FORM) . AND. .NOT. (I.EQ.E)

Als Boolesche Ausdriicke unzuldssig:

A.AND.L
oOR. W

0T, (A.GT.F)

(C.EQ.I).AND.L

L, AND. .OR. W

o AND, L

A ist kein Boolescher Ausdruck

Dem Operator ,0OR. muB ein Boolescher
Ausdruck vorausgehen

Der dem Operator .NOT. vorauszugehende
Punkt fehlt.

Komplexe GroBen diirfen in Booleschen
Ausdriicken nicht auftreten.

Zwischen den Operatoren .AND., und
oOR. muB immer ein Boolescher Aus-
druck stehen,

Dem Operator .AND., muB ein Boolescher
Ausdruck vorausgehen.
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Reihenfolge der Berechnungen in Booleschen Ausdriicken:
Werden keine Klammern verwendet oder ist der ganze
Boolesche Ausdruck in einem einzigen Klammerpaar ein-
geschlossen, so ist die Reihenfolge, in der die Opera-
tionen ausgefiihrt werden, folgende:

Rangordnung Operation
1 Auswertung von Funktionen
(s. Abschnitt 8.4.2. "Funktionen")

2 Potenzierung (*¥*)

3 Multiplikation und Division
(*und/)

4 Addition und Subtraktion (+und -)

5 oLTo golEoyoEQoeyoNEeyoGToyoGE

6 -NOT.

7 » AND.

8 .OR,

Der Wert des Ausdrucks (A.GT.D**B.AND..NOT.L.OR.N) wird
Z.B. in folgender Reihenfolge ermittelt:

1, D**B Das Ergebnis heiBe W (Potenzierung)
2, A.GT.W Das Ergebnis heiBe X (Vergleichsoperator)

- oNOT.L Das Ergebnis heiBe Y (htchster Boolescher
Operator)

4., X, AND.Y Das Ergebnis heiBe Z (zweithOchster
Boolescher Operator)

5, Z.0R.N Letzte Operation.

Gebrauch von Klammern in Booleschen Ausdriicken:

Klammern konnen in Ausdriicken verwendet werden, um die
Reihenfolge anzugeben, in der die Operationen auszu-
fihren sind. Werden Klammern benutzt, so wird der Wert
des Ausdrucks in der innersten Klammer zuerst ermittelt.
Der Wert des Booleschen Ausdrucks
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L,AND,(MeOR.I.GT.B+D)

wird also in folgender Reihenfolge bestimmt:

B+D Das Ergebnis heiBe X
2, I.GT.X Das Ergebnis heiBle Y
Je M.OR.Y Das Ergebnis heiBe 2
4, L.AND.Z Letzte Operation.

Enth8lt ein Boolescher Ausdruck, dem der Operator .NOT,
vorausgeht, zwel oder mehrere Gr&Ben, muB er in Klammern
eingeschlossen werden. Es sei z.B., angenommen, daB der
Wert der Booleschen Variablen A und B .FALSE. bzw. .TRUE.
ist. Die beiden folgenden Ausdriicke sind dann nicht
gleichwertig: -

oNOT. (A.OR.B)
sNOT.A.OR.B

Im ersten Ausdruck wird A.OR.B zuerst ausgewertet., Das
Ergebnis ist .TRUE.. Jedoch ist .NOT.(.TRUE.) gleich-
bedeutend ,FALSE.. Der Wert des ersten Ausdrucks ist
infolgedessen ,FALSE..

Im zweiten Ausdruck wird zuerst .NOT.A ausgewertet. Das
Ergebnis ist .TRUE.. Jedoch ist .TRUE..OR.B gleichbe-
deutend .TRUE.. Der Wert des zweiten Ausdrucks ist da-
her .TRUE..

Arithmetische und Boolesche Ergibtanweisungen
Form Elemente

vV =o=e v ist eine beliebige indizierte
oder nichtindizierte Variable

e ist ein beliebiger arithmetischer
oder Boolescher Ausdruck
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Form Elemente

Regel: v ist dann und nur dann
eine Boolesche Variable; wenn e
ein Boolescher Ausdruck ist,.

Die arithmetischen und Booleschen Ergibtanweisungen in
FORTRAN spiegeln in etwa eine gewShnliche algebraische
Gleichung wieder. Das Gleichheitszeichen der arithmeti-
schen Anweisung in FORTRAN bedeutet jedoch Ersetzung
und nicht Gleicﬁsetzung° Das heiBt, daB der Wert des
Ausdrucks auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens
ermittelt wird und der sich so ergebende Wert den vor-
handenen Wert der Variablen auf der linken Seite des
~Gleichheitszeichens ersetzt.

Angenommen, es seien die folgenden Variablen gegeben:

Variablenname Typ Lénge

I, Jy W Ganzzahlige Variable £y &, 2

A, B, Cy; D Reelle Variable 4, 4, 8, 8
E Komplexe Variable 8

G, H Boolesche Variable 4,4

Dann zeigen die folgenden Beispiele zulédssige arithmeti-
sche Anweisungen, die unter Verwendung von Konstanten
und Variablen verschiedenen Typs gebildet sind:

Anweisung Beschreibung

A =B Der Wert von A wird durch den Wert B
ersetzt.

W =238 } Der Wert von B wird durch Abbrechen

ganzzahlig und ersetzt den Wert von W.

A=1 Der Wert von I wird in einen reellen
Wert umgewandelt. Das Ergebnis ersetzt
den Wert von A.



Anweisung

I = I+1

E = I**J+D
A = C*¥D

G = .TRUE.

H = .NOT.G
G = 30 QGT.I

E = (1.0’230)
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Beschreibung

Der Wert von I wird durch den Wert I+1
ersetzt.

I wird zur J-ten Potenz erhoben, das Er-
gebnis in reelle Darstellung umgewandelt
und der Wert von D hinzuaddiert. Das Er-
gebnis ersetzt den reellen Teil der
komplexen Variablen E. Der imagin&re
Teil der komplexen Variablen E wird

Null gesetzt,.

Der hochste, d.h. linke Teil des Pro-
duktes von C und D ersetzt den Wert
von A.

Der Wert von G wird durch die Boolesche
Konstante .TRUE. ersetzt.

Wenn G den Wert .TRUE. besitzt, wird
der Wert von H durch die Boolesche Kon-
stante .FALSE. ersetzt. Hat G den Wert
.FALSE., so wird der Wert von H durch
die Boolesche Konstante .TRUE. ersetzt.

Der Wert von I wird in die reelle Dar-
stellung umgewandelt. Ist die reelle
Konstante 3. groBer als das Ergebnis,
so ersetzt die Boolesche Konstante
»TRUE. den Wert von G. Ist 3. nicht
groBer als I, wird der Wert von G
durch die Boolesche Konstante .FALSE.
ersetzt.

Der Wert der komplexen Variablen E wird
durch die komplexe Konstante (1.0,2.0)
ersetzt. Es ist zu beachten, daB die An-
weisung E = (A,B) im Falle, daB A und

B reelle Variablen sind, ungliltig ist.
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Anweisung

A =E

Ergibtanweisung
Form

ASSIGN n TO i
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Beschreibung

Der Wert der reellen Variablen A wird
durch den reellen Teil der komplexen
Variablen E ersetzt.

Der Wert der ganzzahligen Variablen I
wird durch den ganzzahligen Anteil des
Wertes des reellen Teils der komplexen
Variablen E ersetzt,

Elemente

n ist eine Anweisungsnummer, die in dem
Klammerausdruck einer Anweisung fiir ge-
setzten Sprung auftritt.

i ist eine nichtindizierte ganzzahlige
Variable, die 4 Speicherplédtze belegt.

Die Ergibtanweisung bewirkt, daB eine nachfolgende An-
weisung filir gesetzten Sprung zu der Anweisung mit der

Nummer n verzweigt.
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Steueranweisungen

Normalerweise wird in FORTRAN eine Anweisung nach der
anderen ausgefilhrt. Dieser Abschnitt behandelt die An-
weisungen, die verwendet werden konnen, um diese nor-
male Reihenfolge der Ausfilhrung von Anweisungen inner-
halb eines Programms zu verdndern und zu steuern.

Sprunganweisungen

Diese Anweisungen bewirken, daB zu der Anweisung ver-
zweigt wird, die durch die angegebene Anweisungsnummer
gekennzeichnet ist. Es gibt drei Arten von Sprungan-
weisungen: den unbedingten Spfung, den berechneten
Sprung und den gesetzten Sprung. Bei jeder Ausfihrung
des gleichen unbedingten Sprunges wird zur gleichen
Anweisung verzweigt. Die Anweisungen fliir berechneten
und gesetzten Sprung bewirken dagegen Verzweigung zu
einer von mehreren moglichen Anweisungen, in Abhéngig-
keit von dem augenblicklichen Wert einer bestimmten
Variablen.

Unbedingte Sprunganweisung
Form Elemente

GO TO n n ist die Anweisungsnummer einer be-
liebigen ausfiihrbaren Anweisung inner-
halb desselben Programms.

Die Sprunganweisung verzweigt zur Anweisung mit der
Nummer n. Diese wird als nidchste ausgefithrt. Die An-
weisungen ab Anweisung n werden aufeinanderfolgend
ausgefilhrt, bis eine andere Steuerungsanweisung erneut

die Reihenfolge &ndert.



- 42 -

Beispiel

50 GO TO 25

10 A =B+ C
25 C = E*%2
Erkl&rung

Bei jeder Ausfiihrung der Anweisung Nummer 50 wird zu der
Anweisung Nummer 25 verzweigt.

Anweisung flir berechneten Sprung
Form Elemente

GO TO (n1,n2,...,nm),i NqyNpyeee,ny sind Nummern von
ausfihrbaren Anweisungen des-
selben Programms.

i ist eine nichtindizierte ganz-
zahlige Variable, deren Wert
zwischen 1 und m einschlieflich

liegt.

Die Anweisung fiir berechneten Sprung gibt die Moglichkeit,
zu einer von m verschiedenen Anweisung zu verzweigen. Dies
erfolgt in Abhingigkeit von dem Wert von i im Zeitpunkt
der Ausfilhrung der Anweisung. Die n&chste ausgefilhrte An-
weisung ist die i-te der in dem Klammerausdruck aufge-
fiihrten m Anweisungen, wenn dieser von links nach rechts
gelesen wird. Liegt der Wert von i auBerhalb des zulés-
sigen Bereiches, wird die nichste Anweisung ausgefiihrt,
d.h. die Anweisung, die der Anweisung filir gesetzten Sprung

unmittelbar folgt.
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Beispiel

GO TO (25,10,50,7),FELD

50 A = B+C

7 C E**2+A

25 L = C-GT.D;ANDeF.LE.G

10 B = 21,3E02

Erkl&rung

Ist in diesem Beispiel der Wert der ganzzahligen Variab-
len FELD gleich 1, wird als nédchste die Anweisung Nummer
25 ausgefiihrt. Ist der Wert von FELD gleich 2, wird die
Anweisung Nummer 10 als nédchste ausgefilhrt usw..

Anweisung fir gesetzten Sprung
Form Elemente

GO0 TO i,(n1,n2,...,nm) i ist eine nichtindizierte,
ganzzahlige Variable.

Nq9Npyeeeyh sind Nummern
von ausfithrbaren Anweisungen
desselben Programms.

Die Anweisung fir gesetzten Sprung bewirkt eine Verzwei-
gung zu der Anweisung, deren Nummer i zuletzt durch eine
Ergibtanweisung zugewiesen worden ist. i kann jeden der
Werte NqsNogeseyy annehmen.,

Beispiel
GO TO IN, (10,25,8)
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Ist der Wert der Variablen IN gleich 8, wird als né&chste
die Anweisung Nummer 8 ausgefiihrt. Ist der Wert der
Variablen IN gleich 10, wird als n&chste die Anweisung
Nummer 10 ausgefiihrt. Ist der Wert der Variablen IN
gleich 25, wird als nédchste die Anweisung Nummer 25
ausgefiihrt.

Eine nichtindizierte ganzzahlige Variable n kann in meh-
reren Anweisungen filir gesetzten Sprung verwendet werden.
Eine Ergibtanweisung kann dieser Variablen eine belie-
bige Anweisungsnummer aus der Liste einer jeden folgen-
den Anweisung fiir gesetzten Sprung, die sich auf diese
Variable bezieht, zuordnen.

Wird eine Anweisung fiir gesetzten Sprung ausgefilhrt, ohne
daB der ganzzahligen Variablen i eine der Anweisungs-
nummern aus der Liste dieser Anweisung zugeordnet ist,
kdnnen die Folgen nicht vorhergesagt werden.

Der jeweilige Wert der ganzzahligen Variablen i ist
durch die zuletzt ausgefiihrte Ergibtanweisung festge-
legt. Die Variable in einer Anweisung fiir gesetzten
Sprung kann in demselben Programm auch in anderem Zu-
sammenhang dort verwendet werden, wo ganzzahlige Vari-
able zugelassen sind. Folgende Einschrénkung ist hier-
bei zu beachten: Der Gebrauch einer Variablen in einer
Anweisung fiir gesetzten Sprung ist nur dann zulissig,
wenn die letzte Anweisung, die ihr einen Wert zugeord-
net hat, eine Ergibtanweisung war. In dhnlicher Weise
ist der Gebrauch einer Variablen in einer Anweisung, in
der ihr augenblicklicher Wert ganzzahlig ist und nicht
die Nummer einer Anweisung sein darf, nur dann zuléssig,
wenn die letzte Anweisung, die der Variablen einen Wert

zugewiesen hat, keine Ergibtanweisung war.



- 45 -

Beispiel 1

ASSIGN 50 TO NUMMER
10 GO TO NUMMER, (35,50,25,12,18)

50 A = B +C

®
L

Erkl&rung

Im vorstehenden Beispiel wird Anweisung 50 unmittelbar
im AnschluB an Anweisung 10 ausgefiihrt.

Beispiel 2

ASSIGN 10 TO FELD

13 @0 TO FELD, (8,12,25,50,10)

8 A B+C

]

°

10 B = 04D
FEID = 25
X = B**FELD
ASSIGN 25 TO FELD
60 10 13

25 ¢ = E*¥*2

Erklarung

In obigem Beispiel wird bei der ersten Ausfiihrung der
Anweisung 13 nach Anweisung 10 verzweigt. Bei der zwei-
ten Ausfiihrung der Anweisung 13 wird nach Anweisung 25
verzweigt., Der Gebrauch von FELD in dem arithmetischen
Ausdruck ist nur wegen der vorausgehenden arithmetischen
Ergibtanweisung zulédssig. Die arithmetische Ergibtanwei-
sung zu FELD schlieBt den Gebrauch von FELD in einem
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gesetzten Sprung aus. Eine neue Ergibtanweisung fiir gesetzten
Sprung wird ausgefﬁhrt, um FELD fir diesen Zweck wieder

verfiigbar zu machen.

Arithmetische Wennanweisung
Form Elemente

IF (e) Ny,0,,05 e ist ein arithmetischer Ausdruck,
der keine komplexen GroBen enthilt.

nq,0, und N sind Nummern von aus-
filhrbaren Anweisungen desselben

Programms.

Die Wennanweisung verzweigt nach Anweisung n,, n, oder
N in Abh&ngigkeit von dem Wert des arithmetischen Aus-
druckes. Es wird nach Anweisung n, verzweigt, wenn der
Wert von e negativ ist, nach n,, wenn er Null und nach

n3, wenn er positiv ist.

Beispiel

IF (A(J,K)**3-B)10,4,30

4 D = B+C
30 G = D¥x2

10 E = (F*B)/D+1
Erkléarung

Wenn in obigem Beispiel der Wert des Ausdrucks A(J,K)**3-T
negativ ist, wird als néchste die Anweisung Nummer 10 aus-
gefuhrt. Wenn der Wert'des Ausdrucks positiv ist, wird als
nédchste die Anweisung mit der Nummer 30 ausgefiihrt.
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Boolesche Wennanweisung
Form Elemente

IF (e) S e ist ein Boolescher Ausdruck.
S ist eine ausfiihrbare Anweisung
(ausgenommen Schleifenanweisungen
und weitere Boolesche Wennanwei-
sungen) .

Wenn der Wert des Booleschen Ausdrucks e ,TRUE. ist,
wird Anweisung S ausgefiihrt. Der Programmablauf geht
anschlieBend zur n&dchsten Anweisung iliber, es sei denn,
S ist eine Wenn~ oder Sprunganweisung. In diesem Fall
wird entsprechehd verzweigt. Wenn S eine Aufrufanwei-
sung ist, wird nach dem Riicksprung aus dem Unterpro-
gramm der Ablauf mit der ndchsten Anweisung, die der
Booleschen Wennanweisung folgt, fortgesetzt. Ist der
Wert von e ,FALSE., wird unmittelbar zur ndchsten An-
weisung nach der Booleschen Wennanweisung iibergegangen.

Beispiel 1

5 IF (A,LE.0.0) GO TO 25

10 C = D+E
15 IF (A.EQ.B) FELD = 2.0%A/C
20 F = G/H

25 W = X**7

Erkléarung

Wenn der Wert des Ausdrucks in Anweisung 5 .TRUE. ist
(d.h. wenn A kleiner oder gleich 0.0 ist), wird die
Anweisung GO TO 25 als n&chste ausgefiihrt und infolge-
dessen zur Anweisung mit der Nummer 25 verzweigt. Wenn
der Wert des Ausdrucks .FALSE. ist (d.h., wenn A gréBer
als 0.0 ist), wird die Anweisung GO TO 25 ignoriert

und zur Anweisung mit der Nummer 10 weitergegangen.
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Wenn der Wert des Ausdrucks in Anweisung 15 .TRUE. ist
(d.h. wenn A gleich B ist), wird der Wert von FEID
durch den Wert des Ausdrucks (2.0*%A/C) ersetzt und an-
schlieBend die Anweisung mit der Nummer 20 ausgefihrt,
Ist der Wert des Ausdrucks in Anweisung 15 .FALSE.
(d.h. A ist nicht gleich B), bleibt der Wert von FELD
unveridndert und die Anweisung mit der Nummer 20 wird
als nédchste ausgefiihrt.

Beispiel 2
Angenommen, P und Q seien Boolesche Variablen

5 IF (P.OR..NOT.Q) A=B
10 C = B¥**2

Erklarung

Wenn der Wert des Ausdrucks in Anweisung 5 .TRUE. ist,
wird der Wert von A durch den Wert von B ersetzt und
Anweisung 10 als nichste ausgefilhrt. Ist der Wert des
Ausdrucks .FALSE., wird die Anweisung A=B libersprungen
und Anweisung 10 als n&chste ausgefiihrt,

Schleifenanweisung

Form Elemente
DOn i = My yMy My n ist die Nummer einer nach-
folgenden ausfilhrbaren Anwei-
oder
sung.
DOn i = m, ,m, i ist eine nichtindizierte

ganzzahlige Variable und wird

"ITndex" genannt,
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Form Elemente

m,,m, und m3 sind vorzeichen-
lose, ganzzahlige Konstanten

groBer Null oder vorzeichen-

lose, nichtindizierte, ganz-

zahlige Variablen, deren Wert
groBer als Null ist.

Ist m3 nicht angegeben, wird
sein Wert zu 1 angenommen,

Die Schleifenanweisung bewirkt, daB die folgenden An-
weisungen bis zu der Anweisung mit der Nummer n, diese
selbst mit eingeschlossen, wiederholt ausgefiihrt wer-
den., Bei der ersten Ausfiilhrung der Anweisungen im Schlei-
fenbereich besitzt i den Anfangswert my . Bei jeder fol-
genden Ausfihrung ist i um den Wert von m erh6ht. Hat

i den groBten, m, nicht libersteigenden Wert angenom-

men, so verzweigt das Programm am Ende der Iteration

zu der Anweisung, die der Anweisung n folgt.

Die Anzahl der Durchl&dufe der Anweisungen im Schleifen-
bereich ist somit gegeben durch den Ausdruck

wobei die eckigen Klammern den groBten ganzzahligen Wert
kennzeichnen, der den Wert des in der Klammer stehenden
Ausdrucks nicht iibersteigt. Ist m, kleiner als m,, werden
die Anweisungen in dem Bereich der Schleifenanweisung
einmal ausgefilhrt, Nach Ausfilhrung der Schleifenanwei-
sung ist die Schleifenvariable i nicht definiert.
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Es gibt in FORTRAN verschiedene Arten, Schleifen (doho
mehrfach durchlaufene Anweisungen) zu programmieren.
Angenommen, ein Unternehmen habe 1000 verschiedene Ma-
schinenteile auf Lager. Es kann dort erwinscht sein,

in regelmidBigen Absténden fiir jedes Teil die auf Lager
befindliche Menge zu berechnen., Diese Menge kann als
Differenz zwischen dem vorhandenen Lagerbestand LAGER(TI)
und dem Abgang AUS(I) errechnet werden.

Beispiel

5 I=0

10 I=I+1

25 LAGER(I)=LAGER(I)-AUS(I)
15 IF (I-1000) 10,30,30

30 A?B+C

o
o

Erkl&rung

Die drei Anweisungen 5, 10 und 15, die zur Steuerung des
Schleifendurchlaufes bendtigt werden, konnten durch eine
einzige Schleifenanweisung, wie in Beispiel 1 gezeigt,

ersetzt werden.

Beispiel 1
DO 25 I=1,1000

25 LAGER(I)zLAGER(I)—AUS(I)
30 A=B+C

°
°
°
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Erkl&rung

In Beispiel 1 wird der Schleifenvariablen I zun&chst der
Anfangswert 1 zugewiesen. Vor der zweiten Ausfilhrung der
Anweisung 25 wird I um 1 erhcdht und Anweisung 25 erneut
ausgefilhrt., Nach 1000 Ausfihrungen dieser Anweisung ist

I gleich 1000, Da I jetzt gleich dem hGchsten Wert ist,
der nicht den Vergleichswert 1000 liberschreitet, verl&Bt
das Programm die Schleife und fihrt Anweisung 30 als
ndchste aus. Es ist zu beachten, daB die Schleifenvariable
I jetzt keinen definierten Wert mehr besitzt., Ihr Wert ist
nicht notwendigerweise gleich 1000 oder 1001,

Beispiel 2

o
o

DO 25 1=1,10,2
15 J=I+K
25 AFELD(J)=BEFELD(J)
50 A=B+C

o

Erklérung

In Beispiel 2 ist Anweisung 25 das Ende des Schleifen-
bereiches. Der Schleifenvariablen I wird zundchst 1 als
Anfangswert zugewiesen. Vor dem zweiten Durchlaufen der
Anweisungen des Schleifenbereiches wird I um 2 erh&ht.
Nach dem finften Durchlauf der Schleife ist I gleich 9.
Da I jetzt gleich dem hochsten Wert ist, der nicht den
Vergleichswert 10 ilberschreitet, verzweigt das Programm
aus der Schleife heraus und Anweisung 30 wird als né&ch-
ste ausgefilhrt. Es ist zu beachten, daB der Wert der
Schleifenvariablen I jetzt nicht mehr definiert ist.
Thr Wert ist nicht notwendigerweise gleich 9 oder 11,
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Hinweise

1.

Die Parameter einer Schleifenanweisung (i,m1,m2,m3)
dlirfen nicht durch eine Anweisung innerhalb des
Schleifenbereiches ge&ndert werden.

Innerhalb des Schleifenbereiches ktnnen wieder Schlei-
fenanweisungen auftreten. Alle Anweisungen im Bereich
der inneren Schleife miissen im Bereich der &duBeren
Schleife enthalten sein. Eine Folge von Schleifen-
anweisungen, die dieser Regel geniigen, wird eine
Schleifenschachtelung genannt.

Beispiel 1
DO 50 I=1,4 |
A(I)=B(I)**2 duBerer
DO 50 J4=1,5 } énﬁir§§ ; %:?éiiien_
50 C(J+1)=A(T) bgreiéhen-

Beispiel 2

DO 10 INDEX=L,M

N=INDEX+K SuBerer

DO 15 J=1,100,2 innergr %g?éiéien_
5 moteomrh)| O
10 B(N)=A(N)

Ein Sprung aus dem Bereich einer Schleife ist jeder-
zeit zugelassen. Tritt dieser Fall ein, so bleibt die
Schleifenvariable mit dem- zuletzt angenommenen Wert
definiert. Sie wird also nicht undefiniert wie bei
normaler Beendigung der Schleife.

Ein Sprung in den Bereich der innersten Schleife
hinein ist dann und nur dann erlaubt, wenn ein Sprung
aus dem innersten-Schleifenbereich heraus erfolgte
und keiner der Schleifenparameter (i, m,,m, oder m3)
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auBBerhalb des Schleifenbereiches veridndert wurde,
Ein Sprung in den Bereich einer beliebigen anderen
Schleife der Schleifenschachtelung ist nicht zuge-

lassen,
Beispiel
DO
-
4
> 2
< 5

In dem vorhergehenden Beispiel sind die Springe mit
den Nummern 1, 2 und 3 zugelassen, diejenigen mit

den Nummern 4 und 6 aber nicht. Der Sprung Nummer 5
ist dann und nur dann zuldssig, wenn der Sprung
Nummer 2 zuerst auftritt, zur Ausfithrung des Sprunges
5 filhrt und die Bedingungen des Punktes 4 dieser Hin-
weise auBerhalb des Bereiches der Schleife nicht ver-

letzt werden.

Die Parameter i, M4, oder m3 konnen auBerhalb des
Schleifenbereiches verdndert werden, wenn nicht wieder
in den Bereich der Schleifenanweisung, die diese Para-

meter benutzt, zurlickgesprungen wird.
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Die letzte Anweisung innerhalb eines Schleifenbe-
reiches (Anweisung n) darf nicht eine Sprunganwei-
sung, eine arithmetische Wennanweisung, eine weitere
Schleifenanweisung und auch keine Riicksprung-, Stop-
oder Pausemanweisung sein. Boolesche Wennanweisungen
als letzte Anweisung innerhalb des Bereiches einer
Schleife sind erlaubt. Wenn jedoch die Boolesche
Wennanweisung eine . arithmetische Wennanweisung oder

‘eine beliebige Sprunganweisung enthélt, erfolgt Er-

hohung und Testen des Schleifenparameters nur dann,
wenn der Wert des Booleschen Ausdruckes innerhalb der
Booleschen Wennanweisﬁng .FALSE. ist, oder wenn die
Variable einer berechneten Sprunganweisung auBlerhalbd
des fiir sie zul&dssigen Bereichs liegt.

Der Gebrauch von Unterprogrammen und der Riicksprung
aus ihnen ist innerhalb jeder Schleife einer Schlei-
fenschachtelung zugelassen,

Leeranweisung
Form Elemente
CONTINUE keine

CONTINUE ist éine.Leeranweisung, die an beliebiger Stelle
in das Prim&rprogramm eingefiigt werden kann, ohne daB die
Reihenfolge der Ausfilhrung der anderen Anweisungen beein-
fluBt wird. Sie kann dazu verwendet werden, als letzte An-
weisung im Bereich einer Schleife die Beendigung der
Schleife mit einer Sprunganweisung, einer arithmetischen
Wennanweisung oder einer weiteren Schleifenanweisung zu

verhindern.
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Beispiel 1
DO 30 I=1,20

7 IF (A(I)-B(I))5,30,30

5 A(I)=A(I)+1.0

B(I)=B(I)-2.0
GO TO 7

30 CONTINUE

40 C=A(3)+B(7)

o

Erklérung

In Beispiel 1 wird die Leeranweisung benutzt, um als
letzte Anweisung im Schleifenbereich die Beendigung
der Schleife mit der Anweisung GO TO 7 zu vermeiden.

Beispiel 2

L]
o

DO 30 1=1,20
IF (A(I)-B(I))5,40,40
5 A(I)=C(I)
GO TO 30
40 A(I)=0.0
50 CONTINUE

Erklérung

In Beispiel 2 liefert die Leeranweisung'einen Bezugs-
punkt, durch den es dem Programmierer ermdglicht wird,

die Ausfithrung der Anweisung 40 zu libergehen.
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Pauseanweisung
Form Elemente
PAUSE n ist eine vorzeichenlose, 1- bis
oder 5stellige, ganzzahlige Konstante.
PAUSE n
oder
PAUSE 'Nachricht! 'Nachricht' ist ein Literal.

Die Pauseanweisung veranlafBt das Programm, PAUSE auszu-
geben. Ist n angegeben, so wird PAUSE n ausgegeben. Ist
ein Literal: 'Nachricht' angegeben, wird PAUSE Nachricht
ausgegeben. Das Programm wartet, bis ein Eingriff des
Operateurs seine Fortsetzung veranlaBt, woraufhin die
Anweisung, die der Pauseanweisung folgt, ausgefithrt wird.

Stopanweisung

Form Elemente

STOP n ist eine vorzeichenlose, 1-
oder bis 5stellige, ganzzahlige

STOP n Konstante.

Diese Anweisung beendet die Abarbeitung des Maschinenpro-
gramms und gibt n aus, wenn dies angegeben wurde.

Aufrufanweisung

Die Aufrufanweisung wird nur dazu verwendet, ein Sub-
routinenunterprogramm aufzurufen,

Form Elemente

CALL Name (P1,P2,...,Pn) Name ist der Name des Sub-
routinenunterprogramns.
P1,P2,...,Pn sind die Aktual-
parameter, die an das Sub-
routinenunterprogramm wei-
tergegeben werden.
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Beispiele

CALL AUS

CALL MATMPY(X,5,40,Y,7,2)

CALL QDRTIC(X,Y,Z,RO0T1,R0O0T2)
CALL SUB1(X+Y*5, 'ABDF',SINUS)

Die Aufrufanweisung verzweigt zu dem Subroutinenunter-
programm und ersetzt die Formalparameter durch den Wert
der Aktualparameter, die in der Aufrufanweisung erschei-
nen., Als Argumente einer Aufrufanweisung konnen auf-
treten:

Jeder Typ von Konstanten, jeder Typ von indizierten oder
nichtindizierten Variablen, ein Ausdruck, der Name eines
Unterprogramms, die Nummer einer ausfiihrbaren Anweisung
(siehe Abschnitt 5.11. "Riicksprunganweisung"), die Nummer
einer Formatanweisung oder der Name einer Namenliste,

Anweisungsnummern werden in der Form &n geschrieben, wo=
bei n die Anweisungsnummer ist. Im allgemeinen miissen
die Parameter einer Aufrufanweisung hinsichtlich Anzahl,
Reihenfolge und Typ mit den entsprechenden Parametern
des Unterprogramms iibereinstimmen. Ist der Aktualpara-
meter die Nummer einer Formatanweisung, so muB der ent-
sprechende Formalparameter als ein Feld innerhalb des
Unterprogramms definiert sein, Ist der Aktualparameter
der Name einer Namenliste, so darf der Formalparameter
kein Feld sein, Die FeldgrdBen miissen im Unterprogramm
und den aufrufenden Programmen gleich sein, es sei

denn, verdnderliche Indexgrenzen werden benutzt (8.Ab-
schnitt 7.5.1. "Verdnderliche Indexgrenzen"). Wenn ein
Aktualparameter einem Formalparameter entspricht, der

in dem aufgerufenen Unterprogramm definiert oder neu
definiert wird, muB der Aktualparameter ein Variablen-
name, ein Name einer indizierten Variablen oder ein Feld-

name sein,
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Riicksprunganweisung

Form Elemente

RETURN i ist eine ganzzahlige Konstante oder
oder Variable, deren Wert (etwa n) die

RETURN i n-te Anweisungsnummer in der Argu-

mentenliste einer Subroutinenanwei-
sung bezeichnet.

Normalerweise wird nach Ausfilhrung der Riicksprunganwei-
sung eines Subroutinenunterprogramms die Anwelsung aus-
gefithrt, die der Aufrufanweisung des aufrufenden Pro-
gramms als n#dchste folgt. Es ist aber auch mdglich, zu
einer beliebigen numerierten Anweisung des aufrufenden
Programms zuriickzukehren, indem die Riicksprunganweisung
in der Form RETURN i geschrieben wird, wobei i eine ganz-
zahlige Konstante oder Variable ist. Riickspriinge der Art
RETURN konnen sowohl in einem Subroutinen- als auch in
einem Funktionsunterprogramm verwendet werden (s. "Riick-
sprung- und Endanweisung in einem Funktionsunterpro-
gramm"), Dagegen kodnnen Riickspriinge der Art RETURN i

nur in einem Subroutinenunterprogramm auftreten. Inner-
halb eines Hauptprogramms kommt der Rilicksprunganweisung
dieselbe Funktion zu wie einer Stopanweisung (s. Abschnitt
8. "Organisatorische Anweisungen").

Beispiel
Aufrufendes Programm Unterprogramm
. SUBROUTINE SUB(X,Y,Z,%*,*)
10 CALL SUB(A,B,C,&30,&40) °
20 Y=A+B 100 IF (R) 200,300,400
o 200 RETURN
S 300 RETURN 1
30 Y=A+C 400 RETURN 2
o END

o

END
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Erkl&rung

Die Ausfilhrung der Anweisung 10 in dem aufrufenden Pro-
gramm bewirkt einen Sprung in das Unterprogramm SUB.
Wenn Anweisung 100 ausgefilhrt wird, wird zu dem auf-
rufenden Programm zuriickgesprungen, und zwar zu An-
weisung 20, 30 oder 40, je nachdem, ob R kleiner,
gleich oder groBer als Null ist,

Eine Aufrufanweisung, die einen Riicksprung der Form
RETURN i benutzt, ist am besten als eine Aufrufanwei-
sung, gefolgt von einer berechneten Sprunganweisung
zu verstehen, Beilspielsweise ist die Aufrufanweisung

CALL SUB (P,&20, Q,&35,R,&22)
gleichwertig mit

CALL SUB (P,Q,R,I)
GO TO (20,35,22),I

/

falls dem Index I in dem aufgerufenen Unterprogramm
einer der Werte 1, 2 oder 3 zugewiesen wird.
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Ein-Ausgabe-Anweisungen

Allgemeines

Die Ein-Ausgabe-Anweisungen versetzen den Benutzer in die
Lage, Daten, die einer benannten Datenmenge angehoren,
zwischen Ein-Ausgabeeinheiten - wie Plattenspeicher-Ein-
heiten, Kartenlese- und Magnetband-Einheiten -~ und dem
Speicher zu iibertragen. Die benannte Datenmenge wird Da-
teiengruppe genannt und ist nicht an einen bestimmten
peripheren Ger&dtetyp gebunden.

Gruppen von Dateien werden durch eine vorzeichenlose
ganzzahlige Konstante oder durch eine ganzzahlige Variab-
le - die Gruppennummer - gekennzeichnet.

In FORTRAN wird eine Gruppe von Dateien als eine kontinu-
ierliche Folge von Daten angesehen, die in S&tze unter-
teilt sein kann. Diese Unterteilung kann auf einer der
folgenden Weisen beschrieben werden:

1, durch eine Formatanweisung, auf die sich eine Ein-
Ausgabe-Anweisung bezieht.

2., durch eine Ein-Ausgabe-Liste, die in einer Ein-
Ausgabe-Anweisung enthalten ist.

3, durch einen Namen einer Namenliste, der in einer
Ein-Ausgabe-Anweisung aufgefiihrt ist.

Zusédtzlich zur Unterteilung der Dateiengruppen in 3&tze
kann eine Formatanweisung benutzt werden, um die Form,
in der die Daten ilibermittelt werden sollen, zu beschrei-

ben,
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Es gibt finf Ein—Ausgabé-Anweisungen:

Lesen (READ)
Schreiben (WRITE)
DateiabschluB (END FILE)
Riickspulen (REWIND)
Riicksetzen (BACKSPACE)

Die Lese- und Schreibanweisung wird fiir die Ubertragung
von Daten in oder aus dem Speicher verwendet. Die Datei-
abschluBanweisung definiert das Ende einer Dateiengruppe.
Die Riickspul- und Riicksetzanweisung steuert die Positio=
nierung der Dateiengruppen.

Obwohl die im folgenden beschriebenen Ein-Ausgabe-Anwei-
sungen unabhingig von den verwendeten Gerdten derart

sind, daB eine gegebene Ein-Ausgabe-Anweisung auf eine
beliebige Anzahl von Ger&ten oder Gerdtetypen angewen-
det werden kann, ist es oft zweckm&Big, den Ursprung

oder das Ziel der zu ilbertragenden Daten zu betrachten.
Aus Griinden der Anschaulichkeit beziehen sich die fol-
genden Beispiele auf Lochkarteneingabe und Druckerausgabe.

Grundlegende Ein-Ausgabe-Anweisungen

Die grundlegenden Ein-Ausgabe-Anweisungen sind READ und
WRITE. Die Format- und Namenlistenanweisungen konnen,
obwohl sie keine Ein-Ausgabe-Anweisungen sind, in Ver-
bindung mit bestimmten Formen der Lese- bzw. Schreib-
anweisung verwendet werden.

Alle vier Anweisungen werden in den folgenden Abschnitten
ausfilhrlich besprochen.
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Gsdee Leseanweisung
Form Elemente
READ (a,b,END=gc, a ist eine vorzeichenlose, ganz-
ERR=4)Liste zahlige Konstante oder eine ganz-

zahlige Variable und stellt die
Nummer einer Gruppe von Dateien

dar.,

b ist entweder die Anweisungs-
nummer oder der Feldname einer
FPormatanweisung, die die zu lesen-
den Daten beschreibt, oder der
Name einer Namenliste.

c ist die Nummer der Anweisung,
zu der beim Erkennen des Endes
der Dateiengruppe verzweigt wer-
den soll.

d ist die Nummer der Anweisung, 2zu
der beim Auftreten einer Fehler-
bedingung bei der Dateniibertra-
gung verzweigt werden soll.

Liste ist eine Folge von durch
Kommas getrenntenVariablen- oder
Feldnamen, die indiziert und in-
kﬁMBntiert sein konnen. Sie gibt
die Anzahl der zu lesenden Posten
und die Speicherbereiche, in die
die Daten zu ilibertragen sind, an.

6.2.1.1. Die Parameter END und ERR

Die Parameter END=c und ERR=d konnen wahlweise verwendet
werden. Sie miissen also nicht auftreten. Werden beide
benutzt, so konnen sie in beliebiger Reihenfolge hinter
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dem Parameter b geschrieben werden. Die folgenden An-

weisungen sind also zulédssig:

READ(5,36)A,B,C
READ(5,36,ERR=92)A,B,C
READ(5,%6,END=99)A,3B,C
READ(5,36,ERR=92,END=99) A,B,C

Beim Auftreten einer Fehlerbedingung wird die ILeseanwei-
sung beendet und dann zu der Anweisung verzweigt, die
durch den ERR-Parameter angegeben ist. Es wird in die-
sem Fall kein Hinweis geliefert, welcher oder welche
Posten fehlerhafte Daten enthalten. Das Programm erhslt
bei der Verzweigung zu der durch den END-Parameter be-
zeichneten Anweisung keine Information dariiber, wieviele
Posten bis zum Erreichen des Endes der Dateiengruppe ge-
lesen worden sind. Diese Anzahl kann im iibrigen auch
gleich Null sein. Wenn in Ausfiihrung einer Leseanwei-
sung sowohl die Ende- als auch eine Fehlerbedingung auf-
tritt, wird zu der durch den ERR-Parameter bestimmten
Anweisung verzweigt. Der Ubergang zu der im END-Para-
meter angegebenen Anweisung wird bei Ausfiihrung der
néchsten Leseanweisung bewirkt, die sich auf dieselbe
Dateiengruppe bezieht, es sei denn, eine inzwischen
ausgefihrt Ein-Ausgabe-Anweisung hat die Bedingung auf-
gehoben,

Wenn bei Ausfilhrung einer Leseanweisung, die keinen
ERR-oder END-Parameter enth&lt, eine Fehler- oder Ende-
bedingung auftritt, wird die Ausfiihrung des Maschinen-
programms beendet.

Folgt eine Leseanweisung einer Schreibanweisung oder
einer DateiabschluBanweisung, ohne daB eine Riickspul-
anweisung oder eine Riicksetzanweisung flr dieselbe
Dateiengruppe dazwischen geschaltet war, so bewirkt

dies eine Endebedingung.
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Die drei grundlegenden Formen der Leseanweisung sind:

Die Parameter END=¢ und ERR=4 konnen bei jeder dieser
drei Formen in der zuvor beschriebenen Anordnung verwen-
det werden.

Die Form READ(a,Xx)

Diese Form wird verwendet, um Daten von der Dateiengruppe
a in einen Speicherbereich einzulesen, der durch den Na-
men X einer Namenliste gekennzeichnet ist. Eine spezielle
Liste von Variablen- oder Feldnamen wird in einer Namen-
listenanweisung niedergelegt. Der Programmierer braucht
lediglich den Namen der Namenliste in die Leseanweisung
READ (g,g) einzusetzen, um sich spidter innerhalb des Pro-
gramms auf diese Liste zu beziehen.

Aufbau und Regeln fiir die Bildung und den Gebrauch der
Namenlistenanweisung werden in Abschnitt 8. "Organisato-

rische Anweisungen" beschrieben.

Die Form READ(a,n)Liste

Diese Form wird verwendet, um Daten von der Dateiengruppe
a in Speicherbereiche zu lesen, die durch die Variablen-
namen in der Liste gekennzeichnet sind. Die Liste, die

im Zusammenhang mit der Formatanweisung n (s.Abschnitt
8.9. "Formatanweisung") benutzt wird, bestimmt die Anzahl
der zu lesenden Posten, die diesen zugeordneten Speicher-
bereiche und die Form, die die Daten im Speicher annehmen.
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Beispiel 1

Es sel angenommen, daB A,B und C als ganzzahlige Variablen
erkldrt sind.

75 FORMAT (G10,G8,G9)

READ(J,75)A,B,C

00 —Joee 000

Erkl&rung

Die Leseanweisung im Beispiel 1 bewirkt, daB Eingabedaten
von der Dateiengruppe J in die Speicherbereiche A, B und

C entsprechend der angegebenen Formatanweisung 75 gelesen
werden. Es werden also die ersten 10 Stellen eines Satzes
gelesen, in eine ganzzahlige Bin&drzahl umgewandelt und in
den Speicherbereich A iibertragen. Es werden dann die nich-
sten acht Stellen gelesen, ebenfalls in eine ganzzahlige
Bindrzahl umgewandelt und in den Speicherbereich B iiber-
tragen. Darauf werden die folgenden 9 Stellen gelesen und
umgewandelt in eine ganzzahlige Bin&drzahl in C gespeichert.

Die Liste kann aus einer Leseanweisung READ(a,n)Iliste weg-
gelassen werden. In diesem Fall wird ein Satz liberlesen,
oder es werden Daten von der Dateiengruppe a in den Spei-
cherbereich iibertragen, der durch die Formatanweisung mit
der Nummer n belegt wird.

Beispiel 2

98 FORMAT('EINGABE')

REA5(5,98)

&
L
L]
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Erklirung

Die Anweisungen des Beispiels 2 bewirken, daB die Zeichen
E, I,N,G,A,B und E im Speicher durch die n&chsten sieben
Zeichen aus der Dateiengruppe 5 ersetzt werden.

Beispiel 3

98 FORMAT(G10, 'EINGABE')

READ(5,98)

Erklarung

Die Anweisungen des Beispiels 3 bewirken, daB der ndchste
Satz in der Dateiengruppe 5 liberlesen wird. Es werden
keine Daten in den Speicher ﬁbertragen;-da die Lesean-
weisung keine Listeneintragung enth&lt, die dem Format-
schliissel G10 entspricht.

Die Form READ(a)Liste

Diese Form der Leseanweisung bewirkt, daB bin&re Daten
(interne Darstellung) von der Dateiengruppe a in die
durch die Variablennamen der Liste bezeichneten Speicher-
bereiche iibertragen werden. Da Eingabedaten immer in in-
terner Darstellung angegeben sind, wird eine Formatanwel-
sung nicht bendtigt. Diese Anweisung wird verwendet, um
Daten wieder zuriickzuiibertragen, die durch die Anweisung

WRITE (a)liste geschrieben wurden.

Beispiel

READ (5), A, B, C
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Erklérung

Diese Anweisung bewirkt, daB bin&re Daten von der Da-
teiengruppe 5 in die Speicherbereiche A,B und C ge-
lesen werden.

Die Liste kann aus der Anweisung READ(a)Liste wegge-
lassen werden. In diesem Fall wird ein Satz iiberlesen.

Beispiel

READ (5)

Erkl&rung

Vorstehende Anweisung bewirkt, daB der n&chste Satz in
der Dateiengruppe 5 iliberlesen wird. Es werden keine
Daten in den Speicher iibertragen.

Indizierung von Ein-Ausgabe-Listen

variablen innerhalb einer Ein-Ausgabe-IListe kOnnen in
derselben Art wie in einer Schleifenanweisung indiziert
und inkrementiert werden. Diese Variablen und ihre In-
dizes miissen in Klammern eingeschlossen sein., Wenn z.B.
Daten in die ersten flinf Positionen des Feldes A lber-
tragen werden sollen, dann kann dies durch den Gebrauch
einer indizierten IListe in folgender Weise erreicht
werden:

15 FORMAT(G10.3)

READ22,15)(A(I),I=1,5)

Diese Form ist der folgenden gleichwertig:
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15 FORMAT(G10.,3)

DO 12 I=1,5
12 READ(2,15)A(I)

Bei der ersten Schreibweise wird die Leseanweisung nur
ein einziges Mal ausgefiihrt, sie ilibertrdgt aber finf
GréBen. Die Formatanweisung beschreibt nur eine GroBe,
so daB Jjedesmal, wenn eine GroBe ilibertragen wird, ein
neuer Satz bendtigt wird. Bei der zweiten Schreibweise
wird die Leseanweisung finf Mal ausgefiihrt. Diese ruft
bei jeder Ausfilhrung einen neuen Satz ab, unabhéngig von
der Formatanweisung.

Wie bei Schleifenanweisungen kann ein dritter Parameter
zur Angabe der Schrittweite verwendet werden, um den der
Index bei jeder Iteration erhcht werden soll.

READ(2,15) (A(I),I=1,10,2)

bewirkt also die Ubertragung von Werten nach A(1), A(3),
A(5), A(T7) und A(9).

Diese Notation kann iiberdies geschachtelt werden.
Z.B. wirde die Anweisung

READ(2,15) ((c(1,J),D(I,J),d=1,5),I=1,4),
Daten in folgender Reihenfolge iibertragen:

¢(1,1),0(1,1),c(1,2),D(1,2)e..C(1,5),D(1,5),
c(2,1),0p(2,1),0(2,2),D(2,2)...0(2,5),D(2,5),
c(3,1),0(3,1),0(3,2),0(3,2)...¢(3,5),D(3,5),
c(4,1),D(4,1),0(4,2),D(4,2)...C(4,5),D(4,5)

Da J der innere Index ist, &ndert er sich schneller
als TI.
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Ein weiteres Beispiel:
READ(2,25)I,(Cc(J),d=1,1I)

Die Variable I wird zuerst gelesen. Ihr Wert dient an-
schlieBend als Index fiir die Angabe der Anzahl von Posten,
die in das Feld C gelesen werden sollen.

Wenn Daten in ein gesamtes Feld gelesen werden sollen,
ist es nicht notwendig, dieses Feld in der Ein-Ausgabe-
Liste zu indizieren. Es sei beispielsweise angenommen,
daB das Feld A eindimensional ist. Der entsprechende
Index laufe von 1 bis 10. Dann wiirde die Leseanweisung

READ(2,5)A

die sich auf die Formatanweisung 5 bezieht, bewirken,
daB Daten nach A(1,),A(2),...,A(10) iibertragen werden.

Die Indizierung von Ein-Ausgabe-Listen gilt fiir die
Listen von Schreibanweisungen in gleicher Weise wie
fiir die von Leseanweisungen.

Schreibanweisung
Form Elemente
WRITE(a,b)Liste a ist eine vorzeichenlose, ganzzah-

lige Konstante oder eine gannzahlige
Variable und stellt die Nummer einer

Dateiengruppe dar.

b ist entweder die Anweisungsnummer
oder der Feldname einer Formatanwei-
sung, die die zu schreibenden Daten
beschreibt, oder der Name einer Na=-

menliste.,
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Form Elemente

Liste ist eine Folge von durch Kommas
getrennten Variablen- oder Feldnamen,
die indiziert und inkrementiert sein
konnen. Sie gibt die Anzahl der zu

schreibenden Posten und die Speicher-
bereiche, aus denen sie zu entnehmen

sind, an.

Die Schreibanweisung kann in vielen verschiedenen Formen
auftreten. Beispielsweise kann der Parameter Liste oder b
weggelassen werden,

Die drei grundlegenden Formen der Schreibanweisung sind:

WRITE(a,x)
WRITE(a,n)Liste
WRITE(a)Liste

Die Form WRITE(a,x)

Diese Form wird verwendet, um Daten aus einem Speicher-
bereich, der durch den Namen x einer Namenliste gekenn-
zeichnet ist, in die Dateiengruppe a zu schreiben (s.Ab-
schnitt "Die Form READ(a,x)").

Beispiel

WRITE (6,NAM1)

Erklarung

Diese Anweisung bewirkt, daB alle Variablen- und Feld-
namen (d.h. deren Werte), die zu der Namenliste NAM1
gehdren, in die Dateiengruppe 6 geschrieben werden

(s. Abschnitt 8.).



- 71 =

Die Form WRITE(a,n)Liste

Diese Form wird verwendet, um Daten auf die Dateiengruppe
a zu schreiben, und zwar aus den Speicherbereichen, die
durch die Variablennamen in der Liste gekennzeichnet

sind., Die lListe, die im Zusammenhang mit der angegebenen
Formatanweisung n benutzt wird, bestimmt die Anzahl der
zu schreibenden Posten, die Speicherbereiche und die Form,
die die Daten der Dateiengruppe annehmen.

Beispiel 1

Es sel angenommen, daB A,B und C als ganzzahlige Variablen
erkldrt sind.,

75 FORMAT(G10,G8,G9)

o
°

WRITE(J,75)A,B,C

Erklérung

Die Schreibanweisung des Beispiels 1 bewirkt, daB Aus-
gabedaten in die Dateiengruppe J aus den Speicherberei-
chen A, B und C entsprechend der angegebenen Formatan-
weisung 75 geschrieben werden. Das bedeutet, daB die bi-
nédren ganzen Zahlen A, B und C in ganze dezimale Zahlen
umgewandelt und rechtsblindig in Felder der L&nge 10, 8
bzw., 9 in die Dateiengruppe J geschrieben werden.

Die Liste kann aus der Anweisung WRITE (a,n)Liste weg-
gelassen werden., In diesem Fall wird ein Leersatz ein-
gefiigt, oder es werden Daten auf die Dateiengruppe a
aus dem Speicherbereich geschrieben, der von der For=-
matanweisung n belegt wird.
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Beispiel 2
98 FORMAT ('EINGABE')

WRITE (5,98)

Erkl&rung

Die Anweisungen des Beispiels 2 bewirken, daB ein Zeichen
Zwischenraum und die Zeichen E,I,N,G,A,B und E auf die
Dateiengruppe 5 geschrieben werden.

Beispiel 3
98 FORMAT (G10,'EINGABE')

°
°

WRITE (5,98)

Erkléarung

Die Anweisungen des Beispiels 3 bewirken, daB ein Leer-
satz auf die Dateiengruppe 5 ilibertragen wird. Daten wer-
den nicht in die Dateiengruppe ilbertragen, weil die
Schreibanweisung keine Listeneintragung enthdlt, die

dem Formatschliissel G10 entspricht.

6.3.3., Die Form WRITE(a)Liste

Diese Form bewirkt, daB binire Daten in interner Dar-
stellungsweise aus den Spéicherbereichen, die durch die
Variablennamen in der Liste gekennzeichrnet sind, in die
Dateiengruppe a geschrieben werden. Da Ausgabedaten immer
in interner Form vorliegen, wird eine Formatanweisung
nicht benstigt. Die Anweisung READ(a)Liste wird benutzt,
um Daten, die durch eine Anweisung WRITE(a)Liste ge-
schrieben wurden, wieder zuriickzuiibertragen.
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Beispiel

WRITE (5) A, B, C

Erkl&rung

Diese Anweisung bewirkt, daB bin&re Daten aus den Spei-
cherbereichen A, B und C in die Dateiengruppe 5 iliber-

tragen werden.

Zus&tzliche Ein-Ausgabe-Anweisungen

Die DateiabschluBanweisung END FILE, die Riickspulanweisung
REWIND und die Riicksetzanweisung BACKSPACE werden entspre-
chend der folgenden Beschreibung zur Dateisteuerung ver-
wendet.

DateiabschluBanweisung
Form Elemente

END FILE a a ist eine vorzeichenlose, ganzzahlige
Konstante oder ganzzahlige Variable
und stellt die Nummer einer Dateien-
gruppe dar,

Die DateiabschluBanweisung schreibt einen Satz, der das
Ende der Dateiengruppe a kennzeichnet. Eine nachfolgende
Schreibanweisung, die sich auf a bezieht, definiert den
Anfang(einer neuen Dateiengruppe.

Rickspulanweisung
Form Elemente

REWIND a a ist eine vorzeichenlose, ganzzahlige
Konstante oder eine ganzzahlige Variable
und stellt die Nummer einer Dateien-
gruppe dar,
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Die Riickspulanweisung bewirkt, daB eine nachfolgende
Lese-~ oder Schreibanweisung, die sich auf a bezieht,
Daten vom oder auf den ersten Satz der ersten Dateil
mit der Gruppennummer a ibertrégt.

P Riicksetzanweisung
Form Elemente
BACKSPACE a a ist eine vorzeichenlose, ganzzah-

lige Konstante oder eine ganzzahlige
Variable und stellt die Nummer einer
Dateiengruppe dar.

Die Riicksetzanweisung bewirkt, daB die Dateiengruppe a
um einen Satz zurlickgesetzt wird. Die Anweisung hat
keine Wirkung, wenn der Datentrédger so gesetzt ist, daB
der erste Satz der ersten Datel der Gruppe a gelesen
oder geschrieben wiirde.

Der folgende Abschnitt befaBt sich mit den Eigenschaften
friherer FORTRAN IV-Sprachen, die in die FORTRAN IV-Spra-
che filir das Siemens-System 4004 aufgenommen worden sind.
Die Ubernahme dieser zusidtzlichen Eigenschaften ermdg-
licht es, daB bestehende FORTRAN-Programme filir die Ver-
wendung auf dem Siemens-System 4004 neu iUbersetzt werden
konnen, und gwar mit wenig oder iiberhaupt keiner Neupro-

grammierung.
6.4.4. Leseanweisung
Form Elemente
READ n,Liste n ist die Anweisungsnummer oder der

Feldname der Formatanweisung, die
die Daten beschreibt.
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Form Elemente

Liste ist eine Folge von durch Kommas
getrennten Variablen- oder Feldnamen,
die indiziert und inkrementiert sein
konnen. Sie gibt die Anzahl der zu
lesenden Posten und die Speicherbe-
reiche, in die sie zu ilibertragen sind,
an,

Diese Anweisung wird {libersetzt, als widre READ (97,n)Liste
geschrieben worden.

6.4.5. Stanzanweisung
Form Elemente

PUNCH n,Liste n ist die Anweisungsnummer oder der
Feldname der Formatanweisung, die die
Daten beschreibt.

Liste ist eine Folge von durch Kommas
getrennten Variablen- oder Feldnamen,
die indiziert und inkrementiert sein
konnen. Sie gibt die Anzahl der zu
schreibenden Posten und die Speicher-
bereiche, aus denen sie zu entnehmen
sind, an.

Diese Anweisung wird {ibersetzt, als wdre WRITE (98,Q)Liste
geschrieben worden.

6.4.6. Druckanweisung
Form Elemente

PRINT n,Liste n ist die Anweisungsnummer oder der
Feldname der Formatanweisung, die die
Daten beschreibt.
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Form Elemente

Liste ist eine Folge von durch Kommas
getrennten Variablen- oder Feldnamen,
die indiziert und inkrementiert sein
konnen. Sie gibt die Anzahl der zu
schreibenden Posten und die Speicher-
bereiche, aus denen sie zu entnehmen
sind, an.

Diese Anweisung wird iibersetzt, als wdre WRITE (99,n)Liste
geschrieben worden.
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Spezifikationsanweisungen

Die Spezifikationsanweisungen versehen den Compiler mit
Informationen iiber den Typ der Namen, die im Prim&rpro-
gramm verwendet werden. AuBerdem liefern sie die Infor-
mationen, die bendtigt werden, um Variablen und Feldern
Speicherplétze zuzuweisen., Spezifikationsanweisungen
konnen an beliebiger Stelle im Programm auftreten. Zur
Erzielung mdglichst giinstiger Ubersetzungszeiten sollten
sie der ersten Formelfunktion oder ausfilhrbaren Anwei-
sung vorausgehen und in der Reihenfolge des Inhaltsver-
zeichnisses dieses Manuals geschrieben werden.

Typanweisungen

Es gibt zwei Arten von Typanweisungen, nimlich die
Spezifikationsanweisung IMPLICIT und die expliciten
Spezifikationsanweisungen (INTEGER - ganzzahlig,

REAL - reell, COMPLEX - komplex, LOGICAL - Boolesch).

Die Spezifikationsanweisung IMPLICIT bietet dem Be-
nutzer folgende Moglichkeiten:

1, Festlegung des Typs einer Gruppe von Variablen,
von Feldern oder Funktionen durch den Anfangsbuch-
staben ihres Namens.

2. Pestlegung der GroBe des jeder Variablen entsprechend

ihrem Typ zuzuordnenden Speicherbereichs.

Die expliciten Spezifikationsanweisungen bieten dem
Benutzer folgende Moglichkeiten:

1. Festlegung des Typs einer Variablen, eines Feldes und
einer Funktion durch ihren jeweiligen Namen.,

2. Festlegung der GroBe des jeder Variablen entsprechend
ihrem Typ zuzuordnenden Speicherbereichs.

3. Angabe der Dimensionen eines Feldes.

4. Zuordnung von Anfangswerten zu Variablen und Feldern.



- 78 =

Anweisung IMPLICIT
Form Elemente

IMPLICIT EXB*§(§1,§2,030),050, Typ stellt einen der fol-
212*§(§1,§2,,,,) genden Begriffe dar:
INTEGER (ganzzahlig),
REAL (reell), COMPLEX
(komplex) oder LOGICAL
(Boolesch) .

*s kann wahlweise geschrie-
ben werden, s stellt eine
der zul&dssigen L&ngenanga-
ben filir den betreffenden
Typ dar.

8938p90 00 stellen entweder
einzelne alphabetische Zei-
chen dar, die voneinander
durch Kommas getrennt sind,
oder einen Bereich von
Zeichen (in alphabeti-
scher Reihenfolge). Dieser
wird durch das erste und
letzte Zeichen gekennzeich-
net, die durch ein Minus
voneinander getrennt sind,
Zo.Bo A=D.

Die Typanweisung IMPLICIT versetzt den Benutzer in die
Lage, den Typ von Variablen, die in seinem Programm auf-
treten, derart zu erkldren (und zwar als ganzzahlig,
reell, komplex oder Boolesch), daB Variablen, die mit
einem bestimmten Buchstaben beginnen, von einem bestimm-
ten Typ sind. Weiterhin ermdglicht es die Anweisung
IMPLICIT dem Programmierer, die Anzahl von Speicher-
plétzen festzulegen, die jeder Variablen einer Gruppe
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zugeordnet werden soll., Der Typ, den eine Variable an-
nehmen kann, zusammen mit den zuldssigen Lingenangaben,
kann einer der folgenden sein:

Typ Linge

INTEGER (ganzzahlig)
REAL (reell)
COMPLEX (komplex)
LOGICAL (Boolesch)

oder 4 (Standardlédnge ist 4)
oder 8 (Standardlinge ist 4)
oder 16(Standardlinge ist 8)
oder 4 (Standardlinge ist 4)

- O &~

Jedem Typ ist eine standardm&Bige L&ngenangabe zugeord-
net. Wird diese Standardlinge eines Typs gewlinscht, so
kann *s aus der IMPLICIT-Anweisung weggelassen werden.
Es kann aber fiir jeden Typ die andere zulédssige Lénge
gewdhlt werden., Wird diese L&nge gewinscht, so muB in-=
nerhalb der IMPLICIT-Anweisung *s angegeben werden.

Beispiel 1
IMPLICIT REAL (A-M, 0-Z, $), INTEGER (I-M)

Erklérung

Alle Variablen, deren Namen mit den Buchstaben I bis N
beginnen, werden durch die Anweisung des Beispiels 1 als
ganzzahlig erkl&drt. Da die Anweisung keine explicite
Lidngenangabe enthdlt, *s also weggelassen ist, werden
jeder Variablen vier Speicherplédtze - die Standardlénge

fiir ganze Zahlen - zugeordnet.

Alle anderen Variablen, d.h. diejenigen, deren Namen mit
den Buchstaben A bis H, O bis Z oder mit $ beginnen, wer-
den als reell mit vier Speicherplitzen je Variable er-
klart.

Zu beachten ist, daB die Anweisung in Beispiel 1 dieselbe
Wirkung hat wie die FORTRAN-Konvention fir die Typenver-
einbarung von Variablen (s. Abschnitt 3.1.6.3. "Typen-
vereinbarung nach der FORTRAN-Konvention"),
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Beispiel 2
IMPLICIT INTEGER*2(A-H), REAL*8(I-K),LOGICAL(L,M,N)

Erklarung

Alle Variablen, deren Namen mit den Buchstaben A bis H
beginnen, sind als ganzzahlig mit zwel Speicherplétzen
je Variable erkldrt. Alle Variablen, deren Namen mit den
Buchstaben I bis K beginnen, sind als reell mit acht
Speicherplédtzen je Variable erklért. Alle Variablen,
deren Namen mit den Buchstaben M, L oder N beginnen,
sind als Boolesch mit vier Speicherpl&tzen jJje Variable
erklért,

Die librigen Buchstaben des Alphabetes, n&mlich O bis Z,
und das $-Zeichen wurden in der obigen IMPLICIT-Anwei-
sung nicht aufgefiihtt.Hierdurch kommt fiir die Zeichen
die iibliche FORTRAN-Konvention zur Wirkung. Alle Variab-
len, deren Namen mit den Buchstaben O bis Z oder dem
$-Zeichen beginnen, sind also als reell erklédrt, und
zwar jede mit der Standardlénge von vier Speicherplétzen.

Beispiel 3
IMPLICIT COMPLEX*16(C-F)

Efklérung

Alle Variablen, deren Namen mit den Buchstaben C bis F
beginnen, sind als komplex erklirt, und zwar jede mit
je acht Speicherplédtzen fiir den reellen und acht Spei-
cherplédtzen filir den imaginidren Teil. Die Typen der
Variablen, deren Namen mit den Buchstaben A, B, G bis
7Z oder dem $-Zeichen beginnen, sind durch die FORTRAN-
Konvention festgelegt.
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Abnormalanweisung
Form Elemente
ABNORMAL e, f,g0.. €yfy8... sind Namen von Funktio-

nen, die als abnormal erklért
werden,

Enth&8lt das Prim&rprogramm keine Abnormalanweisung, so
wird angenommen, daBl alle Funktionen mit Ausnahme der
in FORTRAN enthaltenen mathematischen Unterprogramme,
die im Anhang 3 aufgefiihrt sind, abnormal sind. Wenn
eine Abnormalanweisung auftritt, wird angenommen, daB
nur die Funktionen, die innerhalb dieser Anweisung auf-
gefihrt sind, abnormal sind, und daB alle anderen Funk-
tionen normal sind. Wenn insbesondere nur eine einzige
Abnormalahweisung auftritt und diese keine Funktions-
namen enth&lt, werden alle Funktionen als normal an-
gesehen.,

Die Verwendung der Abnormalanweisung

Die Abnormalanweisung kann vom Programmierer verwendet
werden, damit der Compiler ein besseres Objektprogramm
erzeugt, da er sich bei normalen Funktionen nicht mit
der Suche nach und der Ersetzung von doppelten Teilaus-
driicken befaBt.

Normale und abnormale Funktionen

Eine Funktion ist unter folgenden Voraussetzungem

normal:

a) Keines ihrer Argumente wird durch das Funktions-
unterprogramm verédndert. Ihre einzige Ausgabe ist
der jeweils errechnete Wert der Funktion.
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b) Wird die Funktion mehrfach angesprochen, so liefert
sie genau das gleiche Ergebnis, wenn der Wert der
Aktualparameter in jedem Fall genau gleich ist. Dies
schlieBt Funktionen aus, die beispielsweise Variablen
enthalten, deren Werte von einem Aufruf der Funktion
zum ndchsten aufbewahrt werden.

¢) Das Funktionsunterprogramm fithrt keine Ein-Ausgabe-

Operation aus.

Eine Funktion ist abnormal, sobald sie auch nur eine
der oben aufgefiihrten Eigenschaften nicht besitzt.

Externanweisung
Form Elemente
EXTERNAL a,byCso0s 8,b,Cy0.. sind Namen von Unter-

programmen, die in diesem
(Unter-)Programm beim Aufruf
von anderen Unterprogrammen
als Aktualparameter verwendet
werden.

Der Name eines jeden Unterprogramms, der als Argument
eines anderen Unterprogramms verwendet wird, muB in einer
Externanweisung erscheinen. Es sei beispielsweise ange-
nommen, daB SUB und MULT in den folgenden Anweisungen

Unterprogrammnamen sind:

Beispiel 1

Aufrufendes Programm Unterprogramm
o SUBROUTINE SUB(X,Y,Z)
. IF (X)4,6,6

EXTERNAL MULT 4 D=Y(X,Z%*2)

CALL SUB(A,MULT,C) 6 RETURN

END
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In diesem Beispiel wird der Unterprogrammname MULT als
Argument im Unterprogramm SUB benutzt. Der Unterpro-
grammname MULT wird dem Formalparameter Y in der glei-
chen Weise wie A und C den Formalparametern X und 2
zugewiesen. Das Unterprogramm MULT wird im Unterpro- -
gramm SUB nur dann aufgerufen und ausgefiithrt, wenn

der Wert von A negativ ist.

Beispiel 2

o
e

CALL SUB(A,B,MULT(C,D),37)

L]
L]
o

Erkl&rung

In diesem Fall wird eine Externanweisung nicht bendtigt,
da das Unterprogramm mit dem Namen MULT nicht als Argu-
ment auftritt; es wird ausgefithrt und erst sein Ergebnis

wird zum Argument.

Die Namen aller in der FORTRAN-Bibliothek enthaltenen
Unterprogramme, die in Anhang B aufgefiihrt sind, kOnnen
als Argumente filir ein Unterprogramm benutzt werden und
konnen daher in einer Externanweisung auftreten.

Explicite Spezifikationsanweisungen
Form Elemente

Typ *sa*sq(ky)/x,/, Typ ist INTEGER, REAL, COMPLEX
b (s )/ K s s a0y oder LOGICAL.
=2"=22\22// %9

E*§-n(—]§n)/§n/ *§,§1,*§2,...,*§n k6nnen wahl-
weise angegeben werden; s,si
sind zulédssige Lingen des ent-
sprechenden Typs.
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Form Elemente

8,by6..,2 stellen Variablen-, Feld-
oder Funktionsnamen dar (s.Abschnitt
8.4.4, "Funktionsunterprogramme"),
(51), 52),...,(gh) konnen wahlweise
angegeben werden. Jedes gi besteht
aus 1 bis 7 vorzeichenlosen, ganz-
zahligen Konstanten, die durch
Kommas voneinander getrennt sind

und die Maximalwerte der Indices

des Feldes darstellen. Jedes gi

kann nur dann eine vorzeichenlose,
ganzzahlige Variable sein, wenn

die Typenvereinbarung in einem
Unterprogramm enthalten ist.

/§1/,/§2/,...,[§n/ konnen wahlweise
angegeben werden. Sie stellen An-
fangswerte dar.

Die expliciten Spezifikationsanweisungen erkl&ren den Typ
(ganzzahlig, reell, komplex oder Boolesch) einer bestimm-
ten Variablen oder eines Feldes durch ihren Namen statt
durch ihren Anfangsbuchstaben. Dies unterscheidet sie von
den anderen Verfahren zur Festlegung des Type einer Variab-
len oder eines Feldes (d.h. von der iiblichen FORTRAN-Kon-
vention und der IMPLICIT-Anweisung). Zus&tzlich kann die
Information iiber die Abmessungen von Feldern (Angabe der
Dimension), die fiir die Speicherzuordnung notwendig ist,
in die Anweisung mit aufgenommen werden. Erscheint diese
Information nicht innerhalb einer expliciten Spezifika-
tionsanweisung, so muB sie in eine Feldanweisung oder
eine Speicherblockanweisung aufgenommen werden (s. Ab-
schnitt 7.6. "Feldanweisung" und 7.7. "Speicherblockan-
weisung").
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Variablen oder Feldern kodnnen Anfangswerte durch Verwen-
dung von /gn/ zugeordnet werden, wobei x eine Konstante
oder eine Liste von durch Kommas getrennten Konstanten
ist. Diese Folge von Konstanten kann in der Form "r¥
Konstante" geschrieben werden, wobei r eine wahlweise
anzugebende, vorzeichenlose ganze Zahl ist, die Wieder-
holungskonstante genannt wird. Fiir die b kann jede be-
liebige Art von Konstanten geschrieben werden, die in
einer Ergibtanweisung von der Form Vn = X, zugelassen
ist, wobei i die mit einem Anfangswert zu versehende
Variable ist., AuBerdem kann jeder Variablen als Anfangs-

wert ein Literal zugeordnet werden.

In derselben Weise, wie die Anweisung IMPLICIT die nor-
male FORTRAN-Konvention unterdriickt, setzen explicite
Spezifikationsanweisungen die Wirkung von IMPLICIT-An-
weisungen und der normalen FORTRAN-Konvention auBer
Kraft, Wird die Angabe einer Linge, d.h. *s, wegge-
lassen, so wird je Typ die Standardlénge angenommen,

Beispiel 1
INTEGER*2 FELD/76/,WERT

Erkléarung

Diese Anweisung legt fest, daB die Variablen FELD und
WERT ganzzahlig sind, und daBl filir jede zwei Speicher-
plétze reserviert werden. AuBerdem erhdlt die Variable
FELD den Anfangswert 76.

Beispiel 2
COMPLEX C,D/(2.1,4.7)/,E*16
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Erklérung

Diese Anweisung legt fest, daB die Variablen C, D und E
komplex sind. Da keine explicite Lingenangabe erfolgt
ist, wird die Standardlénge angenommen. Folglich werden
sowohl fiir C als auch fiir D acht Speicherpl&itze reser-
viert (je 4 fiir den reellen und den imaginiren Teil).

D erhdlt als Anfangswert (2.1,4.7). AuBerdem werden 16
Speicherpliatze filir die Variable E reserviert. Wenn also
eine Lénge explicit angegeben ist, ersetzt sie die Stan-
dardlénge.

Beispiel 3
REAL*8 AUS,EIN,WERT*4,FELD(5,5)

Erklarung

Diese Anweisung legt fest, daB die Variablen AUS, EIN,
WERT und das Feld mit dem Namen FELD reell sind. AuBerdem
definiert sie die GrcdBe des Feldes FELD. Den Variablen
AUS und EIN sind je acht Speicherplédtze zugeordnet. Fir
die Variable WERT werden vier Speicherplétze reserviert.
Fir das Feld mit dem Namen FELD sind 200 Speicherplétze
vorgesehen (acht flir jede Variable des Feldes). Es ist zu
beachten, daB sich eine dem Typ beigefiigte Lingenangabe

- beispielsweise REAL*8 - auf jede Variable in der Anwei-
sung bezieht, es sei denn, daB sie explicit auBer Kraft
gesetzt wird (wie im Fall von WERT*4). Der Typ der Ele-
mente eines Feldes ist der Typ, der fiir den Feldnamen

festgelegt ist.

Beispiel 4
REAL A(5,5)/20%6.9E2,5%1.0/,B(100)/100%0,0/
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Erklérung

Diese Anweisung erklért die GroBe der Felder A und B
sowie ihren Typ (reell). Piir das Feld A werden 100
Speicherplitze (vier fiir jede Variable des Feldes),
fir das Feld B werden 400 Speicherplitze reserviert
(vier fiir jede Variable des Feldes). AuBerdem wird
den ersten 20 Variablen des Feldes A der Anfangswert
6,9E2 zugewiesen. Die letzten fiinf Variablen erhalten
den Anfangswert 1.0. Alle 100 Variablen des Feldes B
erhalten anfédnglich den Wert 0,0,

Anweisung fir doppelte Genauigkeit
Form ’ Elemente

DOUBLE PRECISION a,b,Cec0» 8y0yCe0.s sind Namen von
Funktionen, Variablen oder
Feldern, Fiir Felder kOnnen
die Dimensionen angegeben
werden. '

Die Anweisung flir doppelte Genauigkeit gibt explicit an,
daB die Variablen a,b,c,... vom Typ REAL*8 sind. Sie
setzt die Wirkung sowohl der iliblichen FORTRAN-Konven-
tion als auch der IMPLICIT-Anweisung auBer Kraft.

Verédnderliche Indexgrenzen

Wie aus den vorausgehenden Beispielen ersichtliéh ist,
wird der Hochstwert flir jeden Feldindex durch eine Zahl
festgelegt. Diese HOchstwerte sind die absoluten Dimen-
sionen eines Feldes und kOnnen niemals gedndert werden.
Wenn jedoch ein Feld in einem Unterprogramm benutzt wird
(s. Abschnitt "Prozeduren"), braucht innerhalb des Unter-
programms die GroBe des Feldes nicht durch einen numeri-
schen Wert explicit erklédrt zu werden. Die explicite
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Spezifikationsanweisung, die in einem Unterprogramm er-
scheint, kann vielmehr ganzzahlige Variablen enthalten,
die die GroBe des Feldes festlegen. Wird das Unterpro-
gramm aufgerufen, so werden diesen ganzzahligen Variablen
ihre Werte von dem aufrufenden Programm zugewiesen., Auf
diese Weise ist die GroBe eines Feldes, das in einem Un-
terprogramm verwendet wird, verdnderlich und kann bei
jedem Aufruf des Unterprogramms wechseln.

Die absoluten Grenzen eines Feldes miissen in einem auf-
rufenden Programm festgelegt werden, Die veridnderlichen
Indexgrenzen des Feldes, die in einem Unteprogramm ver-
wendet werden, sollten kleiner oder gleich seinen abso-
luten Indexgrenzen gemiB der Festlegung in dem aufrufen-
den Programm sein. Verdnderliche Indexgrenzen diirfen
nicht benutzt werden, wenn das Feld in einem gemeinsa-
men Speicherblock liegt (s. Abschnitt 7.7. "Speicher-
blockanweisung™").

Das folgende Beispiel gzeigt den Gebrauch von veridnder-
lichen Indexgrenzen,

Beispiel

Aufrufendes Programm Unterprogramm

REAT*8 A(5,5) SUBROUTINE MAPMY(oooyRyLyM0o.)
CALL MAPMY(ooo9Ay2y3,000) REAL*8,0 0 3R(LyM) 000

o
o
-]

DO 100

o000 |—{oeo o o000
Il
-
-
(g
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Erkl&rung

Die Anweisung REAL*8 A(5,5), die in dem aufrufenden Pro-
gramm enthalten ist, erkl&rt die absoluten Grenzen des
Feldes A. Wird das Unterprogramm mit dem Namen MAPMY auf-
gerﬁfen, so nimmt der Formalparameter R den Feldnamen A
und die Formalparameter I und M die Werte 2 und 3 an., Die
indizierten Variablen des Feldes A, die in dem aufrufen-
den Programm auftreten, belegen feste Speicherbereiche

in folgender Reihenfolge:

AC1,1)  A(2,1) A(3,1) A(4,1) A(5,1) —
Le 4(1,2) A(2,2) A(3,2) A(4,2) A(5,2) —
LA(‘I,B) A(2,3) A(3,3) A(4,3) A(5,3) —

A(
(

S A1,0) A(2,4) A(3,4) A(4,4) A(5,4) —
S A(1,5) A(2,5) A(3,5) A(4,5) A(5,5)

Die indizierte Variable A(1,2) bezieht sich in dem auf-
rufenden Programm folglich auf die sechste Variable des
Feldes A. In dem Unterprogramm MAPMY dagegen bezieht sich
die indizierte Variable A(1,2) auf die dritte Variable
des Feldes A, ndmlich A(3,1). Dies ist eine Folge der
Tatsache, daB die Grenzen des Feldes A im Unterprogramm
anders erklirt sind als im aufrufenden Programm,

Waren die absoluten Grenzen im aufrufenden Programm die-
selben wie die ver&nderlichen Grenzen im aufgerufenen
Unterprogramm, so wiirden sich die indizierten Variablen
A(1,1) bis A(5,5) in dem Unterprogramm immer auf diesel-
ben Speicherbereiche beziehen, die in dem aufrufenden
Programm durch die indizierten Variablen A(1,1) bis
A(5,5) gekennzeichnet sind.
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Anstelle der Zahlen 2 und 3, die zu neuen Grenzen des
formalen Feldes R geworden sind, h&tten auch Variablen in
die Argumentenliste des aufrufenden Programms aufgenommen
werden konnen. Es sei beispielsweise angenommen, daB die
folgende Anweisung in dem aufrufenden Programm enthalten
ist:

CALL MAPMY(oooyAyIlgdgoons)

Solange die Werte von I und J vorher festgelegt wurden,
konnen die Argumente Variable sein. AuBerdem konnen sich
variable Indexgrenzen iliber mehr als eine Stufe von Unter-
programmen auswirken, Wenn beispielsweise innerhalb des
Unterprogramms MAPMY ein weiteres Unterprogramm aufgeru-
fen wlirde, kann Information iiber die Grenzen von A auch
an dieses Unterprogramm weitergegeben werden.

Formale Parameter - z.B. L und M - konnen als Feldgrenzen
nur fir ein Funktions- oder ein Subroutinenunterprogramm
verwendet werden., Flir jedes derartige Feld miissen der
FPeldname und alle filir die PFestlegung der Grenzen des Fel-
des verwendeten Variablen als Argumente derselben Funk-
tions-, Subroutinen- oder Einsprunganweisung erscheinen.

Feldanweisung
Form : Elemente

DIMENSION a,(k),85(ky)se-c58,(k ) 2458550.0,2, sind Feld-
namen., 31,32,60.,5n be-
stehen aus je 1 bis 7
vorzeichenlose, ganz-
zahligen Konstanten,
die durch Kommas von-
einander getrennt sind,
und den Hochstwert fiir
jeden Index des Feldes

darstellen. k, bis k,
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Form

Elemente

konnen nur dann ganzzahlige
Variablen sein, wenn sie in
einer Feldanweisung inner-
halb eines Unterprogramms
auftreten. '

Die Information, die filir Zuordnung von Speicherbereichen

flir in einem Prim&rprogramm benutzte Felder notwendig

ist, kann durch eine Feldanweisung gegeben werden., Die

folgenden beiden Beispiele zeigen, wie diese Information

zu formulieren ist.

Beispiele

DIMENSION A(10),FELD(5,5,5,5,5),LISTE(10,100)
DIMENSION B(25,50),TAB(25,25,25)

Speicherblockanweisung
Form

COMMON é(l{d) 9.@.(52) 9
o e /2/0(k5) 120Ky v

Elemente

a,b,cyd5.0., sind Variablen-
oder Feldnamen.

51,52,53,g4,,,° ktnnen wahl-
weise angegeben werden, Sie
sind Listen von maximal 7
vorzeichenlosen, ganzzah-
ligen Konstanten, die durch
Kommas voneinander getrennt
sind und den HoSchstwert des
entsprechenden Index des
Feldes darstellen.,

/r/ stellt den Namen des
gemeinsamen Speicherblockes
dar und besteht aus 1 bis 6
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Form Elemente

alphanumerischen Zeichen, von
denen das erste ein alphabeti-
sches Zeichen sein muB. Diese
Namen miissen immer in Schrég-
striche (/) eingeschlossen
sein,

Die Speicherblockanweisung kann benutzt werden, um In-
formationen iiber Indexgrenzen zu liefern., Veré&nderliche
Indexgrenzen sind nicht zulédssig.

Variablen oder Felder, die in einem aufrufenden Programm
oder einem Unterprogramm auftreten, kénnen durch Verwen-
dung der Speicherblockanweisung dieselben Speicherberei-
che wie die Variablen oder Felder eines anderen Unter-
programms belegen, Enth&dlt beispielsweise ein Programm
die Anweisung

COMMON TAB
und ein zweites Programm die Anweisung

COMMON LISTE

/

so belegen die Variablen TAB und LISTE dieselben Speicher-
bereiche, Enth&dlt das Hauptprogramm die Anweisungen

REAL A,B,C
COMMON A,B,C

und ein Unterprogramm die Anweisungen

REAL X,Y,Z
COMMON X,Y,Z

so belegt A denselben Speicherbereich wie X, B denselben
Speicherbereich wie Y und C denselben Speicherbereich
wie Z,
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Das folgende Beispiel sei betrachtet:

Beispiel 1
Aufrufendes Programm Unterprogramm
. SUBROUTINE MAPMY(...)
COMMON A,B,C,R(100) E
REAT A,B,0 COMMON X,Y,Z,S(100)
INTEGER R Al Xq%58
. INTEGER S
CALL MAPMY(...) :
Erklarung

‘Die Anweisung COMMON A,B,C,R(100) im aufrufenden Pro-
gramm bewirkt, daB 412 Speicherplédtze (vier Speicher-
plédtze je Variable) in folgender Reihenfolge reserviert

werden:
Anfang des A B C _ Speicher-
gemeinsamen | 4 Pl&tze 4 Plétze 4 Platze einteilung
Bereichs
R(1) co R(100)
4 Pliatze 4 Platze

Die Anweisung COMMON X,Y,Z,S(100) bewirkt dann, daB die
Variablen X,Y,2 und 5(1)...S(100) denselben Speicher-
bereich belegen wie die Variablem A,B,C und R(1)...R(100).

Aus obigem Beispiel ist zu ersehen, daB die Speicherblock-
anweisung einem wichtigen Zweck dient, n&mlich der impli-
citen Ubertragung von Daten vom aufrufenden Programm in
das Unterprogramm. Die Werte fiir X,Y,Z und s(1)...5(100)
mﬁssén also aufgrund der Tatsache, daB diese Variable den-
gelben Speicherbereich wie die Variablen A,B,C und R(1)
+...R(100) belegen, nicht.in die Argumentliste der Aufruf-

anweisung aufgenommen werden.
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Beispiel 2

Es sel angenommen, daB in einem Hauptprogramm und drei
Unterprogrammen Speicherblockanweisungen wie folgt ge-
schrieben wurden:

Hauptprogramm: COMMON A,B,C
Unterprogramm 1: COMMON D,E,F
Unterprogramm 2: COMMON Q4R,S5,T,U
Unterprogramm 3: COMMON V,W,X,Y,Z

Es sei ferner angenommen, daB die L&ngen der obigen Variab-
len so festgelegt wurden, daB der gemeinsame Bereich wie
folgt belegt ist:

A B c
8 Plitze 4 Platze 2 Platze
D E B
8 Platze 4 Platze 2 Platze
Q R S T U
4 Platze 4 Pliatze 2 Platze 2 Platze 2 Pliatze
v w X Y Z
4 Plitze 4 PlEtze 2 Platze 2 Platze 2 Platze

In diesem Fall kénnen sowohl die Variablen A, B und C als
auch die Variablen D,E und F in ihren Programmen ebenso
angesprochen werden wie die Variablen Q,R,S,T und U und

die Variablen V,W,X,Y und Z. AuBerdem konnen alle Programme
CyF,U oder Z ansprechen. Es ist ferner mdglich, sich wech-
selseitig auf D im Unterprogrémm 1 und auf Q und R im Unter-
programm 2 zu beziehen. Solche Beziehungen sind in hohem
MaBe von den Daten abhingig und konnen in bestimmten Pallen
vorteilhaft genutzt werden. Wenn beispielsweise D eine kom-
plexe Variable und Q und R reelle Variablen sind, entspre-
chen Q und R dem reellen und dem imagin&dren Teil von D. Sol-
che Bezugnahmen durch den Programmierer miissen jedoch immer
flir sich alleine betrachtet werden.
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Gemeinsame Speicherbldcke mit und ohne Namen

In den vorausgehenden beiden Beispielen war der gemein-
same Speicherblock nicht durch Namen gekennzeichnet. Den
in den Speicherblockanweisungen auftretenden Variablen
wurden Speicherplédtze relativ zum Anfang des unbenannten
gemeinsamen Blockes zugeordnet. Variablen und Felder kon-
nen jedoch in getrennte, gemeinsame Bereiche ibertragen
werden, Jedem dieser Bereiche oder Blocke wird ein Name
gegeben, der aus 1 bis 6 alphanumerischen Zeichen be-
steht. Das erste dieser Zeichen muB ein alphabetisches
Zeichen sein. Blocke mit gleichem Namen belegen auch den
gleichen Speicherbereich.

Denjenigen Variablen, die in einen benannten, gemeinsamen
Speicherblock libertragen werden sollen, geht der Name
fiir den Block, eingeschlossen in Schrigstriche (/), vor-
aus. Beispielsweise werden die Variablen A,B umd C durch
folgende Anweisung in dem gemeinsamen Speicherblock EIN
abgesetzt:

COMMON/EIN/A,B,C

In einer Speicherblockanweisung konnen benannte Speicher-
blocke vom unbenannten Speicherblock dadurch unterschie-
den werden, daB den Variablen im unbenannten Speicherblock
zwei unmittelbar aufeinanderfolgende Schrigstriche (/)
vorausgehen oder, wenn die Variablen am Anfang einer Spei-
cherblockanweisung stehen, durch das Weglassen eines Block-

namens. Beispielsweise bewirkt die Anweisung
COMMON A,B,C/FELD/X,Y,%2//D,E,F

daB die Variablen A,B,C,D,E und F in dieser Reihenfolge
in dem unbenannten Speicherblock gespeichert werden. Die
Variablen X,Y,Z dagegen werden in dem Speicherblock FELD

abgesetzt.
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Die Eintragungen in den Speicherblockanweisungen eines
Programms akkumulieren sich iiber ein Programm. Die bei-
den Speicherblockanweisungen

COMMON A,B,C/R/D,E/S/F
COMMON G,H/S/I,J3/R/P//W

haben beispielsweise dieselbe Wirkung wie die eine Anwei-
sung

comMmMoN A,B,C,G,H,W/R/D,E,P/S/F,I,J

Es sei angenommen, daBl A,B,C,K,X und Y je vier Speicher-
plétze, daB H und G je acht und D und E je zwei Speicher-
plétze belegen.

Aufrufendes Programm Unterprogramm

: - SUBROUTINE MAPMY(...)
COMMON H,A/R/X,D//B :

. COMMON G,Y,C/R/K,E
CALL MAPMYZ...) ' :
Erkl&rung

In dem aufrufenden Programm bewirkt die Anweisung
COMMON H,A/R/X,D//B

daB 16 Speicherplédtze (.je vier fiir A und B sowie acht fiir
H) in dem unbenannten Block in der folgenden Reihenfolge
reserviert werden:
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Anfang des H A B

%ﬁggi:ﬁnten 8 Plitze 4 Platze 4 Plitze

Fortsetzung des unbenannten
Blocks

AuBerdem bewirkt sie, daB sechs Speicherplidtze (vier fiir
X und zwei fiir D) in dem Block mit dem Namen R in fol-
gender Reihenfolge vorgesehen werden:

Anfang des X D
Blocks mit 4 Pliatze 2 Platze
dem Namen R

Fortsetzung des benannten Blocks

Die Anweisung
COMMON G,Y,C/R/K,E

in dem Unterprogramm mit dem Namen MAPMY bewirkt, daB

die Variablen G,Y und C denselben Bereich im unbenannten
Speicherblock belegen wie H, A und B., Sie bewirkt auBer-
dem, daB die Variablen K und E denselben Bereich im Block
mit dem Namen R belegen wie X und D.

Die Lénge eines gemeinsamen Speicherbereiches kann sich .
‘durch eine Kquivalenzanweisung erhdhen (s. Abschnitt 7.8.
"Aquivalenzanweisung").

Der Benutzer sollte die Variablennamen in einem gemein-
samen Speicherblock in folgender Reihenfolge anordnen:
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Boolesch
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Boolesch

7 e84 Aquivalenzanweisung
Form

EQUIVALENCE
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(Lénge 16)
(Ldnge 8)
(Lédnge 8)
(Lénge 4)
(Lange 4)
(Ladnge 4)
(Lange 2)
(Lédnge 1)

Elemente

len, die indiziert werden

kOnnen. Die Indizes konnen
zwel Formen haben: Ist die
Variable einfach indiziert,

so0 bezieht sich ihr Index

auf ihre Position inner-
halb des Feldes (1.Variable,
25,.Variable usw.). Ist die
Variable mehrfach indiziert,
so legen die Indexangaben
die Position der Variablen
in dem Feld in der gleichen
Weise fest, wie dies bei
Verwendung indizierter
Variabler in einer arith-
metischen Anweisung der
Pall ist.

Die Aquivalenzanweisung ermdglicht die Steuerung der Zu-
ordnung von Bereichen fiir die Datenspeicherung innerhalb

eines einzelnen Programms oder Unterprogramms. Sie ent-
speicht der Speicherblockanweisung filir die Steuerung der
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Zuordnung von Bereichen fiir die Datenspeicherung zwischen
verschiedenen Programmen. Insbesondere kann, sofern die
Logik des Programms es zuldBt, der Speicherbedarf dadurch
reduziert werden, daB zwei oder mehrere Variablen dessel-
ben oder verschiedenen Typs und derselben oder verschie-
dener Linge sich in dieselben Speicherbereiche teilen.,

Beispiel 1

DIMENSION B(5),c(10,10),D(5,10,15)
EQUIVALENCE (4,B(1),c(5,3)),(D(5,20,2),E)

Erkl&rung

Diese Aquivalenzanweisung ordnet den Variablen A,B(1) und
¢(5,3) denselben Speicherbereich zu. AuBerdem legt sie
fest, daB den Variablen D(5,10,2) und E derselbe Speicher-
bereich zugewiesen wird. In diesem Fall beziehen sich die
indizierten Variablen in der gleichen Weise auf die Posi-
tion innerhalb eines Feldes, als hdtte eine arithmetische
Anweisung die betreffende Position angesprochen. Es ist

zu beachten, daB Variablen oder Felder, die in einer Aqui-
valenzanweisung nicht erwdhnt werden, Speicherbereiche fiir
sich zugewiesen erhalten. Eine Aquivalenzanweisung darf
sich nicht selbst und auch keiner vorher festgelegten Aqui-
valenz widersprechen. Beispielsweise ist eine weitere Aqui-
valenz von B(2) mit irgendeinem anderen Element des Feldes
C, das nicht gleich C(6,3) ist, ungililtig.

Beispiel 2

DIMENSION B(5),c(10,10),D(5,10,15)
EQUIVALENCE (4,B(1),c(25)),(D(100),E)

Erkl&rung

Diese Aquivalenzanweisung legt fest, daB der Variablen A,
der ersten Variablen des Feldes B, ndmlich B(1) und der
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25, Variablen des Feldes C, nidmlich C¢(5,3), dieselben
Speicherbereiche zugeordnet werden sollen. AuBerdem legt
sie fest, daB D(100) (d.h. D(5,10,2)) und E der gleiche
Speicherbereich zugeteilt wird. Zu beachten ist, daB die
Wirkung der Aquivalenzanweisung in Beispiel 1 und 2 die-

selbe ist.

Variablen, die durch eine Agquivalenzanweisung in einen
gemeinsamen Speicherblock gebracht werden, konnen die
GroBe des Blocks, wie durch folgende Anweisungen gezeigt,

erhchen:

COMMON A,B,C
DIMENSION D(3)
EQUIVALENCE (B,D(1))

Diese Anweisungen bewirken, daBl ein gemeinsamer Speicher-
block aufgebaut wird, der die Variablen A,B und C auf-
nimmt, Die Aquivalenzanweisung hat zur Folge, daB die
Variable D(1) denselben Speicherbereich belegt wie die
Variable B, daB ferner D(2) denselben Speicherbereich
belegt wie C und daB D(3) die GroBe des gemeinsamen Spei-
cherbereichs in folgender Weise erweitern wiirde:

A (Anfang des gemeinsamen Speicherblocks)
B D(1)
¢ D(2)

D(3) (Ende des gemeinsamen Speicherblocks)

Da Felder in aufeinanderfolgenden, aufsteigenden Spei-
cherplédtzen gespeichert werden miissen, kann eine Variable
einer anderen Variablen eines beliebigen Feldes nicht
derart &dquivalent gesetzt werden, daB das Feld vor den
Beginn des gemeinsamen Blocks ausgedehnt wird.
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Beispielsweise ist die folgende Aquivalenzanweisung
unzuléssig:

COMMON A, B, C
DIMENSION D(3)
EQUIVALENCE (B,D(3)),

weil sie erzwingen wiirde, daB D(1) der Variablen A in
folgender Weise vorausgeht:

D(1) (Anfang des gemeinsamen Speicherblocks)
A D(2)
B D(3)
g (Ende des gemeinsamen Speicherblocks)

Zwel Variablen in einem gemeinsamen Speicherblock oder
in zwei verschiedenen Speicherbldcken konnen nicht &dqui-
valent sein,
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Organisatorische Anweisungen

Hauptprogramm

Ein Hauptprogramm ist eine Folge von Anweisungen und
Kommentaren, die durch eine Endanweisung abgeschlossen
wird und keine Funktions-, Subroutinen-, Einsprung-
oder Blockdatenanweisung enthidlt, die alle in diesem
Abschnitt besprochen werden.

Ein ausfiihrbares Maschinenprogramm besteht aus genau
einem Hauptprogramm und mdglicherweise einem oder meh-
reren Unterprogrammen.

Um Flexibilit&dt bei teilweiser, erneuter Ubersetzung
sicherzustellen, behandelt der FORTRAN-Compiler jede
Programmeinheit (Hauptprogramm oder Unterprogramm) als
eine unabhingige Einheit. Es ist daher mdglich, mehrere
Hauptprogramme und Unterprogramme als einen einzigen
Satz von Primidranweisungen durch den Compiler iber-
setzen zu lassen. Diese Programmeinheiten konnen mit
jedem anderen ausfiilhrbaren Programm in Beziehung ge-

setzt werden.

Die richtige Zusammenstellung von genau einem Haupt-
programm mit den gewiinschten Unterprogrammen wird vom
Binder vor dem Laden besorgt. Die Namen der gewilinsch-
ten Programmeinheiten werden dem Binder vom Program-
mierer durch Steuerkarten mitgeteilt. Die Namen von
Unterprogrammen werden in Funktions- oder Subroutinen-
anweisungen, die Namen von benannten, gemeinsamen Spei-
cherblocken in einem Blockdatenunterprogramm eingefiihrt.

Um einem Hauptprogramm durch eine Primidranweisung einen
Namen zu geben, so daB es spédter durch die Steuerkarten
fiir den Binder angesprochen werden kann, kann die Pro-

grammanweisung benutzt werden.
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Programmanweisung

Form Elemente

PROGRAM Name Name ist eine beliebige Folge von
E 1 bis 6 alphanumerischen Zeichen.

END Das erste Zeichen muBl ein alpha-

betisches Zeichen sein.

"Enth&dlt ein Hauptprogramm keine Programmanweisung, ist

es in den Steuerkarten filir den Binder durch den aus
acht Zeichen bestehenden Namen MAINPROG anzusprechen.,

Endanweisung
Form Elemente
END keine

Die Endanweisung ist eine nichtausfiihrbare Anweisung,

die fiir den Compiler das Ende eines Primérprogramms oder
eines Primdrunterprogramms definiert. Sie muBl die letzte
Anweisung eines jeden Programms oder Unterprogramms sein.

Prozeduren

Das Schreiben eines Programms, das an verschiedenen Punk-
ten dieselbe Berechnung mit jeweils verschiedenen Daten
notwendig macht, wiirde vereinfacht werden, wenn die er-
forderlichen Anweisungen nur einmal geschrieben zu werden
brduchten und dann beliebig auf sie verwiesen werden konn-
te., Jede spédtere BezugnahmeJauf diese Anweisungen sollte
dieselbe Wirkung haben, als widren diese Instruktionen an
der Stelle des Programms geschrieben, an der sie ange-
sprochen wurden.

Ein allgemein gililtiges Programm zur Berechnung der Quadrat-
wurzel aus einer Zahl solle in die Programme iibernommen
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werden konnen, in denen Quadratwurzelberechnungen ausge-
fiihrt werden.

Die FORTRAN-Sprache tr&gt diesem Wunsch durch den Gebrauch
von Prozéduren Rechnung. Es gibt vier Klassen von Proze-
duren:, d

Formelfunktionen,
Funktionsunterprogramme,
Subroutinenunterprogramme und
eine Gruppe von Prozeduren,
die von FORTRAN zur Verfiigung
gestellt werden (s. Anhang 3).

Die ersten beiden Klassen von Prozeduren werden Funktionen
genannt. Funktionen unterscheiden sich von Subroutinen-
unterprogrammen dadurch, daB sie mindestens einen Wert an
das aufrufende Programm zuriickgeben. Im Gegensatz dazu
brauchen Subroutinenunterprogramme keinen Wert an das auf-
rufende Programm gzurilickzuliefern.

Benennung von Prozeduren

Ein Prozedurname besteht aus 1 bis 6 alphanumerischen Zei-
chen, von denen das erste ein alphabetisches Zeichen sein
muBl. Sonderzeichen diirfen nicht benutzt werden. Der Typ
einer Funktion kann genauso wie fiir Variablen festgelqgt

werden.,

1. Typenvereinbarung einer Formelfunktion:
Diese Erkldrung kann auf eine von drei Weisen erreicht
werden, ndmlich durch die normale FORTRAN-Konvention,
durch eine IMPLICIT-Anweisung oder durch eine explicite
Spezifikationsanweisung. Es gelten also dieselben Re-
geln wie fiir die Typenvereinbarung von Variablen,
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2. Typenvereinbarung von Funktionsunterprogrammen:
Diese Vereinbarung kann in derselben Weise vorge-
nommen werden wie filir Formelfunktionen. AuBerdem
kann der Typ (INTEGER, REAL, COMPLEX und LOGICAL)
in der funktionsdefinierenden Anweisung festgelegt
werden. |

3. Typenvereinbarung eines Subroutinenunterprogramms:
Der Typ eines Subroutinenunterprogramms kann nicht
vereinbart werden, weil der Typ der Ergebnisse, die
an das aufrufende Programm zuriickgegeben werden,
nur vom Typ der Variablennamen, die in der Argu-
mentenliste des aufrufenden Programms auftreten
und/oder dem Typ der impliciten Argumente in einem
gemeinsamen Speicherblock abhingig ist. .

Funktionen

Eine Funktion ist eine Anweisung fiir die Beziehung zwi-_
schen einer Reihe von Variablen, Fir die Verwendung einer

- Funktion in FORTRAN sind folgende Bedingungen zu erfiillen:

1. Die Funktion muB definiert, d.h. die auszufilhrenden

Rechnungen miissen festgelegt werden.

2. Die Funktion muB durch ihren Namen dort, wo sie im
Programm bendtigt wird, angesprochen werden.

Definition einer Funktion

In FORTRAN erfolgt die Definition einer Funktion in drei
Schritten:

1. Der Funktion muBl ein eindeutiger Name gegeben werden,
mit dem sie aufgerufen werden kann (s.Abschnitt 8.4.1.
"Benennung von Prozeduren").
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2. Die Argumente der Funktionen miissen angegeben Wérden.

3. Das Verfahren zur Auswertung der Funktion muB ange-
geben werden.

Punkt 2 und 3 werden im einzelnen in den Abschnitten be-

‘handelt, die sich mit den spezifischen Unterprogrammen

befassen (d.h. Formelfunktionen, Funktionsunterprogramme

USW, ) »

Aufruf einer Funktion

Tritt der Name einer Funktion in einem arithmetischen

oder Booleschen Ausdruck auf, so wird dadurch die Funktion
aufgerufen. Auf diese Weise bewirkt das Auftreten eines Funk-
tionsnamens mit den in Klammern angegeben Argumenten, daB

die Rechnungen ausgefilhrt werden, wie sie bei der Defi-
nition der Funktion festgelegt wurden. Die sich ergeben-

de GroBe ersetzt in dem Ausdruck den Funktionsaufruf und

nimmt den Typ der Funktion an.

Formelfunktionen

Formelfunktionen werden durch eine einzige arithmetische
oder Boolesche Ergibtanweisung innerhalb des Programms
definiert, in dem sie auftreten. Beispielsweise definiert

die Anweisung
FUNC(A,B)=3,*A+B**2 ,+X+Y+32

die Formelfunktion FUNC, wobei FUNC der Name der Funktion
ist und A und B die Argumente der Funktion sind.

Der Ausdruck auf der rechten Seite definiert diejenigen
Rechnungen, die ausgefiihrt werden miissen, wenn die Funk-
tion in einer arithmetischen Anweisung benutzt wird.
Diese Funktion konnte in einer Anweisung in folgender
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Weise benutzt werden:
C=FUNC(D,E)

Dieser Schreibweise ist die folgende gleichwertig:
C=3.*D+E**2 ,+X+Y+2Z

Zu beachten ist die Korrespondenz zwischen A und B in
der funktionsdefinierenden Anweisung sowie D und E in
der arithmetischen Anweisung. Die GroBen A und B, die

in Klammern eingeschlossen dem Funktionsamen folgen, sind
die Argumente der_ Funktionsnamen.Sie sind Formalpara-
meter, fiir die die GroBen D und E eingesetzt werden,

wenn die Funktion in der arithmetischen Anweisung be-
nutzt wird.

Form Elemente

Name(P1,P2...,Pn)=Ausdruck Name ist der Name der Funk-
tion (s.Abschnitt 8.4.1.
"Benennung von Prozeduren").

P1,P2,...Pn sind - inner-
halb derselben Anweisung -.
einzélne, voneinander un-
terschiedene Variablen., Es
kOnnen bis zu 15 derarti-
ge Variablen auftreten., Sie
sind die Argumente der Funk-

tion.

Ausdruck ist ein beliebiger
arithmetischer oder Boole-
scher Ausdruck, der keine
indizierten Variablen ent-
hdlt. Formelfunktionen, die
in diesem Ausdruck auftre-
ten, milssen zuvor definiert
worden séin.
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Die Variablen, die im Ausdruck auf der rechten Seite er-
scheinen, kOnnen Argumente der Funktion sein.

Hinweis: Alle Definitionen von Formelfunktionen miissen
der ersten ausfilhrbaren Anweisung eines Programms voraus-

gehen.

Beispiele

Als Definitionen von Formelfunktionen zuléssig:

SUM(A,B,C,D)=A+B+C+D
FUNC(Z)=A+X*Y*Z .
AVG(A,B,C,D):{A+B+C+D)/4 '
WURZ (A, B,C)=SQRT (A**2+B**2+(0**2)
WERT(A,B)=.NOT.A.OR.B

Hinweis: Dieselben Formalparameter konnen in mehr als
einer Definition einer Formelfunktion verwendet werden
und konnen auch als Variable desselben Typs auBerhalb
der Definition der Formelfunktion benutzt werden.

Als Definitionen von Formelfunktionen unzuléssig:

SUBPRG(3,J,K)=3%I+J**3 (Argumente miissen Variable
- sein)
SOMEF(A(I),B)=A(I)/B+3 (Argumente diirfen nicht in-

diziert sein)

SUBPROGRAM(A,B)=A**2+B**2 (Funktionsname ist l&nger
als sechs Zeichen)

3FUNC(D)=3.14*E (Funktionsnanme muB mit einem
alphabetischen Zeichen be-
, ginnen)
ASF(A)=A+B(1) (Indizierte Variable im Aus-
druck auf der rechten
Seite)

Als Aufrufe von Formelfunktionen zul&ssig:

NET = GROS - SUM (TAC,FICA,HOSP,MISC)

ANS = FUNC (RESULT)

GRADE = AVG (LAB, LECTUR,SUM (TEST1, TEST2, TEST3,
TEST4), FACTOR)
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Funktionsunterprogramme

Das Funktionsunterprogramm ist ein FORTRAN-Unterprogramm,
das aus einer beliebigen Anzahl von Anweisungen besteht.
Es i1st ein unabh&ngig geschriebenes Programm, das immer
dann ausgefiihrt wird, wenn sein Name in einem anderen Pro-
gramm auftritt.

Form Elemente

Typ FUNCTION Neme*s(P4,Pyy...,P ) Lyp kann wahlweise ange-

. geben werden und ist
RETURN | INTEGER (ganzzahlig),

: REAL (reell), COMPLEX
END (xomplex) oder LOGICAT

(Boolesch).

Name ist der Name des
Unterprogramms (s.Ab-
schnitt 8.4.1. "Benen-

nung von Prozeduren"),

*s- kann wahlweise ange-
geben wefden, s stellt
eine der zulédssigen
Léngén'des betreffenden
Typs dar.

P1, P2,...,Pn sind for-
male, nichtindizierte
Variablen, Felder oder
Prozedurenamen. (es muB
wenigstens ein Argument
in der Liste der Argu-
mente enthalten sein.)
Ist ein Argument in
Schrigstriche (/) einge-
schlossen, so wird es
mit seinem Namen und
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Form Elemente

nicht mit seinem Wert iiber-
mittelt; nur einfache

(nicht indizierte) Variablen
werden iiber den Wert aufge-

rufen.

AuBerdem kann einem Funktionsunterprogramm der Typ REAL*8 in
folgender Weise zugewiesen werden:

DOUBLE PRECISION FUNCTION Name (a1,a2,..o,an)

Da FUNCTION ein eigenes Unterprogramm ist, besteht keine
Beziehung zwischen seinen Variablen und Anweisungsnummern

und irgendeinem anderen Programm.

Das Funktionsunterprogramm kann jede FORTRAN-Anweisung mit
Ausnahme einer Subroutinenanweisung, einer anderen Funktions-
anweisung oder einer Blockdatenanweisung enthalten.

Das Punktionsunterprogramm kann eines oder mehrere seiner
Argumente fiir die Riickgabe von Werten an das aufrufende
Programm verwenden. Jedes so benutzt Argument wird selbst-
verstindlich innerhalb des Unterprogramms definiert oder
neu definiert, d.h. es kann auf der linken Seite einer
arithmetischen Ergibtanweisung erscheinen.

Die Argumente des Funktionsunterprogramms (d.h. P1,P20..Pn)
kénnen als Namen von formalen Variablen angesehen werden,
die zum Zeitpunkt der Ausfiilhrung durch die in dem Funk-
tionsaufruf enthaltenen Aktualparameter ersetzt sind.

Aktualparameter konnen sein:

eine Konstante beliebigen Typs, mit Ausnahme
eines Literals,
eine indizierte oder nichtindizierte Variable

beliebigen Typs,
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ein Ausdruck,

ein Namen einer Namensliste,

die Anweisungsnummer einer Formatanweisung
(geschrieben als &n, wobei n die Nummer
der Formatanweisung ist)

der Name eines anderen Unterprogramms.

Im allgemeinen miissen die Aktualparameter hinsichtlich
Anzahl, Reihenfolge und Typ den Formalparametern ent-
sprechen. Ist ein Aktualparameter die Anweisungsnummer
einer Formatanweisung, so muB der entsprechende Formal-
parameter innerhalb des Unterprogramms als Feld defi-
niert sein. Ist der Aktualparameter der Name einer
Namensliste, darf der Formalparameter kein Feld sein.
Die FeldgrdBen sollten ebenfalls gleich sein, es sei
denn, verdnderliche Indexgrenzen werden benutzt.

Wird ein Argument seinem Wert nach iibertragen, so wird
beim Eintritt in das Unterprogramm der Wert der forma-
len Variablen gleich dem Wert des Aktualparameters ge-
setzt. Ist der Formalparameter durch das Unterprogramm
verédndert worden, so wird bei Ausfilhrung der Riicksprung-
anweisung der Wert des Aktualparameters gleich dem au-
genblicklichen Wert des‘Formalparameters gesetzt. Wird
ein Argument dem Namen nach iibertragen, stellen Formal-
parameter und Aktualparameter dieselbe GrdBe dar, so daB
jede Anderung des Formalparameters sofort auch den Aktu-
alparameter verédndert.

Die Beziehung zwischen den Variablennamen, die -als Argu-
mente in dem aufrufenden Programm auftreten, und den
Formalparametern, die als Argumente in einem Funktions-
unterprogramm erscheinen, wird durch folgendes Beispiel

veranschaulicht:
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Beispiel 1
Aufrufendes Programm Funktionsunterprogramm

FUNCTION SOMEF(X,Y)

: SOMEF=X/Y
A=SOMEF(B,C) RETURN
. END

Erkl&rung

In Beispiel 1 wird der Wert der Variablen B des auf-
rufenden Programms im Unterprogramm als Wert fiir die
formale Variable X verwendet. Der Wert von C wird als
Wert des Formalparameters Y verwendet. Ist also B=10.0
und C=5.0, so ist A=B/C, d.h. gleich 2.0.

Dem Namen der Funktion muB innerhalb des Unterprogramms
mindestens einmal ein Wert zugeordnet werden, z.B. durch
Ausfiihrung einer arithmetischen Ergibtanweisung mit dem
Namen der Funktion auf der linken Seite des Gleichheits-
zeichens., Ist der Typ des Funktionsnamens nicht explicit
in der Funktionsanweisung angegeben, kann er auf drei an-
dere Arten festgelegt werden:

1. durch die normale FORTRAN-Konvention
2. durch eine IMPLICIT-Anweisung, oder
3, durch eine explicite Spezifikationsanweisung.

Beispiel 2
Aufrufendes Programm Funktionsunterprogramm
FUNCTION CALC(A,B,C)
I=J*2
. CALC=A**I/B
ANS=ROOT1*CALC(X,Y,I) .
RETURN

[
o
o

END
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Erkl&rung

In diesem Beispiel werden die Werte von X, Y und I in
dem Funktionsunterprogramm als Werte fiir A, B und J ver-
wendet. Der Wert von CALC wird berechnet und an das
aufrufende Programm zurﬁckgegeben, wo der Wert von ANS
ermittelt wird. Die Variable I in der Argumentenliste
von CALC im aufrufenden Programm ist nicht die Variable
I, die im Unterprogramm auftritt,

Die folgenden beiden Beispiele zeigen, wie der Typ in
der Funktionsanweisung explicit vereinbart wird.

Beispiel 3
REAL FUNCTION SOMEF (A,B)

SOMEF=A**24+B**2

RETURN
END

Beispiel 4
INTEGER FUNCTION CALC*2(X,Y,Z)

CALC=X+Y+Z**2
RETURN
END

Erklérung

Die Funktionsunterprogramme SOMEF und CALC in Beispiel 3
und 4 sind als reell von der Linge 4 bzw. als ganzzahlig
von der Linge 2 vereinbart,
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Wenn ein Formalparameter ein Feldname ist, muB eine ge-
eignete PFeldanweisung oder explicite Spezifikationsanwei-
-sung innerhalb des Funktibnsunterprogramms auftreten.
Kein Formalparameter darf in einer Aquivalenz- oder An-
fangswertanweisung innerhalb des Funktionsunterprogramms
auftreten, noch darf ihm in einer expliciten Spezifika-
tionsanweisung ein Anfangswert zugewiesen werden., Wehn
in einer Speicherblockanweisung ein Formaiparameter auf-
tritt, ist die einzige Wirkung, daB ein Bereich von der-
selben GroBe im gemeinsamen Speicherblbck reserviert
wird., Aber das Argument wird nicht dort gespeichert,

In jeder anderen Hinsicht verh#lt'sich dieser Formal-
parameter wie jeder andere. Ein nicht als Feld'brklér—
ter Formalparameter, der in einer Lese- oder Schreiban-
weisung als Bezugnahme auf eine Namensliste auftritt,
ist ein formaler Name einer Namensliste und kann auf
keine andere Weise verwendet werden. '

Riicksprung- und Endanweisung in einem Funktions=-
unterprogramm

Es ist zu beachten, daB alle vorangehenden Beispielei von
Funktionsunterprogrammen sowohl eine End- als auch minde-
stens eine Rilicksprunganweisung enthalten. Die Endanwei-
sung kennzeichnet dem Compiler das Ende des Unterproérammse
Die Riicksprunganweisung steht am logischen AbschluB aer
Berechnung und gibt alle berechneten Werte sowie die Steue-
rung des Programmablaufs an das aufrufende Programm zuriick.

In einem FORTRAN-Unterprogramm konnen mehr als eine Rilick-

sprunganweisung enthalten sein.
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Beispiel

FUNCTION DAV(D,E,F)
IF(D-E)10,20,30
10 A=D+2.0*E

5 B=F+2.0*E

o
L]

20 DAV=A+B**2

RETURN
30 DAV=F**2

L]
°

RETURN
END

Subroutinenunterprogramme

Die Subroutinenunterprogramme sind in vielerlei Hinsicht
den Funktionsunterprogrammen shnlich. Die Regeln fiir die
Benennung von Funktions- und Subroutinenunterprogrammen
sind dieselben. Beide erfordern eine Endanweisung. Beide
enthalten Formalparameter. Wie das Funktionsunterprogramm
ist das Subroutinenunterprogramm eine Folge von mehrfach
verwendeten Rechnungen, im Gegensatz zum Funktionsunter-
programm braucht jedoch das Subroutinenunterprogramm kei-
ne Resultate an das aufrufende Programm zuriickzugeben.

Das Subroutinenunterprogramm wird durch eine Aufrufan-
weisung aufgerufen, die aus dem Wort CALL, gefolgt von
dem Namen des Unterprogramms und aus seinen in Klammern
aufgefilhrten Argumenten besteht.



Form

SUBROUTINE Name(P1,P

RETURN

END
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20.0,

P

n

Elemente

Name ist der Name des Un-
terprogramms (s.Abschnitt
8.4,1. "Benennung von Pro-

zeduren") .

P1,P2,°.,Pn sind Argumente
(es braucht jedoch kein Ar-
gument vorhanden zu sein.)
Jedes verwendete Argument
muB3 der Name einer nicht-
indizierten Variablen oder
eines Feldes, der formale
Name eines anderen Subrou-
tinen- oder Funktionsun-
terprogramms oder das Zei-
chen * sein, wobei "*" eiji-
nen Riicksprungpunkt kenn-
zeichnet, der durch die Num-
mer einer Anweisung im auf-
rufenden Programm gegeben
ist, Ist ein Argument in
Schrégstriche (/) einge-
schlossen, so wird es mit
seinem Namen und nicht mit
seinem Wert aufgerufen; es
werden jedoch nur einfache
(nichtindizierte) Variablen
dem Wert nach ilibermittelt,

Da SUBROUTINE ein abgeschlossenes Unterprogramm ist,
stehen die in ihm verwendeten Variablen und Anweisungs-

nummern in keiner Beziehung zu irgend einem anderen Pro-

gramm. Der Name der Subroutine ist keine Variable des

Unterprogramms und darf in keiner anderen Anweisung in-

nerhalb des Subroutinenunterprogramms auftreten.
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Ein Subroutinenunterprogramm kann jede beliebige FORTRAN-
Anweisung mit Ausnahme einer Punktionsanweisung, einer
anderen Subroutinenanweisung oder einer Blockdatenanwei-
sung enthalten.

Die Argumente P1, P2,... Pn konnen als die Namen von For-
malparametern angesehen werden, die zur Zeit der Ausfith-
rung des Unterprogramms durch die Aktualparameter aus der
Aufrufanweisung hinsichtlich Anzahl, Reihenfolge und Typ
den Formalparametern entsprechen (s. Abschnitt 5.10.
"Aufrufanweisung"). Die FeldgroBe sollte ebenfalls gleich
sein, es sei denn, es werden verdnderliche Indexgrenzen
benutzt. Formalparameter kdnnen nicht in einer Aquivalenz-
oder Anfangswertanweisung innerhalb des Unterprogramms
auftreten, noch konnen ihnen Anfangswerte durch eine ex-
plicite Spezifikationsanweisung zugewiesen werden. Wenn
der Name eines Formalparameters in einer Speicherblock-
anweisung auftritt, hat dies nur die Wirkung, daB ein Be-
reich derselben GréBe im Speicherblock reserviert wird,
Jedoch wird das Argument dort nicht gespeichert. In jeder
anderen Hinsicht hat dieser Formalparameter dieselbe Wir-
kung wie jeder andere auch. Ein nicht dimensionierter
Formalparameter, der zur Bezugnahme auf eine Namenliste
benutzt wird, ist ein formaler Name einer Namenliste und
kann nur als sclcher verwendet werden.

Wird ein Argument seinem Wert nach iibertragen, so wird
beim Eintritt in das Unterprogramm der Wert des Formal-
parameters gleich dem Wert des Aktualparameters gesetzt.
Wurde der Formalparameter durch das Unterprogramm gein-
dert, wird bei Ausfilhrung der Riicksprunganweisung der
Wert des Aktualparameters gleich dem laufendem Wert des
Formalparametergéesetzt. Wird ein Argument seinem Namen
nach ilbertragen, stellen Formalparameter und Aktual=-
parameter dieselbe GroBe dar. Jede Anderung des Formal-
parameters &ndert daher auch den Aktualparameter.



- 118 -

Das Subroutinenunterbrogramm kann eines oder mehrere sei-
ner Argumente verwenden, um Werte an das aufrufende Pro-
gramm zuriickzugeben, Jedes so verwendete Argument wird
selbstverstidndlich innerhalb des Unterprogramms definiert
oder neudefiniert, d.h. es kann auf der linken Seite einer
arithmetischen Ergibtanweisung auftreten.

Beispiel

Die Beziehung zwischen Variablennamen, die als Argumente
in dem aufrufenden Programm benutzt werden und formalen
Variablen, die als Argumente in dem Subroutinenunterpro-
gramm verwendet werden, wird durch das folgende Beispiel
illustriert. Der Zweck des Unterprogramms ist es, ein Feld
direkt in ein anderes zu "kopieren'.

Hauptprogramm Subroutinen-Unterprogramm

DIMENSION X(100),Y(100) SUBROUTINE COPY(A,B,N)
’ DIMENSION A(100),B(100)
DO 10 I=1,N
CALL COPY(X,Y,K) 10 B(I)=A(TI)
RETURN
END

In diesem Beispiel werden die Felder X und Y dem Namen
nach und die Variable K dem Wert nach Ubertragen.

8.4.5.1, Namen- und Wertaufruf bei Argumenten

Jede Variable oder indizierte Variable, die als Aktual-
parameter in der Argumentliste des aufrufenden Programms
erscheint, kann ihrem Namen oder ihrem Wert nach lber-
mittelt werden,
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Ein Aktualparameter wird seinem Namen nach verwendet,
wenn der zugeordnete Formalparameter in dem Unterpro-
gramm in Schrigstriche (/) eingeschlossen ist, andern-
falls dem Wert nach. Normalerweise wirkt sich die Art
des Aufrufes nicht auf die Ergebnisse der Berechnung
aus. Das folgende Beispiel zeigt jedoch einen Fall, wo
sie doch einen Unterschied bedeutet.

Beispiel
Aufrufendes Programm Unterprogramm
& SUBROUTINE SUB(/K/,/L/,M,N)
° K=K+1
I=1 L=L+1
J=1 M=M+1
CALL SUB(I,I,J,d) N=N+1
RETURN
END
Erkl&rung

Nach Ausfiihrung des Unterprogramms ist der Wert von I
gleich 3 und der Wert von J gleich 2. Dies wird klarer,
wenn anstelle der Aufrufanweisung die gleichwertigen
arithmetischen Ergibtanweisungen eingesetzt werden:

i
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Im allgemeinen entstehen Unterschiede nur iiber die Argu-
mentenliste durch Definition oder Neu-Definition eines
Formalparameters mit Hilfe eines anderen Formalparameters
oder eines Elementes in einem gemeinsamen Speicherblock.
(Zu beachten isf, daB eine solche Zuordnung im ASA-FORTRAN
nicht zugelassen ist.)

Alle Feldnamen, Namen aus Namenlisten und Unterprogramm-
namen, die als Aktualparameter in dem aufrufenden Programm
auftreten, werden dem Namen nach ilbertragen, selbst dann,
wenn die Fof#malparameter, denen sie zugéordnet sind, nicht
in Schrigstriche eingeschlossen sind.

Alle arithmetischen oder Booleschen Ausdriicke, die als
Aktualparameter in dem aufrufenden Programm auftreten,
werden zuerst ausgewertet und dann in einem temporéren
Speicherbereich abgestellt., Die Formalparameter, die dem
tempordren Speicherbereich zugeordnet sind, werden dem
Wert nach angesprochen, wenn sie lediglich durch Kommas
voneinander getrennt sind. Die Formalparameter werden
dem Namen nach angesprochen, wenn sie in Schrégstrichen
eingeschlossen sind.

Mehrfache Einsprungstellen eines Unterprogramms

Der standardmiBige (normale) Einsprung in ein Subroutinen-
unterprogramm von dem aufrufenden Programm aus wird durch
eine Aufrufanweisung bewirkt, die sich auf den Unterpro-
grammnamen bezieht. Der standardmiBig Einsprung in ein
Funktionsunterprogramm wird durch einen Funktionsaufruf

in einem arithmetischen Ausdruck bewirkt. Der Einsprung
erfolgt bei der ersten ausfilihrbaren Anweisung nach der
Subroutinen- oder Funktionsanweisung.
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Es ist ferner mdglich, in ein Subroutinen-(oder Funk-
tions)unterprogramm durch eine Aufrufanweisung (oder
einen Funktionsaufruf) einzuspringen, die (der) sich
auf eine Einsprunganweisung in dem Unterprogramm be-
zieht, Der Einsprung erfolgt bei der ersten ausfiihr-
baren Anweisung nach der Einsprunganweisung. Alle Ein-
sprungstellen innerhalb des Subroutinenunterprogramms
definieren Namen von Subroutinenunterprogrammen und
alle Einsprungstellen innerhalb eines Funktionéunter=
programms definieren Namen von Funktionsunterprogram-
men,

Form Elemente

ENTRY Name(P1,P2,...,P ) Name ist der Name eines Ein-

n
sprungpunktes (s.Abschnitt
8.4,1., "Benennung von Pro-

zeduren").

P1,P2,..,,Pn sind Formal-
parameter, die den Aktual-
parametern in einer Aufruf-
anweisung oder einem Funk-
tionsaufruf entsprechen.
(Sie brauchen bei einem Ein-
sprung ‘in ein Subroutinen-
unterprogramm nicht aufzu-
treten.) Ist ein Formalpara-
meter in Schrégstriche ein-
geschlossen, wird er dem Na-
men und nicht dem Wert nach
iibertragen.

Einsprunganweisungen k&nnen nur in Funktions- oder Sub-
routinenunterprogrammen auftreten. In einem Unterpro-
gramm diirfen Formalparameter erst dann in einer Anwel-
sung auftreten, wenn sie als Formalparameter in einer



- 122 -

Funktions-, Subroutinen- oder Einsprunganweisung aufge-
treten sind. Das folgende Beispiel ist zulédssig:

SUBROUTINE SUB(X,Y,Z,I)

o
©

ENTRY SUB1(4,B) .

°
o
o

C=A+B

Wenn die Einsprunganweisung in einem Subroutinen- bzw,.
Funktionsunterprogramm auftritt und dadurch einen Sub-
routinen- bzw. Funktionsnamen définiert, sind die For;
malparameter und die ihnen zugeordneten Aktuélparameter
allen Einschré@nkungen und Bedingungen untefworfen, die
filr die Argumente von Subroutinen- bzw. Funktionsunter-
programmen gelten., Tritt ein Formalparameter, in einer
Formalparameterliste in Schrégstrichen eingeschlosseﬁ,
in anderen Formalparameterlisten nicht in Schrégstrichen
eingeschlossen auf, so entscheidet die erste Liste der
Formalparameter dariiber, ob das Argument dem Namen' oder
dem Wert nach iibermittelt wird. Einsprunganweisungen in
einem Funktionsunterprogramm miissen immer Funktionen des
Typs vereinbaren, der durch die Funktionsanwelsung fest-
gelegt ist. Unabh&ngig davon, welche Einsprunganweisuhg
benutzt wird, ist der Wert der Funktion durch die letzte
ausgefiihrte .Zuweisung eines Wertes zu dem Funktionsnamen
in dem Funktionsunterprogramm bestimmt. Die Namen von
Einsprungpunkten werden niemals benutzt, um dem aufru-
fenden Programm Ergebnisse zuriickzugeben.

Ein Einsprung in ein Unterprogramm weist allen Bezugs-—
gréBen im gesamten Unterprogramm die Eintragungen der be-
treffenden Argumentenliste als Anfangswert zu. Wenn ein
Argument dem Wert nach libertragen wird und in der Argu-
mentenliste des letzten Einsprungs in das Unterprogramm
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~enthalten war, und wenn der entsprechende Formaipara-
meter durch das Unterprogramm ge&dndert wurde, dann be-
wirkt die Ausfilhrung der Ricksprunganweisung, daB der
entsprechende Aktualparameter gleich dem augenblick-
lichen Wert des Formalparameters gesetzt wird. Aktual-
parameter, die in der Argumentenliste des letzten Ein-
sprungs nicht enthalten waren, werden von der Ausfithrung
der Ricksprunganweisung nicht betroffen., In gleicher
Weise werden die Werte von Formalparametern, die nicht
in der Argumentenliste enthalten sind, durch den Ein-
sprung in das Unterprogramm nicht betroffen. Wird ein
Argument dem Namen nach iibertragen, so wird zur Zeit
der Ausfilhrung der Aufrufanweisung oder des Funktions-
aufrufes der Formalparameter mit dem Aktualparameter
identifiziert. Er bleibt mit demselben Aktualparameter
identifiziert, bis er durch eine weitere Aufrufanwei-
sung oder einen weiteren Funktionsaufruf geéndert wird.
Jedesmal, wenn der Formalparameter durch eine Anweisung
im Unterprogramm definiert oder neudefiniert wird, wird
auch der Aktualparameter, mit dem er identifiziert ist,
definiert oder neudefiniert,

Einsprunganweisungen beeinflussen die Ablaufsteuerung
wdhrend der normalen Ausfilhrung eines Unterprogramms
nicht. Die Reihenfolge, der Typ und die Anzahl von Ar-
gumenten brauchen zwischen der Subroutinen- oder Funk-
tionsanweisung und den Einsprunganweisungen nicht iiber-
einzustimmen, und auch die Einsprunganweisungen unter-
einander brauchen in dieser Hinsicht nicht libereinzu-
stimmen. Jede Aufrufanweisung oder jJjeder Funktionsauf-
ruf muB jedoch hinsichtlich Reihenfolge, Typ und Anzahl
der Argumente mit der Subroutinen-, Funktions- oder
Einsprunganweisung libereinstimmen, auf die sie sich
bezieht. Es'kgnn nicht in den Bereich einer Schleifen-
anwelsung eingesprungen werden. AuBerdem kann sich ein
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Unterprogramm nicht selbst direkt oder iliber irgendeinen
seiner Einsprungspunkte anspreéchen.

Beispiel 1
Aufrufendes Programm Unterprogramm

. SUBROUTINE SUB1(U,V,W,X,Y,Z)
1 CALL SUB1(4,B,C,D,E,F) °

U=B

o
L

ooo

2 CALL SUB2(¢,H,P) ENTRY SUB2(T,U,V)

° . °
g o

3 CALL SUB3 ENTRY SUB3

o
° o
© o

END

Erklérung

In Beispiel 1 bewirkt die Ausfilhrung der Anweisung 1
einen Einsprung nach SUB1, so daB die Abarbeitung mit
der ersten ausfilihrbaren Anweisung des Unterprogramms
beginnt. Die Ausfilhrung der Anweisung 2 oder 3 bewirkt
ebenfalls einen Einsprung in das aufgerufene Programm
zu der ersten ausfilhrbaren Anweisung, die auf die An-
weisung ENTRY SUB2(T,U,V) bzw. ENTRY SUB3 folgt.

Beispiel 2
Aufrufendes Programm Unterprogramm
i SUBROUTINE SUB1(U,V,W,X,Y,Z)
CALL SUB1(4,B,C,D,E,F) REIURN
. ENTRY SUB2(T,*,*)
. U=V*W+T
CALL SUB2(G,&10,&20) ENTRY SUB3(*,*)
: X=Y**7
CALL SUB3(510,&20) 50 TF(U=-X)100,200,300
5 T=h+R 100 RETURN 1
. 200 RETURN 2
10 ¥=C+D 300 RETURN

20 Y=E+F END

o
o
°



8.5.75

- 125 -

Erkl&rung

In obigem Beispiel 2 bewirkt der Aufruf von SUB1 ledig-
lich, daB bestimmte Anfangsbedingungen hergestellt wer-
den, und zwar werden die Werte der Formalparameter U,V,
W,X,Y und Z den Werten der Aktualparameter A,B,C,D,I

und F gleichgesetzt. Die nachfolgenden Aufrufe von SUBZ2
und SUB3 haben die Ausfihrung von verschiedenen Abschnit-
ten des Unterprogramms SUB1 zur Folge. Im AnschluBl daran
wird je nach Ergebnis der arithmetischen IF-Anweisung
mit der Nummer 50 zur Anweisung 10, 20 oder 5 des auf-
rufenden Programms zuriickgesprungen. Es ist zu beachten,
daB die Aufrufe von SUB2 und SUB3 den Wert der Aktual-
parameter A und D nicht verédndern, da diese Argumente
dem Wert nach iibertragen werden und nicht Argumente die-

. ser beiden Einsprungpunkte sind., Die Formalparameter U

und X werden dagegen durch die Ergibtanweisungen, die
den Einsprungpunkten SUB2 und SUB3 folgen, neu definiert.
Ein Einsprung am Punkt SUB3 ohne vorherigen Einsprung

am Punkt SUB2 wiirde den Wert von U gleich dem Wert las-
sen, den A in dem aufrufenden Programm zur Zeit des Ein-
sprungs nach SUB1 hatte.

Zugétzliche Regeln fiir die Benutzung der Einsprungan-

weisung

1., Eine Aufrufanweisung kann Aktualparameter, die dem
Wert nach iibermittelt werden, nur dann veréndern,
wenn sie explicite Argumente der Aufrufanweisung
sind; sie kann nicht jene beeinflussen, die durch
eine vorhergehende Aufrufanweisung einen Anfangs-
wert zugewiesen bekommen haben. Eine Aufrufanweisung
kann jedoch Aktualparameter verdndern, die durch
eine vorhergehende Aufrufanweisung {liber den Namen
aufgerufen worden sind. Die Aktualparameter muBten
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jedoch entweder Variable, indizierte Variable oder
Feldnamen gewescn sein. Es konnen sich unvorherseh-
bare Resultate einstellen, wenn es Ausdriicke allge-

meiner Art waren.

Wenn der Name eines Feldes mit ver&dnderlichen Grenzen
oder einer seiner verdnderlichen Indexgrenzen in der
Argumentenliste einer Einsprunganweisung auftritt,
miissen dieser Feldname und alle seine verédnderlichen
Indexgrenzen in der Argumentenliste enthalten sein.

Das Auftreten einer Einsprunganweisung &ndert nicht
die Regeln fiir die Anordnung von Formelfunktionen in
Unterprogrammen, Formelfunktionen konnen einer Ein-
sprunganweisung nur dann folgen, wenn sie der ersten
ausfihrbaren Anweisung vorausgehen, die der Subrouti-
ﬁen- oder Funktionsanweisung folgt.

Der Name eines Einsprungpunktes kann in einer Extern-
anweisung in derselben Weise auftreten wie ein Funk-

tions- oder Subroutinenname,

FORTRAN-Unterprogramme

FORTRAN stellt dem Programmierer eine Bibliothek von all-
gemein benutzbaren Funktions- und Subroutinenunterpro-
grammen zur Verfiigung. Sie besteht aus drei Arten von

Prozeduren:

1.

Mathematische PFunktionen

a) entsprechend den Funktionsunterprogrammen

(abgeschlossene Funktionen),

b) entsprechend den arithmetischen Operationen

(offene Funktionen).
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2. Unterprogramme, die den Zustand von Pseudo-Maschinen-
indikatoren testen - definiert als Subroutinenunter-
programme.,

3. Die dfei Unterprogramme EXIT, DUMP und PDUMP -
ebenfalls als Subroutinenunterprogramme definiert.

Die Subroutine EXIT beendet die Ausfithrung eines Programms.
DUMP bewirkt einen Speicherabzug und beendet im AnschluB
daran die Ausfilhrung des Programms. PDUMP bewirkt einen
Speicherabzug und setzt darauf die Ausfiilhrung des Pro-
gramms fort.

Numerische Konstanten oder Variablen, die als Argumente
von mathematischen Funktionen benutzt werden, werden in
den Typ umgewandelt, der durch die Funktion verlangt
wird. Den Funktionen kann auch ein htherer Typ zugeord-
net werden, &hnlich wie bei der Festlegung des Typs von
Ausdriicken.

Die gesamte Bibliothek, zusammen mit den zugehodrigen De-
finitionen filir jedes Unterprogramm, zeigt Anhang 2.

Blockdatenunterprogramm

Um Daten in einen gemeinsamen Speicherblock einzusetzen,
muB ein eigenes Unterprogramm geschrieben werden. Dieses
Unterprogramm besteht nur aus Anfangswert-, Speicherblock-,
Feld-, Aquivalenz- und Typanweisungen, die den zu defi-
nierenden Daten zugeordnet sind. Die Daten konnen durch
das Blockdatenunterprogramm nur in benannte Speicher-
bldcke eingesetzt werden.

Form Elemente

BLOCK DATA keine

END
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Das Blockdatenunterprogramm darf keine ausfilhrbaren
Anweisungen enthalten.,

Die erste Anweisung des Blockdatenunterprogramms muB
die Blockdatenanweisung sein.

Alle Elemente eines gemeinsamen Speicherblocks miissen
in der Speicherblockanweisung aufgefiihrt sein, selbst
wenn sie nicht alle in der Anfangswertanweisung auf-
treten. So tritt die Variable A in der Speicherblock-
anweisung des folgenden Beispiels in keiner anderen
Anweisung auf:

BLOCK DATA

COMMON/ELN/C,A,B/RMG/Z,Y

REAL B(4)/1.0,1.2,2%1,3/,72%8(3)/3*7.64980825D0/
COMPLEX ¢/(2.4,3.760)/

Daten konnen durch ein einziges Blockdatenunterprogramm
in mehr als einen gemeinsamen Speicherblock eingesetzt
werden., Jeder derartige gemeinsame Speicherblock wird
vom Binder als getrennter Modul behandelt.

Anfangswertanweisung

Form Elemente

DATA g1/g1/,£2/92/,,..,gn/§n/ kyy0.0,k sind Listen von

Variablen, indizierten
Variablen - wobei die In-
dizes ganzzahlige Konstan-
ten sein miissen - oder
Feldern.

dyse-.,d, sind Listen von
Konstanten und/oder Wie-
derholungskonstanten der



- PG

Form Elemente

der Form j*c, wobei j eine ganz-
zahlige und ¢ eine beliebige Kon-
stante ist., Jede Konstante ¢ kann
wahlweise mit Vorzeichen versehen
sein und ganzzahlig, reell oder
komplex seinj;bzw.ein Literal oder
Boolesche Konstante sein. Die
einzelnen Listeneintragungen wer-
den durch Kommas voneinander ge-
trennt.

Eine Anfangswertanweisung wird verwendet, um Variablen
und Feldern Anfangswerte zuzuordnen. Es muB eine 1:1-
Korrespondenz bestehen zwischen den Variablen, die
durch die k's und den Konstanten, die durch d's dar-
gestellt werden. Jeder Feldname reprédsentiert alle
Feldelemente in der Reihenfolge, in der das Feld ge-
speichert ist. Jede Wiederholungskonstante j*c stellt
J Konstanten dar, die simtlich gleich ¢ sind. Wenn je-
doch die letzte Eintragung in der Liste der k's ein
Peldname ist, ist es zulédssig, weniger Konstanten in
dem entsprechenden 4 zu haben, als zur Auffiillung des
Feldes notwendig wiren. Wenn eine Konstante einer Vari-
ablen v entspricht, kann ¢ jede Form annehmen, die in
der Ergibtanweisung v=c zugelassen wé8re, oder c kann
ein Literal sein.,

Beispiel 1

DIMENSION D(5,10)
DATA A,B,C/5.0,6.1,7.3/,D/25%1,0/

Erklérung

Die Anfangswertanweisung in Beispiel 1 legt fest, daB
die Variablen A, B und C die Anfangswerte 5.0, 6.1 und

eine
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7.3 erhalten. AuBerdem bewirkt sie, daB die ersten 25
Variablen des Feldes D den Anfangswert 1.0 erhalten.

Beispiel 2

DIMENSION A(5),B(3,3),L(4)
DATA A/5%*1.0/,B/9%2.0/,L/4%,TRUE./,C/'VIER'/,E,F/2¥10.Q/

Erklidrung

Die Anfangswertanweisung in Beispiel 2 legt fest, daB alle
Variablen in den Feldern A und B den Anfangswert 1.0 bzw,
2.0 erhalten sollen, Alle Booleschen Variablen in dem Feld
L erhalten als Anfangswert den Wert .TRUE.. (Die Buchsta-
ben T bzw. F kOnnen als Abkiirzung fiir .TRUE. bzw. .FALSE.
verwendet werden.) AuBerdem wird der Variablen C als An-
fangswert das Literal VIER und den Variablen E und F der
Wert 10,0 zugewiesen,

Variablen oder Feldern in einem unbenannten Speicherblock
konnen keine Anfangswerte zugewiesen werden. Sind sie in
einem benannten Speicherblock enthalten, so kann die Zu-
weisung der Anfangswerte nur in einem Blockdatenunterpro-
gramm erfolgen.

Namenlistenanweisung

Form : Elemente

NAMELIST/X/8,byeessc/y/8,85000y  X,¥, und 2z,... sind
£/2/q4hye00,i Namen von Namenlisten,

840,c,4,... sind Namen

von Variablen oder
Feldern.
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Die folgenden Regeln gelten fiir die Definition und den
Gebrauch des Namens einer Namenliste:

1., Der Name einer Namenliste besteht aus 1 bis 6 alpha-
numerischen Zeichen, von denen das erste ein alpha-
betisches Zeichen sein mulB.

2. Der Name einer Namenliste ist in Schrégstrichen (/)
eingeschlossen., Die Liste der Variablen- oder Feld-
namen, die dem Namen einer Namenliste zugeordnet
ist, endet mit einem neuen in Schrigstrichen einge-
schlossenen Namen oder mit dem Ende der Namenlisten-

anweisung.

3. Ein Variablen- oder ein Feldname kann zu einer oder
mehreren Namenlisten einer Namenlistenanweisung ge-
horen,

4, Bevor auf den Namen einer Namenliste bezogen werden
kann, muB er in einer Namenlistenanweisung aufgefiihrt
und damit definiert werden. Ein Name einer Namenliste
kann auf diese Weise nur einmal definiert werden, er
kann in dem Programm oder Unterprogramm nur als Name
einer Namenliste verwendet werden.

5. END kann nicht als Name einer Namenliste verwendet

werden,

Beispiel

A, T und L seien Feldnamen:

NAME LIST/NAM1/A,B,I,J,L/NAM2/A,C,J,K

° e

READ(5 ,NAM1)
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Erklérung

Die Leseanweisung des Beispiels bewirkt, daB die S&tze,
die die Eingabedaten fiir die Variablen und Felder der
angesprochenen Namenliste, n&mlich NAM1, enthalten, von
der Dateiengruppe 5 gelesen werden.

Wenn eine Leseanweisung den Namen einer Namenliste an-
spricht, werden Eingabedaten in der im folgenden beschrie-
benen Form von der bezeichneten Eingabedateiengruppe ge-
lesen.,

Eingabedaten

Eine Datengruppe, die durch eine einzige Leseanweisung,
die sich auf eine Namenliste bezieht, gelesen werden soll,
muB drei oder mehr S&tze enthalten. Das erste Zeichen
eines jeden Satzes wird immer ignoriert. Der erste Satz
einer Gruppe muB das Zeichen & in der zweiten Zeichenpo-
sition enthalten, diesem wiederum muBl der Name der Namen-
liste ohne eingeschobene Zwischenriume unmittelbar folgen,
Der letzte Satz einer Gruppe muBl die Zeichen &END, an=-
fangend in der zweiten Zeichenposition, ohne eingescho-
bene Zwischenrdume enthalten.

Der Satz bzw. die Sdtze zwischen dem ersten und dem letz-
ten Satz enthalten einen oder mehrere Datenposten, die in
einer der beiden folgenden Formen vorliegen:

1. Variablenname Konstante

2, Feldname

Folge von Konstanten

"Variablenname" ist der Name einer einfachen oder indi-
zierten Variablen. Indizes miissen ganzzahlige Konstanten
sein. "Feldname" ist nicht indiziert. "Konstante" ist

eine einzelne Konstante beliebigen Typs. "Folge von Kon-
stanten" ist eine oder mehrere einzelne Konstanten und/
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oder Wiederholkonstanten der Form "k*Konstante", wobeil
"k" eine vorzeichenlose ganze Zahl und "Konstante" eine
Konstante beliebigen Typs ist, die k-mal wiederholt wer-
den soll. Datenposten werden durch Kommas voneinander
getrennt. Konstanten und/oder Wiederholkonstanten in
einem Datenposten der zweiten Form werden durch Kommas
getrennt,

Jeder Typ von Konstanten (ganzzahlig, reell, komplex
und Boolesch) kann benutzt werden, wobei nur die Ein-
schrénkungen hinsichtlich des Typs zu beachten sind,

die frilher fir arithmetische und Boolesche Ergibtan-
weisungen genannt worden sind. Boolesche Konstanten
konnen entweder als T oder .TRUE, und als F oder .FALSE.
geschrieben werden. AuBerdem kdnnen in Verbindung mit
Variablen- und Feldnamen beliebigen Typs Literale ein-

gesetzt werden.

Die Sitze zwischen dem ersten und letzten Satz mlssen
eine Konstante, gefolgt von einem Komma als ihre letz-
ten, von Zwischenraum verschiedenen Zeichen enthalten.
Die Verwendung eines Kommas hinter der letzten Kon-
stante, die dem &END-Satz vorausgeht, ist jedoch frei-
gestellt. ZwischenrZdume konnen in beliebigem Umfang an
jeder Stelle in den S&dtzen verwendet werden, die die

Datenposten enthalten.

Eine Gruppe von Daten, die durch eine Leseanwelisung
unter Bezugnahme auf eine Namenliste gelesen wird, darf
nur Namen enthalten, die tats&chlich in der angespro-
chenen Namenliste enthalten sind. Die Datenposten kon-
nen in beliebiger Reihenfolge stehen und eine belie-
bige Untermenge der vollstédndigen Liste darstellen.
Einzelne Elemente von Feldern kénnen als indizierte
variable Datenposten eingelesen werden, widhrend an-
dere Elemente desselben Feldes ignoriert werden konnen.
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Ein einem Feld zugeordneter Datenposten kann das gesam-
te Peld oder Jjeden beliebigen Anfangsteil desselben
fiillen. Die Folge von Konstanten wird in das Feld ein-
gesetzt, wie weiter oben unter "Anordnung von Feldern
im Speicher" beschrieben, wobei eine geforderte Wieder-
holung von Konstanten beachtet wird.

Beispiel

Es seil angenommen, daB8 L ein eindimensionales Feld ist.
Der Index laufe von 1 bis 10,

 Spalte 2
1. Datenkarte: &NAM1
2. Datenkarte: I(2,3)=5,J=4,
3. Datenkarte: A(3)=4.0,L=2,3%,8%4,
Letzte Datenkarte: &END

Erkléruhg

Wenn dies Eingabedaten sind, die mit den weiter oben
angegebenen Namenlisten- und Lesenanweisung eingelesen
werden, dann geschieht folgendes:

Die erste Datenkarte wird gelesen und gepriift, um sicher-
zustellen, daB ihr Name mit dem Namen der durch die Lese-
anweisung angesprochenen Namenliste ilibereinstimmt. Wird
dieser Name nicht gefunden, so wird beziiglich der né&ch-
sten Gruppe in der Namenlistenanweisung eingelesen.

Wird die zweite Datenkarte gelesen, werden die ganzzah-
ligen Konstanten 5 und 4 in I(2,3) bzw. J eingesetzt,
Wird die dritte Datenkarte gelesen, wird die reelle Kon-
stante 4.0 in A(3) eingesetzt. Da L ein Feldname ist,
wird das gesamte Feld mit den nachfolgenden Konstanten
gefiillt. Folglich werden die ganzzahligen Konstanten 2
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und 3 in L(1) bzw. L(2), die ganzzahlige Konstante 4
in L(3), L(4),...,L(10) eingesetzt.

‘Ausgabedaten

Bezieht sich eine Schreibanweisung auf eine Namenliste,
so ist folgendes zu beachten:

1. Alle zu dem Namen der Namenliste gehbrigen Variab-
len und Felder mit ihren Werten werden geschrie-
ben, und zwar jeweils entsprechend ihrem Typ. Ein
vollstédndiges Feld wird spaltenweise geschrieben.

2., Die Ausgabedaten werden so géschrieben, daB

a) die Felder fiir die Daten grofl genug sind, um
alle giiltigen Stellen aufzunehmen, und

b) die ausgegebenen Daten durch eine Eingabean-~
weisung gelesen werden konnen, die sich auf den
Namen der Namenliste bezieht.

Beispiel
A sei ein Peld von der GroBe 3 x 3.

*
L

N AMELIST/NAM1/4,B,I,D
WRITE(8,NAM1)

-
L]
*

Werden die Daten auf Lochkarten ausgestanzt, so ist
deren Aufbau ab Spalte 2 folgender:
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Werden die Daten auf Lochkarten ausgestanzt, so ist deren
Aufbau ab Spalte 2 folgender:

Erste Ausgabekarte:
&NAM1
Zweite Ausgabekarte:

Dritte Ausgabekarte:
_______ -1.000000E_0O,
Vierte Ausgabekarte:

Fﬁﬁfte Ausgabekarte:
_____ B=+3.141591E_00,
Sechste Ausgabekarte:
&END

Formatanweisung

Form

nnnnn FORMAT

o s . G Y S -

+1.2345678_20,

"‘2 ° SOOOOOE"O1 9

~5.000000E_01,

(Folge von Formatschliisseln)

I= 10, D=+2,123987E_09

Elemente

nnnnn ist eine Anweisungsnummer
(1 bis 5 Ziffern).

Folge von Formatschliisseln ist
einer oder mehrere der hier zu

erlduternden Formatschliissel.

Sie werden durch Kommas und/oder
Schrigstriche (/) voneinander
getrennt und kdnnen durch Verwen-—
dung von runden Klammern in Grup-
pen zusammengefalt werden.
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Die Formatanweisung wird in Verdbindung mit der Lese-
und Schreibanweisung benutzt, um die gewiinschte Form
der zu ilbertragenden Daten festzulegen. Die Form der
Daten wird durch den Gebrauch verschiedener Format-
schliiesel bestimmt. Die 12 Formatschliissel sind:
G,7,X,P, Literal,A,I,F,E,D,H und L. Jede in einer
Formatanweisung benutzte Zahl mit Ausnahme einer An-
weisungsnummer oder eines Literals muB kleiner als
256 sein. ’

Gebrauch der Formatanweisung

Dieser Abschnitt enthidlt allgemeine Informationen iber
die Pormatanweisung. Die unten besprochenen Punkte wer-
den durch nachfolgende ‘Beispiele veranschaulicht.

1. Formatanweisungen sind nicht ausfithrbar und konnen
an beliebiger Stelle im Primérprogramm eingesetzt
werden.

2. Eine Formatanweisung kann verwendet werden, um einen

FORTRAN-3atz in folgender Weise zu definieren.

a) Wenn keine Schrigstriche oder zusitzlichen Klam-
mern innerhalb einer Formatanweisung auftreten,
wird ein FORTRAN-Satz durch Beginn (Klammer auf)

_ und Ende (Klammer zu) der Formatanweisung defi-
. niert. | '

Es wird also’ein neuer Satz bel Beginn der For-
matsteuerung (Klammer auf) gelesen. Ein neuer
Satz ist geschrieben, wenn die Formatsteuerung
beendet ist (Klammer zu).
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Beispiel

b)

c)

- -

e entépricht einem
FORTRAN~-Satz

Treten Schrégstriche innerhalb einer Format-
anweisung auf, so sind FORTRAN-S&tze durch Be-
ginn der Formatanweisung bis zum ersten Schrig-
strich, durch einen Schrigstrich zum né&chsten
Schrégstrich oder vom letzten Schrégstrich bis
zum Ende der Formatanweisung definiert. Bel Be-
ginn der Pormatsteuerung wird also ein neuer

Satz gelesen. Danach wird ein Satz Jeweills beim
Antreffen eines Schrigstrichs gelesen. Ein neuer
Satz ist beim Antreffen eines Schrigstrichs oder
sobald die Formatsteuerung beendet ist, geschrie-
ben.

xxXXX FPORMAT (—-o=/meme/eme=)

L e eteeeeebee— entspricht je-
welils einem
FORTRAN-Satz

Tritt  innerhalb einer Formatanweisung mehr als
eine Klammerstufe auf, so ist ein FORTRAN-Satz
vom Beginn bis zum Ende der Formatanweisung de-
finiert; im weiteren von der auf der ersten
Klammerstufe am weitesten rechts in der For-
matanweisung stehenden Klammer auf bis zum

Ende der Formatanweisung.
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Beispiel 1
0 1 2 21 0
XXXX FORMAT (== (=== (===)) ==2)
N
i
R e A 7
I |
e T A entspricht je-
weills einem
FORTRAN~Satz
Beispiel 2

0 1 1 1 1 0
XXXXX FORMAT (=== (===) =oc (===) —=2)

|
T p—— +-~—entspricht je-
weils einem
FORTRAN-Satz

Bei der Definition eines FORTRAN-Satzes durch
eine Formatanweisung ist es wichtig, die Quelle
(Eingabe) oder das Ziel (Ausgabe) des Satzes zu
beachten. Wenn z.B. ein FORTRAN-Satz auf Loch-
karten ausgestanzt werden soll, sollte der Satz
nicht lédnger als 80 Zeichen sein. Bei der Ein-
gabe sollte eine Formatanweisung einen FORTRAN-
Satz nicht lénger definieren als der in der an-
gesprochenen Datei enthaltene Satz ist.

3. Leere Ausgabesitze konnen eingeschoben oder Eingabe-
sédtze liberlesen werden, indem in einer Formatanwei-
sung aufeinanderfolgende Schrégstriche (/) geschrie-
ben werden. Stehen am Anfang oder Ende einer For-
matanweisung n aufeinanderfolgende Schrigstriche,
so werden n Eingabesdtze iiberlesen bzw. n leere
Sétze in die Ausgabes#dtze eingeschoben. Treten n
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aufeinanderfolgende Schridgstriche irgendwo sonst in
einer Pormatanweisung auf, so ist die Angahl der tlber-

. lesenen oder eingefligten leeren S&tze gleich n-1,

Ein Formatschliissel kann beliebig oft wiederholt wer-
den, wenn dem Formatschlilssel eine vorzeichenlose,
ganzzahlige Konstante vorangesetzt wird.

Es ist ein begrenzter Klammerausdruck zugelassen, um
die Wiederholung von Datenfeldern entsprechend be-
stimmten Formatschliisseln innerhalb einer léngeren
Formatanweisung zu ermdglichen., Hierzu sind zwei Stu-
fen von Klammern zusitzlich zu den Klammern, die fir
die Formatanweisung notwendig sind, zugelassen. Die
Klammern konnen jede Zahl von einzelnen Formatschlis-
seln oder wiederholten Formatschllisseln mit der zu-
gehdrigen Interpunktion (Kommas oder Schrigstriche)
zu einer Gruppe zusammenfassen., Die Gruppe kann be-
liebig oft wiederholt werden, indem der Klammer auf
der Gruppe eine vorzeichenlose, ganzzahlige Konstante
vorangesetzt wird.

Bei der Eingabe oder Ausgabe von Daten sollten sich
im allgemeinen der Typ des verwendeten Formatschlis-
sels (A,¢,I,F,E,D und L), der Typ der Variablen in
der Ein-/Ausgabe-Liste und der Typ der Daten (nur
bei Eingabe) entsprechen. Die Schliissel G und A kin-
nen fiir jede Art von Ubertragung verwendet werden,
wie noch gezeigt werden wird. Flr Variablen vom Typ
"reell" und "komplex" konnen auch die Schliissel F,

E und D verwendet werden. Fir Variablen vom Typ
"ganzzahlig" kann auch der Schlissel I verwendet
werden. Fir Variablen vom Typ "Boolesch" kann auch
der Schliissel I verwendet werden., Entsprechung von
Daten auf externen Sdtzen ist nur bei Eingabe von
Belang. Daten konnen sich aus beliebigen Zeichen ein-
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schlieBlich Zwischenr8umen zusammensetzen, und gzwar
fiir jeden Variablentyp, sofern der Formatschliissel
A vorliegt. Sonst gilt folgendes:

Flir Variablen vom Typ "ganzzahlig" miissen die Daten
ganzzahlige Konstanten sein. Fir Variablen vom Typ
"Boolesch'" milssen die Daten T oder .TRUE. bzw, P

- oder ,FALSE., sein. Piir Variablen vom Typ "reell"

miissen die Daten eine beliebige ganze oder reelle
Konstante sein., Flir Variablen vom Typ "komplex"
milssen die Daten aus zwei getrennten Konstanten
bestehen, von denen jede eine ganzzahlige oder re-
elle Konstante ist, und die durch zwei beliebige
der Formatschliissel G,F,E oder D Ubertragen werden.

In den folgenden Beispielen wird die Ausgabe als
eine Druckzeile gezeigt. Ein Zeichen fiir die Wagen-
steuerung 'x' (s. Abschnitt 8.9. "Wagensteuerung")
ist in der Formatanweisung enthalten, tritt aber
nicht in der ersten Druckposition der Druckzeile
auf. Dieses Steuerzeichen ist in jedem Ausgabesatz
als erstes Zeichen enthalten, mit Ausnahme von
Druckzeilen.

Die fiir die Trennung von Formatschliisseln bendtigte
Interpunktion ist sehr flexibel. Ein oder mehrere
Schrégstriche, die als Satzgrenzen eingefligt wer-
den, wie unter 3 oben beschrieben, reichen aus,

um zwei Pormatschliissel voneinander zu trennen.
Werden keine Schrigstriche gewlinscht, konnen auch
Kommas eingesetzt werden. Verwendung von sowohl
einem Komma als auch einem oder mehreren Schrég-
strichen ist lberfliissig, aber zulédssig. In den
Fdllen, in denen das Ende des Formatschliissels ohne
Interpunktion erkannt werden kann (Ende eines Li=-
terals, das mit wH begonnen wurde, Ende des Aus-
drucks wX nach einer inneren Klammer zu), ist die
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Verwendung von Interpunktionszeichen freigestellt.

Der Gesamtablauf widhrend einer formatgesteuerten Ein-/
Ausgabe kann am besten in folgender Weise zusammenge-
faBt werden:

Beim Lesen wird zuné8chst ein Satz gelesen, sodann be-
ginnt die Formatsteuerung. Beim Schreiben wird ein
Zeiger auf den Anfang des ersten zu schreibenden Satzes
gesetzt, sodann beginnt die Formatsteuerung. Wihrend
der Formatsteuerung wird die Formatanweisung von links
nach rechts abgesucht und faktisch "ausgefihri", wo-
bei gleichzeitig alle Einzel- und Gruppenwiederholungen
beachtet werden. Beim Antreffen eines jeden Schrig-
strichs wird ein neuer Satz Ubertragen. Wird beim Ab-
suchen ein Literal in Anfiuhrungsstrichen oder ein Li-
teral, das mit wH beginnt, erreicht, so werden Daten
zwischen dem Satz und der Formatanweisung selbst liber-
tragen. Wenn beim Absuchen einer der Schliissel A,G,I,
F,E,D oder L erreicht wird, wird die Liste der Ein-/
Ausgabe~Variablen geprift. Ist ihr Ende erreicht, en-
det die Formatsteuerung. Andernfalls wird ein Posten
zwischen Satz und Variablenliste unter gleichzeitiger
Unwandlung und Positionierung entsprechend dem Format-
schliissel libertragen. Eine komplexe Variable erfordert

die Interpretation von zwei aufeianderfolgenden Format
schliisseln. Nach dieser Ubertragung schreitet das Ab-
suchen der PFormatanweisung wie oben fort. Wenn das Ab-
suchen die am weitesten rechts stehende Klammer der
Formatanweisung (Stufe 0) erreicht hat, wird die Ein-/
Ausgabe-Liste erneut gepriift. Ist ihr Ende jetzt er-
reicht, endet die Formatsteuerung. Ist das nicht der
Pall, wird ein weiterer Satz libertragen und das Ab~
suchen wird, gesteuert durch die Gruppenwiederholung,
wieder aufgenommen, und zwar beginnend mit der am weite-
sten rechts stehenden Klammer . der Stufe 1 in der
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Formatanweisung (siehe Punkt 2,c oben). Wenn die Format—v
steuerung beim Lesen beendet ist, dann werden evtl. ver-
bleibende Daten des Satzes iliberlesen. Wird die Format-
steuerung beim Schreiben beendet, wird der letzte Satz
geschrieben.

Formatschliissel G

Form Elemente

aGw.s a kann wahlweise angegeben werden und

stellt eine vorzeichenlose, ganzzahli-
gewKonstante dar., Diese gibt an, wie
oft der betreffende Formatschliissel
wiederholt angesprochen wird.

w ist eine vorzeichenlose, ganzzahlige
Konstante., Sie gibt die gesamte Feld-
lénge an.

8 ist eine vorzeichenlose, ganzzahlige
Konstante. Sie gibt die Anzahl gllti-
ger Stellen bei Ausgabe an und bei
Eingabe die Anzahl der Dezimalstellen
nach dem Dezimalpunkt.

Der Formatschliissel G ist ein verallgemeinerter Schlis-
sel, Er kann verwendet werden, um die gewlinschte Form
der Daten festzulegen, seli ihr Typ ganzzahlig, reell,
komplex oder Boolesch., Bei der Ubertragung von ganz-
zahligen oder Booleschen Daten kann der Anteil .s weg-
gelassen werden. Ist er dennoch vorhanden, so wird er
ignoriert.

Die folgenden Regeln beziehen sich auf die Ausgabe.
Werden reelle Daten (oder einer der beiden Teile einer
komplexen GroBe) iibertragen, so enth&lt der Anteil w
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des Formatschliissels G vier Stellen fiir ein dezimales
Exponentenfeld. Wenn eine reelle GroBe n (oder einer

der beiden Teile einer komplexen GroBe) in dem Bereich
0.14n «.10**g liegt, wo s der .s-Anteil des Formatschliis-
sels Gw.s ist, ist dieses Exponentenfeld leer. Andern-
falls wird die reelle GroBe mit einem dezimalen Exponen-
ten E oder D ibertragen, je nach Linge - entweder 4 oder
8 Speicherplétze - der reellen GrifBe.

Bel Eingabe einer reellen GroBe (oder einem der beiden
Teile einer komplexen GroBe) gibt der Anteil .8 die An-
zahl von Dezimalstellen nach dem Dezimalpunkt der ganzen
oder reellen Konstante auf dem externen Satz an. Jedoch
setzt ein in die Eingabedaten gelochter Dezimalpunkt die
Angabe .s, auBer Kraft. Zur Vereinfachung behandeln die
folgenden Beispiele die Druckzeile., Das dabeil entwickel-
te Kongzept ist jedoch auf alle Ein- und Ausgabemedien
anwendbar.

Beilspiel 1

Es sei angenommen, daf die Variablen A,B,C,D reell sind
und die Werte 292.7041,82.43441,136,7632 und .8081945
haben:

1. PORMAT ('x',G12.4,G12.5,G12.4,G12.7)
2. PORMAT ('x',G13.4,G13.5,G13.4)
3, FORMAT ('x',G13.4)

WRITE (5,c)4,B,C,D

>
L 4
-
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Erklarung

a) Hat c den Wert 1, so hat die gedruckte Ausgabe fol-

b)

2

gendes Aussehen ( .. bedeutet Zwischenraum):

Druckposition 1 Druckposition 48

_292.7 82.434 136.8____.8081945___%

Hat ¢ den Wert 2, hat die gedruckte Ausgabe folgen-
des Aussehen:

Druckposition 1 Druckposition 39
*___29207___ _____ 820434‘ ________ 13608-.—-{ Zeile 1

__0.8082. Zeile 2

Aus Beispiel 1 ist zu ersehen, daB durch Ausdehnung
der reservierten Feldlinge (w) Zwischenridume einge-
schoben werden. ' ’

Hat ¢ den Wert 3, hat die gedruckte Ausgabe folgen-
des Aussehen:

Druckposition 1

%___292°7____ Zeile 1
___.B2.43____ Zeile 2
____136.8____ Zeile 3
___0.8082__ Zeile 4

Dem Beispiel 148t sich entnehmen, daf derselbe Format-

schliissel fiir jede Variable in der Liste verwendet
wurde., Jede Wiederholung desselben Formatschliissels
bewirkt den Druck einer . neuen Zeile.
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Beispiel 2

Es sei angenommen, daf die Variablen I,J,K und L ganz-

zahlig sind und die Werte 292, 443428, 4908081 und
40018 haben.

1 PORMAT ('x',G10,2G7,G5)
2 FORMAT ('x',G6)
3 FORMAT ('x',4G10)

L]
*

WRITE (5,¢)I,J,K,L

L]
o
-]

Erklérung

a) Hat ¢ den Wert 1, hat die gedruckte Ausgabe folgendes
Aussehen:

Druckposition 1 Druckposition 29

L 292_443428490808140018 Zeile 1

Dieselben Resultate wiren erzielt worden, wenn die For-
matanweisung 1 wie folgt geschrieben worden wére:

PORMAT('x',G10,G7,G7,G5)

Es ist zu beachten, daB der Anteil .s des Formatschlis-
sels G weggelassen werden kann, wenn ganzzahlige Daten
iibertragen werden.

b) Hat ¢ den Wert 2, hat die gedruckte Ausgabe folgendes
Aussehen:

Druckposition 1

y__292 Zeile 1
443428 Zeile 2
908081 Zeile 3

4

_40018 Zeile
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Es 1st zu beachten, daB der zweite Formatschliissel G6
hinsichtlich der dritten Variablen X, d.h. 4908081,
falsch ist. Infolgedessen geht die am weitesten links
stehende Stelle verloren. Ist allgemein die Liéngen-
spezifikation w nicht ausreichen, werden die am wei-
testen links stehenden Zeicﬁen nicht gedruckt.

Wenn c den Wert 3 hat, hat die gedruckte Ausgabe fol-
gendes Aussehen:

Druckposition 1 Druckposition 40
& 292____443428___ 4908081 40018 Zeile 1

Aus diesem Beispiel geht hervor, daB VergroBerung der
Feldlénge w die Lesbarkeit verbessert.

Beispiel 3

Es werde folgendes angenommen: Die Variable I sei ganz-—

zahlig mit der Lénge 2, die Variablen A und B seien reell

jJe mit der Lénge 4, D sei reell mit der Linge 8, C sel
komplex mit der Lé&nge 8 und 1 sei Boolesch mit der Linge
1. Diese Variablen hitten die Werte 292, 471.93, 81,91,
6.9310072, (2.1,3.7) bzw. .TRUE, .

1 FORMAT('x',G3,269.2,G13.7,2G8.2,G3)
2 PORMAT('x'G3/'x',2G10.2/'x',G9.1/'x',2G8.2,G3)
3 FORMAT(//'x',G3,2G69.2//'x',G13.7,2G8.2,G3///)

WRITE(5,¢)I,A,B,D,C,L

*
.
*

Erklérung

a) Hat ¢ den Wert 1, hat die gedruckte Ausgabe folgen-
des Aussehen:
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Druckposition 1 Druckposition 53

14
292_0.47E_03__82. 6.931007 2.1 3.7 T

Werden komplexe Daten ilbertragen, sind zwei Format-
schliissel erforderlich., Der reelle und der imagindre
Teil wird Je als eine eigene reelle Zahl behandelt,
die Klammern und das Komma werden nicht mitgedruckt.
Das gleiche gilt fiir die Eingabe., Es werden zwei For-
matschliissel benutzt, und zwei reelle oder ganzzah-
lige Konstanten des externen Satzes werden gélesen°
Diese beiden Konstanten diirfen nicht durch ein Komma
voneinander getrennt und nicht in Klammern eingeschlos-
sen sein, wie es der Fall wédre, wenn sie als komplexe
Konstanten in einer FORTRAN-Anweisung geschrieben wor-
den wdren, es sei denn, die Formatanweisung schliefBt
diese Interpunktionszeichen von den numerischen Fel-
dern, die gelesen und umgewandelt werden sollen, aus.

Hat ¢ den Wert 2, hat die gedruckte Ausgabe folgendes
‘Aussehen:

Druckposition 1

ggz Zeile 1
__0.47E_03___82.____ Zeile 2
__0.7D_01 Zeile 3
2.1 3.7 iy Zeile 4

Aus obigem Beispiel ist zu entnehmen, daB der Gebrauch
des Schriégstrichs (/) zur Trennung von zwei Format-
schliisseln bewirkt, daB die noch nicht gedruckten Da-
ten auf eine neue Zeile gedruckt werden. Sollen die
Ausgabedaten in Karten gestanzt werden, so gibt der
Schrédgstrich an, daB das Stanzen der verbleibenden
Daten auf der nichsten Karte fortzusetzen ist.
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c) Hat ¢ den Wert 3; hat die gedruckte Ausgabe folgen-
des Aussehen:

Druckposition 1

(Leerzeile) - Zeile 1
(Leerzeile) Zeile 2
292 _0.47E_03__82.____ Zeile 3
(Leerzeile) Zeile 4
_6.931007_____ 2.1_____ RN T Zeile 5
(Leerzeile) Zeile 6
(Leerzeile) Zeile 7
(Leerzeile) Zeile 8

An obigem Beispiel ist zu beachten, daB zwei auf-
einanderfolgende Schridgstriche am Anfang und drei
Schrédgstriche am Ende der Reihe von Formatschliisseln
bewirken, dafl Leerzeilen wie gezeigt eingefiigt wer-
den. Zwei aufeinanderfolgende Schrigstriche an an-
derer Stelle in der Formatanweisung bewirken, dafB
nur eine Leerzeile eingeschoben wird, wie an Zeile

4 zu sehen ist.

Die an den vorhergehenden Ausgabebeispielen gezeigten
Grundsitze gelten in gleicher Weise filir den Gebrauch der
Leseanweisung bei der Eingabe., AuBerdem sind folgende
weiteren Punkte beim Gebrauch der Formatanweisung fir
Ein- oder Ausgabe zu beachten:

1. Der Gebrauch von zusdtzlichen Klammern (bis zu 2
Stufen) innerhalb einer Formatanweisung ist zulds-
sig, um dem Benutzer die Wiederholung desselben For-
matschliissels fiir die Ubertragung von Daten zu er-
moglichen., Beispielsweise ist die Anweisung

1d FORMAT(2(G10.6,G7.1),G4)
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gleichwertig der Anweisung
10 FORMAT(G10.6,G7.1,G10.6,G7.1,G4)

2., Wird eine Mehrzeilenliste derart gewlinscht, daB die
ersten beiden Zeilen nach einem speziellen Format zu
drucken sind und alle {librigen Zeilen nach einem an-
deren Format, dann sollte der letzte Formatschliissel
in der Anweisung in einem zweiten Paar von Klammern
eingeschlossen werden. Ein Beispiel ist die folgende
Anweisung:

FORMAT('x',G2,2G3.1/'x',610.8/('x',3G5.1))

Sind nach Verwendung aller Formatschliissel weitere Da-
tenposten zu ilibertragen, so wiederholt sich das Format
ab der letzten Klammer auf. Die gedruckte Ausgabe wir-
de so folgende Form erhalten:

G2,G3.1,G3.1
G10.8
G5.1,G5.1,G5.1
G5.1,G5.1,G5.1

. * L]
& L *

Als weiteres Beispiel sei folgende Anweisung betrachtet:
FORMAT ('x',G2/2('x',G3,66.1),G9.7)

Waren 13 Datenposten zu Ubertragen, so wirde die gedruck-
te Ausgabe folgende Form haben:

G2
G3,66.1,'x',63,66.1,G9.7
G3,G6.1,'x',G3,G66.1,G9.7
G3,G6.1
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Numerische Formatschliissel I,F,E,D

Es gibt vier Typen von Formatschliisseln fiir die Uber-
tragung von numerischen Daten. Diese sind in der fol=-
genden Form festgelegt:

Form Elemente

alw a kann wahlweise geschrieben werden und
afw.d ist eine vorzeichenlose, ganzzahlige
akw.d Konstante, durch die angegeben wird, wie
abw.d oft derselbe Formatschliissel wiederholt

angesprochen wird. I,F,E und D sind For-
matschliissel.

w ist eine vorzeichenlose, ganzzahlige
Konstante, die die gesamte Feldlé&nge
der Daten angibt.

d ist eine vorzeichenlose, ganzzahlige
Konstante, die die Anzahl der Dezimalen
angibt, die rechts auf den Dezimalpunkt
folgen (d.h. des gebrochenen Anteils).

Zur Vereinfachung behandelt die folgende Besprechung

der Formatschliissel die Druckzeile. Das dabei entwickel-
te Konzept ist jedoch auf alle Ein-/Ausgabe-Medien an-
wendbar.

Formatschliissel T

Der Pormatschliissel I wird zur Ausgabe von ganzzahligen
Daten benutzt. Der Schliissel I8 kann zum Drucken von
ganzzahligen Daten verwendet werden. Acht Druckposi-
tionen werden dann fiir die Zahl reserviert. Sie wird

in diesem 8stelligen Feld rechtsbiindig gedruckt (d.h.
die Einerstelle erscheint am rechten Ende des Teldes).
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Wird die zu Ubertragende Zahl in einen Dezimalwert umge-
wandelt, der groBer als acht Stellen ist, so gehen die
fihrenden Stellen verloren., Hat die Zahl weniger als
acht Stellen, werden die linken Druckpositionen mit Zwi-
schenrdumen geflillt. Ist die GroBe negativ, enth8lt die
Druckposition, die der am weitesten links stehenden
Stelle vorausgeht, ein Minuszeichen. In diesem Fall
sollte fir das Minuszeichen eine zus&tzliche Druck-
position in der Feldlinge vorgesehen werden.

Die folgenden Beispiele zeigen, wie jede der GrdBen in
der linken Spalte gemiB dem Formatschliissel I3 gedruckt

wird,
Interner Wers Gedruckter VWert
721 721

~721 , 721 (falsch, da Linge des

. Druckfeldes nicht
ausreicht)

12 ~-12

568114 114 (falsch, da Linge des
Druckfeldes nicht
ausreicht)

0 --0

-5 -=5

9 .9

8.9,2;2. Formatschliissel F

Der Formatschliissel F wird verwendet, um reelle Daten ohne
Dezimalexponenten auszugeben. Beim Formatschliissel F ist w
die gesamte reservierte Feldl&nge und 4 ist die Anzahl der
Stellen rechts vom Dezimalpunkt, d.h., die Stellenzahl flur
den gebrochenen Anteil, Das ist anders als bel dem
Pormatschliissel G, wo fiir Ausgabe die Anzahl von gililtigen
Stellen angegeben wird. Die insgesamt reservierte Feldlénge
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muBl eine ausreichende Anzahl von Positionen fiir ein
mdglicherweise auftretendes Vorzeichen und einen Dezi-
malpunkt vorsehen. Das Vorgzeichen, wenn negativ, wird
gedruckt.

Reicht die Anzahl der durch d reservierten Positionen
nicht aus, werden die letzten Stellen des Bruchteiles
abgeschnitten. Wurden durch d iUberschiissige Positionen
reserviert, werden am rechten Ende Nullen aufgefiillt,
Der ganzzahlige Anteil der Zahl wird in derseiben Weise
behandelt wie Zahlen, die durch den Formatschliissel I
iibertragen werden.

Die folgenden Beispiele zeigen, wie jede der GroBen in
der linken Spalte gem#&B dem Formatschliissel F5.2 ge-
druckt wird:

Interner Wert Gedruckter Wert
-41.16 41.16 (falsch, da Linge

des Druckfeldes
nicht ausreicht)

—..2 "0020

7.3542 7.35 (Die letzten beiden
- Stellen gehen wegen

nicht ausreichender

Feldlsnge verloren)

-1. -1.00
9.03 _9.03
187.64 87.64 (falsch, da L&nge

des Druckfeldes
nicht ausreicht)

Formatschliissel D und E

Die Formatschliissel D und E werden benutzt, um reelle
Daten mit Dezimalexponent D oder E, d.h. Zahlen vom
Typ REAL*4 oder REAL*8 auszugeben. Bei den Format-
schliisseln D und E wird die Stellenzahl fir den ge-
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brochenen Anteil ebenfalls wieder durch 4 angegeben.

W schlieBt das Feld 4 ein, sowie Speicherpositionen fiir
das Vorzeichen und den Dezimalpunkt und schlieBlich
vier Speicherpositionen fiir den Exponenten. Es sollte
mindestens eine Position vor dem Dezimalpunkt reser-
viert werden.

Der Exponent bestimmt die Potenz von 10, mit der die
Zahl multipliziert werden mufl, um ihren wahren Wert zu
erhalten. Der Exponent wird in der Form D oder E ge~
folgt von einer Position filir das Vorzeichen und zwei
Positionen fiir den Exponenten (Maximalwert ist 75) aus-
gegeben.

Die folgenden Beispiele zeigen, wie jede der GroBen auf
der linken Seite entsprechend den Formatschliisseln
(D10.3/E10.3) gedruckt wird:

Interner Wert Gedruckter Wert

238, _0.238D_03

-, 002 -0,200E-02

. 00000000004 _0.400D~-10

-21.0057 -0.210E_02 (die letzten drei

Stellen gehen wegen
nicht ausreichender
Feldlinge verloren)

8.9.2,4, Lesen numerischer Eingabedaten

Es wurden bereits weiter oben einige Bemerkungen hinsicht-
lich der notwendigen Ubereinstimmung des Variablentyps,

des Formatschliissels und der externen Daten bei Eingabe-
operationen gemacht. Die folgenden Hinweise beziehen sich
auf die.Eingabe von Variablen vom Typ "ganzzahlig", "reell"
oder "komplex" bei Verwendung von PFormatschliisseln, die von
A verschieden sind:
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1. Eingabeoperationen filir ganzzahlige Variablen kdnnen
den Formatschliissel G oder I verwenden, wie es in den
vorausgehenden Beispielen flir die Ausgabe gezeigt
wurde. Die Form der zu lesenden Daten ist die von
gegebenenfalls mit Vorzeichen versehenen ganzzahli-
gen Konstanten in einem Feld der Linge w, entspre-
chend der Angabe im Formatschliissel, wobei filihrende
Zwischenrfdume ignoriert und andere Zwischenrdume als
Nullen interpretiert werden.

2. Eingabeoperationen fiir reelle Variablen oder flr belae
Teile von komplexen Variablen kOnnen einen der For-
matschliissel G,F,E oder D in &hnlicher Weise verwen-
den, wie sie weiter oben fiir die Ausgabe gezeigt wur-
de. Die Form der zu lesenden Daten ist die einer be-
liebigen, gegebenenfalls mit Vorzeichen versehenen
ganzen oder reellen Konstanten in einem Feld der Lénge
w, entsprechend der Angabe im Pormatschliissel. Fihren-
de Zwischenriume in der ganzen Zahl, der reellen Basis
oder dem Exponententeil werden ignoriert. Andere, d.h.
in dem numerischen Anteil von Konstanten oder IEXpo-
nenten enthaltene ZwischenrZume sowie Zwischenr&ume,
die dem Anfang des Exponenten oder dem Ende des Fel-
des vorausgehen, werden als Nullen interpretiert. Der
Anfang des moglicherweise auftretenden Exponentenfeldes
ist durch eines der folgenden Kennzeichen, die alle
gleichwertig sind, markiert: +,-,D oder E. Die Ge-
nauigkeit der Umwandlung hingt von der Lénge des Spel-
cherbereichs der Variablen in der Ein-Ausgabe-~Liste
ab. Ist ein Dezimalpunkt vorhanden, wird er wie an-
gegeben verwendet. Liegt kein Dezimalpunkt vor, be-
stimmt bei dem Formatschliissel F,E oder D der d-Teil,
bei dem Formatschliissel G der s-Teil die Anzahl von
Dezimalen, die dem rechten Ende des Feldes oder dem

Anfang des Exponenten vorausgehen.
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Formatschliissel L
Form Elemente

alw a kann wahlweise angegeben werden und
stellt eine vorzeichenlose, ganzzahlige
Konstante dar., Diese gibt an, wie oft
der betreffende Formatschliissel wieder—
holt angesprochen wird,

w ist eine vorzeichenlose, ganzzahlige
Konstante und gibt die Zeichenzahl der
Daten an.

Mit Hilfe des Formatschliissels Lw kdnnen Boolesche
Variablen geschrieben oder gelesen werden.

Bei der Eingabe bewirkt das erste T oder F, das in den
nédchsten w Zeichen des Eingabesatzes erkannt wird, daB
der entsprechenden Booleschen Variablen der Wert .TRUE.
oder .FALSE. zugewiesen wird. Wird kein T oder F ange-
troffen, wird .FALSE. zugewiesen.

Bei der Ausgabe wird in den Ausgabesatz ein T ode? P ent-
sprechend dem Wert der Booleschen Variablen in der Ein-
Ausgabe~Liste eingesetzt. Diesem einzelnen Zeichen gehen
w-1 Zwischenr&ume voraus.

Formatschliissel A
Form Elemente

aAw a kann wahlweise angegeben werden und
stellt eine vorzeichenlose, ganzzahlige
Konstante dar. Diese gibt an, wie oft
der betreffende Formatschliissel wieder-
holt angesprochen wird.
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Form Flemente

w ist eine vorzeichenlose, ganzzahlige
Konstante, die die Zeichenzahl der
Daten angibt.

Der Formatschllssel Aw wird zum Lesen oder Schreiben von
Daten verwendet. Wenn w gleich der Zeichenzahl entspre-
chend der Léngenvereinbarung jedes Postens in der Ein-
Ausgabe~-Liste ist, werden w Zeichen gelesen oder geschrie-
ben.

Ist bei einer Eingabe w kleiner als die Lidngenangabe des
Postens in der Ein-Ausgabe-IListe, so werden w Zeichen
gelesen, und die verbleibenden Zeichen am rechten Znde
des Postens werden durch Zwischenrzume besetzt. Ist w
groBer als die Lingenangabe, so wird die Anzahl von Zei-
chen, die sich als Differenz zwischen w und der Lingen-
angabe ergibt, iiberlesen und die restlichen Zeichen ge-
lesen.

Ist bei einer Ausgabe w kleiner als die Lingenangabe des
Postens in der Ein-Ausgabe-Liste, besteht die Druckzeile
aus den linken w Zeichen des Postens. Ist w groBer als

die L&ngenangabe, besteht die Druckzeile aus den Zeichen
des Postens, die in dem Feld rechtsbiindig angeordnet

sind. Diesen gehen in der Druckzeile Zwischenriume voraus.

Beispiel 1

Es sei angenommen, daB das Feld ALPHA eindimensional ist.
Der Index laufe von 1 bis 20, Folgende Anweisungen konn-
ten geschrieben werden, um einen Satz von einer Dateien-
gruppe in eine andere zu "kopieren'", die auf einem ILoch-
kartenstanzer ausgegeben wird.
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2

10 FORMAT (20A4)

*
-4

READ(5,10) (ALPHA(I),I=1,20)

WRITE(6,10) (ATPHA(T),I=1,20)

-
L d
o

Erkl&rung

In diesem Beispiel bewirkt die Leseanweisung, dafl 20 Po-
sten von Zeichen von der Dateiengruppe 5 gelesen werden.
Jeder Posten besteht aus vier Zeichen und wird in die 20
Speicherbereiche ALPHA(1) bis ALPHA(20) iibertragen. Die

Schreibanweisung bewirkt, daB die 20 Posten zu je 4 Zei~
chen auf die Dateiengruppe 6 geschrieben werden.

Beispiel 2

Als weiteres Beispiel sei angenommen, daB alle Variablen-
namen in der Liste der folgenden Leseanweisung explicit
als reell definiert wurden. Das Feld mit dem Namen CONST
sei eindimensional, der Index laufe vom 1 bis 10. Wird
weiter angenommen, daB die Eingabedaten

ABCDE...XY2$1234567890_

der Dateiéngruppe 5 zugeordnet sind, wo ... die Buchsta-
ben F bis W und _ einen Zwischenraum bedeutet, dann kénnen
die folgenden Anweisungen geschrieben werden:

10 PORMAT(27A1,1041,41)
20 FORMAT('x',6(7A1,5X))

-
[
L]
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READ(5,10)A,3,¢,D,E,?,G,H, I,

J,X,L,M,N,0,P,Q,R,
3 (CowsT(IND),IND=1,10),ZVRAUM

.
-

DO 50 INDEX = 1,5

-
.

WRITE(6,20)D,A,T,5, T, ZWRAUN, CONST ( INDEX) ,
B,L,0,C,K,ZWRAUM, CONST ( INDEX),
D,A,T,E,N,ZWRAUM, CONST (INDEX),
D,A,T,E,I,ZWRAUM,CONST (INDEX+5),
B,L1,0,C,K, ZWRAUM, CONST (INDEX+5 ),
D,A,T,E,N, ZWRAUM,CONST ( INDEX+5)

Vi B~ W N

50 CONTINUE

[
-
.

Erklarung

Die Leseanweisung bewirkt, daB die 37 alphanumerischen
Zeichen und das Zeichen Zwischenraum aus der Dateien~
gruppe 5 in die Speicherbereiche libertragen werden, die
durch die Variablennamen in der Liste der Leseanwelisung
bezeichnet sind. Die Variablen A bis 7 nehmen also als
Wert A bis Z an. Die Variable $ erhdlt als Vert $. Die
zahlen 1 bis 9 und O werden in die 10 Speicherfelder,
beginnend mit CONST(1) und endend mit CONST(10), iliber-
tragen. Der Variablen ZWRAUM wird ein Zwischenraum zu~
gewiesen. Die Schreibanweisung innerhalb des Schleifen-
bereichs bewirkt, daB die folgende Uberschriftszeile
gedruckt wird. Innerhalb der Schleife konnte eine wei-
tere Schreibanweisung geschrieben werden, um die ent-

sprechenden Ausgabedaten zu drucken,
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Druckposition 1

v

Druckposition 107

v

DATET 1 BLOCK 1 DATEN 1 DATEI 6 BLOCK 6 DATEN 6
: : (Ausga;edaten) : : :

DA;EI 2 BL;CK 2 DA;EN 2 DA;EI 7 BL;CK 7 DA;EN 7
: : (Ausga;edaten) : : :

DAéEI 5 BLéCK 5 DA;EN 5 DAéEI 0 BLéCK 0 DA;EN 0
: : (Ausga;edaten) : : :

Literalangaben in einer Formatanweisung

Eine Literalangabe innerhalb einer Formatanweisung besteht
aus einer ?olge von alphanumerischen Zeichen und Sonderzei-
chen, die in Apostrophen eingeschlossen ist. Die Anzahl von

Zeichen innerhalb einer solchen Folge muB kleiner als 256

sein.

Beispiel:

25 FORMAT('1966_LAGERLISTE')
Ein Apostroph selbst wird durch zwei aufeinanderfolgeride
Apostrophe dargestellt, sie z8hlen jedoch nur als ein

einziges Zeichen. Beispielsweise werden die Zeichen
MUELLER'S in folgender Weise dargestellt:

MUELLER''S
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Die Wirkung einer Literalangabe in einer Formatanwei-
sung héngt davon ab, ob das Format filir eine Ein- oder
eine Ausgabe-Anweisung benutzt wird.

Eingabe

Eine Angzahl von Zeichen, die gleich der Zahl von Zeichen
zwischen den Apostrophen ist, wird von der angegebenen
Datel gelesen. Diese Zeichen ersetzen im Speicher die
Zeichen innerhalb der Apostrophe.

Beispielsweise wiirden die Anweisungen

5 FORMAT (" EINGABEN')

.
.

READ(3,5)

*
.
-

bewirken, daBl die nédchsten neun Zeichen von der Dateien-
gruppe 3 gelesen wérden. Diese Zeichen ersetzen das Zwi-
schenraumzeichen und die acht Zeichen E,I,N,G,A,B,E und
N im Speicher.

Ausgabe

Alle Zeichen einschlieBlich der Zwischenr&dume innerhalb
der Apostrophe sind Bestandteil der Ausgabedaten. Die
Anweisungen
5 FORMAT('DIES SIND ALPHANUMERISCHE DATEN')
WRITE(2,5)

L
.

wiirden infolgedessen bewirken, daB folgender Satz auf
die Dateiengruppe 2 geschrieben wird:
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DIES SIND ALPHANUMERISCHE DATEN

Formatschliissel H
Form Elemente

wH w ist eine vorzeichenlose, ganzzahlige

Konstante, die die Anzahl der Zeichen
angibt, die auf den Buchstaben H folgen.

Der Formatschliissel H wird als Alternative zu der Schreib-
weise von Literalangaben, wie sie gerade erliutert wurde,
verwendet, Zur Darstellung eines Apostrophs mufl hier nur
ein Apostroph geschrieben werden.

Dem Formatschliissel wH folgen in der Formatanwelsung w
Zeichen. Die Anzahl dieser Zeichen muB kleiner 256 sein.

Beispiel:

5 FORMAT(32H_DIES_SIND_ ALPHANUMERISCHE_DATEN)

Zwischenriume sind giiltig und miissen in w mitgez&hlt wer-
den. Die Auswirkung von wH héngt davon ab, ob es sich um
Eingabe oder Ausgabe handelt.

1. Bei Eingabe werden w Zeichen aus dem Eingabesatz ent-
nommen und ersetzen die w Zeichen der Literalangabe
in der Pormatanweisung.

2. Bel Ausgabe werden die w Zeichen, die dem Format-
schliissel folgen, als Teil des Ausgabesatzes geschrie-
ben.
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Pormatschliissel X
Form Elemente

wX w ist eine vorgzeichenlose, ganzzah-
lige Konstante, die die Anzahl der
bel Ausgabe einzufiigenden Zwischen-
raumzeichen oder der beil Eingabe zu

Uiberlesenden Zeichen angibt.

Wenn der Formatschliissel wX in Verbindung mit einer
Leseanweisung (d.h. bei Eingabe) verwendet wird, werden
W Zeichen ilberlesen, bevor Daten iibertragen werden. w
muB3 kleiner 256 sein, Wenn z.B. eine Lochkarte aus sechs
10spaltigen Feldern besteht, die ganzzahlige GroBen ent-
halten, und die zweite GroBe nicht gelesen werden soll,
kann die Anweisung

5 FORMAT(I10,10X,4110)

zusammen mit der geeigneten Leseanweisung verwended
werden,.

Wird der Pormatschliissel wX mit einer Schreibanweisung
(d.h. bei Ausgabe) verwendet, werden w Zeichen leer ge-
lassen. Es besteht so die Mdglichkeit, in einer Druck-
zeile Leerstellen einzusetzen. Z.B. kann die Anweisung

10 PORMAT('x*,3(F6.2,5X))

zusammen mit einer geeigneten Schreibanweisung verwen-
det werden, um eine Zeile wie folgt zu drucken:

123,45 817.32 524,67



8.9.8,

- 164 -

Formatschliissel T
Form Elemente

Tw W ist eine vorzeichenlose, ganzzahlige
Konstante, die die Stelle eines FORTRAN-
Satzes angibt, bei der die Dateniibertra-
gung beginnen soll.

Eingabe und Ausgabe kinnen bei einer beliebigen Stelle
beginnen, wenn der Formatschliissel Tw verwendet wird.

w muB hier wiederum kleiner als 256 sein. Zu beachten
ist, daB im’Falle von gedruckter Ausgabe w und die tat-
séchliche erste Druckposition unterschiedlich sind. Da :
das Zeichen fiir Formularvorschub das erste Zeichen des FORTRAN&K
Satzes ist, entspricht in diesem Fall die erste Druck-
position dem Wert w-1, wie auch aus folgendem Beispiel
hervorgeht:

5 FORMAT(T40,'LAGERLISTE_1966',T80, 'DEZEMBER', T2,
'TEIL_NR.10095"')

Diese Formatanweisung wiirde folgende Druckzeilen liefern:

Druckposition 1 Druckposition 39 Druckposition 79
TEIL NR.10095 LAGERLISTE 1966 DEZEMBER

Die Anweisungen

5 FORMAT(T40,'_EINGABEN')

*
L]

REAﬁ(B,B)

bewirken, daB die ersten 39 Zeichen der Eingabedaten iiber-
lesen werden und daB die n&chsten neun Zeichen den Zwi-
schenraum und die Zeichen E,I,N,G,A,B,E und N im Speicher
ersetzen.
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Der Formatschliissel T kann innerhalb einer Formatanwei-
sung zusammen mit beliebigen anderen Formatschliisseln
auftreten. Beispielsweise ist die folgende Anweisung zu-
léassig:

5 FORMAT(T1OO,FTOO3,T5O,E903,T1,’ANTWORT IST*)

Skalenfaktor P

Die interne oder externe Darstellung reeller Daten kann
durch einen Skalenfaktor der Form nP modifiziert werden,
wobel n eine, erforderlichenfalls mit Vorzeichen verse-
hene ganzzahlige Konstante ist. Dieser Skalenfaktor geht
einem Formatschliissel voraus.

Bei Beginn der Formatsteuverung wird angenommen, daB der
Skalenfaktor & ist. Wird die Formatanweisung "ausgefiihrt",
indem sie in der weiter oben beschriebenen Weise abge=-
sucht wird, kann ein Skalenfaktor angetroffen werden, So-
bald ein Skalenfaktor auf diese Weise wirksam geworden
ist, betrifft er alle folgenden Formatschliissel G,F,E und
D entsprechend den nachfolgenden Regeln. Wenn eine For-
matanweisung selbst von Anfang an wiederholt wird, wird
der Skalenfaktor nicht verdndert. Er kann nur durch ein
weiteres nP gedndert und nur durch @P beseitigt werden.

Der Skalenfaktor wirkt sich bei Verwendung des Format-
schlliissels G nur auf reelle und komplexe Variablen aus,
Variablen, die mit den Formatschlisseln F,E und D he-
nutzt werden, sind stets reell oder komplex,

Eingabe

Tritt in den externen Daten ein Exponent auf, so hat der
Skalenfaktor keine Wirkung. Sonst gilt:
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Interne GriéBe = externe GrsBe/10%

dabel ist n der Skalenfaktor,

Ausgabe

Liegt der PFormatschliissel E bzw. D vor oder der Format-
scchliissel G in einem PFall, in dem wegen der GrioBenord-
nung der Variablen ein Exponent aufgebaut wird (s."For-
matschliissel G"), so verdndert der Skalenfaktor den er-
zeugten Wert nicht; er hat jedoch zur Folge, daB die

zZahl mit 108 multipliziert und der Exponent um n vermin-
dert wird. Ist im Falle des Formatschliissels G die GrdBen-
ordnung der Variablen so, dall kein Exponent erzeugt wird,
so hat der Skalenfaktor keine Wirkung.

Im Falle des Formatschlissels F gilt folgendes:

Externe GroBe = Interne GrbBe*10§

Eingabe
Es seien beispielsweise die folgenden Eingabedaten be-

trachtet:

27___=93.2094__-175.8041____55.3647

wo _ ein Leerzeichen darstellt,

Die Anweisungen

5 FORMAT(I2,3F11.4)

READ(6,5)X,A,B,C

bewirken dann, daB die Variablen in der Liste die folgen-
den Werte annehmen:

K:27 B:-175.8041
A:-9%.2094 C:55.3%647
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Die Anweisungen

5 FORMAT(I2,1P3F11.4)

-]
-]

READ(6,5)K,4A,B,C

bewirken, daB die Variablen in der IListe die folgenden
Werte annehmen:

K:27 B:=17.5804
A:=9,.3209 C:5.5364

Die Anweisungen

5 FORMAT(I2,-1P3F11,4)

o
o

READ(6,5)K,A,B,C

bewirken, daB die Variablen in der Liste die folgenden
Werte annehmen:

K:27 B:=1758.041
A:-932.094 C:553.647

Ausgabe
Es sel angenommen, daB die Variablen K,A,B und C die

folgenden Werte haben:

K:27 B:=175,.8041
A:-93%,20904 C:55,3647

In diesem PFall bewirken die Anweisungen

5 FORMAT(I2,1P3F11.4)

&
L

WRITE(4,5)K,A,B,C

daB die Variablen in der Liste folgende WVerte ausgeben:
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K:27 B:-1758,0410
A:-932.0940 C:553.6470

Die Anweisungen

5 FORMAT(I2,-1P3F11.4)

WRITE(4,5)K,4,B,C

bewirken, dafl die Variablen in der Liste folgende Werte
ausgeben:

K:27 B:-17.4804
A:=9,3209 C:5.5364

Das folgende Beispiel zeigt einen Fall, in dem der Wert
der ausgedruckten Ergebnisse unveréndert bleibt, ihre.
Darstellung Jjedoch ge&ndert ist., Hédtte die Formatanwei-
sung

5 FORMAT(1X,I2,3E13.3)
mit einer geeigneten Ausgabeanweisung den Druck der Zeile
27___-0,932E_02___-0.176E_03____0.554E_02
zur Folge, so wiirde der Gebrauch der Anweisung
5 FORMAT(1X,I2,1P3E13.3)

ohne Anderung der Variablen und der Ausgabeanweisung den
Druck der folgenden Zeile bewirken:

27___-9.320E_01___-1.758E_02____5.536E_01
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Formularvorschub

Falls BS&tze, die mit Formatsteuerung geschrieben wurden,
zum Ausdruck vorbereitet werden, muB fiir den Formularvor-
schub die folgende Vereinbarung beachtet werden:

Erstes Zeichen Formularvorschub vor Druck
Zwischenraum 1 Zeile
0 2 Zellen
1 Auf die 1.Zelle der ndchsten Seite
+ kein Vorschub

Das erste Zeichen eines zu druckenden Ausgabesatzes steu~
ert den Formularvorschub und wird nicht gedruckt. In
allen anderen Speichermedien 1st es Bestandteil der
Daten.

Pormatschliissel in Feldern

FORTRAN bietet die Moglichkelt, eine Folge von Format-
schliisseln als Argumente an Unterprogramme welterzuge-

ben und wihrend der Programmausfiihrung zu veridndern,

Um eine veridnderliche Folge von Formatschliisseln zu be-
nutzen, hat der Programmierer die Moglichkeit, ein Feld
zu beschreiben, dessen gesamte Linge (Produkt seiner
Dimensionen und der Linge eines jeden Elements) aus-
reichend ist, die vollstidndige Folge der Formatschlis-
sel, eingeschlossen in Klammern, jedoch ohne

das Wort FORMAT aufzunehmen. Er kann einem solchen Feld
Anfangswerte in Form von Literalangaben zuweisen, und
zwar mit Hilfe einer expliciten Spezifikationsamwéisung
oder einer Anfangswertanweisung. Er kann den Inhalt des
Peldes verdndern, indem er unter Verwendung des Format-
schliissels A Daten in das Feld einliest.
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Un eine Folge von Formatschlisseln als Argument fir ein
Unterprogramm weiterzugeben, kann der Name eines Feldes,
das eine verdnderliche Folge von Formatschliisseln ent-
h&lt, oder die Nummer einer Formatanweisung (geschrieben
&n, wo n die Anweisungsnummer ist) als Aktualparameter
des Unterprogramms benutzt werden., Innerhalb des Unter-
programms mull der zugehdrige Formalparameter, der eine
der beiden obigen Informationen erhidlt, ein Feldname sein,
d.h., fiir ihn muB liber eine explicite Spezifikationsanwei-
sung,eine Feldanweisung oder eine Speicherblockanweisung
einer Linge (=< 1) vereinbart sein.,

Eine Folge von Formatschliisseln, eingeschlossen in
Klammern, kann als ein Argument an ein Subroutinenunter-
programm dadurch weitergegeben werden, dafB ein Literal
als Aktualparameter in eine Aufrufanweisung eingesetzt
wird.

Beispiel

REAL*AFNT*8(9) /' (G4,G6)1/4C(415),
1 FORMAT (9A8)

(]

READ(5 , FMT)M,N

L]

2 READ(5,1)FMT

Ll
L]

3 READ(5,FMT)A,B,(C(I),I=1,11,2)

]
L

CALL SUB1(A,B,C,FMT,&1,'(G5)")

L]
o
o

END
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SUBROUTINE SUB1(/X/,/Y/,%2,F1,F2,73)
REAL*4F1*8(9),F2(1),F3(1),2(15)

L]
o

READ(5,F2) P1

©

READ(5,F1),X,Y,(2(I),I=1,11,2)

L
e

READ(5,F3)D

o
o
o

END

Erkl&arung

In diesem Beispiel sind alle beschriebenen Moglichkeiten
enthalten. Das Hauptprogramm weist iiber eine Typanwei-
sung dem PFormatfeld FMT als'Anfangswerte die PFormatschliis-
sel G4,G6 zu und verwendet es, um die beiden ganzen Zah-
len M und N einzulesen. AnschlieBend wird ein festes For-
mat mit dem Schliissel A benutzt, um 72 Zeichen in das
Feld FMT zu lesen. Dieses neue Format wird dann verwen-
det, um die Variablen A und B sowie das Feld C zu lesen.
Danach wird eine Subroutine SUB1 aufgerufen, wobei als
Argumente das Formatfeld (FMT), das feste Format (&1) und
ein Iiteral (G5) auftreten. Im Unterprogramm werden die
entsprechenden drei Formalparameter in einer expliciten
Spezifikationsanweisung als Felder vom Typ REAL identi-
fiziert und in Leseanweisungen verwendet. Die ersten bei-
den Leseanweisungen im Unterprogramm wirken &dhnlich den
Anweisungen 2 und 3 im Hauptprogramm. Sie verédndern A
und B sowie die Felder C und FMT des Hauptprogramms. Die
dritte Leseanweisung liest die Variable D entsprechend
dem TFormatschliissel G5,
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Anhang 1
Zeichen fir Prim&rprogramme

Alphabetische Karten- Numerische Karten-
Zeichen lochung Zeichen lochung
A 12-1 0 0
B 12-2 1
C 12-3 2 2
D 12-4 3 3
E 12=-5 4 4
F 12-6 5 5
G 12-7 6 6
H 12-8 T 7
I 12-9 8 8
J 11-1 9 9
K 11=2
L 11=3
M 11-4
N 11-5
0 11-6
P 117 Sonderzeichen Kartenlochung
Q 11-8 + 12-6-8
R 11=9 - 11
S 0-2 / 0-1
T 0-3 = 6-8
U 0-4 . 12-3-8
v 0-5 ) 11-5-8
W 0-6 * 11-4-8
X 0-7 N 0-3-8
Y 0-8 ( 12=5-8
Z 0~9 ' 5-8
$ 11-3-8 & 12

Anhang 1
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Diese 48 Zeichen zusammen mit dem Zeichen Zwischenraum
gind die sé@mtlichen in FORTRAN zugelassenen Zeichen
(eine Ausnahme fiir diese Einschrinkung bilden ILiterale).
Der Zeichenvorrat unterscheidet sich von demjenigen
fritherer FORTRAN~Versionen. Um sich dieser Anderung
anpassen zu konnen, mufBl bei der Monitorinstruktion PARAM
lediglich ein bestimmter Parameter angegeben werden. In
diesem Palle ist es dann moglich, Programme in dem fol-
genden Code zu ibersetzen:

Zeichen Alte Lochung mit neuer Interpretation
7090 Zusatz 3301 Zusatz
$ Keine kAnderung der Lochung; wird jedoch

ebenso wie &(12) nicht als alphabeti-~
sches Zeichen angesehen

+ 12 (&) 12-2-8 (&)
( 0-4-8 (%) 5-8 (")
) 12-4-8 (<) 6-8 (=)
' 4-8 &) 12-6-8 (+)
= 3-8 (%) 0-6-8 (=)

Anhang 1
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FORTRAN-Unter programme

Anhang 2

Unterprogranme fiir mathematische

Funktionen
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Automatische Festlegung des Funktionstyps

Die Funktionen in Tabelle 5, die wie die &hnlich benann-
ten Funktionen in Tabelle 4 definiert sind, kdnnen mit
Argumenten verschiedenen Typs aufgerufen werden, Wenn sie
mit einem Argument bzw., mit Argumenten, die in der ent-
sprechenden Spalte mit * oder ** markiert sind, aufgeru-
fen werden, wird eine Funktion dieses Typs automatisch
geliefert. Werden sie ohne Argumente als ein Argument in
einem Unterprogrammaufruf verwendet, so gilt der mit **
markierte Typ. |

Tabelle 5 Funktionen, die in FORTRAN vorhanden sind

Funktion Typ und Linge von Argument und PFunktion
g

Name I*2 I*4 R*4 R*8 C*8 C*16

EXP * % * * *

1L.OG * % * *

LOG 10 *% * * *

ATAN ** *

SIN * % * * *

COosS *% * »*

S QRT %* % * * *

TANH ** *

MOD * +* * *

ABS * * *

CONJG * *

MAX * ¥* * *

MIN ¥* * * *

SIGN * * * *

DIM ¥* * *
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Test von symbolischen Anzeigen

In der folgenden Liste von Testunterprogrammen fiir
symbolische Anzeigen ist angenommen, daf i ein ganz=-
zahliger Ausdruck und J eine ganzzahlige Variable ist.
Diese Unterprogramme werden durch Aufrufanweisungen
angesprochen,

SLITE(i): Wenn i = 0, dann werden alle symbolischen
Schalter geltscht. Ist i = 1,2,3 oder 4, dann wird der
entsprechende symbolische Schalter eingeschaltet.

SLITET(i,j): Der symbolische Schalter i (gleich 1,2,3
oder 4) wird getestet und geldscht. Die Variable ]
wird gleich 1 gesetzt, wenn i eingeschaltet war bzw.
wird gleich 2 gesetzt, wenn i ausgeschaltet war.

Beispiel

Es seil angenommen, daB das Programm fortgesetzt werden
soll, wenn der symbolische Schalter i eingeschaltet
ist, und daB Ergebnisse ausgegeben werden sollen, wenn
i ausgeschaltet ist. Dies kann durch Verwendung der
Booleschen Wennanweisung oder einer Anweisung fir be-

rechneten Sprung erreicht werden:

©
L

CALL SLITET(3,KEN)

G0 TO(6,17)KEN
17 WRITE(3,26) (ANS(K),K=1,10)
6 CONTINUE

(-4
&
]
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Erkl&rung

Wenn die Anweisung CALL SLITET(3,KEN) ausgefiihrt wird,
wird der Variaﬁlen KEN der Wert 1 oder 2 zugewieseﬂ9 '
je nachdem, ob der symbolische Schalter 3 ein- oder
ausgeschalfet'war, wobei gleichzeitig der Schalter ge-
1l6scht wird, Ist KEN gleich 1, wird als néchstes die
Anweisung mit der Nummer 6 ausgefilhrt, Ist KEN gleich 2,
wird Anweisung 17 ausgefﬁhrtc | '

OVERFL(j): Jj wird gleich 1 gesetzt, wenn ein Gleit-
punktiiberlauf eintritt, d.h., wenn das Ergebnis einer

63

arithmetischen Operation grdBer als 1 ist. J wird

gleich 2 gesetzt, wenn kein Uberlauf eingetreten ist.

J wird gleich 3 gesetzt, wenn ein Gleitpunktunterlauf

auftritt, d.h.,, wenn das Ergebnis einer arithmetischen
Operation kleiner ist als 16”64° Die HMaschine wird in

den Zustand "Kein Uberlauf" versetzt,

DVCHK(j): Wenn die Anzeige filir Divisionspriifung einge-
schaltet ist, wird j gleich 1 gesetzt und die Anzeige
fiir Divisionspriifung geldscht. Ist die Anzeige fir Di-
visionsprifung geldscht, wird j gleich 2 gesetzt.

Die Unterprogramme EXIT, DUMP und PDUMP
Unterprogramm EXIT
Ein Aufruf des Unterprogramms EXIT beendet die Ausfih-

rung des Maschinenprogramms.

Unterprogramm DUMP

Ein Aufruf des Unterprogramms DUMP durch die Anweisung
CALL DUI,VIP(A1 9B1 9F1 § 002 9Anan,Fn)

bewirkt, daB ein Speicherauszug innerhalb der angegebenen
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Grenzen angefertigt und die Ausfilhrung des Programms be-
endet wird,

1. A und B sind Variablennamen, die die Grenzen des Spei-
cherbereiches angeben, von dem der Speicherauszug vor-
genommen werden soll. Sowohl A als auch B konnen die
obere oder untere Grenze angeben.

2, Jedes Fi ist eine ganze Zahl, die das Formaldes ge-
winschten Speicherauszugs angibt:

P, o=

i Hexadezimal

Boolesch¥*1
Boolesch*4
Ganzzahlig*?2
Ganzzahlig*4
Reell*4
Reell*8
Komplex*8
Komplex*16
Literal

O O 3 0 U~ W N - O

3. Wird das letzte Argument, an weggelassen, so wird an-
genommen, dafB es gleich O ist.

4, Die Argumente A und B sollten in demselben Programm
(Hauptprogramm oder Unterprogramm) oder in demselben
gemeinsamen Speicherblock enthalten sein.

Unterprogramm PDUMP
Ein Aufruf des Unterprogramms PDUMP durch die Anwelsung
CALL PDUMP(A1gB19F1,g009An,Bn,Fn)

bewirkt, daB ein Speicherauszygvon dem innerhalb der an-
gegebenen Grenzen liegenden Speicherbereich ausgefithrt
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und die Ausfithrung des Programms fortgesetzt wird. Die
Argumente fir das Unterprogramm PDUMP sind dieselben
wie fir das Unterprogramm DUMP.
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Anhang 3%

Ubersetzung und Ausfilhrung von FORTRAN-Programmen

Ubersetzung

Der FORTRAN-Compiler arbeitet unter Steuerung des Moni-
tors des Band-Betriebssystems (BBS). Zwei Steuerinstruk-
tionen des Monitors sind von besonderer Wichtigkeit fiir
die Ubersetzung,ndmlich die Instruktion,die sowohl das Be-
reitstellen als auch den Ablauf des FORTRAN~Compilers
veranlafBt und die Instruktion fiir die Spezifikation der
Parameter, die den FORTRAN-Compiler modifizieren,

Der einmal bereitgestellt Ubersetzer ist in der Lage,
eine beliebige Anzahl von Prim&rprogrammeinheiten
(Hauptprogramme und/oder Unterprogramme) zu iibersetzen.
Es ist daher vorteilhaft, diese in Gruppen zusammenzu-
fassen. Die Ubliche Methode ist es, der Folge von Pri-
mirprogrammeinheiten, deren jede ihre eigene abschlie-
Bende Endanweilsung hat, in der lMonitoreingabe die In=-
struktion flr den Start des FORTRAN-Compilers vor-
ausgehen zu lassen., Zu beachten ist, daB eine Uber-
setzung drei Magnetbandeinheiten gzusitzlich zu den Ein-
gabe~ und Ausgabegeréten des lMonitors bendtigt. Die nor-
male Vorgehensweise des Compilers ist es, das Primir-
programm aus der Monitoreingabe zu lesen, und zwar im
Standardcode (EBCDIC). Das Primdrprogramm wird nicht
aufgelistet, und es werden keine Karten filir die Maschi-
nenprogramme gestanzt. Das Maschinenprogramm wird in
Modulformat erzeugt und ist als Eingabe des Binders zu
verwenden, bevor das Programm ausgefithrt werden kann.
Gewdhnlich werden nur allgemeine Speicheriibersichten ge-
druckt. Sind in dem Primdrprogramm Fehler enthalten, wer-
den auch geeignéte Fehlermeldungen gedruckt.
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Der Programmierer hat mdglicherweise den Wunsch, das Ver-
halten des Compilers fiir seine speziellen Zwecke zu ver-
gndern. Dies kann durch den Gebrauch der Parameter-Spezi-
fikationsinstruktion flir den Monitor mit geeigneten Ein-
tragungen geschehen, Wdhrend der Fehlerbeseitigung kann
der Programmierer z.B., von folgenden zus&tzlichen Infor-
mationen und Moglichkeiten Gebrauch machen:

-~ eine vollstédndige Liste seines Prim&rprogramms.auszu-
drucken

-~ detaillierte Speicheriibersichten, geordnet nach
Namen oder Nummern der Anweisungen und nach relati-
ver Speicheradresse. auszudrucken.

-~ die Compilierung von zus&tzlichen Anweisungen, durch
die das Testhilfe-Unterprogramm in die Lage versetzt
wird, beim Auftreten eines den Weiterlauf unmdglich
machenden Fehlers die Folgenummern der Karten aus-
zudrucken, die die letzten - evtl. nur teilweise -
ausgeflihrten Anweisungen des Hauptprogramms oder
eines nicht durch Ausfiihrung einer Rilicksprunganweil-
sung abgeschlossenen Unterprogramms enthalten.

Weitere Zus&dtze geben dem Programmierer folgende Mdglich-
keiten:

- Angabe eines von dem fiir die Monitoreingabe verschie-
denen Eingabegerédtes fir das Primdrprogramm im Falle,
daB z.B., das Primirprogramm durch ein anderes Programm

vorbereitet wurde.

- Ausstanzen seines Maschinenprogramms auf Lochkarten in
Modulformat.

- Verhinderung der Speicherung des Maschinenprogramms auf
Magnetband im Falle, daB die unmittelbar anschlieBen-
de Ausfithrung nicht gewiinscht wird.
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~ Mitteilung an den Compiler, daB ein Prim&rprogramm
umzuwandeln ist, bei dem der frithere Lochkartencode
(s. Anhang 1) verwendet wurde.,

Die Parameter-Spegifikationsinstruktion mufl der Instruktion
zum Bereitstellen des Compilers vorausgehen. Die gewd8hlten
Angaben betreffen alle folgenden, fiir die Compilation in
Gruppen zusammengefafBte Programmeinheiten.

Ausfihrung

Ein Objektprogramm kann im Band-Betriebssystem entweder
vom Monitor gesteuert werden oder unter direkter Steuerung
des Ablaufteils des Organisationsprogramms arbeiten. Die
Methoden hierfiir sind fiir alle Moduls gliltig und werden
hier nicht beschrieben. Der Programmierer sollte sich je-
doch der Tatsache bewuBt sein, daB jede Programmeinheit
mit Ausnahme von Blockdatenunterprogrammen einen einzi-
gen Modul erzeugt. Das Blockdatenunterprogramm erzeugt
einen Modul fiir jeden benannten gemeinsamen Speicherblock.
Externe Namen, d.h. Namen von Hauptprogrammen, Funktions-
unterprogrammen, Subroutinenunterprogrammen einschlieBlich
aller Einsprungnamen und Namen von gemeinsamen Speicher-
blocken diirfen in einem ausfilhrbaren Programm nicht dop-
pelt auftreten. Im Fall, daB Namen von FORTRAN-Unterpro-
grammen und Namen, die vom Programmierer in seinem Pro-
gramm festgelegt wurden, miteinander in Konflikt geraten,
ist die Definition des Programmierers vorrangig.

Datendefinition

Die Eigenschaften einer Gruppe von Dateien, die in einem
FORTRAN-Programm iiber die Gruppennummer angesprochen wird,
werden in der Daten-Definitionstabelle festgelegt, die im
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Speicher bei der Ausfiihrung eines Jeden FORTRAN-Programms
vorhanden ist, das Ein-Ausgabe~Anweisungen enthidlt.

Flir den normalen Betrieb von PFORTRAN-Programmen wZhrend der
Monitorabl&ufe bel einer gegebenen Anlagenausstattung
wird eine Version dieser Tabelle - méglicherweise speziell
auf diese Anlagenausstattung zugeschnitten - in die stan-
dardmédBige Modulbibliothek von FORTRAN eingeschlossen., Sie
ordnet den Gruppen von Dateien, die Standardformat haben
und auf Monitor-Ger&dten, mdglicherweise aber auch auf an-
deren Ger&dten gespeichert sind, bestimmte Nummern zu.

Ein bei einer Anlagenausstattung tédtiger Programmierer,
der eine nicht-standardmiBige Zuordnung der Gruppen von
Dateien und dieser Nummern bendtigt, muB seine eigene
Version der Tabelle dem Binder zusammen mit seinen iiber-
setzten Programmeinheiten zufiihren.

Der Makroaufruf Datendefinition (DD)

Besondere Versionen der Tabelle werden am einfachsten un-
ter Verwendung des Makroaufrufs Datendefinition (DD) her-
gestellt, der durch den BBS-Assembler umgewandelt wird.
Der Makroaufruf DD ist als ein Kennwort-Makroaufruf de-
finiert. Die betreffende Makrodefinition ist in die stan-
dardm&dBige Makrobibliothek eingeschlossen. Siehe Beschrei-
bung "Assembler GBS/BBS", wo sich eine detaillierte Dis-
kussion des Formats, der Definition und des Gebrauchs von
Kennwort-Makroaufrufen findet.

Die Parameter des Makroaufrufs DD
DSREF =~ Gruppennummer der Dateien

Diese Nummer ist die ganze Zahl, die von FORTRAN-Program-
men benutzt wird, um eine Gruppe von Dateien anzusprechen.
Angabe dieses Parameters ist obligatorisch.
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FILENO =~ Dateinummer

Im Palle, daB mehrere Dateien auf demselben Gerdt gespeil-
chert sind und diese Dateien durch dieselbe Gruppennummer
angesprochen werden, muB jede dieser Dateien durch einen
eigenen Makroaufruf DD definiert werden. Diese miissen mit
FILENO fortlaufend numeriert werden. Sie sollten auch in
dieser Reihenfolge in der Tabelle erscheinen. Fehlt dieser
Parameter, so wird angenommen, daB er den Wert 1 hat.

DEVADDR - Symbolischer Ger&tename

Dieser symbolische Geritename (1 bis 8 Zeichen) wird ver-
wendet, um dem Ablaufteil des BBS-Organisationsprogramms
die Geriteidentifikation mitzuteilen, das wiederum die
tatsidchlichen Geridtezuordnungen vom Operateur empféangt.
Dieser Name kann ein Name der Standard-Monitor-Gerédte
sein, so daB auf diese Weise eine Verbindung zwischen
einer Gruppennummer und einem Monitor-Gerédt hergestellt
wird. Dieser Parameter ist obligatorisch.

DEVICE =~ Gerdtetyp

Die genaue Bedeutung der verschiedenen zugelassenen Gerédte-

typen ist wie folgt:

TYPE: 9-Spur-Magnetbandgerdt 432, 442, 4443 oder 4446
PRINTER: Schnelldrucker 243% oder 4247

PUNCH 4: Lochkartenstanzer 234

"PUNCH 6: Lochkartenstanzer 236

READER: Lochkartenleser 4235 oder 237

TAPE: Bedienungsblattschreiber

Dieser Parameter bewirkt, daB Ein-Ausgabe-Routinen, die
fiir den betreffenden Geritetyp bendtigt werden, durch
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den Binder in den Speicher geladen werden. Fehlt dieser
Parameter, so wird TAPE angenommen.

DSNAME - Gruppenname der Dateien

Der aus acht Zeichen bestehende Name wird fiir das Schrei-
ben von Standardetiketten und die Etikettpriifung verwen-
det. Fehlt dieser Parameter, so wird der Gruppenname der
Datel in Etiketten nicht gepriift, bzw. ein ILeername in zu
schreibende Etikette eingesetzt.

Der Gebrauch von DUMMY als Gruppenname stellt ein bequemes
Hilfsmittel dar, nicht gewiinschte Ausgabe eines Programms
zu unterdriicken. Es gibt an, dall die Ein-Ausgabe-Routinen
zwar arbeiten, tatsidchlich aber keine Ein-Ausgabe~Opera-
tionen ausfiihren sollen.

Insbesondere gilt folgendes:

a) Leseanweisungen fiihren Dateiendebedingungen herbei,

b) Schreibanweisungen haben keine Dateniibertragung

zur PFolge,

c) Gerdt-, Spulen- und Pufferinformationen haben keine
Bedeutung und werden ignoriert.

VOLUME - Kennzeichnung fiir Dafentréger

Dieser Parameter gibt die Kennzeichnung des Datentrégers
an, auf dem die Datei gespeichert ist. Er wird von den
Ein-Ausgabe~-Steuerprogrammen verwendet, um die Quelle der
Eingabe oder das Ziel der Ausgabe zu verifizieren; er kann
z.B., eine Spulennummer sein. Er besteht normalerweise aus
einer ganzen, bis zu 6stelligen Zahl. PFehlt dieser Para-
meter, so unterbleibt die Priifung.
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Efikettvereinbarungen

Dieser Parameter beschreibt die Etikettvereinbarungen,

flir die eine der drei folgenden gewZhlt werden kann:

STD:

NSTD:

NO:

LABADDR

Die Ein-Ausgabe~Routine priift Standardanfangs-
und -endetikette bzw. schreibt diese.

Die Ein-Ausgabe-Routine priift Etikette bei
Eingabe nicht. Die Steuerung des Programms
geht an die Etikettierungsroutine des Be-
nutzers iiber, wenn LABADDR angegeben wurde.,
Andernfalls werden die Etikette iiberlesen,
Bei Ausgabe geht die Steuerung an die Eti-
kettierungsroutine des Benutzers, um nicht-
standardméfBige BEtikette zu bilden. Wurde
LABADDR nicht angegeben, werden keine Eti-
kette geschrieben.

Die Ein-Ausgabe-Routine nimmt an, dafB wihrend
der Eingabe keine Etikette auftreten. Bei Aus-
gabe erzeugt sie keine Btikette. Dieser Pall
wird auch angenommen, wenn dieser Parameter
iberhaupt fehlt.

Routine zur Etikettierung

Durch diesen Parameter wird der symbolische Einsprung-

punkt einer vom Benutzer vorgesehenen Etikettierungs-

routine fiir die Verarbeitung von nichtstandardm&Bigen
Etiketten angegeben (siehe auch Parameter FILABL=NSTD).

LIFE

Anzahl der Tage

Die Ein-Ausgabe-Routine addiert diese Anzahl von Tagen

zum gegenwidrtigen Datum, um das Freigabedatum zu erhal-

ten, das in das Etikett einer Ausgabedatei eingesetzt

wird. Fehlt dieser Parameter, so wird Null angenommen.
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BLKSIZE - Blocklénge in Bytes

Dieser Parameter gibt die Linge des grodBten Blocks an,

der von der Dateiengruppe gelesen oder in die Dateien-

gruppe geschrieben werden soll, Aus ihm leitet sich die
kleinstmbgliche GrdBe des Pufferbereichs ab, Pehlt die-
ser Parameter, geschieht folgendes:

a) Bei Eingabe wird die entsprechende Angabe aus dem
Standardanfangsetikett entnommen, wenn FILABL=STD
ist., Andernfalls wird eine StandardgrdBe angenommen,
wcdurch eine Fehlerbedingung entstehen kann, wenn
diese den Daten nicht entspricht.

b) Bei Ausgabe wird eine StandardgriBe angenommen.

RECSIZE - Satzlidnge in Bytes

Dieser Parameter gibt die GroBe von S&tzen mit fester
Lénge sowle die maximale GroBe von Sitzen mit variabler
Lange und von undefinierten S&tzen an. Fehlt dieser Para-
meter, geschieht folgendes:

a) Bei Eingabe wird die entsprechende Angabe aus denm
Standardanfangsetikett entnommen, wenn FILABL=STD
ist. Andernfalls wird eine StandardgrtBe angenommen,
wodurch eine Fehlerbedingung entstehen kann, wenn
diese den Daten nicht entspricht.

b) Bei Ausgabe wird eine StandardgrsBe angenommen.

NUMBUF - Anzahl der Pufferbereiche

Es ktnnen ein oder zwei Pufferbereiche vorgesehen werden,
wobel ein Bereich angenommen wird, wenn dieser Parameter
fehlt.

RECFORM - Art der S&itze und Blockung

Die Art der S&tze und die Blockung wird durch einen der
folgenden Schliissel festgelegts
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FIXBIK: S&8tze mit fester Linge, geblockt. PIXBLK wird
angenommen, wenn dieser Parameter fehlt.

FIXUNB:s S&8tze mit fester Linge, ein Satz pro Block
(ungeblockt) .

VARUNB: S8tze mit variabler Linge; die Linge ist in
den ersten vier Bytes eines Blockes enthalten,
1 Satz pro Block (ungeblockt).

VARBIK: S8tze mit variabler Lange; Linge ist in den
ersten vier Bytes eines jJeden Satzes enthal-
ten, geblockt.

UNDEF: Logischer Satz ist identisch mit einem Block.

TYPEBUF - Anzeige

Wenn diese Anzeige gleich USURP gesetzt ist oder wenn die-
ser Parameter fehlt, kann ein teilweise gefiillter Puffer-
bereich geleert und flir die Pufferung einer anderen Ein-
Ausgabe-~Ubertragung verwendet werden. Ist sie gleich
NOUSURP gesetzt, geschieht dies niemals. Auch geschieht
dies nicht fir Eingabedateien, die nicht zurlickgesetzt
werden konnen,

TYPEFLE - Art der Datei

Durch den Gebrauch dieses Parameters kann eine gewisse Da-
teisicherung erhalten werden. Die moéglichen Werte fir die
Art der Datei haben folgende Bedeutung:

INPUT: Es werden keine Ausgabeoperationen zugelassen.
OUTPUT: Es werden keine Eingabeoperationen zugelassen.
INOUTs Es ist sowohl Ein- als auch Ausgabe zugelassen.

Dieser Pall wird auch angenommen, wenn dieser
Parameter liberhaupt fehlt.
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REWIND - Riickspulcode

Der Riickspulcode steuert die Interpretation einer Riick-
spulanweisung in einem FORTRAN-Programm in folgender
Weises

RWD: Einfaches Rickspulen eines Magnetbandes.
Wird angenommen, wenn dieser Parameter fehlt.,

UNLOAD: Rickspulen und Entladen eines Magnetbandes.

NORWD: Riickspulen nicht zugelassen.

CONTROL. = Art der Formularvorschubsteuerung.

Das erste Zeichen von auszugebenden Drucksétzen wird
entsprechend der angegebenen Art der Steuerung inter-
pretierts

ASAz: Das erste Zeichen des Satzes steuert den
Formularvorschub vor dem Druck entsprechend
den Standardvorschriften der ASA, d.h.Zwi-
schenraum, 0,1, + bedeuten einzeiligen bzw.
zwelzeiligen Vorschub, Vorschub auf erste
Zeile des ndchsten Blattes oder keinen Vor-
schub. Kein Vorschub wird angenommen, wenn
dieser Parameter fehlt,

MACH: Das erste Zeichen wird direkt an den Drucker
flir die Steuerung des Formularvorschubs iiber-
tragen.

NO:¢ Das erste Zeichen wird nicht fiir die Formu-
larvorschubsteuerung verwendet, sondern wird
gedruckt. Der Druck erfolgt einzeilig.
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Das erste Zeichen eines Satzes, der auf Magnetband auf-
gezeichnet ist, wird, soweit notig, lbersetzt, um Um-
setzerprogramme Band auf Drucker mit dem geeigneten
Steuerzeichen zu versorgen.

Der Programmierer muBl fiir jede Gruppe von Dateien Makro-
aufrufe DD schreiben, wenn er seine eigene Daten-Defi-
nitionstabelle verwendet., Das bedeutet, daB er die stan-
dardmdBigen Datendefinitionen nicht etwa nur teilweise
verwenden oder diese erginzen oder erweitern kann. Stan-
dard-Vorschriften, die ilbernommen werden sollen, miissen
vielmehr ebenfalls fir die spezielle Tabelle formuliert
werden,

Beispiele filir die Spezifikation von Makrobefehlen DD

Die folgenden drei IListen von Parametern werden verwendet,
um die speziellen Lese-, Stanz- und Druckanweisungen zu
Ubernehmen. Die zus&dtzlichen Parameter, die in jedem Fall
den ersten beiden folgen, sind nicht erforderlich, wenn
der Programmablauf unter der Steuerung des Monitors er-
folgt; sie dienen jedoch dazu, die genannten Punkte her-~
vorzuheben,

DD-Parameter fiir READ n,Liste

DSREF=97
DEVADDR=3YSINP
RECSIZE=80
TYPEBUF=NOUSURP
TYPEFLE=INPUT
REWIND=NORWD
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DD-Parameter filir PUNCH n,Liste

DSREF=98
DEVADDR=SYSOPT
RECSIZE=80
TYPEFLE=0OUTPUT
REWIND=NORWD

DD-Parameter flir PRINT n,Liste

DSREF=99
DEVADDR=SYSLST
TYPEFLE=OUTPUT
REWIND=NORWD

Die Satzldnge wurde im letzten Beispiel weggelassen, da
sich mdglicherweise manche Anlagenausstattungen der brei-
teren Druckzeile bedienen wollen.

Ein allgemeineres Beispiel

Ein allgemeineres Beispiel, und zwar das eines Programms,
das ein Band liest, die ge&dnderte Information auf ein an-
deres schreibt,sowie ein drittes Band als Zwischenspei-
cher benutzt, ist folgendes:

Parameter des ersten Makroaufrufs DD

DSREF=1
DEVADDR=ABC
DSNAME=MFL
FILABL=STD
VOLUME=935
NUMBUF=2
TYPEBUF=NOUSURP
TYPEFLE=INPUT
REWIND=UNLOAD
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Parameter des zweiten Makroaufrﬁfs DD

DSREF=2
DEVADDR=DEF
DSNAME=MFL
VOLUME=93%6
FILABL=STD
LIFE="T
BLKSIZE=1000
RECSIZE=100
NUMBUF=2
TYPEBUF=NOUSURP
TYPEFLE=0OUTPUT
REWIND=UNLOAD

Parameter des dritten Makroaufrufs DD

DSREF=3
DEVADDR=TMPTP
BLKSIZE=2000
RECSIZE=2000
RECFORM=UNDEP

Erkléarung

Diese Spezifikationen bewirken, daB die Ein-Ausgabespulen-
etikette und die Eingabeetikette gepriift werden und eine
neue Dateiengruppe mit demselben Namen und demselben Auf-
bau erzeugt wird. Letztere hat eine Aufbewahrungszeit von
einer Woche, Doppelte Pufferung erhtht in vielen Fdllen die
Leistungsfdhigkeit eines Programms. Der Zusatz UNLOAD hilf%t
dem Operateur, die Bandspulen abzunehmen und die auf ihr
gespeicherten Informationen zu sichern. Das Band, das nur
fiir Zwischenspeicherung verwendet wird, erfordert auBer der
maximalen Satzldnge nur wenige Spezifikationen.
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