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Vorwort zur 8. Auflage 

Die vorliegende Auflage orientiert sich weiterhin an dem Standard Fortran 77, 
dessen Sprachumfang in einführenden Lehrveranstaltungen nicht immer voll 
ausgeschöpft werden kann. Die neueren Versionen der Fortran Compiler haben 
inzwischen fast alle den Datentyp "COMPLEX" implementiert, so daß die Bei-
spiele und Übungen des Abschnitts 8.3 direkt getestet werden können. Mit Hil-
fe der dort abgebildeten Unterprogramme lassen sich der Zahlenbereich und 
die Genauigkeit der komplexen Rechnung erweitern. Ich hoffe, daß damit die 
Diskussion um die komplexe Rechnung, die man in anderen Programmierspra-
chen schmerzlich vermißt, abgeschlossen ist. 

G r o ß - U m s t a d t , im März 1992 Günter Schmit t 

Vorwort zur 6. Auflage 

Aufgrund von Leserzuschriften möchte ich besonders darauf hinweisen, daß in 
der von mir verwendeten Version 2.0 des FORTRAN-Compilers die Variablen 
vom Typ COMPLEX (Abschnitt 8.3) nicht verfügbar sind. Es wird jedoch ge-
zeigt, wie die komplexen Funktionen mit Hilfe von Unterprogrammen realisiert 
werden können. Allen Lesern, die mich darauf aufmerksam gemacht haben, sei 
an dieser Stelle herzlich gedankt. 

Groß-Umstadt , im Dezember 1988 Günter Schmitt 



Vorwort zur 4. Auflage 

Die vor l iegende 4. Auf lage wurde der Entwicklung der P rog rammie r sp rache 
FORTRAN und der S o f t w a r e t e c h n i k a n g e p a ß t , ohne auf die b e w ä h r t e S t ruk tu r 
und Dars te l lungsweise des Werkes zu ve rz ich ten . Die Lochka r t e wurde dem 
Museum f ü r Da tenve ra rbe i tung übergeben und durch das Bi ldschi rmgerä t e r -
se tz t , mit dem h e u t e sowohl der Ingenieur am Arbe i t sp la tz rechner (Personal 
Computer ) als auch der P rogrammiere r von Großrechnern se ine P rog ramme e i n -
gibt und t e s t e t . 

Der Abschni t t "E in füh rung" vergleicht die da t enve ra rbe i t enden G e r ä t e Mensch, 
T a s c h e n r e c h n e r , Mikrocompute r und Großrechner und e rk l ä r t die Bedeutung des 
Be t r i ebs sys t ems . 

Das Ziel des Abschn i t t s "Grundlagen" ist e s , den Leser möglichst schnel l in die 
Lage zu ve r se t zen , e i n f a c h e F O R T R A N - P r o g r a m m e e r fo lg re i ch e n t w e r f e n und 
t e s t en zu können . N ich t s ist beim Er le rnen e iner P rog rammie r sp rache wich t ige r 
als die e r s t e n Er fo lgse r lebn i sse , selbst auf die G e f a h r hin, daß die e r s t e n L ö -
sungen noch n icht a u s g e r e i f t sind. 

Die fo lgenden Abschn i t t e br ingen eine s y s t e m a t i s c h e Einführung in die ve r sch i e -
denen P r o g r a m m i e r t e c h n i k e n von Programmverzweigungen , Schle i fen , Fe lde rn 
und U n t e r p r o g r a m m e n . Die Beispiele und Übungsaufgaben sind möglichst e i n f a c h 
und leicht du rchschauba r geha l ten und können al le im Dialog g e t e s t e t werden . 

Während die e r s t e n Abschn i t t e nur mit ganzen und reel len Zahlen a r b e i t e n , f o l -
gen nun Abschn i t t e über we i t e r e Möglichkei ten der Ein /Ausgabe , über die A r -
bei t mit e x t e r n e n Spe ichern und über w e i t e r e D a t e n t y p e n . 

Die Aufgabensammlung zeigt Beispiele und Aufgaben aus verschiedenen G e b i e t e n 
wie z.B. M a t h e m a t i k , E lek t ro techn ik und Da tenve ra rbe i tung ; fü r al le Aufgaben 
en thä l t de r Abschni t t 11 Lösungsvorschläge. 

Die vor l iegende Neubea rbe i tung o r i en t i e r t s ich am Standard "FORTRAN 77" , 
ohne jedoch auf a l le Sp rache l emen te dieses S tandards oder he r s t e l l e r spez i f i sche 
Sp rache rwe i t e rungen e inzugehen. Alle Beispiele und Lösungen wurden an e inem 
Arbe i t sp l a t z rechne r (IBM AT) g e t e s t e t . F r a u Deinaß vom Verlag R. Oldenbourg 
danke ich fü r die se i t langem bewähr te g u t e Z u s a m m e n a r b e i t . 

G r o ß - U m s t a d t , im Juli 1985 Günter Schmi t t 



1 Einführung 
Aller Anfang ist schwer - auch der Einstieg in die Datenverarbeitung. Diese 
Einführung erklärt Ihnen den Aufbau eines Rechners und einige Grundbegriffe 
der Datenverarbeitung. Dies geschieht mit Hilfe eines einführenden Beispiels, 
das wir mit verschiedenen Geräten der Datenverarbeitung, dem rechnerlosen 
Menschen, dem Taschenrechner, dem programmierbaren Taschenrechner, dem 
Großrechner und dem neusten Kind der Datenverarbeitung, dem Arbeitsplatz-
rechner oder Personal Computer, lösen werden. 

1.1 Was ist elektronische Datenverarbeitung? 
Der folgende Abschnitt beantwortet diese Frage anhand eines einfachen Bei-
spiels, das sicher allen Lesern vertraut ist. Bei der Auswertung von Meßergeb-
nissen haben Sie die Aufgabe, aus fünf Meßwerten den Mittelwert zu bilden. 

Bild 1 - 1 zeigt die Liste mit den fünf Zahlen für jede Meßreihe. In die letzte 
Spalte t ragen Sie als Ergebnis das ar i thmetische Mittel ein. 

Messung N r . 1 Nr .2 N r . 3 N r .4 Nr .5 M i t t e l 

10.00 
10.30 JS, s 
1 1 .00 fts 
1 1 .30 

Bild 1-1: Die Daten des einführenden Beispiels 

Sehen wir Ihnen bei der Arbeit zu: 

Als rechneiloser Mensch nehmen Sie Papier und Bleistift zur Hand, addieren 
schrif t l ich die fünf Meßwerte einer Zeile, dividieren die Summe schrift l ich 
durch die Konstante 5 und schreiben das Ergebnis in die letzte Spalte der 
Tabelle. Dann fahren Sie mit der nächsten Zeile for t , bis keine Zahlen mehr da 
sind. 

In der Fachsprache der Datenverarbeitung ausgedrückt haben Sie die veränder-
lichen (variablen) Zahlen oder Eingabedaten mit dem Eingabegerät Auge vom 
Datenträger Liste gelesen und auf den Arbeitsspeicher Schmierpapier über t ra -
gen. Dort haben Sie gerechnet . Dabei wurde die Zwischensumme durch die 
konstante Zahl 5 dividiert. Dann haben Sie das Ergebnis, die Ausgabedaten , 
mit dem Ausgabegerät Kugelschreiber auf dem Datenträger Liste ausgegeben. 
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Daten sind Mitteilungen über bestimmte Dinge; sie bestehen aus Zahlen oder 
aus Zeichen wie z.B. Texten. 

Variablen sind veränderliche Daten, deren Zahlenwert erst während der Daten-
verarbeitung bekannt wird. 

Konstanten sind Daten, deren Zahlenwert bereits vor Beginn der Arbeit f e s t -
steht und die sich im Laufe der Verarbeitung auch nicht verändern. 

Daten verarbeiten heißt Daten übertragen, speichern, berechnen und auswerten. 

Bild 1-2: Taschenrechner (programmierbar) 

Als moderner Mensch rechnen Sie nicht mehr mit Papier und Ble ist i f t , sondern 
benutzen einen Taschenrechner (Bild 1-2 ) . Für jede Meßreihe müssen Sie nun 
die Daten (Zahlenwerte ) und Funktionstasten für die Rechenoperationen e inge-
ben. Die Rechentasten (+ , - , x und /) sind Anweisungen an den Taschenrech-
ner, Zahlen (Daten ) miteinander zu verknüpfen. Bei umfangreichen Formeln 
wie z.B. bei der Berechnung von Filterkurven wird es nun sehr lästig, bei jeder 
Rechnung neben den Zahlen auch noch die Rechenoperationen eingeben zu 
müssen. Sie werden daher zu einem programmierbaren Taschenrechner g re i f en . 
Dieser kennt z.B. die beiden Betriebsarten " L E A R N " zur Eingabe der Rechen-
schritte und " S T A R T " zur Eingabe der Daten, die mit den gespeicherten Rechen-
schritten berechnet werden. In unserem einfachen Beispiel bestehen die Rechen-
schritte (Be feh le ) aus Additionsbefehlen, der Konstanten 5 und dem Divisions-
befehl . Sie bilden eine Arbeitsanweisung (Programm), das im Taschenrechner 
gespeichert wird und das sich beliebig o f t auf die eingegebenen Daten anwenden 

Ein Befehl ist eine Anweisung an den Rechner, etwas Bestimmtes zu tun z.B. 
zwei Zahlen zu addieren. 

1 Ergebnisse 
| anzeigen 
| Calculix programmix 

RN [START11 GO | i Steuertasten 

B U B H 3 0 
e h e s m 

Daten O H I H • • Befehle 
eingeben LOJLJ 0 0 eingeben 

läßt. 

Mehrere Befehle bilden zusammen mit konstanten Daten ein Programm z.B. 
zur Berechnung des Mi t te lwer tes aus fünf Zahlen. 
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Liegt das Programm im Programmspeicher des Rechners, so kann es beliebig 
of t auf verschiedene Daten angewendet werden. 

Sicherlich werden Sie im Laufe der Zeit mehrere Programme für Ihren program-
mierbaren Taschenrechner schreiben und sich eine Programmbibliothek in einem 
Aktenordner anlegen. Vor jedem Programmlauf müssen Sie das Programm der 
Bibliothek entnehmen, laden und s tar ten . Meßreihen lassen sich nach verschie-
denen Gesichtspunkten auswerten wie z.B. Mittelwert bilden, Standardabwei-
chung berechnen oder die Funktion grafisch darstellen. Sie werden also auch 
Ihre Meßreihen in einem Aktenordner aufbewahren und, natürlich mit Hilfe von 
Programmen, nach verschiedenen Gesichtspunkten auswerten. In der Datenver-
arbeitung legt man Programme und Daten auf magnetischen Speichern ab. Dazu 
gehören Magnetkarten (bei Taschenrechnern), Floppy Disks oder Disketten bei 
Personal Computern und Plat tenlaufwerke und Magnetbandstationen bei Groß-
rechnern. Ergebnisse können ebenfalls auf einem Magnetspeicher ausgegeben 
werden. 

Eine Datei ist eine Sammlung von Programmen oder Daten auf einem - meist 
magnetischen - Speicher. 

Wenn Sie als Physiker in einem Kernforschungsinstitut Meßreihen auswerten 
müssen, so werden Sie es vermutlich mit einem Taschenrechner nicht weit brin-
gen, wenn bei einem Experiment die Daten schneller anfallen als Sie sie verar-
beiten können. Zunächst werden Sie versuchen, die Meßwerte nicht mehr einzeln 
von einem Meßgerät abzulesen und aufzuschreiben, sondern automatisch zu e r -
fassen und auf einem Magnetband zu speichern. Für die Auswertung steht Ihnen 
ein Großrechner mit mehr als 1 Million Rechenoperationen pro Sekunde zur 
Verfügung, den Sie natürlich auch verwenden, wenn Sie für eine theoretische 
Überprüfung Ihrer Meßergebnisse z.B. Formeln auswerten. Die Programme wer-
den Sie sowohl bei der Auswertung von Meßreihen als auch bei der Berechnung 
von Formeln selbst schreiben müssen, weil nur Sie das Rechenverfahren auswäh-
len und die Ergebnisse kritisch beurteilen können. Mit den technischen Einzel-
heiten des Großrechners können und wollen Sie sich nicht beschäft igen, Sie 
interessieren sich nur für Ihre Forschungen. Sie wollen also nicht mehr wie 
bei der Programmierung eines Taschenrechners die einzelnen Rechenschri t te , 
sondern nur die auszuwertende Formel eingeben. Dazu benötigen Sie ein Pro-
gramm, das die Formel aus der wissenschaftlichen Schreibweise in die Befehle 
der Rechenanlage übersetzt . Ein derar t iges Übersetzungsprogramm nennt man 
einen Compiler. 

Die Programmierung von technisch-wissenschaft l ichen Anwendungen geschieht 
in der Regel in einer aufgabenorient ier ten Programmiersprache, deren Befehle 
durch einen Compiler in die Befehle der Rechenanlage übersetzt werden. 

Wie ist nun ein Großrechner aufgebaut? Bild 1-3 zeigt die Funktionseinheiten 
Eingabe, Zentraleinheit und Ausgabe. 

Die wichtigsten Eingabegeräte sind eine Tasta tur für die Bedienung und die 
Eingabe von Programmen bei der Programmentwicklung sowie Magnetband- und 
Plat tengeräte für die Eingabe von Daten und Programmen aus Dateien. Dazu 
gehört auch der Compiler für die Übersetzung von Programmen aus einer höhe-
ren Programmiersprache in die Maschinensprache. In der Ecke steht vielleicht 
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Laufwerk 

Eingabegeräte Zentraleinheit Ausgabegeräte 

Bild 1-3: Aufbau eines Großrechners 

noch ein Kartenleser , um auch noch ä l tere Programme aus der Lochkartenzei t 
laden zu können. 

Die Zentraleinheit besteht aus einem Programmspeicher für das auszuführende 
Programm und einem Steuerwerk, das sich die Maschinenbefehle einzeln holt, 
decodier t und ausführt. Die Rechenwerk verarbe i te t die Daten. Zwischenergeb-
nisse werden kurzzeitig im Datenspeicher aufbewahrt . 

Die wicht igsten Ausgabegeräte sind ein Bi ldschirmgerät für die Bedienung und 
die Programmentwicklung, Drucker und Plotter für Listen und Zeichnungen so-
wie magnet ische Speicher für die Aufbewahrung von Ergebnissen, die we i t e r ve r -
arbe i te t werden sollen. 

V ie l l e i cht steht an Ihrem Arbeitsplatz aber auch ein Personal Computer, Ihr 
persönlicher Rechner , der nur e twa 10 000 bis 100 000 Rechenoperat ionen in 
der Sekunde ausführen kann. Bild 1-4 zeigt den Aufbau eines Arbeitsplatzrech-
ners . Der Mikroprozessor enthält das Steuerwerk und das Rechenwerk . Bei den 
Speicherbausteinen unterscheidet man Festwer tspe icher ( E P R O M ) für Betr iebs-
programme und Schreib/Lesespeicher ( R A M ) für Anwenderprogramme und Daten 
sowie für das Betr iebssystem. Über Peripheriebausteine sind ein Bi ldschirm-
gerät für die Bedienung, der Drucker für die Datenausgabe und magnetische 
Speicher (D i ske t t en l au fwe rke ) angeschlossen. Auch mit diesem Rechner können 
Sie in aufgabenor ient ier ten Sprachen wie z.B. F O R T R A N programmieren. Nur 
arbe i te t der Arbe i tsp latzrechner bei der Übersetzung und Ausführung des Pro-
gramms langsamer als der Großrechner. 

Das f o l gende einführende Beispiel sowie al le Programme dieses Buches können 
sowohl auf e inem Großrechner (z.B. U N I V A C 1100) als auch auf einem Arbe i t s -
platzrechner (z .B. IBM PC) übersetzt und ausgeführt werden. 
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K o n s o l e 

Tastatur und Bildschirm 

Bild 1 - 4 : A u f b a u e ines A r b e i t s p l a t z r e c h n e r s (Personal C o m p u t e r ) 

1.2 Wie entsteht ein FORTRAN-Programm? 

Aufgabe: 
Man entwickle ein FORTRAN-Programm, das aus fünf einzulesenden Zahlen 
den Mittelwert berechnet und ausgibt. Es sollen beliebig viele Meßrei-
hen zu je fünf Meßwerten verarbeitet werden. Für den Mittelwert Null 
werde das Programm beendet. 

Bild 1 - 5 : A u f g a b e n s t e l l u n g des e i n f ü h r e n d e n Beispie ls 

Die A u f g a b e n s t e l l u n g Bild 1 - 5 ve r l ang t d i e Berechnung und Ausgabe des Mi t -
t e l w e r t e s aus fünf e inzu lesenden M e ß w e r t e n e i n e r Meßre ihe . D a m i t das Programm 
nicht f ü r j e d e Meßre ihe neu ge l aden und g e s t a r t e t werden muß, soll e s solange 
W e r t e lesen und v e r a r b e i t e n , bis es d u r c h e ine Endebedingung a b g e b r o c h e n wird. 
Sind ke ine E i n g a b e d a t e n mehr vorhanden , so we rd en fünf Nul len e ingegeben , 
d ie den M i t t e l w e r t Null e r g e b e n und d a m i t das P rog ramm a b b r e c h e n . Dabei 
muß s i c h e r g e s t e l l t s e in , d a ß d e r M i t t e l w e r t Null n ich t a ls Ergebn i s e iner zu-
läss igen D a t e n e i n g a b e e r s c h e i n t . Wir w e r d e n s p ä t e r b e s s e r e Mögl ichke i t en k e n -
n e n l e r n e n , e in P r o g r a m m a n z u h a l t e n . Die Lösung de r A u f g a b e wird nun in einem 
S t r u k t o g r a m m e n t s p r e c h e n d Bild 1 - 6 g r a f i s c h d a r g e s t e l l t . 

Das S t r u k t o g r a m m zeigt e i ne Lösung als D i a l o g p r o g r a m m . Auf dem Bildschirm 
e r s c h e i n t zunächs t e i ne Meldung f ü r den B e n u t z e r , d a ß das P r o g r a m m auf die 
E ingabe von D a t e n übe r die T a s t a t u r w a r t e t . Die Ergebn i s se e r s c h e i n e n auf dem 
Bi ldschi rm und können g le ichze i t ig auch auf dem D r u c k e r a u s g e g e b e n werden . 
Der Anhang e n t h ä l t e i ne Z u s a m m e n s t e l l u n g de r Sinnbi lder f ü r S t r u k t o g r a m m e . 
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Meldung ausgeben 

5 Meßwerte lesen 

Formel XM = 

XM ausgeben 

solange Ergebnis ungleich Null 

Rückkehr in das Betriebssystem 

Bild 1-6: S t ruk togramm des e inführenden Beispiels 

Der Programmablaufp lan Bild 1 - 7 zeigt im Gegensatz zum St ruktogramm b e -
rei ts die einzelnen Befeh le . Der Anhang en thä l t eine Zusammenstel lung der 
Sinnbilder für Programmablaufp läne . Nun folgt die Programmierung auf einem 
En twur f s fo rmula r , das be re i t s die Eingabevorschrif ten der Programmiersprache 
FORTRAN berücks icht ig t . Wir wollen das Programm Bild 1 - 8 kurz e rk lä ren . 
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C Bei Be-
merkung 

fe 
U 
£ 
6 

Anweisungen bzwv 
7 10 15 20 25 30 35 U 1 Nr 5 

fe 
U 
£ 
6 

Anweisungen bzwv 
7 10 15 20 25 30 35 U 

C. ,E,I,K) , e . L 

V l , « . ! X , E . ( . * v ¥ . V , ' , 5 , M E . S T . E , ,£,[ lN,6,e.f tfc,W, / 

R ^ i R i b i C i ^ i f c i l . X 4 . X i l . i X 3 , . ^ X f . , , X , S > 

m ,=.C X I .4-, X A x i , XV, , + , ' x s , ) . / , .ST-. 

W R . I . T . E . U . ^ . l . , ' ,M,I.T,T,E,L. .= , ' , ,X.M. 

I . f . l . X H i . i&Öi- i IOI.I). iSiT,0,?i , i , , i . i , , i , i i , 

o, Ti 01 ,>1,0. . . . i . i . i . i . , . . i i , i . . . . t . i , 

• i i i Ê IWÖI , i , i i i i i i i > . . > i > i i i i i i , , i i . i . 1 

, . i i i i i , i i i i i i i i i i i i i i i i i i , 

i i i i i 1 1 i 1 1 1 i 1 1 j 1 1 ; i 1 1 > I i i 1 1 i i , 

Bild 1 -8: F O R T R A N - P r o g r a m m des e in füh renden Beispiels 

Die 1. Zei le beginnt mit einem C in Spa l te 1 und ist e ine Kommenta rze i l e , die 
das Programm beschre ib t und keine Anweisung an den Rechner da r s t e l l t . 

Die 2. Zei le en thä l t e ine Marke 10 und eine WRITE-Anweisung, die die Meldung 
"5 WERTE EINGEBEN" auf dem Bildschirm ersche inen läßt . 

Die 3. Zei le b e s t e h t aus e iner Leseanweisung READ, mit der 5 Dezimalzahlen 
ge lesen , in Dualzahlen umgewande l t und abgespe iche r t werden . 

Die 4. Zei le be s t eh t aus der Fo rme l zur Berechnung des a r i t h m e t i s c h e n Mi t t e l -
w e r t e s aus 5 Meßwer ten . Das Ergebnis wird in der Spe iche r s t e l l e XM abge leg t . 

Die 5. Zei le en thä l t e ine Ausgabeanweisung, mit der das Ergebnis zusammen 
mit dem Text "MITTEL =" auf dem Bildschirm e r sche in t . 

Die 6. Zei le en thä l t die Abbruchbedingung. Wenn sich ein Mi t t e lwer t Null e r -
gibt , so s toppt das P rogramm. 

Ist der M i t t e l w e r t ungleich Null und d a m i t die Abbruchbedingung nicht e r f ü l l t , 
so se tz t der Sprungbefehl GOTO der 7. Zei le das Programm an der Sprung-
marke 10 mit der Ausgabe einer neuen Meldung f o r t . 

Die 8. Zei le mit der END-Anweisung zeigt dem Überse t ze r , dem F O R T R A N -
Compi ler , das Ende der Programmzei len an . 

Das Programm muß nun in den Rechne r e ingegeben , übe r se t z t , ge laden und g e -
s t a r t e t werden . Dies geschieht mit Hilfe des Be t r i ebssys t ems . 
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1.3 Wie arbeitet das Betriebssystem? 
Bei einem (programmierbaren) Taschenrechner muß der Benutzer alle Arbeiten, 
die für die Bedienung des Gerätes erforderlich sind, selbst ausführen. Dazu 
muß er das Programm in der Programmbibliothek suchen, in den Rechner ein-
geben und dann star ten. Die Ergebnisse sind von der Anzeige abzulesen und auf 
die Liste zu übertragen. Bei einem Arbeitsplatzrechner oder gar Großrechner 
würden diese einzelnen Handgriffe zu unerträglich langen Verarbeitungszeiten 
führen. Daher läßt man in den Rechnern Programme ablaufen, die die Arbeit 
der Anlage steuern und überwachen. Sie bilden das Betriebssystem. Die Pro-
gramme des Betriebssystems liegen entweder fest im Arbeitsspeicher oder wer-
den bei Bedarf von den magnetischen Speichern geladen. Der Benutzer ruft sie 
mit Kommandos auf. Bei einem Arbeitsplatzrechner könnten diese Befehle wie 
folgt aussehen: 

EDLIN TEST.FOR 

Der Editor EDLIN ist ein Systemprogramm, mit dessen Hilfe das FORTRAN-
Programm in den Rechner eingegeben und in einer Datei gespeichert wird. Mit 
seiner Hilfe lassen sich Programmzeilen eingeben, ändern, löschen und einfügen. 
Das FORTRAN-Programm erhält in dem vorliegenden Beispiel den frei gewähl-
ten Namen TEST mit dem Zusatz FOR als Abkürzung für FORTRAN. 

FORI TEST, , , ; 

Der 1. Durchlauf des Compilers FORI prüft die Programmzeilen und gibt gege-
benenfalls Fehlermeldungen aus. Der erzeugte Maschinencode wird auf der 
Diskette abgelegt. 

F0R2 

Der 2. Durchlauf des Compilers FOR2 optimiert den Maschinencode, um eine 
möglicht geringe Laufzeit des Programms zu erzielen. 

LINK TEST,,; 

Der Binder LINK verbindet das übersetzte Maschinenprogramm mit Hilfspro-
grammen wie z.B. Unterprogrammen des Betriebssystems für die Ein/Ausgabe. 

TEST 

Das fert ige Programm wird durch Eingabe des Namens von der Diskette in den 
Arbeitsspeicher geladen und gestar te t . Es meldet sich auf dem Bildschirm mit 
der Nachricht "5 WERTE EINGEBEN". 
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B> E D L I N T E S T , F O R 
N e u F i l e 
» I 

1 :*C E i n f ü h r e n d e s B e i s p i e l M i t t e l w e r t 
B : » 1 0 UIRITEC», »D '5 LIERTE E I N G E B E N ' 
3: * R E A D C « . » ) XI , xa, X3, X4. X 5 
4: * XM ' CXI » X5 X3 + X4 + X5) / 5 
5: * lüR I TE C * , * ) 'MITTEL -', XM 
B : * I F C X n . E D . O ) S T D P 
7: *_ G D T D 10 
B: * END 
3: * l g 

*_E 

B > F D R 1 TEST, ,., ; 

IBM P e r s o n a l C o m p u t e r F O R T R A N C o m p i l e r 
U e r s i o n 2 . 0 0 
C C 3 C o p y r i g h t IBM C o r p 19BE, 19B4 
C O C o p y r i g h t MicrosciFt C o r p 19B2, 19B4 

P a s s O n e No E r r o r s D e t e c t e d 
B S o u r c e L i n e s 

B> F O R E 

C o d e A r e a S i z e = ttOlBE C 302 ) 
C o n s A r e a S i z e - #0024 C 36) 
D a t a A r e a S i z e = #001A C 2E3 

P a s s T U J O No E r r o r s D e t e c t e d . 

B> LINK TEST, , ; 

IBM P e r s o n a l C o m p u t e r L i n k e r 
U e r s i o n E.BO C O C o p y r i g h t IBM C o r p 1 9 B 1 , 1 9 B 2 , 1 9 9 3 , 1 9 9 4 

B> TEST 
s u j e r t e e i n g e b e n 
1 E 3 4 5 
MITTEL = 3 . 0 0 0 0 0 0 0 
5 UIERTE EINGEBEN 
1 7 . 3 £ 5 . 5 4 . 9 1 1 . 7 30 
MITTEL = 17.5BOOOOO 
S UIERTE EINGEBEN 
1 . 2 E 3 3 . E E 5 33E4 15E-4 E.E4E5 
MITTEL = 1 B 3 0 4 0 . 0 0 0 0 0 0 0 
5 UIERTE EINGEBEN 
0 0 0 0 0 
MITTEL = O.OOOOOOE+OOO 
S t o p - P r o g r a m t e r m i n a t 3 d . 

B> 

Bild 1 - 9 : T e s t l a u f d e s e i n f ü h r e n d e n Be i sp i e l s (IBM PC) 

De r in Bi ld 1 - 9 d a r g e s t e l l t e T e s t l a u f e n t s t a n d a n e i n e m A r b e i t s p l a t z r e c h n e r 
und z e i g t d i e E i n g a b e , d i e Ü b e r s e t z u n g , d i e V e r b i n d u n g m i t S y s t e m p r o g r a m m e n 
und d e n S t a r t d e s e i n f ü h r e n d e n B e i s p i e l s . Al le E i n g a b e n d e s B e n u t z e r s w u r d e n 
n a c h t r ä g l i c h u n t e r s t r i c h e n . Es w u r d e n d r e i M e ß r e i h e n m i t j e fün f M e ß w e r t e n 
e i n g e g e b e n und z w a r in d e n Z a h l e n d a r s t e l l u n g e n g a n z z a h l i g (z .B. 1) , r ee l l (z .B. 
17 .3) u n d in d e r E x p o n e n t e n s c h r e i b w e i s e (z .B. 1 . 2 E 3 ) . D ie M e ß r e i h e 0 0 0 0 0 
e r g a b d e n M i t t e l w e r t 0 und b e e n d e t e d a s P r o g r a m m . 
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Bei der Arbeit mit dem Betriebssystem eines Großrechners gibt es andere Be-
triebssystemkommandos, aber die Arbeit im Prinzip die gleiche: 

FORTRAN-Programm mit dem Editor eingeben, 
FORTRAN-Programm mit dem Compiler prüfen und übersetzen, 
übersetztes Programm mit Systemprogrammen verbinden, 
fertiges Maschinenprogramm laden und s tar ten sowie 
falls im Programm vorgesehen Daten eingeben. 

An einem Arbeitsplatzrechner arbeitet normalerweise nur ein Benutzer gleich-
zeitig, und der Rechner führt auch nur ein Programm gleichzeitig aus. Bei 
Großrechnern unterscheidet man mehrere Betriebsarten: 

Großrechner arbei ten so schnell, daß besonders bei der Eingabe und Ausgabe 
von Daten erhebliche Wartezeiten entstehen können. Während dieser Pausen 
läßt man andere Programme arbeiten. Im Timesharing-Betrieb laufen mehrere 
Programme zeitlich verschachtelt in einer einzigen Zentraleinheit ab. Das Be-
triebssystem tei l t jedem Programm je nach Wichtigkeit (Priorität) Rechenzeit 
zu. Damit können z.B. 50 Benutzer an Bildschirmgeräten an einem Großrechner 
arbeiten. Durch die zeitliche Verschachtelung hat jeder den Eindruck, der 
Rechner arbeite nur für ihn. Laufen jedoch gleichzeitig rechenintensive Pro-
gramme mit höherer Priori tät , so kann es zu Wartezeiten kommen. 

Die höchste Priorität haben Echtzeitprogramme, die z.B. für die Steuerung 
einer Raffinerie die ankommenden Daten sofort verarbeiten müssen. Programme 
werden heute fas t ausschließlich im Dialogbetrieb mit einem Bildschirmgerät 
eingegeben und ge tes te t . Bildschirmgeräte erhal ten daher die nächsthöhere 
Priorität, denn Programmierer sind hochbezahlte Arbei tskräf te , die immer an 
ganz dringenden Projekten arbei ten. Bei der Wirkverarbeitung laufen die Anwen-
dungsprogramme oft im Stapelbetrieb, d.h. sie werden ohne Priorität in der 
Reihenfolge ausgeführt , in der die Start-Kommandos eingegeben wurden. Die 
Programme des Betriebssystems haben die allerhöchste Priorität , denn sie müs-
sen ja den Ablauf und den Betrieb der gesamten Rechenanlage überwachen. 

1.4 Zur Geschichte des FORTRAN 
Nichts geschieht von allein, auch nicht in der Datenverarbeitung. Daher benö-
tigt auch ein Computer eine Arbeitsanweisung, die Programm genannt wird und 
die in einer dem Rechner verständlichen Darstellung abgefaßt sein muß. In der 
Steinzeit der Datenverarbeitung wurde binär programmiert . Das bedeute t , daß 
alle Daten und Befehle durch zwei Zustände verschlüsselt (codiert) werden 
müssen, also durch "Loch" bzw. "Nicht Loch" eines Papierstreifens oder durch 
"Schalter oben" bzw. "Schalter unten" eines Schalterfeldes. Dann wurde der 
Assembler erfunden. Der Programmierer arbei tet mit symbolischen Befehlen 
wie z.B. LDA für "Lade Akkumulator" oder JMP für "Springe zu einem bes t imm-
ten Befehl". Die Eingabe erfolgt über eine Schreibmaschinentastatur. Ein Über-
setzungsprogramm, der Assembler, wandelt die symbolischen Befehle um in den 
binären Code der Maschine. Da jeder Rechnertyp eine eigene Maschinensprache 
hat , lassen sich Assemblerprogramme nicht zwischen verschiedenen Rechner-
typen austauschen. Beispiel: 
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A s s e m b l e r b e f e h l des R e c h n e r s XYZ 85: 

LDA ADAT ; Lade den Akkumulator mit dem Inhalt von ADAT 

Ü b e r s e t z t e r M a s c h i n e n b e f e h l de s R e c h n e r s XYZ 85: 

0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 

Dann wurde e t w a um 1954 ein F o r m e l ü b e r s e t z e r ( F O R m u l a T R A N s l a t o r o d e r 
F O R T R A N ) g e s c h a f f e n , de r F o r m e l n aus d e r m a t h e m a t i s c h - t e c h n i s c h e n S c h r e i b -
we i se in den Masch inencode ü b e r s e t z e n k o n n t e . Beispiel : 

F o r m e l : 

a + b 
x = r ^ i 

F O R T R A N - S c h r e i b w e i s e : 

X = (A + B) / (C - D) 

Ü b e r s e t z t e B e f e h l e in der A s s e m b l e r s c h r e i b w e i s e : 

LDA CDAT ; Lade den Akkumulator mit dem Inhalt von CDAT 
SUB DDAT ; Subtrahiere vom Akkumulator den Inhalt von DDAT 
STA RETT ; Speichere die Differenz in eine Hilfsspeicherstelle 
LDA ADAT ; Lade den Akkumulator mit dem Inhalt von ADAT 
ADD BDAT ; Addiere zum Akkumulator den Inhalt von BDAT 
DIV RETT ; Dividiere den Akkumulator durch den Inhalt von RETT 
STA XDAT ; Speichere das Ergebnis in die Speicherstelle XDAT 

Zu d e m e i g e n t l i c h e n F o r m e l ü b e r s e t z e r t r e t e n E i n g a b e b e f e h l e ( R E A D ) zur U m -
wandlung de r e i n g e g e b e n e n Dez imalzah len in die i n t e r n e b i n ä r e Da r s t e l l ung und 
A u s g a b e b e f e h l e (WRITE), mit d e n e n die Ergebnisse aus de r i n t e r n e n b inä ren 
Dar s t e l l ung wiede r in Dez imalzah len u m g e w a n d e l t w e r d e n . Ein R e c h n e r kann 
mehr als nur r e c h n e n , er kann a u c h Zah len m i t e i n a n d e r ve rg l e i chen und ist 
auch i m s t a n d e , E n t s c h e i d u n g e n über den w e i t e r e n Ablauf des P r o g r a m m s zu 
t r e f f e n . Dies ge sch i eh t du rch e i n f a c h e K o n t r o l l b e f e h l e wie z.B. "Se t ze das P r o -
g r a m m bei e inem b e s t i m m t e n B e f e h l f o r t " (GOTO) oder " V e r z w e i g e nur dann , 
wenn . . . . " ( IF) . Das Ü b e r s e t z u n g s p r o g r a m m , das F o r m e l n , E i n / A u s g a b e a n w e i -
sungen und K o n t r o l l b e f e h l e in den b i n ä r e n Masch inencode ü b e r s e t z t , wird als 
F O R T R A N - C o m p i l e r b e z e i c h n e t . 

Im L a u f e de r J a h r e wurde F O R T R A N w e i t e r e n t w i c k e l t und um w e i t e r e D a t e n -
typen (z.B. C H A R A C T E R ) , D a t e n s t r u k t u r e n (z.B. F e l d e r ) , P r o g r a m m s t r u k t u r e n 
(z.B. D O - S c h l e i f e ) und E i n / A u s g a b e b e f e h l e (z.B. P l a t t e n d a t e i e n ) e r w e i t e r t . Der 
U m f a n g de r P r o g r a m m i e r s p r a c h e F O R T R A N ist h e u t e in den a m e r i k a n i s c h e n 
N o r m e n (ANSI X3.9 - 1978) und d e u t s c h e n N o r m e n (DIN 66027, 1980) f e s t g e -
leg t . Diese r S t a n d a r d wird als F O R T R A N 77 b e z e i c h n e t . D a m i t ist e s mögl ich , 
ein F O R T R A N - P r o g r a m m unabhäng ig von e i n e m M a s c h i n e n t y p zu e r s t e l l e n und 
F O R T R A N - P r o g r a m m e zwischen v e r s c h i e d e n e n R e c h n e r t y p e n a u s z u t a u s c h e n . 
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In der Praxis ha t es sich jedoch gezeigt , daß t ro tz d iese r Normung die F O R T R A N -
Compiler der verschiedenen Hers t e l l e r Un te r sch iede haben; meist handel t es s ich 
um Sprache rwe i t e rungen gegenüber dem S t a n d a r d - F O R T R A N 77. 

Neben FORTRAN e n t s t a n d e n im L a u f e der Jahre w e i t e r e P rog rammie r sp rachen . 
Dazu gehören COBOL für kaufmänn i sche Anwendungen, BASIC als e i n f a c h e 
E ins te ige r sp rache fü r Hobbyanwendungen und PASCAL als P rog rammie r sp rache 
der In fo rma t ik . Und dann gibt es noch 100 we i t e r e P rogrammie r sp rachen , von 
denen jeder Anwender b e h a u p t e t , sie sei die b e s t e . Und welche ist nun wirkl ich 
die b e s t e ? Lassen Sie mich dazu die Compute rsprachen mit den Menschensp ra -
chen vergle ichen. I ta l ienisch für Opernar ien , Französisch für L iebesschwüre , 
Deutsch fü r phi losophischen Tie fgang und Englisch für Big Business. Und wofür 
nun FORTRAN? 

F O R T R A N als d i e n s t ä l t e s t e anwendungsor ien t ie r te P rog rammie r sp rache wird 
h e u t e vorwiegend für die Programmierung von Problemen der Wissenschaf t und 
Technik ve rwende t . Sie ist leicht e r le rnbar und en t spr ich t dami t der A r b e i t s -
weise des Ingenieurs , fü r den eine P rogrammier sp rache kein Selbs tzweck, s o n -
de rn ein Werkzeug ist , mit dem er seine Probleme lösen will. Gerade im Bere ich 
der Technik ex i s t i e ren u m f a n g r e i c h e Programmbibl io theken und P r o g r a m m s a m m -
lungen, in denen der F O R T R A N - P r o g r a m m i e r e r f e r t i g e Lösungen oder A n r e -
gungen für e igene P rog ramme f inde t . Die neuen Kont ro l l s t ruk tu ren (IF . . . ELSE) 
des FORTRAN 77 e rmögl ichen es, die modernen Methoden der " S t r u k t u r i e r t e n 
P rog rammie rung" auch in FORTRAN anzuwenden. 



2 Grundlagen des FORTRAN 
Dieser Abschnit t führt Sie in die Grundlagen der Programmierung und der 
FORTRAN-Sprache ein. Am Ende können Sie Ihre e r s t en e infachen Programme 
schreiben und im Dialog am Bildschirm t e s t e n . 

2.1 Allgemeine Eingaberegeln 
In FORTRAN können Sie folgende Zeichen verwenden: 

Ziffern 
Große Buchstaben 
Kleine Buchstaben 
Sonderzeichen 

0 bis 9 für Zahlen 
A bis Z für Namen und Texte 
a bis z für Namen und Texte 
* Stern als Multiplikationszeichen 
. Punkt als Dezimalpunkt 
, Komma als Trennzeichen 
/ Schrägstrich als Divisionszeichen 
+ Plus als Vorzeichen und Rechenzeichen 
- Minus als Vorzeichen und Rechenzeichen 
' Apostroph als Begrenzung von Texten 
$ Dollarzeichen 
() runde Klammern 

Leerzeichen (blank) 

In Texten sind alle Sonderzeichen der verwendeten Rechenanlage außer dem 
Apostroph, dem Begrenzungszeichen, e r laub t . Kleine Buchstaben werden, außer 
bei Tex ten , in große Buchstaben umgewandel t . 

FORTRAN kennt fest vere inbar te Namen oder Kennwörter wie z.B. READ für 
das Lesen von Daten oder WRITE für die Datenausgabe . Andere Namen wie z.B. 
die Namen von Speichers te l len vergeben Sie selbst . Für diese f r e i wählbaren 
Namen ge l ten al lgemein folgende Regeln: 

Sie dür fen aus höchstens sechs Buchstaben oder Z i f f e rn bes tehen , 
das e r s te Zeichen muß ein Buchstabe sein, 
Sonderzeichen als Bestandtei l des Namens sind verboten und 
Kennwörter sol l ten nicht als f r e i wählbare Namen verwendet werden. 

Alle Daten werden im Rechner binär gespe icher t . Man unterscheidet ganze 
Zahlen (INTEGER), reel le Zahlen (REAL), doppelt genaue Zahlen (DOUBLE 
PRECISION), komplexe Zahlen (COMPLEX), logische Größen (LOGICAL) und 
Textzeichen (CHARACTER). Für veränderl iche Daten (Variablen) vergeben Sie 
einen symbolischen Namen, unter dem diese Größe im Programm angesprochen 
werden kann. Beispiel: 

READ(*,*) X1, X2, X3, X4, X5 
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Die fünf einzulesenden Zahlen werden unter den f re i gewählten symbolischen 
Namen XI , X2, X3, X4 und X5 im Arbeitsspeicher des Rechners abgelegt . Für 
diese Variablen geben Sie nach dem Start des Programms dezimale Zahlenwerte 
ein; Hilfsprogramme des Betriebssystems rechnen sie in das duale Zahlensystem 
um und legen sie im Speicher ab. 

Daten, die bereits bei der Programmierung bekannt sind, heißen Konstanten. 
Sie erscheinen z.B. als Dezimalzahlen in Formeln. Beispiel: 

XM = (X1 + X2 + X3 + X4 + X5) / 5 . 

Die Zahl 5 ist eine Konstante. Sie erscheint als Dezimalzahl in einer Formel. 

Die Eingaberegeln des FORTRAN stammen noch aus der Lochkartenzeit . An 
die Stelle der 80spaltigen Lochkarte t r i t t heute die Bildschirmzeile. Die in 
Bild 2-1 an einem Beispiel dargestel l te Spalteneinteilung wird bei der Eingabe 

durch den Editor des Betriebssystems unters tützt . Mit Hilfe der Tabulator tas te 
kann der Cursor (Schreibmarke) des Bildschirmgerätes auf bes t immte Spalten 
gesetzt werden. 

Fachhochschule d(r DBP Ditburg F O R T R A N - P r o g r a m m s c h e m a 

Proqrtfrirft: 

F O R T * M - C i ^ Ç j e i ^ f ^ ^ 1 - 0 ^ 

Aölochungshmwfrise 
Blsll 

von ^ 

Proqrtfrirft: 

F O R T * M - C i ^ Ç j e i ^ f ^ ^ 1 - 0 ^ Z.,d.n 
Blsll 

von ^ 
Prvq'iTYTuerer. ^ ^ ^ ^ ^ 

M . b S S Lochung 

Blsll 

von ^ 

C — B*i Be-
merkung 

G 
Anweisungen bïw Vereinbarungen 

7 10 IS Î0 ?5 30 35 tO ¿5 M 55 SO 65 70 7? 
Kennung 

73 75 » 1 Nr 5 G 
Anweisungen bïw Vereinbarungen 

7 10 IS Î0 ?5 30 35 tO ¿5 M 55 SO 65 70 7? 
Kennung 

73 75 » 

C ,e,r,rv C He.H.e.eNt>.e.s. . s . e . î . s . p . î . f . i 

A.0. . . W R i . T f . ( . . * . , x . l . . ' . S . v i . e s t . e . .eX.nb.e.i.eM.' 
Re.ft.t>.(..*. ,*,). x - f , Xi. x î , .x.v, ys. 
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Bild 2-1: FORTRAN-Eingabeformular 

Kommentare werden durch den Buchstaben "C" oder das Zeichen "*" in Spalte 
1 gekennzeichnet. Der nachfolgende Text wird vom Compiler als Anmerkung 
aufgefaßt und nicht in Maschinenbefehle übersetzt . 

Marken sind ganze Zahlen von 1 bis 99999 und stehen in den Spalten 1 bis 5. 
Sie bezeichnen Sprungziele oder FORMAT-Beschreibungen. Sie werden vom Pro-
grammierer vergeben und sind nicht wie in BASIC identisch mit den Zeilen-
nummern des Editors! Eine Marke darf nur einmal im Programm erscheinen. 

FORTRAN-Anweisungen s tehen in den Spalten 7 bis 72. Durch das Einfügen 
von Leerzeichen, außer in Texten, lassen sich Programmzeilen besser lesen. Die 
Anweisung muß nicht in Spalte 7 beginnen; Strukturblöcke lassen sich durch 
Einrücken besser überblicken. Jede FORTRAN-Anweisung steht auf einer neuen 
Zeile. Reicht eine Zeile nicht aus, so kann die Anweisung auf der nächsten 
Zeile fortgesetzt werden. 
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Fortsetzungszeilen erhal ten ein beliebiges Zeichen außer "0" oder Leerzeichen 
in Spalte 6 der Eingabezeile. Es sind bis zu 19 Fortsetzungszeilen möglich. 
Kommentarzeilen lassen sich nicht fortsetzen; jede Kommentarzeile muß mit 
einem "C" oder "*" in Spalte 1 beginnen. 

In den Spalten 73 bis 80 der Eingabezeile können beliebige Zeichen oder Zahlen 
stehen, die vom Compiler nicht beachtet werden. Bei langen FORTRAN-Anwei-
sungen besteht die Gefahr , daß man in die Spalten 73 bis 80 gerät und daß der 
Compiler diesen Teil der Eingabe nicht beachte t . 

2.2 Die Darstellung ganzer Zahlen durch 
INTEGER-Größen 

Das Kind beginnt sein mathematisches Leben mit ganzen Zahlen: 1 Daumen, 2 
Bonbons, 3 Finger usw.; erst später lernt es das Nichts, die Null, und die 
Schulden, die negativen Zahlen, kennen. Ganze positive und negative Zahlen 
einschließlich der Null werden in FORTRAN als INTEGER-Größen bezeichnet. 
An vielen Stellen müssen Sie INTEGER-Größen verwenden: 

Einheit der Ein/Ausgabeanweisungen READ und WRITE, 
Marken für Sprungziele und FORMAT-Beschreibungen, 
Exponenten von reellen Zahlen und 
bei ä l teren Compilern Laufgrößen von DO-Schleifen und Indizes von Feldern. 

INTEGER-Zahlen werden im Rechner als Dualzahlen mit Vorzeichen gespei-
chert ; sie werden jedoch dezimal e in- und ausgegeben. Der zulässige Zahlenbe-
reich hängt von der verwendeten Maschine ab und kann dem Handbuch des Her-
stellers entnommen werden. Reelle Zahlen (REAL-Größen) können Stellen hin-
ter dem Dezimalkomma enthal ten und werden im Rechner daher dual in der 
Mantisse-Exponent-Darstellung abgespeichert . Da der Compiler für INTEGER-
und für REAL-Zahlen unterschiedliche Rechenbefehle erzeugen muß, ist es 
nötig, diese beiden Zahlentypen im Programm voneinander zu unterscheiden. 

INTEGER-Konstanten sind ganze Zahlen ohne Dezimalpunkt, dabei kann ein 
positives Vorzeichen entfa l len. Beispiele für INTEGER-Konstanten: 

- 1 0 0 
4711 
0 
-2147483647 (kleinste Zahl bei 4 Bytes Speichergröße) 
+2147483647 (größte Zahl bei 4 Bytes Speichergröße) 

Einige Rechner speichern eine INTEGER-Zahl in 36 Bits ab und haben einen 
größeren INTEGER-Zahlenbereich! Für die Dateneingabe von INTEGER-Zahlen 
während des Programmlaufes gelten die gleichen Regeln. 

Wenn eine Variable als ganze Zahl in der INTEGER-Zahlendarstellung verarbei-
tet werden soll, so müssen Sie entweder den Typ besonders vereinbaren oder 
Sie müssen den Anfangsbuchstaben des Namens entsprechend der Namensregel 
wählen. 

Bei der expliziten (erklär ten) Typvereinbarung folgt auf das Kennwort INTEGER 
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e ine L i s t e von V a r i a b l e n n a m e n , die als I N T E G E R - G r ö ß e n b e h a n d e l t w e r d e n 
so l len . 

In der I n d e x s c h r e i b w e i s e und bei e i n f a c h e n Zäh le rn v e r w e n d e t man in d e r 
M a t h e m a t i k s eh r o f t d ie B u c h s t a b e n i, j , k , 1 , m oder n . Daher gibt es in 
F O R T R A N die Namensrege l , d ie al len V a r i a b l e n , die mi t d e n B u c h s t a b e n 

beg innen , den Typ INTEGER zuweis t ; a l l e a n d e r e n A n f a n g s b u c h s t a b e n k e n n -
ze ichnen R E A L - G r ö ß e n . Be isp ie le für die N a m e n s r e g e l : 

I N T E G E R - G r ö ß e n sind d ie Var i ab l en IN , J , KO , LAENG , MONAT und N 

R E A L - G r ö ß e n sind d ie V a r i a b l e n X , Y , Z , ANZ , RX , X3 und OTTO 

Verg ib t man d ie N a m e n von Var i ab len e n t s p r e c h e n d de r N a m e n s r e g e l ( impl i z i t e 
oder v o r a u s g e s e t z t e Typve re inba rung ) , so können b e s o n d e r e exp l i z i t e T y p v e r e i n -
b a r u n g e n e n t f a l l e n . Durch e ine IMPLICIT-Vere inbarung läßt s ich die N a m e n s r e -
gel auf w e i t e r e A n f a n g s b u c h s t a b e n ausdehnen . 

2.3 Die Darstellung reeller Zahlen durch REAL-Größen 
Ree l l e Zah len können S t e l l en h in te r dem D e z i m a l k o m m a e n t h a l t e n . Wie be i 
T a s c h e n r e c h n e r n a r b e i t e t man in F O R T R A N mit e inem Dez ima lpunk t a n s t e l l e 
des K o m m a s . E r g e b e n s ich be i w i s s e n s c h a f t l i c h e n R e c h n u n g e n sehr g roße o d e r 
sehr k le ine Z a h l e n , so s c h r e i b t man sie b e q u e m e r als Z e h n e r p o t e n z . Ans t e l l e 
des Basis 10 s t e h t in F O R T R A N der K e n n b u c h s t a b e E f ü r E x p o n e n t . 

REAL-Konstanten s c h r e i b t man in F O R T R A N i m m e r als Dezimalzahl mi t e inem 
Dez ima lpunk t . In de r E x p o n e n t e n s c h r e i b w e i s e s t e h t de r K e n n b u c h s t a b e E vor 
dem ganzzahl igen E x p o n e n t e n zur Basis 10. Beisp ie le f ü r R E A L - K o n s t a n t e n : 

INTEGER Liste von Variablennamen 

Beispie le : 

INTEGER ZAHL,WERTE,NR 

I , J , K , L , M oder N 

+13.5 
13.5 

für 13,5 
für 13,5 
für - 3,1415927 
für 1,3•10 ̂  

-3.1415927 
1.3E+4 


