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De nota's handelend over Aspecten van Informatieverwerking 

bevatten inlichtingen over de ontwikkeling van de informatie

verwerking binnen het Instituut. Naast »eer concluderende en 

toelichtende beschouwingen wordt aandacht besteed aan het 

gebruik van programma 's» prograamapakketten en apparatuur. 

Tevens worden inlichtingen gegeven over praktijkervaring met 

en toepassing van de informatieverwerking. 
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0. Voorwoord. 

Ter voorbereiding van de introductie van de 'Staringeonputer* 

heeft de afdeling Wiskunde en Informatieverwerking de task bekend

heid te geven aan de nosfelijkheden die de nieuwe computer biedt« Tot 

deze taak behoort onder meer. belanghebbenden OP de hoogte te stellen 

van de mogelijkheden van het susteen door de voor het Instituut van 

belang zijnde instructies OP onderzoekersniveau samen te vatten en te 

verspreiden. 

Vooruitlopend op de ontwikkelingen is in het voorjaar van 1982 

een begin genaakt net het bestuderen van de programmeertaal 

VAX-11 Fortran» een variant van Fortran-77. De keuze hiermee te begin

nen» berust OP een aantal overwegingen. 

- in de Kring Contactpersonen Voorbereiding Staringconputer kwam 

tot uiting dat nen OP het Instituut in de eerste plaats behoefte 

voelt aan een handzame sanenvatting van de programmeertaal 

waarmee de computer zal worden uitgerust» 

- biJ een gobaal doornemen van de 'Reference Manual* bleek dat 

men in deze taal aan programma's een duidelijker structuur kan 

geven dan in vorige versies van Fortran het geval was» 

een betere structuur maakt progranna's meerç geschikt voor 

extern gebruik» een onderwerp waarover de gedachtenvorming OP 

het Instituut thans gaande is» 

- VAX 11-Fortran kan reeds worden gebruikt voordat de Staring-

computer in bedrijf kont» 

- tenslotte speelde een rol dat met een in grote lijnen bekende ma

terie ervaring werd opgedaan net de gekozen procedure van voorbe

reiding. Deze procedure houdt in dat elke medewerker van de afde

ling Wiskunde en Informatieverwerking tiJdens een aantal halfdaag-

se zittingen biJ toerbeurt een gedeelte van de Reference Manual 

behandelt» uit de gezamenlijke bespreking de relevante onderdelen 

markeert en na de zitting een sanenvatting schrijft OP onderzoe

kersniveau met inachtnening van vooronderstelde basiskennis» 



Wat de proärammeertaal Fortran betreft» wordt er van uitâeâaan 

dat de lezer reeds ervaring heeft »et Fortran 4 en bekend is met de 

inleiding» uitgebracht in de reeks "Aspecten van Informatieverwer

king' r deel 19 {nota 1113)« Hierop voortbouwend is deze nota samen

gesteld« 

Aan de inhoud van deze uitäave is voläens de hier omschreven 

werkwijze biJäedraäen door W. van Dporne» J.B.H.M. van Gils» 

J.R. Maassen» K» Oostindie en Ph.Th. Stol« 

Samenstellins* en redactie werden verzorâd door U. van Doorne. 

Dr. Ph.Th. Stol 
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1. Enkele opmerkingen vooraf« 

De hier äepresenteerde vorm van Fortran is äericht OP het äe-

bruik OP VAX-U computers. Dit houdt in dat niet alle behandelde in

structies zonder »eer OP andere computers (c.u. CYBER-co*Puters) 

bruikbaar zijn» belanghebbenden worden verwezen naar de Cuber-Fortran 

Manual» vermeld aan het einde van deze paraäraaf. 

Er wordt in meer opzichten eniäszins selectief te werk äesiaan» 

- Fortran-opdrachten waarvan de ervarinä heeft sleleerd dat ze OP 

onderzoekersniveau weiniä of niet relevant ziJn» kriJäen weiniä 

of äeen aandacht» wel wordt aanäeäeven waar (verdere) mogelijk

heden beschreven worden» 

- aläemene en overbekende soorten opdrachten worden slechts behan

deld voorzover ze in een andere context optreden? zo worden voor 

zichzelf sprekende rekenkundige opdrachten zonder meer in voor

beelden äebruikt» 

- Fortran-opdrachten die dat waard zijn» worden daarentegen uitge

breider behandeld» 

- aspecten van de behandelde stof die niet voorkomen in nota 1113 

wurden als zodaniä aangemerkt OP het moment van introductie» 

- in deze nota wordt biJna Seheel afäezien van formele definities» 

de voorkeur wordt äesieven aan illustratieve voorbeelden met toe-

lichtinâen waarin ook meer aläemene aspecten van VAX-11 Fortran 

worden behandeld» 

- de voorbeelden bevatten if' de regel slechts die proärammsfraämen-

ten die het beschrevene toelichten» de lezer met eniäe ervaring 

kan ze Gemakkelijk aanvullen» 

- veel voorbeelden worden äebruikt om manipulaties met teksten toe 

te lichten» dit omdat dit een äeheel nieuw aspect van Fortran is« 



Als bron heeft äediend} 

- VAX-11 FORTRAN Lansuaâe Reference Manual, 

Diäital Eauipment Corporation; Maynard» Mass, 

April 1980» No. AA--D034B-TE. 

(in deze notaî "VAX-Fortran Manual") 

- VAX-11 FORTRAN User's Guide, 

Diäital Eauipment Corporation» Maynard» Mass, 

April 1980, No. AA-D035B-TE. 

(in deze nota' "VAX-Fortran User's Guide") 

Verder wordt verwezen naarî 

- FORTRAN» een inleidinä, 

Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding» Waäeninäen. 

April 1979» Aspecten van Informatieverwerking» deel 19î Nota 1113. 

(in deze nota* "Fortran 4 Nota") 

- FORTRAN version 5 Reference Manual, 

Control Data Corporation» Sunnyvale» Cal. 

February 1980» No. 60481300. 

Deze Nota wordt uitgebracht in twee delen. 

Deel 1 komt overeen met de inhoud van de hoofdstukken 1 tot en met 6 

van de VAX-Fortran Manual. Deel 2 betreft de hoofdstukken 7» 8 en 9 

van de VAX-Fortran Manual (input- en output-opdrachten en de daarmee 

samenhanaende specificaties van en manipulaties met files in VAX'-

Fortran). In beide delen is informatie verwerkt» verspreid voorkomend 

in de VAX-Fortran User's Guide. 
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2. Het Fortran-alfabet» 

De schriJflekens in VAX-11 Fortran» hierna te noemen Fortran 

wanneer geen verwarring dreigt» ziJn weergegeven in Tabel 2» 1. 

De volgorde in de tabel van deze tekens kan van belans zijn bij de 

Fortran-opdrächten die werken met ketens van tekens» zoals bij het 

alfabetisch ordenen» Het "Fortran-alfabet' omvat 82 tekens« Het is 

een deelverzameling van de 'ASCII-Character set' die wordt vermeld 

in Appendix B van de VAX-Fortran Manual» De ASCII-tekens die niet 

tot het Fortran-alfabet behoren» mogen in een Fortr^n-prqgramma 

slechts voorkomen als onderdeel van een keten van tekens die als 

zodanig is aangeduid» HierbiJ valt te denken aan toelichtingen» 

uitgeschreven via een programma» maar ook aan commentaarregels 

in een programmatekst. Voor de volledigheid wordt in Bijlage 1 

de gehele ASCII character set gegeven met een aanduiding welke 

tekens tot het Fortran-alfabet behoren» Tevens wordt de numerieke 

(t|entallige) waarde bij elk teken vermeld« 

De kleine letters behoren tot het Fortran-alfabet» Ze maken 

wat meer nuancering mogelijk. Dat geldt zowel voor Fortran-

opdrächten als voor commentaren in een programmatekst» Wat de 

opdrachten betreft» is het helaas zo» dat kleine en hoofdletters 

als. gelijk worden behandeld» het Fortran vertaalprogramma (compiler) 

zet alle in Fortran-opdrachten voorkomende kleine letters om in 

hoofdletters» Net dit in gedachten dient men deze nota te lezen» 

overal waar namen in een Fortran-opdracht aan de orde komen« 

De kleine letters in commentaren ondergaan äeen wijziging• 



Tabel 2J1. Het Fortran-alfabet (volgorde van de tekenst 

reäel voor reäel» per reslel in alfabetische c a . 

numerieke voläorde) 

beken naam nieuw t.o.v. 

Fortran 4 Nota ? 

I 

It 

* 

1 

l 
' 

( 

) 

* 

+ 

r 

-

• 

/ 

0 

• • 

A 

-

3 

t . Bi. 

1 1 Hl. 

t .Ui. 

9 

Z 

£• 

spatie 

uitroepteken 

aanhalingsteken 

dollar 

procent 

en 

apostrophe 

openinäshaak 

sluithaak 

ster 

plus 

komna 

min 

punt 

deelstreep 

cijfers 

dubbele punt 

äehoekte openinäsbaak 

äeliJkteken 

äehoekte sluithaak 

hoofdletters 

onderstreep 

kleine letters 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 

Ja 



3. De opbouw vsn een Fortran-opdracht. 

Een Fortran-opdracht omvat zoals bekend een of »eer reaels» 

Elke regel is als volât ingedeeld 

positie 

1 aanduiding voor commentaar of test-opdracht 

1- 5 opdrachtnummer» indien nodig 

6 vervolgaanduiding» indien nodig 

7-72 instructie-gedeelte 

73-80 vriJ te kiezen aanduidinä 

Zoals binnen een Fortran-regel spaties mogen worden ingelast 

ter bevordering van de leesbaarheid» zo mogen ook tussen de reaels 

vriJelJk commentaar- en blanco reaels worden ingevoegd. Elke niet-

blanco commentaarregel moet men markeren door een van de drie tekens 

Cf # of (als nieuwe mogelijkheid) ! in de eerste positie te plaatsen« 

Het commentaar mag vervolgens de posities 2 t.m. 80 omvatten» 

Bovendien is het toegestaan OP elke regel van een opdracht commentaar 

(toelichting) te verstrekken. Dat gebeurt door het instructiegedeelte 

in die regel af te sluiten met een uitroepteken in een van de posi

ties 7 t.*. 72» en daar achter het gewenste commentaar te vermelden. 

Het commentaar mag zich uitstrekken tot in positie 80. 

De eerste positie in een Fortranregel kan ook een rol spelen biJ 

het opsporen van prograrameerfouten. Het is gebruikelijk fouten OP te 

sporen door test-opdrachten tiJdeliJk toe te voegen (bijvoorbeeld het 

laten uitschrijven van tussenresultaten). In VAX-Fortran kan men nu 

de test-opdrachten voorzien van het merkteken D (Debus!) in de eerste 

positie van de regel» Vervolgens kan men het vertaalprogramma de 

merktekens laten behandelen» of als een commentaar-aanduiding of als 

een aanduiding van uit te voeren opdrachten» zie VAX-Fortran User's 

Guide» pag.1-10. Hiermee vervalt de noodzaak de test-opdrachten te 

verwijderen in de "definitieve* versie van het programma» zodat biJ 

volgende toepassingen de test-mogeliJkheden behouden blijven. 
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BiJ D-opdrachten die »eer regels omvatten» moeten de vervolgregels 

zuwel een D-aanduiding als een vervolg-aanduiding hebben. Een 

D-opdracht mag OP de normale wiJze worden voorzien van een opdracht-

nummer. Het is overigens ook mogelijk test-instructies uit te voeren 

zonder gebruik te maken van Fortran. Een overzicht van de mogelijkhe

den wordt gegeven in hoofdstuk 2 van de VAX-Fortran User's Guide. 

Wat de vervolg-aanduiding betreft» nog dit. Doorgaans omvat een 

Fortran-opdracht niet meer dan 20 reaels. Men kan desgewenst een 

ander maximum instellen door biJ het vertalen aan te geven hoeveel 

vervolgregels men toestaat. Men kan gaan tot 99 vervolgregels» zie 

VAX-Fortran User's Guider paä.1-9. 

Het instructie-siedeelte omvat de eigenlijke opdracht of het ver

volg van een voorafgaand deel van een opdracht. Het is gebruikelijk 

het sleutelwoord in het instructie-gedeelte (READ» DO» IF» ...) met 

hoofdletters te schrijven. 

Het intikken van Fortran-opdrachten via het beeldscherm v^n een 

terminal kan positie voor positie plaatsvinden» volgens bovenstaande 

regelindeling. Een andere mogelijkheid is» dat men gebruik maakt van 

de TAB-toets en de daarmee aan te brengen tabulator-instelling OP 

het toetsenbord» zie VAX-Fortran Manual» pag.1-5. 

4. De verschillende soorten opdrachten» hun volgorde van voorkomen. 

De verschillende soorten Fortran-opdrachten» te weten 

- definierende opdrachten» zoals PROGRAM» SUBROUTINE» ... 

- specificerende opdrachten» zoals REAL» DIMENSION» FORMAT» ... 

- actievoerende opdrachten (executable statements)» 

zoals berekeningen» sprongen» schrijfopdrachten» ... 

ziJn binnen een programma-eenheid (program unit) tot OP zekere hoogte 

gebonden aan een voorgeschreven volgorde van voorkomen. 



Een programma-eenheid is een hoofd- of subprogramma» 

Genoemde volgorde wordt weergegeven in Fig.4»l. 

1 PROGRAM, SUBROUTINE» FUNCTION» BLOCK DATA 

commentaar- 1 1 IMPLICIT 1 

1 FORMATH 1 andere 1)1 

1 I I specificaties 1 

INCLUDE 1 ENTRY 1 DATA 1 definities van functie-opdrachten 

1 1 1 actievoerende opdrachten 1) 

END 

Fig.4»l. De vereiste volgorde van de verschillende soorten opdrach

ten binnen een Fortran programma-eenheid» Van boven naar beneden 

lezend (zoals in principe een programma wordt gelezen)» steven de 

horizontale liJnen de scheiding aan tussen de soorten opdrachten 

die niet door elkaar mogen voorkomen» De vertikaal gescheiden soor

ten opdrachten daarentegen» mag men door elkaar gebruiken» 

De diverse soorten worden voorzover nodig in deze nota behandeld» 

In Fig.4»l komt de INCLUDE-opdracht voor» Deze opdracht» hoewel 

te gebruiken tussen Fortran-opdrachten» is in feite een aanwijzing 

voor het vertaalprogramma» INCLUDE zorgt er voor dat een of meer 

complete Fortran-opdrachten die men OP een file verzamelde» in het 

programma worden ingelast ter vervanging van de INCLUDE» 

1) een volledige opsomming vindt men in de VAX-Fortran Manual» Pag.1-8. 



:: Voorbeeld 4.1,1 (toepassing van INCLUDE) 

OP de file genaamd "dim" staan twee opdrachten? 

COMMON Z(100) 

DIMENSION X(IOO) 

terwiJl het programma gedeeltelijk luidt 

INCLUDE 'dim' 

DO 1 1=1,100 

1 Z(I) = X(I) + 1.5 

END 

Het effect is» dat het vertaalprogramma de INCLUDE vervangt door 

de (in het programma benodigde) opdrachten die OP de file worden 

bewaard. Met INCLUDE is de mogelijkheid geopend OP eenvoudige wiJze 

verschillende varianten van een programma samen te stellen. Ook 

zou men bijvoorbeeld diverse hoofdprogramma's via INCLUDE kunnen 

laten putten uit een verzameling subprogramma's OP een file. 

De file die wordt ingelast (te vermelden tussen apostrophes) 

kan OP ziJn beurt een INCLUDE bevatten» tot hoogstens 10 'in elkaar 

ge-neste' Tiles. De volgorde van de opdrachten die er in voorkomen» 

moet voldoen aan de eisen weergegeven in Fig.4»l. Voor details wordt 

verwezen naar pag.1-9 van de VAX-Fortran Manual. In het voorbeeld 

werd de betreffende file eenvoudig met een naam aangeduid» voor de 

algemene vorm waarin men files kan specificeren zie men VAX-Fortran 

User's Guide» Pag.1-2 en pag.3-2. 
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S» De naamgeving in VAX-11 Fortran. 

De basis-elementen van een Fortran-opdracht zijn» zoals bekend 

verondersteld mag worden 

- constanten 

- variabelen 

- reeksen (arrays) 

- uitdrukkingen (expressions) 

- functie-aanroepen 

Variabelen» reeksen en functies hebben een naam» In VAX-Fortran is 

de mogelijkheid geschapen ook aan constanten een nas» te geven. Dit 

in tegenstelling tot Fortran 4» waarin constanten slechts biJ hun 

waarde genoemd kunnen worden» 

Een naam die betrekkina heeft OP een basis-element begint met een 

letter (hoofd- of kleine letter) en mag naar liefst 31 tekens omvat

ten» en wel letters» cijfers en/of onderstrepen. Het is toegestaan 

meer dan 31 tekens te gebruiken» maar dan ziJn alleen de eerste 32 

tekens onderscheidend. De onderstreep kan men toepassen o« een dui

delijke spatie binnen een naam te verkrijgen. 

Î. Voorbeelden 5î1 (Spaties in namen) 

FIND-IT 

JA_0F_NEE 

FIND IT 

Dit ziJn drie namen. De eerste twee bevatten een spatievorm die hen 

als een geheel herkenbaar houdt. De derde naam is minder direct als 

een enkele naam herkenbaar voor de lezer. Het Fortran vertaalprogram

ma beschouwt deze naam als gelijkwaardig met FINDIT en dus als afwij

kend van FIND-IT» omdat immers spaties mogen worden toegevoegd overal 

waar de programmeur dit nuttig acht. 

De zelfde voorschriften als hierboven» «lelden voor andersoortige 

grootheden als zoJuist genoemd. Gedoeld wordt OP de namen van hoofd

programma's» van de verschillende soorten subprogramma's en van hun 

ingangen» van coromonblokken» enz. 
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Namen van files die in een Fortran-proäramma voorkomen» mogen 

slechts 9 tekens lang ziJn» maar hoeven niet met een letter te begin

nen« Deze naam wordt automatisch aangevuld tot een volledige file-

specificatie waarin nos ander tekens dan letters» cijfers en onder

strepen voorkomen« Aangezien deze andere tekens in de specificatie 

een voorbestemde betekenis hebben» is het raadzaam dat men zich ook 

biJ het kiezen van filenamen beperkt tot het gebruik van letters» 

cijfers en onderstrepen» ook al omdat hiermee een grote uniformiteit 

in de wiJze van namen geven wordt verkregen« Nogmaals wordt verwezen 

naar de VAX-Fortran User's Guide» paä.1-2 en paä.3-2« 

6« De datatypen in VAX-Fortran. 

Opdat een Fortran-basiselement (vorige paragraaf) correct wordt 

verwerkt» moet in een programma bekend ziJn met welke soort informa

tie het element overeenkomt« Dit zogenoemde datatype kan besloten lig-

gen in de opbouw van het basis-element» het kan ook impliciet of ex

pliciet worden gedefinieerd« 

Voor elk basis-element worden in deze nota vier relevante soor

ten informatie onderscheiden» achtereenvolgens overeenkomend met 

- gehele getallen 

- gebroken getallen (getallen met decimale punt) 

- logische waarden 

- ketens van tekens (character strings) 

Voor complexe getallen wordt verwezen naar de VAX-Fortran Manual» 

pag.2-9, 

De zojuist genoemde vier soorten informatie vragen niet alle 

evenveel geheugenruimte. Een enkel teken» een letter bijvoorbeeld» 

heeft minder ruimte nodig dan een getal met veel cijfers achter de 

decimale punt« Daarom is het in Fortran mogelijk gemaakt bij elk 
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van de informatie-soorten een lenäte te specificeren. Door de lenäten 

20 kort moâeliJk te houden f kont »en zowel tot een zuiniä äebruik van 

de ruinte als tot een hoSere verwerkingssnelheid« 

Als basis-eenheid van hoeveelheid äeheuäen in de VAX-computer 

wordt dooräaans de byte beschouwd» een achttal bits waarin een teken 

past. Laat »en de lenäte-specificatie wear dan worden voor Getallen 

en loäische waarden dooräaans vier bates äebruikt. Een als zodaniä äe-
l 

definieerde keten van tekens heeft meestal een lenäte-specificatie no-

diä. BiJ het ontbreken ervan werkt Fortran »et een lenäte van een byte. 

Het kan voorkomen dat hoge of zeer hoäe eisen worden äesteld 

aan de nauwkeurigheid van berekeningen. Dan kan men voor gebroken 

äetallen 8 butes of zelfs 16 butes reserveren? overeenkomend met de 

specificaties REAL*8 resp. REALI16 (spreek uit? 'real acht' resp. 

'real zestien')r zie Tabel 6>1. 

BiJ het datatype REAL*8 wordt gewoonlijk äewerkt met 16 significante 

cijfers. Men kan echter ten koste van een significant cijfer het 

waardebereik van de gebroken äetallen aanmerkelijk veräroten. 

Of men dit doet f hanät af van de aard van de berekeninä. In een 

vollende paraäraaf volât meer hierover. 
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Tabel ór1 * De datatypen in VAX-11 Fortran« 

datatype 1 

(OPB.5)1 

geheel getal 1 

INTEGER*2 ! 

INTEGERI4 1 

i 

äebroken getal i 

REAL*4 1 

REAL*8 1 

REAL*16 1 

I 

logische waardel 

L0GICAL*1 1 

L0GICALI2 1 

LQGICAH4 1 

1 

keten van tekens 

CHARACTERS. 1 

CHARACTER*«*) 1 

! 

sanonieis 

INTEGER-

INTEGER 

REAL 

DOUBLE PRECISION 

BYTE 

LOGICAL 

LOGICAL 

aant 3ll 

butes 1 

2 

4 

4 

8 

16 

1 

1 2 

4 

n 

i urmi 

1 
(1) 

1 

1 

1 

1 

(3) 

1 

I 

1 

(2) 

(1) 

1 

l_. 

1 

1 

(4) 

1 

waardebereik 

. 

-32768 t.». 32767 

-2147483648 t.«. 2147483647 

abs.waarde .29E-38 tot 1.7E38 

idea» of .56D-308 tot .9D308 

abs.w. .840-4932 tot .59Q4932 

-128 t.«. 127 

als biJ INTEGER«? 

als biJ INTEGER*4 

- de ketenlengte n 

is hoogstens 32767» 

- biJ weglating wordt n = 1 

0PHI»(1) - een lengte van twee bytes kan »en ook voorschrijven biJ de 

Fortran-vertalingJ VAX-Fortran User's Guide» peg.1-10» 

- twee bates ziJn 16 bits» het waardebereik loopt daarom tot 

2 ** Q 6 - 1) - 1 = 32767» zie opm,(5)i 

OP».(2) - een bate kan bevatten? een geheel getal» de logische con

stanten .TRUE, en .FALSE, of een teken» 

- een bate is acht bits» het waardebereik loopt daarom tot 

2 ** (8 - 1) - 1 = 127» zie OP».(5). 

OP».(3) - VAXrFortran Manual» pag.2-5» User's Guide» pag.1-10» 

OP».(4) - de aanduiding (*) wordt gebruikt in subprogramma's om de 

werkelijke lengte van een keten te verkrijgen» par. 12.0» 

OP».(5) - de tweetalliâe representatie van de diverse datatapen 

in de computer vindt men in User's Guide» Appendix A? 
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7. De basis-elementen en de verschillende datatypen. 

7.0. Algemeen. 

De basis-elementen (par.5) zullen hier nogmaals de revue passe

ren» waarbij enkele aspecten van Fortran grootheden worden behandeld. 

Bij de constanten wordt ingegaan OP het waardebereik en de precisie 

van getallen» bij de variabelen komt het specificeren van datatypen 

aan de orde (Tabel ó»l). Het gedeelte over reeksen (arrays) bevat 

een aantal voorbeelden dat niet alleen aanduidt hoe de reeksen als 

zodanig te specificeren? maar ook hoe »en de datatypen in het alge

meen aangeeft. Ook het werken met ketens en deelketens komt aan de 

orde. 

7.1. Constanten. 

Geheeltallige constanten (integer constants) worden in VAX-

Fortran OP de gebruikelijke manier genoteerd» als geheel getal 

voorafgegaan door een plus- of minteken. Het plus-teken mag worden 

weggelaten. Het waardebereik loopt doorgaans van -2147483648 tot met 

2147483647» wat overeenkomt met het gebruikelijke INTEGER14, 

Anders wordt het wanneer »en besluit »et INTEGER*2 constanten te 

werken [Tabel 6»1» opm.(l)3. In dat geval loopt het waardebereik 

van -32768 tot en met 32767, 

REAL*4 constanten bevatten een decimale punt. Het is moäeliJk 

de bekende exponent-notatie te gebruiken. Het waardebereik van een 

REAL*4 constante is zodanisf dat de absolute waarde van zo'n groot

heid liât tussen 0.29E-38 en 1.7E38. De computer werkt hierbij met 

zeven significante cijfers. 

REAL.J8 constanten leveren een hogere precisie. Ook hierbij is 

de gewone schrijfwijze met decimale punt van toepassing evenals een 

exponent-notatie. Ter onderscheiding wordt niet de letter E maar de 

letter D gebruikt. Doorgaans gebruikt de computer 16 significante 

cijfers voor een REALI8 constante en is het waardebereik het zelfde 

als dat van een REALI4 constante» namelijk in absolute waarde lopend 
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van 0.29D-38 tot 1.7B38. Het Fortran-vertaalproäramma biedt de moâe-

lijkheid hiervan 3f te wiJkenî men kan het waardebereik van een 

REAL*8 constante uitbreiden tot het interval dat loopt van 0.56B-3Q8 

tot 0.9D308» »et äebruikmakinä van 15 significante cijfers 

[Tabel 6*1» opm.(4)]. 

REALI16 constanten hebben 33 siânificante cijfers. In hun 

exponent-notatie wordt de letter Q äebruikt. Het bereik van de abso

lute waarden loopt van 0.84Q-4932 tot 0.59Q4932. 

Loaische constanten kunnen slechts twee waarden aannemen* .TRUE» 

of .FALSE.» bij het definieren van deze waarden ziJn de omsluitende 

punten verplicht. In het aläemeen worden loäische constanten gebruikt 

om in een programma vast te stellen en vast te leääen of aan een 

conditie wordt voldaan. 

Character-constanten (character constants) bestaan uit een keten 

van uitschriJfbare ASCII-tekens (printable ASCII characters» zie 

VAX-Fortran Manual» paä.B-2). Een keten »oet »en omsluiten door 

apostrophes. Een apostrophe bedoeld als teken in de keten» »oet wor

den genoteerd als een paar opeenvolgende apostrophes. Als onderdeel 

yan de keten mogen spaties voorkomen. Een character-constante moet 

minstens 1 en mag hoogstens 2000 tekens bevatten. 

Voorbeeld 7.1»1 (character-constanten) 

'Wat is dat?' 

'wa"s dat?' 

'A+B is onbekend' 

Naast de character-constanten kan men beschikken over de wel

bekende Hollerith-constanten» behandeld in de Fortran 4 Nota» paä.51» 

zie ook de VAX-Fortran Manual» Pag.2-13>14. De Hollerith-costanten wor

den hier niet behandeld» evenmin als de acht- en zestientallige constan

ten ('octal and hexadecimal constants'» VAX-Fortran Manual» pag.2-10/11) 



7.2. Variabelen. 

Een variabele in een (sub)program*a is de naam van een hoeveel

heid geheugenruimte waarvan de inhoud binnen dat programma kan wis

selen* Deze inhoud is OP. elk moment 'de waarde van de variabele*• 

De naamgeving werd behandeld in par.5. Een variabele heeft» op de 

zelfde wiJze als een constanter een datatype met de bijbehorende 

precisie en benodigde hoeveelheid geheugenruimte. Wanneer aan een 

variabele een waarde wordt toeäekendr krijgt deze waarde het data-

tape van de variabele. Dit komt in par.9 ter sprake. 

Hen kan aan meer variabelen de zelfde geheugenruimte toewijzen 

(VAX-Fortran Manual» hoofdstuk 5). HierbiJ moeten variabelen of elk 

van het tape CHARACTER ziJn of elk van een der andere typen. BiJ 

meervoudiä gebruik van geheugenruimte kunnen grootheden van verschil

lend datatype betrokken ziJn. 

OP een of andere wiJze moet van elke grootheid bekend ziJn welk 

datatype er biJ hoort. Stilzwijgend geldt de bekende regel dat de 

eerste letter van de naam het datatype behaalt; I»J> ...» N duidt OP 

een INTEGEREM grootheid» andere beginletters hebben betrekking OP 

een REAL*4 waarde. De beginletter-regel gaat niet OP wanneer men 

expliciet anders specificeert. Aan de specificaties» waaronder die 

van datatypen» wordt verder aandacht besteed in par.11» Nu voorlo

pig slechts enkele losse voorbeelden. 

.{ Voorbeelden 7.2»1 (Specificatie van datatypen) 

REAU4 INHOUD» FRACTIE 

INTEGER*2 AANTAL» nummer 

LOGICAL*! JA 

De variabele genaamd INHOUD wordt hier geen INTEGER*4 grootheid vol

gens de beginletter-regel» maar een REAL*4 grootheid die geschikt is 

om een (in principe) gebroken waarde in onder te brengen. Voor FRACTIE 

had geen datatype aangegeven hoeven te worden» gezien de beginletter. 



De suSSestieve naam AANTAL betreft een gehele waarde die binnen twee 

bates past» overeenkomend «et een waardebereik dat zich beperkt van 

-32768 tot en met 32767« De grootheid genaamd nummer» die zonder spe

cificatie zou duiden OP een INTEGER*4 variabele» stelt eveneens een 

'kleine gehele waarde' voor. De logische variabele JA tenslotte» 

heeft aan een bate genoeg» OP het ene moment kan JA plaats bieden 

san een van de logische constanten »TRUE* of »FALSE»» OP een ander 

moment is het mogelijk dat in JA een 'erg klein geheel getal' wordt 

opgeborgen (een waarde van -128 tot en met 127). 

Naast het gebruiken van langere namen en van de onderstreep in 

namen geeft het aangeven van datatypen een mogelijkheid zinvolle 

namen te geven» niet gebonden aan beginletters» 

7.3. Reeksen. 

Zoals bekend» moeten reeksen (arrays) als zodanig worden gespe

cificeerd. Eventueel in combinatie hiermee kan het datatype van de 

reeks-elementen worden aangegeven. Een reeks mag tenhoogste zeven 

indices hebben. Het aantal indices en het waardebereik van elke 

index moet worden beschreven in een van de volgende soorten specifi

cerende opdrachten. 

- DIMENSION (VAX-Fortran Manual» pag.5-5) 

- COMMON (VAX-Fortran Manual» pag.5-6) 

- datatype-declaraties (VAX-Fortran Manual» pag.5-2) 

:.' Voorbeeld 7.3»1 (DIMENSION) 

DIMENSION MAT(5)» FAT(-2J3) 

De reeks MAT wordt hier aangemerkt als een riJ grootheden van het 

tape INTEGER*4. OP de gebruikelijke wiJze wordt aangeduid dat de ele

menten van de reeks worden genummerd met 1»2»...»5. 
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De reeks FAT is van het tape REAL*4. De indicerinS van de elementen 

wordt OP een meer dlsfenene wiJze aanöeäeven. Deze e lenen ten zu'n 

FAT(-2), FAT(-l)» FAT(O)» FAT(l). FAT(2). FAT(3) 

5 Î Voorbeeld 7.3»2 (specificatie van reeksen via COMMON) 

COMMON TABEL(0.3,-2Î1), Y(N/2!N+1) 

De reeks TABEL herberät REALK4 waarden. Er ziJn twee indices. De eer

ste kan de waarden 0rlr2r3 aannemen* de tweede index de waarden 

-2» —1»0f 1• Daar OP aansluitend staat in het äeheuäen de reeks Y» ook 

van het type REAL#4. De index van Y heeft een waardebereik» aanâeduid 

door de uitkomsten van äeheeltalliäe berekeningen. Een deräeliJke aan

duiding van een dimensionerinä is alleen toegestaan in als zodaniä Ge

specificeerde subprogramma's» Het hoofdprogramma moet de vaste waarde-

bereiken bevatten waar de variabele waardebereiken in moeten passen» 

ÎÎ Voorbeeld 7.3J3 (äeliJktiJdiä specificeren van reeks en 

datstape) 

REAU8 YELL0W(3»0Î4) 

De waarden in de twee-dimensionale reeks YELLOW ziJn van het type 

REAL*S (DOUBLE PRECISION* zie Tabel 6J1), De eerste index ma* slechts 

de waarde 1»2 of 3 aannemen» de tweede index masf 0»1»2»3» of 4 bedraSen. 

iï Voorbeeld 7.3J4 (specificatie van achtereenvolgens datatype 

en bijbehorende reeks) 

INTEGER*2 A 

DIMENSION A(2J5) 

Hier wordt A in twee stappen gespecificeerd als een reeks van het 

tape INTEGER#2f waarvan de index de waarden 2>3i4>5 mag krijgen. 



Gelijkwaardig net deze twee opdrachten is INTEGER*2 A(2{5) 

,i Voorbeeld 7.3Î5 

LOGICAL*! Waar» Wel<0.2> 

De variabele genaamd Waar is van het type L0GICAL*1> evenals de 

reeks Wel. De elementen van Wel ziJn Wel(O)» Wel(l)» Wel (2), Hen 

mag variabelen en reeksen in eenzelfde opdracht specificeren. 

In de voorafgaande voorbeelden was sprake van reeksen? in een 

programma bedoeld om te worden gevuld met numerieke of met logische 

waarden» De vollende voorbeelden geven onder meer san hoe men reek

sen specificeert waarvan elk element een keten van tekens zal bevat

ten. 

JJ Voorbeelden 7.3J6 (CHARACTER-reeksen) 

CHARACTER*70 LEDEN(200) 

CHARACTER LEBEN<200)*70 

CHARACTER A(2Î4>*3» B<0.2>*7 

CHARACTER*<N+1) C<-1JM+N)* D(2) 

CHARACTER^*) E» H2>K) 

De eerste specificatie duidt OP een reeks genaamd LEDEN met index

waarden 1»2>..•»200. Elk element van de reeks wordt bestemd om een 

keten van 70 tekens te kunnen bevatten. Men denke aan de ledenlijst 

van een vereniging. De tweede specificatie duidt OP hetzelfde? maar 

de ketenlenäte wordt anders aangegeven. Vervolsens wordt de reeks A 

beschreven? de elementen ziJn A(2)f A<3)» A(4)> elk drie tekens be

vattend. In de zelfde opdracht komt de reeks B voor. Daarna worden 

de reeksen C en D gespecificeerd. Beide reeksen bevatten ketens ter 

lengte van N+l tekens. Een dergelijke lengte-aanduiding? gebaseerd 

OP geheeltalligé berekeningen» is uitsluitend toegestaan binnen sub-
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programma's. Iets soortgelijks geldt» zoals reeds gemeld biJ voor

beeld 7.3»2» voor het waardebereik van indices van reeksen. 

Tenslotte worden E en F beschreven» E als variabele en F als een 

reeks waarvan de eerste index de waarde 1 of 2 mag hebben en de an

dere index 1»...»K mag zijn. De bijzondere lengte-aanduiding (*) 

gebruikt men in een subprogramma dat »et ketens werkt waarvan de 

maximale lengte in het aanroepende programma wordt gedefinieerd en 

de werkelijke lenäte nader wordt bepaald in het subprogramma» In 

het laatste voorbeeld moet K een waarde krijgen voordat het sub

programma waarin de reeks F voorkomt» wordt geactiveerd. 

Uit de voorbeelden blijkt dat de aanwezigheid van een of »eer 

indices een grootheid tot reeks kan bestempelen. De meest uitgebrei

de notatie voor het waardebereik van een index heeft de gedaante 

ondergrens .' bovengrens. Vermeldina van alleen de bovengrens is» 

evenals in Fortran 4* toegestaan. In dat geval wordt de ondergrens 

automatisch 1. 

Binnen de specificatie mogen de indexarenzen door geheeltallige 

rekenkundige uitdrukkingen bepaald» althans in een subprogramma. 

Een index mag nul of negatief zijn. TiJdens berekeningen is ook 

een niet-geheeltallige uitkomst bruikbaar als index» in welk geval 

het niet-gehele gedeelte wordt verwaarloosd. 

De volgende twee voorbeelden tenslotte» illustreren hoe men 

deelketens kan afsplitsen uit een keten. Deze keten kan ziJn onder

gebracht in een variable of in een reeks-element» uiteraard beide 

van het tape CHARACTER. 

îi Voorbeeld 7.3»7 (deelketens in variabelen) 

CHARACTER REGEU14» RIJ*7 

REGEL = 'DIT IS NR. EEN' 

RIJ » REGEL<8.14) 

De variabele REGEL krijgt de waarde DIT IS NR. EEN» die 14 tekens 
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telt« Vân deze tekens worden vervolgens de nummers 8 t<m> 14 in RIJ 

overgenomen» die daardoor de waarde NR. EEN aanneemt. 

»! Voorbeeld 7«3?8 (deelketens in reeksen) 

CHARACTER LEDEN(200)*70» NAMEN<200)*30» ADRESSEN(200)*40 

DO 1 I=l»200 

NAMEN(I) = LEDEN(I)(1!30) 

1 ADRESSEN(I) = LEDEN(I)(31Î70) 

Van elk element LEDEN(I) worden de eerste 30 tekens overgenomen in 

een element van de reeks NAMEN» de tekens met nummers 31 t.m. 70 

worden ondergebracht in ADRESSEN» 

BiJ de indicering in deelketens moslen de indexwaarden uitsluitend 

natuurlijke getallen zijn. Indices die men door berekening bepaalt» 

worden daartoe zonodig afgekapt» Een niet vermelde benedengrens wordt 

automatisch OF 1 gesteld» een niet vermelde bovengrens wordt geliJk be

steld aan de gespecificeerde ketenlengte. Slechts als beide Frenzen 

worden weggelaten mag men de dubbele punt als scheidingsteken weglaten» 

en tevens de haakjes« 

7.4. Uitdrukkingen. 

7.4.0» Algemeen. 

Onderscheiden en achtereenvolgens behandeld wordenJ 

- rekenkundige uitdrukkingen (arithmetic expressions) 

- character-uitdrukkingen (character »» ) 

- vergelijkende uitdrukkingen (relational »» ) 

- logische uitdrukkingen (logical »» ) 



7.4.1. Rekenkundige uitdrukkingen. 

Voor rekenkundige uitdrukkingen gelden de reaels uit Fortran 4. 

Logische waarden in rekenkundige uitdrukkingen worden als gehele ge

tallen behandeld (zie Tabel 6»1). Voor de logische constanten »TRUE, 

en .FALSE» wordt verwezen naar de VAX-Fortran User's Guide» paS.A-7. 

De rekenkundige bewerkingen volgen de normale voorrangsregels, uitge

zonderd machtsverheffinäen. die worden van rechts naar links afgewerkt. 

BiJv. A**B**C wordt berekend als A**(B**C)» met voorrang voor de uit

drukking tussen haakjes» De volgorde van bewerking kan men regelen door 

het plaatsen van haakjes» Hen kan hiemee de bedoeling verduidelijken» 

sons is het mogelijk de precisie emee te verbeteren» Hen mag haakjes 

binnen haakJes toepassen (nesten) tot een diepte van 40» 

Wat betreft het data-tape na uitwerking van een rekenkundige 

uitdrukking» het volgende. De uitwerking is een reeks bewerkingen 

waarbij in elke bewerking twee tussenresultaten worden gecombineerd 

tot een tussen- of eindresultaat. Het datatype na elk der bewerkingen 

wordt hierbij bepaald aan de hand van de rangnummers» weergegeven 

in de volgende tabel. Het datatype van een (tussen)resultaat richt 

zich naar het hoogste van de twee betrokken rangnummers. Een voor

beeld! de som van twee resultaten van het zelfde datatype is ook 

van dat type» het Produkt van een INTEGERJ2 (rangnummer 4) en een 

REAL*8 (rangnummer 7) krijgt het datatype REAL*8 (rangnummer 7). 

Tabel 7.4.1»1. Het datatype na een rekenkundige bewerking die twee 

datatypen betreft» richt zich naar het hoogste van de rangnummers. 

datatype 

L0GICAL*1 

L0GICAU2 

L0GICAL*4 

INTEGERJ2 

INTEGER*4 

REAL*4 

REAL*8 

REAL*1Ó 

rangnummer 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 



Volgens het bovenstaande levert een geheeltalliäe deling een geheel-

tallige uitkoftstr reden waarom evenals in Fortran 4 het ouotient 

wordt afgekapt biJ geheeltallig delen. 

7.4.2. Character-uitdrukkingen. 

BiJ character-uitdrukkingen worden ketens van tekens (waaronder 

spaties) samengevoegd tot een keten. Deze bewerking wordt in het vol

gende voorbeeld toesfelicht. 

ÎÎ Voorbeeld 7»4*2r1 (character-uitdrukkingen) 

CHARACTER A*4t B*3> C*2» X*9, Y«9> Z*4 

A = '1234' 

B = '567' 

C = '89' 

X = A // B // C 

Y = '1234' // '567' // C 

Z = X(iï3) // '4' 

Hier wordt keten X gevormd door samenvoeging van de ketens Ai B en C. 

Deze bewerkinä wordt aangeduid »et //. Keten Y ontstaat uit twee con

stante ketens en de variabele keten C. De ketens X en Y worden beide 

gevuld met de tekens 123456789? Z wordt wordt gevuld »et de eerste 

drie tekens uit X en »et het teken 4? zodat Z en A de zelfde inhoud 

krijgen (zie evt. de voorbeelden 7.3J7/8 voor deelketens). De ketens 

in character-uitdrukkingen »ogen OP hun beurt ook zulke uitdrukkingen 

ziJrir naar believen omsloten door haakjes ter verduidelijking. Zoals 

eerder vermeld »ogen de haakjes tot een nesting van hoogstens 40 diep 

gaan. 
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7.4.3. Vergelijkende uitdrukkinäen. 

In veräeliJkende uitdrukkinäen veräeliJkt men in het aläeteen 

twee rekenkundige uitkomsten of twee ketens van tekens. Er wordt äe-

toetst of sprake is van äeliJk/onäeliJk ziJn» kleiner/äroter ziJn of 

van niet-kleiner/niet-slroter ziJn. Voor rekenkundige uitdrukkinäen is 

een deräeliJke toetsinä welbekend. Ze berust OP de volsorde van de 

cijfers 0flr»t.9i Het vergelijken vsn ketens berust OP de voläorde 

van de tekens in de ASCII-tabel (BiJlaäe 1) waarvan het Fortran-

alfabet deel uitmaakt» De kortste van twee ketens wordt? uitsluitend 

ten dienste van het verSeliJken» even lanä als de andere äemaakt door 

aanvulling »et spaties aan de rechterkant. De uitkomst van een verge

lijkende uitdrukking heeft de loäische waarde .TRUE, of .FALSE.» al 

naar äelanä het toetsen een bevestigend of ontkennend antwoord ople

vert. 

5! Voorbeeld 7.4.351 (rekenkundig vergelijken) 

REAL*4 Af 

LOGICAL«! 

A = 3 

B = 5 

U = A 

V = A 
4 • • 
• * • 

.GT. 

.NE. 

B 
UT 

B 

B 

M 

De uitkomst van A .GT. B is .FALSE, want A is niet äroter dan B. 

Omdat U als loäische variabele aanäemerkt is» kriJät U de waarde 

.FALSE.» V wordt .TRUE.. 



:: Voorbeeld 7.4.3Î2 (vergelijken van ketens) 

CHARACTER B*5» A*7> C*5» D*2 

L0GICAL*1 U> V» W 

B = 'TEKST' 

A * 'TEKSTJE' 

C = 'tekst' 

D = 'Je' 

Ü = B .LT. A 

V = A .GT, (C//D) 

U = C .EQ, 'tekst ' 

In de logische variabelen Ut V en U wordt de uitkomst van het veräe-

liJken van ketens vastgeleäd. De ketens B en A worden pas dan verge

leken nadat B tijdelijk met twee spaties is verlengd. Ze verschillen 

in het vijfde teken (resp. spatie en J). Volgens de ASCII-tabel komt 

de spatie voor de J> derhalve is B 'kleiner' dan A zodat U de wsarde 

.TRUE. krijgt en daarmee is vastgesteld dat B en A volaens het alfa

bet Gerangschikt ziJn. 

In de volgende opdracht wordt eerst de keten C//0 Gevormd» waarvan de 

inhoud 'tekstJe' is. In de ASCII-volgorde gaat de inhoud van A hier 

aan vooraf» zodat V de waarde .FALSE, aanneemt. 

BiJ uitvoering van de laatste opdracht wordt C tijdelijk met een spa

tie verlenäd» waarna gelijkheid van de te vergelijken Grootheden wordt tge-

constateerd. Dus kriJät W de waarde .TRUE.. 

Het veräeliJken van ketens biedt onder meer de mogelijkheid 

alfabetische informatie te ordenen» Door combinatie met de character-

uitdrukkingen die tekens samenvoegen en met de deelketens ontstaan 

ruime mogelijkheden tot manipulatie van alfanumerieke geGevens. 

Opgemerkt wordt nog dat biJ het rekenkundig vergelijken de datatypen 

GeliJkGemaakt worden aan het datatype met het hoogste rangnummer 

(Tabel 7.4.111) 



7.4.4. Logische uitdrukkingen. 

Logische uitdrukkingen dienen on vast te leggen of een combina

tie van beweringen waar is of niet. Hoe het met de afzonderlijke be

weringen gesteld is» wordt aangeduid met de waarde .TRUE, of FALSE.» 

het zelfde geldt voor de combinatie. Melke combinatie men bedoelt» 

geeft »en aan door een bewerkings-teken (operator). Alvorens we hier

op inslaan» volât een overzicht van de tot nu toe besproken bewerkin

gen» aangevuld met losfische bewerkingen en bewerkings-tekens. 

rekenkundige bewerking ## t / • 
character-bewerking // 

vergelijkende bewerking .LT. .LE. 

logische bewerking .AND. .OR. 

.EG. .NE. .GT. .GE. 

.XOR. .EQV. .NOT. 

Het effect van de logische bewerkingen wordt in Tabel 7.4.4M 

weergegeven. De beweringen A en B (kolommen 1 en 2) ziJn waar of on

waar» wat wordt voorgesteld door resp. T en F. Met behulp van een lo

gisch bewerkings-teken kan nu een gecombineerde bewering worden ge

vormd» BiJv. de bewering A «AND. B» die slechts waar is indien zowel 

A als B waar is (kolom 3)i ofï de bewering A »XOR. B die slechts den 

waar is als een der beweringen A of B waar is (kolom 5)» nog 'n voor

beeld is .NOT.A» een bewering die alleen waar is als A dat niet is. 

Tabel 7.4.451. Het effect van de lpgische bewerkings-tekens« 

beweringen 

A 

T 

T 

F 

F 

B 

T 

F 

T 

F 

.AND. 

T 

F 

F 

F 

1 

logische 

.OR. 

T 

T 

T 

F 

l__ 

bewe 

.XOR. 

F 

T 

T 

F 

rkingen 

.EQV. 

T 

F 

F 

T 

_l 

.NOT.A 

F 

F 

T 

T 

vraag t.a.v. beide 

de beweringen, waar? 

minstens een geliJk- is A 

een waar? waar? waardig? niet waar? 
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5Î Voorbeeld 7.4.4M (logische uitdrukkingen) 

REAU4 R 

INTEGER*2 S»T 

LOGICAL« A»B»X»Y»Z 

R = 4.3 

5 = 5 

T = 6 

A = R .GT. S ! 

B = S .EQ. T ! 

i logische uitdrukkingen 

X * A .AND. B 

Y = A .EQV. B 

Z = (R+l .GT, S) .XOR. (T .EQ. 2) 

(F) 

(F) 

(F) 

(T) 

(T) 

In A en B wordt de uitkomst van een vergelijkende uitdrukking vastge

legd» in X» Y en Z het resultaat van een logische uitdrukking 

(.TRUE, of .FALSE.i in het voorbeeld aangeduid «et resp. T en F), 

In de meest gangbare toepassing van logische uitdrukkingen komen 

rondom het bewerkings-teken logische grootheden voort constanten» va

riabelen» reeksen» ... en zelfs logische of vergelijkende uitdrukkin

gen (zie voorbeeld). Dit kan betekenen dat in een logische of in een 

vergelijkende uitdrukking bewerkings-tekens van alle tot nu toe be

handelde soorten voorkomen. Tussen en binnen deze soorten bewerkings-

tekens bestaat een volgorde van afhandeling (VAX-Fortran Manual. 

pag.2-28). Door toepassing van haakjes ontloopt men de noodzaak deze 

volgorde te kennen en vermindert de kans OP verwarring» zie het voor

beeld. Volledigheishalve is de volgorde van afhandeling opgenomen in 

BiJlage 2. 



29 

8. Niet-loäische bewerkinäen OP loäische Grootheden» 

loäische bewerkingen OP niet-loäische ärootheden. 

Uit Tâbel 651 en uit verspreide op«erkinäen in het voorafgaande 

kwam naar voren dat loäische ärootheden kunnen worden Gebruikt als 

Gehele Getallen naar ook on de loäische constanten »TRUE* en .FALSE* 

te kunnen opslaan* In het eerste äeval wordt een uitkonst van het lo

äische datatype omgezet in een äeheeltalliä resultaat» waarvan het 

datatype voläens Tabel 7.4.1»! wordt bepaald. Ook is het 20 dat biJ 

het vergelijken van een loäische met een numerieke uitdrukkinäf de 

loäische uitdrukkinä sich oua datatype naar de nunerieke richt. 

Wat de loäische constanten betreft» de voläende opmerkinäen. 

Een loäische ärootheid kan de waarde .TRUE, of .FALSE. kriJäen» 

hetzij via een directe toekenninä van waarden» hetzij als resultaat 

van een veräeliJkende of een loäische bewerkinä. De waarde .TRUE, 

wordt in de VAX-computer vooräesteld door een serie enen» .FALSE, 

door een serie nullen. BiJ het testen of een loäische ärootheid 

.TRUE, of .FALSE, is» wordt uitsluitend OP het laatste ('least sig

nificant') bit äelet. 

Het is ook moäeliJk loäische bewerkinäen toe te passen OP 

äeheeltalliäe ärootheden of OP een äemenäd äeheeltalliä-loäisch paar. 

Dan worden de loäische bewerkinäen uitäevoerd OP de afzonderlijke 

bits» zoals die voorkomen in de tweetalliäe weeräave van de betrokken 

ärootheden. Hierbij komt »TRUE, overeen met~l en «FALSE, »et 0 en is 

het resultaat per definitie äeheeltalliä. Meer informatie in4, 

- VAX-Fortran Manual» paä.2-28» 

- Fortran 4 Nota» paä.24» 

- VAX-Fortran User's Guide» Appendices A en D» 

it Voorbeeld 8»1 (bit-voor-bit bewerkinä) 

i = 27 ! tweetalliä iî 011011 (=27» tientalliä) 

J = 14 !. »» Jî 001110 ( = 14» rr ) 

k = i .AND. J ! »» kJ 001010 (=10» • » ) 

In de tweetalliäe representatie van k komen de bits 1 voor» alleen 

daar waar zowel in i als in J een 1 staat. 
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9. Vervanäinäs-opdrachten» ASSIGN. 

In een vervanäinäs-opdracht (assignment statement) wordt een 

uitdrukking uitgewerkt en tevens de resulterende waarde gebruikt ter 

vervanging van een nader te omschrijven grootheid. ASSIGN dient om 

een geheeltallige variabele te bestempelen tot opdrachtnummer. Voor 

de toepassing van ASSIGN wordt verwezen naar de VAX-Fortran Manualt 

pag.3-5. Men onderscheidt de volgende typen vervangings-opdrachten 

- rekenkundige vervanginäs-opdrachten 

- logische »» 

- character- »» 

De algemene gedaante van een vervangings-opdracht is 

v = e» 

waarin e een rekenkundige? logische/vergeliJkende of een character-

uitdrukking ist waarvan de uitkomst de waarde van v vervangt. Welke 

combinaties van v en e ziJn toegestaan» wordt vermeld in Tabel 951 f 

evenals de vervanginäs-tapen die men in dit verband onderscheidt. 

Tabel 9ï1• De tapen vervangings-opdrachten v = e» de aard van v en e. 

ver variai näs-type 

Rekenkundig 

Logisch 

Character-

! v« te vervangen grootheid 

1 datatype v 

1 INTEGER 

I REAL 

1 LOGICAL 

1 LOGICAL 

1 

1 CHARACTER 

1 

1 

i 

grootheid v 

variabele* 

reeks-element 

variabeler 

reeks-element 

variabele» 

reeks-element» 

(deel)keten 

e! vervangende 

uitdrukking 

rekenkundig 

logisch/vergel ijkend 

character-
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BiJ rekenkundige vervanging nag de te vervangen waarde v een 

variabele of een reeks-element ziJni waarbij voor beide de drie in de 

tabel genoemde datatypen ziJn toegestaan. Het kan biJ rekenkundige 

vervanging dus voorkomen dat de datatypen van v en e verschillend 

ziJn. In dat geval wordt het datatype van e automatisch omgezet in 

het datatype van v, Deze omzetting wordt weergegeven in Tabel 952. 

BiJ character-vervanging kan het ziJn dat v en e een verschillend 

aantal tekens bevatten» m.a.w. in lengte verschillen. Is v korter dan 

e» dan wordt het linker gedeelte van e in v geplaatst voorzover het . 

past« Is v de langste» dan wordt e links in v overgenomen en wordt 

vervolgens aan de rechterkant aangevuld met de nodige spaties. 

Tabel 9î2. Omzetting van het datatype van e in de rekenkundige 

vervanginäs-opdracht v = e. 

Vdata- INTEGER 

\type e LOGICAL 

data- >. 

type v 

INTEGER 

LOGICAL 

REAL*4 

REALJ8 

REAL*16 

.| 

aanvulling 

met 

decimale punt 

en 
nullen 

REALM 1 REAL*8 1 REALI1Ó 

I i 

1 1 

afkapping OP INTEGER 

1- — + — 

1 afronding OP REAL*4 

toevoeging 1 — 1 afronding OP REAL*8 

nullen na dec. punt 1 

1) 

2) 

2) 

1) Be volledige tabel waarin ook opgenomen het datatype COMPLEX» is te 

vinden in de VAX-Fortran Manual» paä.3-2. 

2) BiJ deze omzettingen moet de waarde van e binnen het waardebereik 

van v liggen. 

file:///type
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Ter toelichting een voorbeeld »et toepassingen van vervangings

opdrachten. 

rekenkundige vervanging (1) 

J{ Voorbeeld 9»1 (diverse typen vervangings-opdrachten) 

CHARACTER KETEN*7» E(2)*10 

L0GICAL*1 B<10)» D 

REALI8 A 

A « 2.4 

I » A**2 + 1 

B(I) = 3 + A 

C = A - 1 

D = .TRUE, 

B(IM) = C .GT. A 

KETEN = 'Program' 

E d ) = KETEN // 'na' 

E(2)(1Î8) = 'Programma"s' 

» » f 

» » » 

» » t 

logische » 

» » » 

character- » 

> » » 

» 1 » 

» (2) 

» (3) 

t (4) 

» (5) 

f (6) 

» (7) 

f (8) 

» (?) 

Bovenstaand programma-fragment omvat vier rekenkundige» twee logische 

en drie character-vervangingen» zoals aangegeven in het commentaar. 

BiJ de eerste vervanging (1) krijgt A de waarde 2.400000000000000» 

overeenkomstig de REAL*8-specificatie voor A. In (2) heeft de uit

komst van het rechter lid het datstype REAL*8. De waarde ervan» te 

weten 6.760000000000000» komt afgekapt in I waardoor 1 = 6 wordt, 

Vervolgens wordt in (3) het reeks-element B(6) gevuld met de afgekap

te waarde van 3+A wat gelijk is aan 5» immers» biJ berekeningen wordt 

de logische reeks B OP geheeltallige wijze behandeld. Omdat B(6)=5 

binnen het waardebereik van een LOGICAL*! grootheid ligt» verloopt 

opdracht (3) naar wens. Opdracht (4) spreekt voor zich zelf, 

De logische vervanging (5) geeft D de waarde .TRUE.. In"(6) wordt ge

constateerd dat de waarde in C» namelijk 1.4000 0 00» niet groter 

is dan die in A» waardoor B(7) .FALSE, wordt, 

Tenslotte de character-vervangingen. Be keten genaamd KETEN kan vol

gens de CHARACTER-specificatie zeven tekens bevatten» Juist genoeg om 

het woord 'Program' in te plaatsen hetgeen in opdracht (7) gebeurt. 
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In E(i) en in E<2) is plaats voor tien tekens» Vervanging (8) voegt 

aan de inhoud van KETEN iets toe waardoor een nieuwe keten ontstaat 

die de negen tekens 'Programma ' bevat. Hierbij wordt automatisch de 

nieuwe keten met een spatie verlengd om het gespecificeerde aantal 

van tien tekens in E U ) te doen ontstaan« Resultaat« E(l) wordt 

'Programma ', De laatste opdracht betreft de keten gevormd door de 

elf tekens van het woord Programma's. Getracht wordt deze tekens te 

bergen in de posities (bates) i»2 «..f8 van E(2). Er vallen daardoor 

drie tekens aft waarna de keten 'Program»' wordt geborgen in de eer

ste acht butes van E(2) en de twee overige bates niet van inhoud 

veranderen» 

10. Besturinäs-opdrachten. 

10.0. Algemeen. 

Fortran-opdrachten worden gewoonlijk afgehandeld in volgorde van 

voorkomen in het programma. Besturinäs-opdrachten kunnen deze volgor

de wijzigen. Ze ziJn vermeld in Tabel 10.0J1. 

De sprong-opdracht GOTO wordt bekend verondersteld (VAX-Fortran 

Manual» pag.4-2). In de nu volgende paragrafen worden de overige be-

sturings-opdrachten systematisch behandeld« 

10.1. Berekende sprong. 

De berekende sprong (computed GOTO) kiest via een berekening een 

opdrachtnummer en verzorgt de sprong naar de opdracht met dat nummer. 

.5 Voorbeelden 10»1J1 (berekende sprong) 

GOTO (1»7.3»4) P(J) + 3 

GOTO (4.10.2). A 
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De opsomiinä (..» ..» • •) bevat de opdrachtnuwers (hoogstens 500 stuks) 

waar naar toe äespronäen kan worden« Na de opsoakinä maâ sen een koana 

plaatsen« De GOTO bevat een rekenkundige uitdrukking die bepaalt waar

heen äespronäen wordt» Zonodig wordt Seheeltalliä afsekapt. De waarde 

A-2<7 biJvr leidt» afäekapt OP 2» tot een spronä naar het tweede nummer 

in de OP soaminsl» dus naar de opdracht net het nuaaer 10» Een berekend 

nuaaer dat buiten de opsoaainä valt» leidt niet tot een spronä. 

Tabel 10.0J1. Besturinsls-opdrachten in VAX-11 Fortran. 

besturinäs-

opdracht 

GOTO 

IF 

blok-IF 

DO 

DO WHILE 

END DO 

CONTINUE 

CALL 

RETURN 

PAUSE 

STOP 

END 

äeheel 

_. 

_ * 

* 

* 

-

-

nieuw f 

gedeeltelijk 

». 

-

* 

-

* 

* 

* 

opaerkinsfen 

spronä of berekende spronä 

voorwaardelijke opdracht 

voorwaardelijk opdrachtenblok 

beäinpunt van een D0-lus 

beäinpunt voorwaardelijke lus 

eindpunt D0-lus 

idenr of vervolgen proäranaa 

aanroepen van een subroutine 

terugkeer naar aanroepend proä. 

stoppen» doorslaan of DEBUG 

het prosiraaaa wordt be-eindiäd 

het proäranna is afäewerkt 

1) 

2) 

3) 

1) Assigned GOTO wordt als niet-relevant beschouwd (VAX-Fortran 

Manual» pasi.4-3) 

2) De rekenkundige IF is een verouderd type opdracht en wordt danook 

niet behandeld» zie evt» onder "arithmetic IF' in VAX-Fortran 

Manual» past.4-4. Loäische en blok-IF's werken overzichtelijker. 

3) VAX-Fortran Manual pasf.4-9» VAX-Fortran User's Guide» Chapter 2. 
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10.2, Logische IF. 

De logische IF (logical IF) verzorgt de voorwaardelijke uitvoe

ring van een opdrachtî slechts als een gegeven logische of vergelij

kende uitdrukking de waarde .TRUE, heeftf wordt de opdracht uitgevoerd. 

ÎÎ Voorbeelden 10.2U. (logische IF) 

IF (J.GT.l .AND. J.LT.9) J-JU 

IF (H(l).EQ.l) GOTO 5 

IF (B) C=0. 

In de eerste opdracht wordt J met 1 verhoogd» uitsluitend als J tus

sen 1 en 9 list. De volgende opdracht behelst een sprong naar een op

dracht »et nummer 5 ergens in een programma* welke sprong slechts dan 

wordt uitgevoerd wanneer M d ) de waarde 1 bevat, 

De laatste opdracht maakt C -~ 0.0 onder de voorwaarde dat de sis lo

äische variabele bedoelde grootheid B de waarde .TRUE, bezit, Hierbij 

kan B de uitkomst (.TRUE, of .FALSE.) van een vergelijkende of van 

een loäische uitdrukking zijn» vastgelegd in een eerder stadium in 

een programma? zie par.7.4» 

In de logische IF bestaat het gedeelte achter IF(...) uit een 

volledige Fortran-opdracht. Dit mag niet elke soort opdracht ziJn. 

Niet toegestaan zijn namelijk de besturings-opdrschten? 

IF» blok-IF» DO» DO WHILE» END DO» END 

10.3. Blok-IF constructie. 

De blok-IF constructie (block IF construct) is een veralgemening 

van de logische IF. De blok-IF constructie dient om selectief groepen 

van opdrachten (blokken) wel of niet te kunnen uitvoeren. Er bestaan 

vier soorten opdrachten» blok-IF opdrachten» waarmee men een blok-IF 

constructie kan vormen. Ze worden vermeld in Tabel 10.351. 
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Tabel 10.3»1. De blok-IF opdrachten en de wijze van toepassing ervan. 

blok-IF opdracht in een blok-IF constructie toe te passen alsï 

IF THEN 

ELSE IF THEN 

ELSE 

END IF 

beginpunt 

eventueel volgende blok-IF opdrachten 

eventueel voorlaatste blok-IF opdracht 

eindpunt 

De blok-IF's zullen in figuren nader worden toegelicht. 

Ter vergelijking wordt in Fiö.10.3» 1 de structuur van een logische IF 

afgebeeld en in de Figuren 10.3J2/3 de structuur van een blok-IF 

constructie. Tenslotte geeft Fig.l0»3»4 een programma-onderdeel waar

in alle tapen blok-IF opdrachten worden gebruikt. Door in de Fiäuren 

10.3Î2/3/4 het diagram-gedeelte links te vergelijken met het Fortran-

gedeelte rechts» en daarbij de uitgebreide onderschriften te bestude

ren» kan de lezer inzicht kriJäen in de werking van de blok-IF's. 

I 

Fortran-

opdracht 1 

.FALSE. I 

I 

1 — 

Fortran-

opdracht 

1 

— . 

2 

I 

•+ 

I 

Fig»10.3ïl. De Fortran-componenten bij de logische IF» 

IF en opdracht 1 staan in de progrsmmatekst OP de zelfde 

regel. Opdracht 1 mag niet zelf een logische IF zijn. Afhankelijk van 

de uitslag van de IF» wordt opdracht 1 al dan niet afgewerkt. 
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D i a g r a m Fortran-tekst 

overeenkoBstiä 

het diaâram 

.TRUE. 

.FALSE« 

" i 

THEN 

! 1 

1 
1 
1 

b 1 o k 1 
1 

1 

1 

END IF 
1 

... 

• 

-<~ 

IF (A.LT.3.) THEN 

A = 1. 

C = 2. 

END IF 

HHHNHHNMHNMMHHHMHHHHHMHMHNNNHHMHHNMHHHH 

Fia. 10.352. De Fortran-componenten van de IF THEN constructie. 

De componenten IF en THEN komen in het proäranma OP 

de zelfde reäel» daaronder het IF-blok (blok 1 in de fisiuur), 

Ter afsluiting van de constructie volât END IF. Afhankelijk van 

de uitslaâ van de IF» wordt het IF-blok al dan niet afäewerkt 

(het IF-blok maä ook weer blok-IF constructies bevatten). 

Het proârsftma vervolât «et END IF. 
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D i 3 ä r a n Fortran-tekst 

overeenkomstig 

het diaäran« 

.TRUE. 

.FALSE. 

IF (A.LT.3.) THEN 

1 — 

b l o k 

1 

1 

1 . 

b l o k 2 

---<--

A = 1, 

C = 2. 

ELSE 

A = 2. 

C = 1. 

END IF 

Fia.10.3J3. De Fortran-co&ponenten van de IF THEN ELSE constructie. 

De componenten IF en THEN staan in de zelfde Fortran-

reäel. Verder komt de voläorde van de Fortran-tekstreäels overeen 

met de ordening van de blokjes van boven naar beneden in de fiäuur. 

Afhankelijk van de uitslaä van de IF wordt blok 1 of blok 2 afge

werkt (in blok 1 en in blok 2 moäen ook weer blok-IF constructies 

voorkomen). Het programma vervolät »et END IF. 


