Jilich Supercomputing Centre

Programmieren in Fortran 90/95

Ubungsaufgaben

Gerd Groten

Benutzerhandbuch - FZJ-JSC-BHB-0133

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

#) J0LICH

FORSCHUNGSZENTRUM



FORSCHUNGSZENTRUM JULICH GmbH
Jilich Supercomputing Centre
D-52425 Jilich, Tel. (02461) 61-6402

Benutzerhandbuch

Programmieren in Fortran 90/95
Ubungsaufgaben

Gerd Groten

FZJ-3JSC-BHB-0133

3. Auflage
(letzte Anderung: 27.05.1999)



Copyright-Notiz

(© Copyright 2008 by Forschungszentrum Jilich GmbH,

Julich Supercomputing Centre (JSC). Alle Rechte vorbehalten

Kein Teil dieses Werkes darf in irgendeiner Form ohne stitolie Genehmigung des JSC
reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Syst@rarbeitet, vervielfaltigt

oder verbreitet werden.

Publikationen des JSC stehen in druckbaren Formaten (PDF amf AANW-Server
des Forschungszentrums unter der URL: <http://www.fzighedle/jsc/files/docs/> zur Ver-
fligung. Eine Ubersicht uber alle Publikationen des JSC erha8& unter der URL:
<http://ww.fz-juelich.de/jsc/docs>.

Beratung
Tel: +49 2461 61 -nnnn

Auskunft, Nutzer-Management (Dispatch)

Das Dispatch befindet sich am Haupteingang des JSC, Gebauddeiid ist telefonisch erreich-
bar von

Montag bis Donnerstag 8.00 - 17.00 Uhr

Freitag 8.00 - 16.00 Uhr

Tel. 5642 oder 6400, Fax 2810, E-Malispatch.jsc@fz-juelich.de

Supercomputer-Beratung
Tel. 2828, E-Mail:'sc@fz-juelich.de

Netzwerk-Beratung, IT-Sicherheit
Tel. 6440, E-Mailjunet-helpdesk@fz-juelich.de

Rufbereitschaft

AuBerhalb der Arbeitszeiten (montags bis donnerstag80%1724.00 Uhr, freitags: 16.00 - 24.00
Uhr, samstags: 8.00 - 17.00 Uhr) kénnen Sie dringende Proldem@ufbereitschaft melden:
Rufbereitschaft Rechnerbetrieb:  Tel. 6400
Rufbereitschaft Netzwerke: Tel. 6440

An Sonn- und Feiertagen gibt es keine Rufbereitschaft.

Fachberater
Tel. +49 2461 61 -nnnn

| Fachgebiet | Berater | Telefon | E-Mail |
Auskunft, Nutzer-ManagementE. Bielitza 5642 dispatch.jsc@fz-juelich.de
Dispatch
Supercomputer W. Frings 2828 sc@fz-juelich.de
JuNet/Internet, Netzwerke, T. Schmihl 6440 junet-helpdesk@fz-juelich.de
IT-Sicherheit
Web-Server Dr. S. Hofler-Thierfeldt | 6765 webmaster@fz-juelich.de
Backup, Archivierung U. Schmidt 1817 backup.jsc@fz-juelich.de
Fortran D. Koschmieder 3439 fortran.jsc@fz-juelich.de
Mathematische Methoden Dr. B. Steffen 6431 mathe-admin@fz-juelich.de
Statistik Dr. W. Meyer 6414 mathe-admin@fz-juelich.de
Mathematische Software Dr. B. Korfgen, 6761, 4136 | mathe-admin@fz-juelich.de
R. Zimmermann
Graphik Ma. Busch, M. Boltes | 4100, 6557 | graphik.jsc@fz-juelich.de
Videokonferenzen M. Sczimarowsky, 6411, 6421 | vc.jsc@fz-juelich.de
R. Grallert
Oracle-Datenbank M. Wegmann, J. Kreutz | 1463, 1464 | oracle.jsc@fz-juelich.de

Die jeweils aktuelle Version dieser Tabelle finden Sie unteftRL:
<http://ww.fz-juelich.de/jsc/all genei nes/ beratung>



Inhaltsverzeichnis

1 Schreibweise von Quellprogrammen 1
1.1 include. . . . . . 1
1.1.1 Wiegenausoll'ssein? . ... ... .. ... ... 1
1.2 grammatische Grundelemente . . . . . . . .. . ... ... ea. . 1
1.2 Namen . . . . . . e e e e e
1.3 spaltengerechtes Quellprogramm . . . . . . . . . ... e 2
1.3.1 Nichtnormal . . . . ... ... . . . ..
1.3.2 “Happy® oldFortran . . . .. .. ... ... .. . . ...
1.3.3 tuckischesaltesFortran. . . . . . . ... ... ... .. ... 2
1.3.4 Spitzfindig . . . . . .
2 Die Datentypenl ogi cal undi nt eger 3
2.1 DerDatentypogical . . . . .. ... 3
2.1.1 AnderungderLogik . . . ... .. ...,
2.2 Klassen vordefinierter Funktionen . . . . . .. ... ... ... .. 3
2.2.1 EineFragederLogik . . . . . ... ... .. 3
2.3 Integer-Variabeln und -Konstantennamen . . . . . . ... ... ... ... 3
2.3.1 ProbeaufsExempel . ... .. . . ...
2.4 Das Integer-Zahlenmodell, Abfragefunktionen . . . . ...... . ... ... ... 4
2.4.1 KalkuliertesRisiko . . . ... ... ... ... . . . e 4
2.4.2 Katastrophe . . . . . . .
243 Wieweitkannmangehen? . . . . . ... ... L oL 4
244 EineUnzahl. . ... .. ... . . . . .. e
245 Gesetzesliucke. . . . . . ... 4
2.5 Interpretation und Auswertung von Integer-Ausdricke . . . . . ... ... .. 5
2.5.1 Schaden durch Nebenwirkungen . . . . . .. ... . ... ... ... 5
26 ZUWEISUNG . . . . o v v e 5
2.6.1 VomFalschendesRichtigen . . .. ... ... ............. 5
2.6.2 MathematikfurHasen . ... ... ... ... . ... ... ... ... 6
2.7 Listengesteuerte EinfAusgabe . . . . . ... ... e 6
2.7.1 Merstanden? . . . . . .. e
2.8 Ein/Ausgabe: Formate fur Integer und Logical . . . . . ...... ... ... ... 7
28.1 WieesEuchgefallt . . . ... ... ... .. ... ... ... . 7
3 Kontroll-Anweisungsgruppen 8
3.1 if -Fallunterscheidung (wenigeFalle) . . . .. ... ... ... . . ...... 8
3.1.1 Gewichtsabweichnung . . . . ... ... ... ... ... ... 8
3.2 case -Fallunterscheidung (u.U.vieleFalle) . . . ... ... ... ....... 8
3.2.1 ZufalloderTendenz? . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.3 do-Wiederholung . . . . . . . . ..
3.3.1 Zweibemerkenswerte Zahlen . .. .. ... ... ... ........ 8



ii INHALTSVERZEICHNIS
3.3.2 Mathematik an KaiserKarlsPfalz . . . . ... ... ... ... .... 9
3.3.3 Leonardo Pisano (Fibonacci) 1180-1240 . ... ... .. .. ... 9
3.344 Obststapeln . . . . . . . 9
3.35 AufderDemo . ... .. .. ... 9
3.3.6 EinKinderlied . . ... ... ... . ... .. 9
3.3.7 Maximum-Minimum-Thermometer . . . . ... ... .. ....... 10
3.3.8 Nochmals Fibonacci, LeonardoPisano. . . . . ... ... ...... 10
3.3.9 Nonplusultra . . . . ... . 10
3.3.10 Wer hat die meisten Schafchen? . . . . ... .. ... ... .... 10
3.3.11 300vorChristus . . . . ... ... . . e 10

3.4 Implizitesdo beider Ein/fAusgabe . . . . . . . ... ... o 10
3.4.1 Deutsche IndustrienormA4 . . . . . . . ... oo 10
4 Bitweise Verarbeitung von Integer-Grof3en 11
4.1 \Vordefinierte Bit-Manipulations-Funktionen . . . . . . .. ... ... ... .. 11
4.1.1 Metamorphose . . . . . . . .. 11
4.1.2 Elementare Computerlogik . . . . . . .. ... .. 11
4.1.3 DerdigitaleEuklid . . . . ... ... . .. 11
5 charact er, Zeichenfolgen 12
5.1 \Vordefinierte Funktionen zur Zeichenverarbeitung . ...... . . . .. ... ... 12
5.1.1 EinpaarHandvoll Zeichen . . . . . .. ... .. ... .. ... . . .. 12
512 Daumling . . . . . . . . 12
513 ImZentrum . . . . . . . e e 12
5.1.4 ImBriefkopf . . . . . ... 12
5.1.5 Wortklauberei. . . . . . . . ... .. 12
5.1.6 Aneinanderklammern. . . . . ... ... 12
5.2 Lesen aus Zeichenfolgen, Schreiben auf Zeichenfolgen . . . . . . . ... .. 13
5.2.1 ZurFreude der Numerologen. . . . . . . ... . ... ... ... ... 13
5,22 Mastermind . . . . . . ... e e 13
5.3 Listengesteuerte EinfAusgabevon Zeichenfolgen . . . . .. . ... ... .. 13
5.3.1 Morse-Alphabet . . . .. ... . 31
5.4 Character: Ein/Ausgabe mit Formaten . . . . . ... ... .. ... ..., 13
5.41 Zahlen,wasZahlist . . . . .. . . . . . . . ... 13
54.2 AlleineinenTopf . . ... ... .. ... ... ... 31
6 Die Datentypenr eal und conpl ex 15
6.1 Reelle Zahlen: Zahlenmodell . . . . . ... ... ... ... ... . ..a.... 15
6.1.1 Unscharfe . .. . ... . . . . . . e 51
6.2 Normale und doppeltgenaue Gleitkommazahlen,
der Typparameter . . . . . . . . . . e 51
6.2.1 Whoiswho . . . . . . . . . .. e 15
6.3 \ordefinierte Abfragefunktionen zum Zahlenmodell . . ... . ... ... ... 15
6.3.1 AngstvorNahe . . . .. ... ... . . ... 51
6.3.2 echteTypen . . . . . . . . . . .. e 15
6.4 \Vordefinierte Funktionen zur Gleitkomma-Manipulation. . . . . . .. ... .. 16
6.4.1 Offenesintervall . . . ... ... ... . ... . ... ... ... . ... 16
6.4.2 Dasoptimale . . . ... ... . . ... 16
6.4.3 LeitersprosSsen . . . . . . ... 16
6.4.4 Lemminge . . . . . . . 16
6.5 \Vordefinierte numerisch / mathematische Funktionen . .. .. ... ..... 17
6.5.1 BlickaufsMeer. . . . .. . . . . . . ... 71



INHALTSVERZEICHNIS iii

6.5.2 Aufgabender Vorsokratiker . . . . ... ... e 17
6.5.3 EinaltagyptischerBrunnen. . . . . ... ... ... .. ... ..., . 18
6.5.4 VietasWhile . . . . . . . ... 91
6.6 Gemischte arithmetische Ausdriicke und Zuweisungen. . . . . . . . ... .. 19
6.6.1 HeronvonAlexandria . ... ... .... ... .. .. .. .. ..... 19
6.6.2 Mimikry . . . .. 19
6.6.3 SeineGrenzenkennen . . . . .. . ... ... 19
6.7 Interpretation und Ausfilhrung gemischter arithnuodités
Ausdriicke und Zuweisungen . . . . . . ... 20
6.7.1 Nachdenken uberdie p-g-Formel . . . ... ... ... ... ... . 20
6.8 \or den Toren von Fortran:
IEEE-Gleitkommazahlen beider RS/6000 . . . ... ... ... ... ........ 20
6.8.1 Eingeweideschau (etruskischesOrakel) . .. ... .. ... ... .. 20
6.8.2 Berlhrung . . . . . . . . . . e 20
6.8.3 Beinahe . . . . . .. ... 21
6.8.4 InderkomplexenEbene . .. ... ... ... ... ... ... 21
6.8.5 Erlaubtist,wasgefallt . ... ... ... ... .. ... .. ... . 21
6.9 Ein/Ausgabe reeller und komplexer Zahlen: Formate . ... ... ...... 21
6.9.1 EinExperimentmitFormat . .. ..... ... .. ... . ..... 21
6.9.2 Papiermall . . . . . ... 22
7 Ein/Ausgabe mit Namenslisten 23
7.1 Namelist. . . . . . . e 23
7.1.1 AbhangigeTabelle . . . . .. ... .. .. ... 23
8 Programmeinheiten 24
8.1 Anweisungsfunktionen, Formalparameter . . . . .. ... ... ... ... 24
8.1.1 KeinerundeSache . ... ... ... . . ... ... ... 4 2
8.2 Definitionenvon Funktionen . . . . . . .. ... ... . oo e 24
8.2.1 Nichtelementar: Integralsinus . . . . . ... ... ... .. ... .. 24
8.2.2 Rationaldenken . ... ... ... ... ... 4 2
8.3 Definitionvon Subroutinen . . . . . . ... L L e 25
8.3.1 Was ich nichtweil3, macht mich nichthei@ ... .............. 25
8.4 Formalparameter-Unterprogramme, idteinsic - und
external -ANWeISUNg . . . . . . . . 25
8.4.1 Stichproben . . . . . . . ... 52
8.4.2 EinFall aus der Programmberatung . . ... ... ... ... .... 26
8.4.3 Schlechtintegriert . . . ... ... ... . . ... .. ... 26
8.5 commonBlocke, BlockData . . . . . . ... ... ... ... 27
8.5.1 Eine Funktion mitallem Drumunddran . . . . ... ... .. ..... 27
8.6 Lebensdauervon Datenobjektsaye . . .. .. ... ... ... ... ..... 27
8.6.1 Longlife . .. . . . . . .. 27
8.7 interne Funktionenund Subroutinen . . . . . ... ... L 27
8.7.1 It'snotnecessarelytrue. . . . . . . . . . ... e 27
8.8 Umgebungszuordnung (Host Association) . . . . . ... .. ... .. .... 27
8.8.1 AndieUmgebungangepaldt . . .. ... ... ... ... ... .. ... 27
8.9 Das Formalparameter-Attribaptional . . . . . ... ... oL 28
8.9.1 Gewichtsklassen . . . . . ... .. . . ... ... 28
8.10 Schlusselwort-Parameter . . . . . . . . . . . .. . . 28
8.10.1 Nutze,wasDuhast . ... ... .. .. ... ... ... ... ..., 28

8.11 externe Funktionenund Subroutinen . . . . . . . . .. 29



iv INHALTSVERZEICHNIS
8.11.1 Myfirstpictureshow . . . . . ... .. . ... . ... 29
8.12 Modul: Spezifikationsteil und Modul-Unterprogramihte. . . . . . . . ... .. 29
8.12.1 Fliegendreck . . . . . . . . . . . 29
8.13 use-Anweisunguse-Zuordnung . . . . . . . ..o e e e 30
8.13.1 Die Grundschwingungen . . . . . . . . ... . ... ... e 30

10

8.13.2 Spielendlernen,waseinGUlist.. . . . ... ................ 31
8.13.3 Eine Funktion mit allem Drumunddran(2) . . ... ... ....... 31

8.14 Einfache Schnittstellendefinitionen . . . . . . . . . . . . ... ... 31
8.14.1 RuheoderlLeerlauf? . ... ... . . . . ... ... . 31
8.15 Schnittstellendefinition mit generischemNamen . . ...... . . ... ... ... 32
8.15.1 Dasrichtige . . . . . . . . . . 32
8.15.2 Duweildtschon,wasichmeine. . . ... ... ... ... ... ... 32
8.15.3 Unglauben mit Library: Expertocredite! . . . . ... ... ... .... 32
8.16 Die Unterprogramm-Prafiygire undelemental . ... ... ... ...... 32
8.16.1 EuklidsElemente . . . . . . . . . . . . . ... .. 32
8.17 Rekursive Unterprogramme . . . . . . . . . i e e 32
8.17.1 Euklid-wiederundwieder. . . ... ... ... ... .. ....... 32
8.17.2 Zuruckzum Einfachen!. . . . . . . . ... ... ... ... ... 33
8.17.3 EinAuffahrunfall . . . . . ... ... ... .. ... .. 33
8.17.4 Gelungen: die Quadraturdes Kreises . . . .. ... ... ...... 33
8.17.5 Vor-Zurlck-Rekursiv . . . . . . .. ... . e 34

Vordefinierte Datentypen

(erweiternde Zusammenfassung) 35
9.1 Typvereinbarung, Regeln fur Character. . . . . . . ... .............. 35
9.1.1  WIrWarr . . . . e e e e e 35
9.1.2 Klone . . . . . e 35
9.1.3 KultmitNamen. . . . . . . . . .. . . e 35
9.1.4 AndereUmlaute . .. ... ... . . . . .. ... 35
9.1.5 Merhext . . . . . . . e 36
Felder 37
10.1 Feldarten . . . . . . . . e 37
10.1.1 Darstellungals Kettenbruch . . . . . .. ... ... ... .. ...... 37
10.1.2 CharakterisierungvonFeldern . . . . . .. ... .. ... ... 37
10.1.3 Langist'sher . . . . . . . . 37
10.1.4 Koch-sche Kurve (Graphik) . . . . ... ... ... ... . ... ... 38
10.1.5 Gamma (zweilLibraries) . . . . . . . ... . . . .. e 38
10.1.6 QuickSearch . . . . .. ... .. .. ... 38
10.2 Handhabung allozierbarerFelder . . . . . . . .. . ... .. ... ... .. 39
10.2.1 BlaisePascal . . . . .. . . . . . . ... 39
10.2.2 AufengstemRaum . . . . . . . ... 0 4
10.2.3 Klausur96 . . . . . . . . e e 04
10.3 Vordefinierte Feld-Abfragefunktionen . . . . . . ... ... ... ... .... 41
10.3.1 MatMult . . . . . . . 41
10.3.2 Tridia . . . . . . e 41
10.4 Konstruierte Feldwerte (array constructors) . . . . ...... .. ... ...... 42
10.4.1 KurzundKlein . . . . . .. e 24
10.5 Teilfelder (array sections)und Feldelemente . . . . ...... .. ... ...... 42
10.5.1 Unterteilungen . . . . . . . . . . 42

10.5.2 Die Ordnung aufden Kopfgestellt . . . . .. .. ... ... . ..... 42



INHALTSVERZEICHNIS %
10.5.3 Thinkparallel . . . . . .. . .. . - 42
10.5.4 Thinkfurtherparallel . . . . . . .. .. .. ... .. ... 43
10.5.5 Schach-Damen-Problem, rekursiv, Backtracking .... 43

10.6 Feldausdricke und Feldzuweisungen . . . . . . . . . ... ... ... .... 43
10.6.1 DIVIDEETIMPERA . . . . . . . .. . . . . . . 43
10.6.2 Endspurt . . . . . .. 44
10.6.3 Klausur97 . . . . . . . . e 44

10.7 character -Felder . . . . . . . . . . . . .. 45
10.7.1 Teilfelder . . . ... ... ... ... ... ... ... .. .......45

10.8 Anordnungvon Feldernim Speicher . . . . . . . .. .. ... ... 45
10.8.1 Elemente . . . . . . . . . e 45
10.8.2 Positioneines Feldelementes . . . . . . . . . .. ... .. ... ... 45
10.8.3 Indexraum . . . . . ... 45
10.8.4 Elementeeines Teilfeldes . . . .. ... .. ... .. ... ... 46

10.9 random _number, random _seed:

Erzeugen von Pseudo-Zufallszahlen . . . . . ... ... ... ... ..... 46
10.9.1 ZiehungderLottozahlen . . . . .. ... ... .. ... ... .. ... 46
10.9.2 Wahl98 . . . . . . . 47
10.9.3 Probleme mitder Familie. . . . . . . ... . ... . ... e 47

10.10Selbstgeschriebene Funktionen mit Feldergebnis . . .. .. ... ... ... 48
10.10.1 Horner-Schema . . . . . . . . .. 48
10.10.2Sortby Pack . . . . . . .. . 8 4
10.10.3ErstesWahr . . . . . . . . L 49
10.10.4Nachmachen . . . .. .. .. ... ... ... . ... . 9 4
10.10.5FuBball-Theorie. . . . . . . . . . . e 49

10.11Vordefinierte Funktionen zur Feldreduktion P 1
10.11.1 Ordne, aber nichtzuviel . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 50
10.11.2 Geld regiertdieWelt . . . . . . . . ... ... 50
10.12.3ANNA . . . o o 50
10.11.4Wer suchtderfindet . . . . . ... .. .. . . ... 50

10.12Vordefinierte Funktionen mit Feldergebnis . . . . . . ...... . .. ... ... 51
10.12.1 MitanderenWorten . . . . . . .. 51
10.12.2Revolution . . . . . . . e 51
10.12.3EinBucket-Sort . . . . . . ... 51
10.12.4Nonlicetbovi. . . . . . . . . . . 51
10.12.5 Matrix-Multiplikation mit Schiebung . . . . . . . .. ... ... L. 52
10.12.6 Das Nicht-Dopflegen . . . . . .. .. ... ... . ... ... ... .. 53

10.13vhere -Anweisung undvhere -Konstrukt. . . . . . . ... ... ... ... ... 53
10.13.1 Wer hat, dem wird nochgegeben . . . . . . . ... ... ... .... 53
10.13.2Printplot . . . . . . 53
10.13.3Schachbrett . . . . . . .. . .. 54

10.14orall  -Anweisung und -Anweisungsgruppe (Fortran95) . . . . ... ...... 54
10.24. 1 Hilbert . . . . . 45

11 Ein/Ausgabe, externe Dateien 55

11.1 Beispiel: unbekannte Anzahl Zahlen/Zeile . . . . . . . ...... ... L. 55
11.1.1 ImmerderReihenach . . . ... ... ... .. .. ... .. ... 55

11.2 Dieopen-AnweisuUNg . . . . . o o vt e e e 55
11.2.1 Zeilensuche . . . . . . . . . e 55
11.2.2 Selbstdefinierte Dateien . . . . . . . . . ... ... 55

11.3 Dieclose -AnweisuNg . . . . . . . . . 56



Vi

INHALTSVERZEICHNIS

11.3.1 FensterzurWelt . . . . . . . . .
11.3.2 BilderaufDateil. . . . . . . . . . . . .
11.3.3 BilderaufDatei2 . . . . . . . . . . ... .
11.3.4 AusgabederBilder . . . . . . ... ... e
11.4 Positionierung innerhalb sequentieller Dateien . ...... . . . . ... ... ...
11.4.1 Langer Atem . . . . . . . . . e
11.5 Direkt-Zugriffs-Dateien . . . . . . . . . . . e
1151 AlfsSpriache . . . . . . . . e

12 Selbstdefinierte Datentypen und Operatoren

12.1 Komponentendefinition . . . . . . . . ... e
12,01 @ri . o o

12.2 Konstruierte Strukturwerte . . . . . . .. e
12.2.1 Bei Informatikern schafft man durch Mischen Ordnung. . . . . . . ..

12.3 Selbstdefinierte Operatoren . . . . . . . . . . .
12.3.1 Rechnenmitintervallen . .. ... .. ... ... ... ... . . ...
12.3.2 Quaternionen: mehralskomplex . . . . . .. ... ... .. ... ..

12.4 Selbstdefinierte Zuweisungen . . . . . . . . . e
12.4.1 3D-Vektoren . . . . . . . .
12.4.2 Bruchrechnung . . . . . . . . . . . . .
12.4.3 Zeichenfolgen verschiedenerLange . . .. ... ... .. .. ...
12.4.4 Langzahlen . . . . . . . . . . ...

13 Pointer
13.1 Die Pointer-Zuweisung . . . . . . . . . o o e e e

13.1.1 WiedaslLebensospielt . .. ... ... . ... ... ... .

13.1.2 Seifenblasenl . .. . . . . . . . ...
13.1.3 Seifenblasen2 . .. . . . . . . . ...
13.1.4 Seifenblasen3 . . . . . . . ... ..
13.2 Zuweisung (=) von Pointern und Strukturen mit Pointern . . . . . . . ... ..
13.2.1 Beliebiglange Zahlen . . .. ... .. ... ... ... . ... . . ..
13.3 Pointer-Funktionen, Pointer-Parameter . . . . . . . . .0 ...
13.3.1 Nuraufdas Positive hinweisen. . . . . .. ... ... ... . .......
13.3.2 Primzahlenbisn . ... .. ... . . ...
13.4 Noch einige Beschrankungen bei Pointern . . . . . . . . ... .. ... ...
13.4.1 Sortierenvon Individualisten. . . . . ... ... . ... . ... ...
13.5 Verkettete Listen . . . . . . . . . . e
13.5.1 Vor-Zuriick-Liste . . . . . . . . . e
13.5.2 Zettelkasten. . . . . . . . ..
13.5.3 last-infirst-out . . . . . .. . . ... e
13.5.4 last-infirst-out-sets . . . . . . . . . ... .. e
13.5.5 NeuerLeithammel . . .. ... ... .. ... .. . .. ...
13.5.6 Verkettete Individualisten . . . ... ... ... . ... ... .....
13.5.7 Sortierte Liste von Namen mit GermanUmlauts . . . . ...... . . . ..

14 Vordefinierte Programme fur Datum und Uhrzeit
14.1 systentlock . . . . . ..
14.1.1 Verrinnende Zeit . . . . . . . ...

A Zeichenfolgen variabler Lange
A.0.2 GermanUmlauts . . . . . . .. .. . . . ...
A.0.3 Mitdem Beil programmieren. . . . . . .. ... ... ...



INHALTSVERZEICHNIS Vi
A.0.4 Langstes Abgeschriebenes(ggts). . . . . . . . . . . e e . L 70
A.0.5 Flattertexte . . . . . . . . . .. 70



viii INHALTSVERZEICHNIS




Kapitel 1

Schreibweise von Quellprogrammen

1.1 include

1.1.1 Wie genau soll's sein?

Gegeben sei folgendes Programm:
implicit real (a-h,o0-z)

a=-1

b = acos(a)

call sub_program(b)
end

subroutine sub_program(x)
implicit real (a-h,o0-z)
write(unit=*,fmt=*) x

end subroutine sub_program

Ersetzen Sie dienplicit  -Anweisungen durch eimclude . In der eingezogenen Datei soll
z.B. stehen konnen:
implicit doubleprecision (a-h,0-z)

Probieren Sie die Wirkung aus!

1.2 grammatische Grundelemente

1.2.1 Namen

Welche der folgenden Namen sind legale Fortran-90-Namen?

Wort Word93
REST 128
NGC132i5 Niemals-Nie
HaltEin! FDP_

Gleitkommakonstantenexponent
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1.3 spaltengerechtes Quellprogramm

1.3.1 Nicht normal

Was entspricht in dem folgenden spaltengerechten Programmicht der Norm?

¢ hara cter*10 name
N A M E = 'Ganten’' //

@ ‘bein’
Zahl = 17 . 0O
if ( (ZAHL/3)*3 == zahl )gotol
write(unit=*,fmt=*) N A M E, Zahl
call FUSSB

call SPIEL ! Was wird geCALLt ?

1 Endle des Liedes
I --- Programmende ---

1.3.2 *“Happy* old Fortran

Was bedeutet das folgende in Fixed-Form-Fortran?
integer 1 i = 8
do 25 i = 1.25
write(unit=*,fmt=*) i
25 continue

1.3.3 tuckisches altes Fortran

Wie werden die folgenden Anweisungen bei der spaltengtgealnd bei der freien Quellpro-
grammform aufgenommen?

logical :: |
integer :: i=0,j=7
read *, |
if () then i = 2
else j = i endif
write(unit=*fmt=*) i,j
end
Wirdeimplicit none etwas andern? Kann man das Programm korrigieren, ohnerdiahh

der Zeilen zu andern?

1.3.4 Spitzfindig

Wie werden die folgenden Anweisungen bei der spaltengtgealnd bei der freien Quellpro-
grammform aufgenommen?

*23456789
logic all
logi call ogical
I= .true.; ! aha ;logical= .false.



Kapitel 2

Die Datentypenl ogi cal undi nt eger

2.1 Der Datentypl ogi cal

2.1.1 Anderung der Logik

Es gibt eine bekannte Umformung vpmicht (a oder b)*. Beweisen Sie per Programm, dass diese
Umformung auch in Fortran stimmt!

Untersuchen Sie ebenso Umformungen yoicht (a und b)‘ ,,nicht (a oder nicht-b)* , nicht (a
und nicht-b)“!
Da DO-Schleifen und der Integer-Datentyp noch nicht bedpen wurden, folgt hier ein Muster
zur Erzeugung der Wahr-Falsch-Kombinationen:
integer i, j
logical ::a, b, c
do i=0,1
a=1i==
do j=0,1
b = J ==
c= ..
wr i t e(unit=*fmt=*) a,b,c
end do
end do

2.2 Klassen vordefinierter Funktionen

2.2.1 Eine Frage der Logik

Nur eine Frage: Was bewirkimerge(.falsebyte, .true.byte, logischevariable)* ? Kann man das
auch mit einer logischen Operation und der Funktomical  erreichen?

2.3 Integer-Variabeln und -Konstantennamen

2.3.1 Probe aufs Exempel

Versuchen Sie, trotanplicit none einer nicht-deklarierten Variable k einen Wert zuzuwei-
sen oder auch eine andere Variable | einfach auszugebea,fAhmeisung! Was geschieht ohne
implicit none ?

Versuchen Sie, in Fortran90/95 einem Konstantennamedaét den Wert z'ffffffff’ zu geben!
Geht das? Versuchen Sie, einem Konstantennamen nadttirdgrch Zuweisung einen Wert zu
geben!
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Wie reagieren die Compiler?

2.4 Das Integer-Zahlenmodell, Abfragefunktionen

2.4.1 Kalkuliertes Risiko

Lassen Sie vorsichtig die Anzahl der Moglichkeiten, eingrtoschein 6 aus 49 auszufillen,
(49*48*47*46*45*44) | (1*2*3*4*5*6) , berechnen!

Benutzen Sianteger -Arithmetik; andern Sie - wenn erlaubt - vielleicht die Renfolge der
Rechnung, berechnen Sie aber nichts vorher selbst!

Versuchen Sie auch, dem Problem durch eine hdhere In@&greauigkeit gerecht zu werden!

2.4.2 Katastrophe

Was geschieht bei lhrem Rechner, wenn Sie schreiben:

integer i j, k
i = 32768

j = 65536
k = i*
wr i t e(unit=*fmt=*) k

Versuchen Sie, zunachst durdberlegung zu formulieren, was zu erwarten oder zu befércist.

2.4.3 Wie weit kann man gehen?

Deklarieren Sie zehn Variablen mit Hilfe veelected _int _kind (r), r=2,3,4,5,9,10,13,14,18,19.
Geben Sie von diesen Variabédimd, radix , digits, huge, range aus! Versuchen Sie,
vorher durchUberlegung herauszufinden, welche Werte ausgegeben Wédeginer der Abfra-
gefunktionen hilftUberlegung allerdings nichts. IBM RS/6000 (xIf95, nagf@syl CRAY (f90).

2.4.4 Eine Unzahl

Die Ergebnisse sind bei dieser Aufgabe nicht von der Nornmuefi
Geben Sie bitte einem normalen Integer-Konstantennameh\iget -2147483648. Geht das beim
Compiler xIf95? Auch bei nagf95? Wie ist die Reaktion, weinn-8147483647-1 schreiben?

Was geschieht bei diesen beiden Compilern, wenn im Progrdumoh einen Integer-Konstantennamen
mit dem Wert O dividiert wird?

integer,parameter :: i = 0

integer,save tj=0

write(unit=*fmt=*) 1/i I Ist das moeglich?
write(unit=*,fmt=*) 1/j I Wird hier etwas ausgegeben?

245 Gesetzeslicke

Der f90-Compiler von Cray hat folgende Anweisungen ohndeves nach Wunsch Ubersetzt. Wie
reagiert der xIf95- und nagf95-Compiler?



2.5. INTERPRETATION UND AUSWERTUNG VON INTEGER-AUSDR UCKEN 5

integer,parameter:: n = 4
integer,parameter:: m = selected_int_kind(n)
integer(kind=m),parameter :: i = huge(i)
write(unit=*,fmt=*) i

Suchen Sie eine alternative, weniger zweifelhafte Schreite!
Wie reagieren die Compiler, wenn Sie dann n=18 setzen?

2.5 Interpretation und Auswertung von Integer-Ausdricken

2.5.1 Schaden durch Nebenwirkungen

Das folgende Programm mit einer selbstgeschriebenemext&unktion ist nach dem, was gerade
uber die Auswertungsreihenfolge gesagt wurde, falschiukva Kommt bei den Compilern xIf95
und nagf95 dasselbe Ergebnis?

I Nicht ueberall brauchbar, nicht F
pr ogram rando

implicit none

i nteger : int_random, iseed

iseed = 4711

wite(unit=*,fn=*) iseed + int random(iseed)
end program rando

function int_random(is) resul t (erg)
i nteger : is ! Mit Absicht ohne i ntent
i nteger : erg
is = ibclr( is*84331461 + 1815266769, bit _size(is)-1)
erg = is

end function int_random

Man kann aus dem Programm einen brauchbaren Pseudo-Zafd#a-Generator machen; aber
nicht mit dieser Funktion, die ihren Parameter andert.

2.6 Zuweisung

2.6.1 Vom Falschen des Richtigen

Vergleichen Sie per Programm durch eine Vergleichsopmrat: oder /=:

Beii=121 und j=22: i*(1+2+1) mit j*j !
Bei i=12321 und j=333: i*(1+2+3+2+1) mit j*j !
Bei i=1234321 und j=4444: i*(1+2+3+4+3+2+1) mit j*j !

Und noch einmal weiter in dem Schemal!

Was geschieht, wenn die Teile i und j nicht erst auf Varialgespeichert werden, sondern unmit-
telbar im Ausdruck als Konstanten stehen, beim IBM-Compil&®5, beim NAGWare-Compiler
nagfo5?
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2.6.2 Mathematik fur Hasen

Wann ist Ostern?J" sei das Jahr post Christi natu.

a=.J mod19
b=.J mod4
c=.Jmod 7
J
m = [8[103;“3] —2
J J
s = [156) — [00) — 2

M = (154 s —m) mod 30

N =(6+s) mod 7

d= (M + 19a) mod 30
28  falls d =29

D=<¢ 27 falls d=28 und a > 11
d sonst

e=(2b+4c+6D+ N) mod 7

Ostern fallt (nach GauR) im Jahr J auf den (D+e+1)-ten Tat) dam 21. Marz. Drucken Sie bitte
das Datum aus! Das Jahr kann eingelesen werden: read (Jmit=*) J.

2.7 Listengesteuerte Ein/Ausgabe

2.7.1 \Verstanden?

Welchen Wert haben die Variablen am Ende?

i nteger : ijklmn
real S|

read(unit=*,fnt=*) ij
read(unit=*,fnt=*) k
read(unit=*,fnt=*) Imn
read(unit=*,fnt=*)
read(unit=*,fnt=*) g

Zugehdarige Datenzeilen:

1 2 3 4
5 6 7

8 9

10 11

12

13.8

14.8 15.76 16.
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2.8 Ein/Ausgabe: Formate fur Integer und Logical

2.8.1 Wie es Euch gefallt

Schreiben Sie je eine Fortran90-Anweisung zur Ausgabes dirteger-Wertes vom Typparameter
selected _int _kind (2 und 4 und 9 und 18).

Nebeneinander soll jeweil im i-, b-, 0-, z-Format ausgegeberden. Es geht nichtin F. Die Zeilen
sollen vier Kolonnen bilden. Die nichtdezimalen Formatkesofiihrende Nullen haben.

Als Beispiel sollte die grof3te Zahl der jeweiligen Darktey genommen werden, einmal positiv
und einmal mit negativem Vorzeichen.



Kapitel 3

Kontroll-Anweisungsgruppen

3.1 i f -Fallunterscheidung (wenige Falle)

3.1.1 Gewichtsabweichnung

Wir wollen annehmen, dass das spezifische Gewicht einesdiiensiahezu 1 kg/dm**3 ist. Das
Volumen in cm**3 ist dann so gross wie das Gewicht G in Gramne Rhysiker es tun, abstrahie-
ren wir die Gestalt eines Menschen. Wir nehmen an, dass Be&ite 2/9 mal seiner Grof3e L ist,
die wir in cm angeben. Seine Dicke ist dann (9*G)/(2*L**2).

Schreiben Sie ein Programm, welches das Gewicht und dies§gagnliest und die Dicke berech-
net. Wenn Sie 10 cm ist, soll der Mensch als normalgewichelteg. Ist sie 9 bzw. 11, so soll das
als ertragliche Abweichung gelten.

Losen Sie das Problem niit undcase ! Welches dieser Konstrukte ist bei diesem Problem ange-
messen?
3.2 case-Fallunterscheidung (u.U. viele Falle)

3.2.1 Zufall oder Tendenz?

Es sollen recht viele nichtnegative Zahlen aus nur eindeZéingelesen werden. Wenn sie mehr
Ziffern haben, soll nur die letzte genommen werden. Mit veisgetzigen Mitteln, also ohne Felder,
soll festgestellt werden, wie oft am Ende der Eingabedatks giffer vorkam.

Aufgabe, Rational denken”, spater.

3.3 do-Wiederholung

3.3.1 Zwei bemerkenswerte Zahlen
Berechnen Sie mit Fortran:
44_|_33_|_88_|_55_|_77_|_99_|_00_|_88_|_88

Setzen Si@° = 0 ! Was fallt am Ergebnis auf? Versuchen Sie herauszubekonmoiees auch eine
vierstellige Zahl mit derselben Eigentimlichkeit gibt!
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3.3.2 Mathematik an Kaiser Karls Pfalz

Eine Aufgabe von Alcuin aus York, Bischof von Tours, Foeteder karolingischen Renaissance:
Es sind 100 Scheffel Weizen so zwischen 100 Leuten aufeateilass jeder Mann 3, jede Frau 2
und jedes Kind 1/2 Scheffel erhalt. Wie viele Manner, Eeraund Kinder sind es?

Es gibt 7 Losungen. Alcuin gab aber nur eine an (11,15,74).

3.3.3 Leonardo Pisano (Fibonacci) 1180- 1240

Jemand hat 30 Vogel fur 30 Miinzen gekauft. Fur drei Spatahlte er 1 Miinze, fur zwei Wild-
tauben ebenfalls 1 Miinze, und fir jede Zuchttaube 2 Min¥éeviele Vogel jeder Art hat er
gekauft?

3.3.4 Obststapeln

Jemand hat Gummikugeln quadratisch auf den Boden geleginer Anordnungn-n. Weil er
keinen Platz mehr hat, will er sie als Tetraeder stapelnnmiKugeln an jeder Kante; das gibt
m-(m+1)-(m+2)/6Kugeln im Tetraeder.

Fir welche(sh kann er ein vollstandig aufgebautes Tetraeteder bildelgvidle Kugeln sind be-
teiligt?

Ein triviales Beispiel ergibt sich mit=2 undm=2. Gibt es noch ein geeignetes Paanj?

Lassen Sie die Schleifen zur Erzeugung woandn von 3 an laufen bis zu einer willkurlichen obe-
ren Grenze. Wenn diese Grenze ohne Erfolg erreicht wirtdlegw Meldung ausgedruckt werden.
Wenn eine Losung gefunden wurde, soll das Programm diesggeban und dann aufhoren.

3.3.5 Aufder Demo

Stellen wir uns in Zehnerreihen auf, ist einer zu wenig.I8telvir uns in Neunerreihen auf, ist
ebenfalls einer zu wenig. So geht es weiter bis zu Zweiegreitvo auch einer fehlt. Wieviele sind
wir? (Unter 5000).

3.3.6 Ein Kinderlied

Welche Werte nehmen im folgenden Programmstiick 1ZYK undgiR Versucht, es an Hand eines
Beispiels zu verstehen! Konnte statbdulo genau so gumnodbenutzt sein?

i nt eger oKk, izyk, |
i nt eger, paranet er :izyanf=2, izyend=4,&
klipp=47, klapp=11, iend=60

izyk= Zahl zwischen izyanf und izyend &
einschl. (z.B. izyend)

kk = Kklipp oder klapp (z.B. Klipp)

do i = 1,iend
kk = klipp + klapp - kk
izyk = izyanf+  nodul o(izyk-izyanf+1, &
izyend-izyanf+1)
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3.3.7 Maximum-Minimum-Thermometer

Von der Standard-Eingabedatei soll von jeder Zeile diecedshl listengesteuert gelesen werden,
bis zum Ende der Datei. Es soll sich um ganze Zahlen handelbeiBsoll die kleinste und die
grof3te der Zahlen bestimmt werden und die ganze Zahl, walelm arithmetischen Mittel aller
eingelesenen Zahlen am nachsten kommt.

3.3.8 Nochmals Fibonacci, Leonardo Pisano

Die ersten beiden Glieder der Fibonacci-Folge sind 0 unddegdweitere Glied ist als Summe der
beiden vorhergehenden definiert. Schreiben Sie ein Progydas die Glieder der Folge zusammen
mit ihrer Position innerhalb der Folge ausgibt, und zwaasgk wie es bei dem gewahlten Integer-
Typ geht.

3.3.9 Nonplus_ultra

Drucken Sie nebeneinanderundn! aus. Gerechnet werden soll mit einer einstellbaren Integer
Genauigkeit, soweit es bei dieser Genauigkeit geht. Di¢eBetmit n soll maximal bis 30 laufen.

3.3.10 Wer hat die meisten Schafchen?

Drucken Sie untereinander alle Teiler der Zahl 9240 aus!

3.3.11 300 vor Christus

Programmieren Sie den Euklidischen Algorithmus zur Bemacly des grof3ten gemeinsamen Tei-
lers ggT zweier ganzer Zahlen m und n!

Man bestimmt den Divisionsrest r von m/n. Wenn der Rest rldist, tut man so, als wollte man
den ggT von n und r berechnen.

Wenn der Rest 0 ist, dann ist der letzte Divisor der ggT von thrun

3.4 Implizitesdo bei der Ein/Ausgabe

3.4.1 Deutsche Industrienorm A4

Schreiben Sie zwei Seiten gut lesbar voll mit dem Wertepaamodulo(i,10) * modulo(i+1,10) *
modulo(i+2,10)/ 6} !
i wird dabei von 1 an hochgezahilt.

Eine Zeile soll 80 Zeichen fassen, eine Seite 62 Zeilen. Ent®gaar soll nicht getrennt werden,
es sollen aber mehrere Wertepaare in jeder Zeile stehen.

Aufgabe, Morse-Alphabet’, spater.
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Bitweise Verarbeitung von
Integer-Grolden

4.1 Vordefinierte Bit-Manipulations-Funktionen

4.1.1 Metamorphose

Versuchen Sie durch Tests herauszubekommen, was die fi@geinei Anweisungen bewirken!
i= ieor(i,)); j= ieor(i,)); i= ieor(i,))

4.1.2 Elementare Computerlogik

| sei eine Integer-Variable. Kann man bei der RS/60@hne das Minuszeichen bilden? Versuchen
Sie’s!

4.1.3 Der digitale Euklid

Schreiben Sie ein Programmstiick zur Bestimmung desgnig&meinsamen Teilers von 1,J (beide
positiv)!

Binarer GGT-Algorithmus:

Zunachst werden 1,J beide sooft (K-mal) durch zwei gefaitt 1 Bit nach recht geschoben), bis
wenigstens eins von beiden ungerade wurde. Ist von 1,J eioels gerade, so wird es ebenfalls
immer wieder durch 2 geteilt, bis es ungerade geworden ist.Wrd L=|I-J| gebildet.

Solange L von 0 verschieden ist, werden nun folgende Setwittderholt: L (das zunachst immer
gerade ist) wird sooft durch 2 geteilt, bis es nicht mehr d&¢eilbar ist. Das Grof3ere von | und J
wird durch dieses L ersetzt; es wird dann wiedef .3 genommen.

Wenn endlich L zu 0 wurde, ist 2**K*| der grof3te gemeinsansdldr der urspriinglichen I,J.
Dieser Algorithmus ist vielleicht geeignet fur solche Reer, die sich mit dem Teilen von Integer-
zahlen bei voller Lange schwertun (z.B. CRA¥¢lected _int _kind (18) bei RS/6000).

11
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char act er, Zeichenfolgen

5.1 \Vordefinierte Funktionen zur Zeichenverarbeitung

5.1.1 Ein paar Handvoll Zeichen

Geben Sie alle Zeichen aus, vom 0-ten bis 255-ten. Faliirtatwas auf?

5.1.2 Daumling

Eine (unter Umstanden sehr lange) Zeichenfolge bestehausuBuchstaben. Ihr Programm soll
das erste Vorkommen des alphabetisch kleinsten Buchstdibelen. Position und Zeichen!

5.1.3 Im Zentrum

Eine Zeichenfolgenvariable soll so geschoben werden,atagsnfang und Ende gleich viele Leer-
zeichen stehen, oder wenigstens beinahe gleich viele.

5.1.4 Im Briefkopf

Wandeln Sie das Datum, welches von DARRID _TIME geliefert wird, in unsere deutsche Schreib-
weise um. Drucken Sie den neuen String aus! Erklarung deiefimierten Subroutine ganz hinten
in den Kursusunterlagen.

5.1.5 Wortklauberei

Eine Zeichenfolgeeilebestehe aus mehreren Worten. Worte enthalten keine Komnthkaine
Leerzeichen. Drucken Sie die Zeichenfolge und die einrelerte aus! Drucken Sie neben dem
Wort aus, ob es eine Integer-Zahl beliebiger Lange seinkan
Man kannzeilewie folgt einlesen:

character(len=80) :: zeile

integer o ios

read(unit=*,fmt="(a)",iostat=ios) zeile

5.1.6 Aneinanderklammern

Suchen Sie in einer Zeichenfolge die aul3ersten Klammeianses nun () odef} oder[] oder
<> ! Drucken Sie den Inhalt aus! Wenn es gar kein Klammernpdar giler zur ersten 6ffnenden
Klammer keine schlieRende da ist, soll das Programm dasileitt

12
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5.2 Lesen aus Zeichenfolgen, Schreiben auf Zeichenfolgen

5.2.1 Zur Freude der Numerologen

Diese Aufgabe ist als Beispiel in den Kursfolien verwendet.

Gibt es ein pythagoraisches Dreieck ( das ist eines miteetiWinkel und ganzahligen Seiten),
dessen Flache, dezimal geschrieben, aus lauter gleidgfiemaesteht?

a = m**2-n**2

b = 2*m*n

c m**2+n**2

Man bekommt daraus alle pythagoraischen Dreiecke (Saijtbnc) .

Lassen Sie bei ersten Tests des Programonsd m nicht groRer als 50 werden!

5.2.2 Mastermind

Schreiben Sie ein Programm, das,@shiedsrichter* beim Mastermind-Spiel fungiert! Spigk#n:

e Der Rechner gibt eine positive Zahl mit 4 Ziffern vor. Er @mimt die Zahlsystem _clock .
Wenn countweniger als 4 Stellen hat, nimmt eountmax - count jeweils die letzten 4
Stellen. Wenn man das Spiel sehr gut beherrscht, kann mahzdieiner 5 machen.

o Die mitspielende Person versucht, diese Zahl zu erratdenirsie in 10 Versuchen vierziff-
rige Zahlen eingibt.

e Nach jedem Versuch meldet das Programm, 1) wieviele Zifferar in der zu erratenden Zahl
vorkomen aber noch nicht an der richtigen Stelle stehen,i@)iale schon an der richtigen
Stelle stehen.

5.3 Listengesteuerte Ein/Ausgabe von Zeichenfolgen

5.3.1 Morse-Alphabet

Drucken Sie eine Zeile voll mit..---...’ mit wenigstens einem Leerzeichen zwischen den
einzelnen SOS-Funkzeichen. Benutzen Sie das implizite DO!

Siehe auch "rational denken” bei Funktionen!

5.4 Character: Ein/Ausgabe mit Formaten

5.4.1 Zahlen, was Zahl ist

Die Eingabe bestehe aus Zeilen mit maximal 80 Zeichen. Ibgfamm soll in diesen Zeilen alle

Worte als ganze Zahlen zu lesen versuchen. Worte sind dwuoini& oder Leerzeichen voneinan-
der gegrennt. Die Zahlenwerte aller als Zahl interpretiszh Worte sollen fur jede Zeile addiert
und die Summe ausgegeben werden.

Dabei sollvier oderlV nicht als Zahl gelten, wohl aber z.Bund4.4E4.

5.4.2 Allein einen Topf

Lesen Sie mehrere Zeichenfolgen mit Langen bis 99, dieijsweeiner Zeile stehen und o... }
begrenzt sind! Wenn sonst noch etwas in der Zeile stehtchtaas nicht beachtet zu werden. Die
Begrenzungszeichen dirfen im Inneren nicht vorkommen.
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Die Zeichenfolgen im Innern der Begrenzungszeichen sallemer Zeichenfolge TOPF von 4096
Zeichen hintereinander abgespeichert werden. Vor jedeh£efolge steht als Dezimalzahl in Zei-
chenform die Lange der Zeichenfolge. Zuerpriifen sollen alle Zeichenfolgen aus TOPF aus-
gegeben werden, wenn nichts mehr hinzukommt oder TOPFsioll i

Irgendwie mufd man an dem provisorischen Langenfeld dech2eifolge, die zum Schluf als
nachste gekommen ware, das Ende festzustellen sein.
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Die Datentypenr eal und conpl ex

6.1 Reelle Zahlen: Zahlenmodell

6.1.1 Unscharfe

Bilden Sien*0.1 mit n von 5 bis 95 (auch 4 bis 94) in Schritten von 10! Dabei soll zune das
Produkt, so wie es da steht, berechnet und ausgegeben weuwheranderen als Sumnsevon n
Summanden. Dritteng10.0 . Was fallt auf?

Die Summe s soll migreal :: s* deklariert sein.

Benutzen Sie den xIf95-Compiler einmal ohne Optionen (@erh debF), ein andermal mit -
gfloat=hssngl -O3 -gstrict ! Vergleichen Sie weiter die Engisse beim nagf95-Compiler !

Zu dem hier bemerkten Verhalten sei auch auf das Kapitel il##E verwiesen.

6.2 Normale und doppeltgenaue Gleitkommazahlen,
der Typparameter

6.2.1 Whoiswho

Deklarieren Sie eine reelle Variable mit 6, eine zweite miéivie dritte mit 8 Dezimalstellen Ge-
nauigkeit (CRAY: 13, 14, 15) ! Welche von Ihnen haben denaylen Typparameter? Welcher
entspricht dabaieal , welcherdouble precision ?

Welchen Typparameter bekommt man mit der Angsddected _real _kind(6,50) ?

6.3 \Vordefinierte Abfragefunktionen zum Zahlenmodell

6.3.1 Angstvor Nahe

Schreiben Sie ein Programm, das einen Wert x einliest unaudaden Wert x/(1+x) berechnet
und ausgibt. Wenn x sehr nahe an -1 liegt, soll das ProgramenFhlernachricht ausgeben und
versuchen, einen neuen Wert fir x einzulesen.

6.3.2 echte Typen

Geben Sie furivon 5 bis 38elected _real _kind(i)  aus! Welche Typparameter (also wirk-
lich vorhandene reelle Typen) gibt es beim xIf95-Compleim nagf95-Compiler und bei CRAY?

15
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Lassen Sie in einem zweiten Programm zu jedem der echtem bgdgedem der Compiler folgende
Bestimmungsstiicke ausgebdigits, huge, epsilon, maxexponent, minexponent,

precision, radix, range, tiny I Sind die Typen bei CRAY allechtoder in Wirklich-
keit nur formal vorhanden?

Siehe auchEingeweideschatn dem Kapitel iber IEEE.

6.4 Vordefinierte Funktionen zur Gleitkomma-Manipulation

6.4.1 Offenes Intervall

Ein offenes Intervall (z.B. ] -1, +1[) soll in 100 durchnuriete gleichgrof3e Teilintervalle zerlegt
werden. Wird nun eine Zallaus dem Intervall eingegeben, zrigarest ( 1.0_rp, -1.Qrp ) bei 64-
Bit-IEEE-Arithmetik, dann soll das Programm berechnemnwéichem Teilintervall diesesliegt.

6.4.2 Das optimaler

Berechnen Siacos (-1.0) , die nachst kleinere Realzahl und die nachstgmé@Realzahl! Mit allen
drei Zahlen solkin (...) berechnet werden.

Dasselbe auch bei doppelter Genauigkeit.

Am einfachsten ist es, wenn Sie einen Typparameter benutmaweimal Ubersetzen.

6.4.3 Leitersprossen

Zahlen Sie alle Gleitkommazahlen zwischen 3 und 4 und dischven 1023 und 1024!

6.4.4 Lemminge

Mit folgender Formel kann man das Verhalten von Tierpopoiegn simulieren:

Folgepopulation = Fp (zwischen 0 und 100)
Ausgangspopulation = Ap (zwischen 0 und 100)
Lebenswert = Lw (zwischen 0 und 2)

Fp = Lw*Ap*(100 - Ap)/50

Starten Sie mit Ap = 90! Tabellieren Sie maximal 60 IteragionWenn zwei aufeinder folgende
Populationen sich um weniger als 1000 Einheiten der let3telie unterscheiden, dann horen Sie
schon vorher auf.

Das Bevolkerungsverhaltenist sehr verschieden, je reantveelchen Lebenswert man wahti.5,
zwischen 0.5 und 1.5, zwischen 1.5 und 1.91424,9142.
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6.5 Vordefinierte numerisch / mathematische Funktionen

6.5.1 Blick aufs Meer

Wie weit kann man von einem Turm, Berg oder Ballon (Hohe : hévdeaufs Meer oder eine Ebene
hinaus sehen? Gemeint ist die Entfernung auf der gekrimitdoberflache. Die Erde soll als
Kugel betrachtet werden mit einem Radius von 6367467 Metern

Drucken Sie die Ergebnisse tabellarisch aus fur Hohenlvon 2 m, 5 m, 10 m, 20 m, 50 m ...
50000 m.

Machen Sie eine Kontrollrechnung fiir eine Hohe WRadius*(/2-1). Das miisste ein halber Erd-
guadrant sein. Das Meter ist urspriinglich (zur Zeit Napio$ so festgelegt worden, dass ein Erd-
guadrant 10000 km misst.

6.5.2 Aufgaben der Vorsokratiker

Der Mittagschatten eines 1 Meter langen lotrechten Statiesggendwo zur Wintersonnenwende
3.5937 Meter lang, zur Sommersonnenwende aber nur 0.52tef.Me

Wie gross ist die geographische Breite dieses Ortes? Wigisaer Schatten des Stabes zur Zeit
der Tag- und Nachtgleiche? Bei welchem Grad liegen die Wawedtae?

Die Aufgabe stammt vielleicht schon von Anaximander (gdl) or Christus in Milet).
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6.5.3 Ein altagyptischer Brunnen

Das folgende Problem geht auf eine Aufgabe zuriick, die 842 bei Ausgrabungen im Nildelta
an den Wanden eines Tempels der Pharaonenzeit fand. Vstd?riles Gottes Ra werden wollte,
wurde in eine echte Klausur eingeschlossen, aus der er malewentlassen wurde, wenn er die
Aufgabe loste, oder wenn er vor Hunger zusammenbrach.

In einem runden Brunnen mit dem Durchmesser D (Ellen) siaHaager Schilfstengel der Lange
A (Ellen) unten gegen die Wand des Zylinders und oben an dire@ite gelehnt.

Genau gegeniber ist ein anderer, kiirzerer Schilfstategdlange B (Ellen) in gleicher Art hinge-
stellt.

In dem Brunnen steht das Wasser C Ellen hoch. Die beidenf&emigel kreuzen sich gerade in der
Hohe des Wasserspiegels.

Mit diesen Informationen soll man den Durchmesser D berechwie hoch Schilfstengel B am
Brunnenrand reicht (X), und wie hoch Schilfstengel A reicht

Die Pruflinge hatten damals den Brunnen und die Schilfgtlewirklich vor sich und eine Elle
zum Messen, weil sie nicht einmal den Satz des Pythagoragdm@mnVVir dagegen kdnnen nichts
nachmessen, haben aber den Lehrsatz von Pythagoras urtcathiei$satze als Hilfsmittel.

Ansatz:

X2 4 D? = B?
Y? 4 D? = A2
_ D

— D1

D

D2
mat

D1+D2:D

Q< Q>

Dieser Ansatz fuhrt zu folgender Gleichung fur X :

X 4P gX 3+P X 2+P 1 X+P =0

oder in der Klammerung nach Horner, die fir numerische Resben besser ist:
(X+P3)X+Po)X+P1)X+Pp=0

Die Koeffizienten P sind dabei wie folgt aus den Problempatam bestimmt:

P3 =-2*C

P,=A2B?2
P1=P3*P>
Pp=C%P,

Aus geometrischeblberlegungen folgt, dass die gesuchte Losung fiir X zveisd® und 2*C liegt.
Suchen Sie durch wiederholte Halbierung (binary search)lakervalls die Losung X zu finden!
Hinweis: f(links)*f(mitte) >0, <0, == 0 ? Berechnen Sie aus X auch D und Y!

Zur Kontrolle seien zwei Beispiele mit Losung angegeben:
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A=11.9, B=7.0, C=3.0|X=4.2, D=5.6, Y=10.5
A=10.5, B=8.7, C=3.5|X=6.0, D=6.3, Y=8.4

6.5.4 Vieta’s While
Versuchen Sie, folgende Formel von Vieta ohne unnotigel@rfisolungen zu berechnen.

2 2 2

20— ° X
VIR

6.6 Gemischte arithmetische Ausdriicke und Zuweisungen

6.6.1 Heron von Alexandria

Berechmen Sie die Flache eines Dreiecks! Alle drei Seitegegeben. Mit = 22+ jst

F=y/s(s—a)(s=b)(s—c)
(Heronische Formel). a= 65536 - 1.5/128; b= a + 3.5/128; ¢=16256.0 . Nadelférmiges Dreieck.
Vergleichen Sie die Ergebnisse bei doppelter Genauigkedenen bei einfacher Genauigkeit!

Eine Umformung dieser Formel furab>=c ist:

F=y(a+(b+c)(c—(a—b))(c+(a—b))(a+(b—c))/4

Berechnen Sie auch mit dieser Formel den Flacheninhalhddslformigen Dreiecks! An dem
Term (c-(a-b)) kann man erkennen, ob a, b und ¢ wirklich 8eadtaes Dreiecks sein kdnnen.

6.6.2 Mimikry

Geben Sie folgende Formel zuerst bis i=10 aus! Dann lassed&si Programm seinen Benutzer
fragen, was als nachstes kommt. Geben Sie dann das 11.deli€dlge aus!

ceiing (Vei=2)

6.6.3 Seine Grenzen kennen

Lassen Sie vorsichtig nur mit Hilfe von Konstanten 13!/4dofmen, einmal minteger  -Arithmetik,
ein anderes mal miteal -Arithmetik. Eine kleineAnderung in der Reihenfolge der Rechnung
durfte not- wendig sein.

Weisen Sie beide Ausdriicke je eimteger -Variablen zu. Drucken Sie diese aus!
Haben die beiden Variablen den gleichen Wert? Wenn ja, Wieso

Subtrahieren Sie nun von beiden Ausdriicken 1, noch voraeeisung! Drucken Sie wieder beide
integer -Ergebnisse aus! Was fallt auf? Begriinden Sie so genamigich das Ergebnis.!
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6.7 Interpretation und Ausflihrung gemischter arithmetischer
Ausdrucke und Zuweisungen

6.7.1 Nachdenken uber die p-g-Formel

Diese Aufgabe ist als Beispiel in den Kursfolien verwendet.
Berechnen Sie die Losungen einer quadratischen Gleichung

A*X*2 +B*X+C=0(1)

Fir den Fall " B**2 >> A*C " gibt es unter Umstanden einen grof3en Verlust an Gegiaaii, der
durch eine algebraische Umformung vermieden werden karur¢&Vin den Nenner ). Vergleichen
Sie die Gute aller (vier) Ergebnisse durch Einsetzenin! (1)

Beispiele: A=1, B=4097, C=0.25; A=1, B=-1.0E6, C=1; A=131EB=-1.0E36, C=1.0E30.

6.8 Vor den Toren von Fortran:
IEEE-Gleitkommazahlen bei der RS/6000

6.8.1 Eingeweideschau (etruskisches Orakel)

Geben Sie folgende Werte hexadezimal, oktal und binarfaarsrén, nicht F):
1.0

0.1

tiny(1.0)*2.0**i mit i=15,-15,-1.

huge(1.0)

6.8.2 Beruhrung

Von wo bis wo geht die Nullstelle des Polynoms
f = -0.125e-30 p + x * (0.75e-30_p - x * (1.5e-30_p - 1.0e-30 p * x ))

Hinweis: Berechnen Sie mit Hilfe von binarem Suchen diel$delle einmal so, dass 0 als Funk-
tionswert wie ein negativer Wert behandelt wird, ein zweiteal so, dass 0 wie ein positiver Wert
behandelt wird.

Bei den Vergleichen der Funktionswerte f mit 0 kdnnen Sigveder wirklich > 0", ” < 0"schrei-
ben oder - tiny(f)”, ” < -tiny(f)". Probieren Sie beides aus!

Geben Sie beim xIf-Compiler einmaffloat=rndsnglan und Optionen zum Finden von Under-
flows! Benutzen Sie den Debuggddb !
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6.8.3 Beinahe

Ist e™V163 eine ganze Zahl? Rechnen Sie sehr genau!

6.8.4 In der komplexen Ebene

1. Wie berechnet man in einem Fortran-Programm aus einesbgagn komplexen z ( =x+i*y )
entsprechend der mathematischen Formel "z = r*g9s(*sin(¢ ))” die Anteile r und¢ ? Diese
erste Frage hat noch nichts mit IEEE zu tun.

2. Teilen Sie die normalgenaue komplexe Zahl z1=(a+i b)lags=(c+i d), indem Sie die Formel
aus der Analysis benutzen. Was geschieht, wenn a=1e1918=d=1e20 und d=1e19 ?

Benutzen Sie bitte einmalf95ohne Compiler-Optionen, ein anderm#b5 -gfloat=nofold:rndsngl
oderxIf95 -g gflttrap=ov:inv:en -gsigtrapTesten Sie auch mit dem nagf95-Compiler!

Gibt es einen Unterschied zwischen z1*conjg(z2) / (rea#t22-aimag(z2)**2) und
z1*conjg(z2) / r, wo die reelle Variable r=real(z2)**2+aam(z2)**2 gesetzt wurde?

Formen Sie die Formel um: Weie}>|d| ist, teilen Sie conjg(z2) durch c (also 1- i d/c) und ebenso
den Nenner (also c+(d/c)*d). Wend|>=|c|, teilen Sie beide durch d.

Vergleichen Sie das nun erhaltene Ergebnis mit dem, wasadoei z1/z2 herausbekommt!

6.8.5 Erlaubtist, was gefallt

Lassen Sie %-Y2 mit integer - und Real-Arithmetik berechnen, beispielsweise mit X=A08&d
Y=4096! Diese beiden Zahlen liegen bei der RS/6000 an eiriésd¢hen Grenze. Was geschieht,
wenn Sie erst u=x**2 und v=y**2 berechnen, dann u-v ?

Andern Sie dann den Ausdruck mit Hilfe der binomischen Fénrnead lassen ihn nun noch einmal
direkt und nach Zwischenspeichern berechnen!

Versuchen Sie die Ergebnisse prazise zu begriinden.

6.9 Ein/Ausgabe reeller und komplexer Zahlen: Formate

6.9.1 Ein Experiment mit Format

Variieren Sie beesw.d das d zwischen (Precisian(rp)-1) und (Precisior¢ _rp)+5) und dazu
passend das w! Geben Sie mit diesen verschiedenen Forn@260 Zufallszahlemr rp aus und
lesen sie gleich wieder in eine zweite Variable mit gleichmpparameter ein!

Von welchem d an ist die Ausgabe immer mit der Eingabe iden®s

Versuchen Sie das alles bei einstellbarer GenauigkeiéAlerung des Typparametersist aus-
reichend, um das Programm zu variieren!
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Erzeugen Sie die Zufallszahlen mit folgendem Aufruf:

call random _number(rr _rp) .

6.9.2 Papiermald

Schreiben Sie ein Programm zum Berechnen und Ubersioatlisusgeben der AO- bis A6-Papiergrof3en.
Die Berechnung (in Metern) erfolgt nach folgender Formel:

~—

langeSeite = 2(i-3

kurzeSeite = 2(_ i

V|3

)

Die Ausgabe soll in Zentimetern erfolgen..



Kapitel 7

Ein/Ausgabe mit Namenslisten

7.1 Namelist

7.1.1 Abhangige Tabelle

Tabellieren Sie die Funktion

b

ae® el

Verschiedene a, b, ¢ und d sollen mit Namelist /fall/ gelaserden. Dabei sollen nur Falle akzep-
tiert werden, bei denen ae 0 und bd< 0 ist. Die Tabelle soll 50 Werte umfassen von x #{Bis
X=2|g|mit

_ (=
I=a=0 "\

Schreiben Sie die Namelist-Eingabe in einer ersten Versibthrem Editor in eine Datei mit dem
Namen fort.1! Dann schreiben Sie im Programm:

use system_ !nur fuer nagf95,sonst nicht
nanel i st /ffall/ ...

cal |l system(’emacs fort.1")

open (1) ! noetig nur bei nagf95

r ead(unit=1,fmt=fall)

23



Kapitel 8

Programmeinheiten

8.1 Anweisungsfunktionen, Formalparameter

8.1.1 Keine runde Sache

Es wird eine Anweisungsfunktiagins(x)  gesucht mit der Eigenschains(x)=abs(sin(x))
fur positive A, sins(x)=-abs(sin(x)) fur negative A. Dabei ist A eine Grol3e des Pro-
gramms. Tabellieren Sie die Funktion vonr-Bis 2r !

8.2 Definitionen von Funktionen

8.2.1 Nicht elementar: Integralsinus

Schreiben Sie eine Funkti@mi(x), die

/ sin ( )dt
ot

durch gliedweise Integration der Reihenentwicklung snft)/t berechnet.

sin(t) 2 ¢t
=l—gt g+

Im Bereich|x| > 20 soll nicht gerechnet werden. Als Ergebnis soll dange(x)herauskommen,
die Rechnung aber nicht abgebrochen werden.

Zum Vergleich kann man die doppeltgenaue FunksibBadf(x,idummy) von der NAG-Library
nehmen: beim Compilieren "-I nag”angeben!

8.2.2 Rational denken

Ein Programm zur Rationalarithmetik.

Eingelesen werden zwei ganze Zahlen (Zahler und NenneBdeshes 1), dann ein Operator
(+,-,*,2), dann wieder zwei Zahlen (Zahler und Nenner dascBes 2).

24
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Es soll die angegebene Operation zwischen den Brucherefilsgwerden. Der Ergebnisbruch
soll teilerfremd sein (denken Sie an Euklid!). Fixedovexfiosollen durch Kiirzen moglichst ver-
mieden werden.

Es muf3 an mehreren Stellen gekirzt bzw. das kleinste gearam Vielfache berechnet werden.

Warum wurde in der Aufgabenstellung als Divisionsoperaior. genommen und kein / ?

8.3 Definition von Subroutinen

8.3.1 Was ich nicht weil3, macht mich nicht heifd

Schreiben Sie zum Testen eine Subroutine, die zwei reetlmdparameter hat, denen im Unter-
programm je der Wert 1.0 mitgegeben wird. Sonst nichts.

Ubersetzen Sie das Programm getrennt vom Hauptprogramm!

Rufen Sie das Unterprogramm mit zwei Variablen als Aktuapeetern auf, von denen eine - rich-
tig- mitreal , die andere aber - falsch- mit real(kind=dp) vereinbajtvstoei dp=2*precision(1.0)
ist. Ubersetzung mitxIf95 [-gextchk -bloadmap:loadmap] haupt.fO0 sub.o”, Asung.

Was geschieht?

Legen Sie nun noch das Unterprogramm in dieselbe Quellpnogidatei wie das Hauptprogramm
(hintenangehangt)bersetzen Sie beide zusammen (xIf95 und nagf95, bldmaitke fidebug])!
Was geschieht nun? Wenn der Compiler einen Fehler meldétf das ein Entgegenkommen; er
braucht das nicht zu tun.

8.4 Formalparameter-Unterprogramme, diei nt ri nsi c-und
ext er nal -Anweisung

8.4.1 Stichproben

Eine Subroutineminsuch(fun,a,b,n,xmirgoll durch n-maliges Versuchen mit Hilfe des Zufalls-
zahlengeneratorsall randomnumber(zufallszahBlie ungefahre Lage eines Minimumsin der
Funktionfunim Intervall[a,b] finden. 0< zufallszahk 1, gleichmafig gestreut.

Man suche beispielsweise in [-1,1] das Minimum von+ ¢~ |
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8.4.2 Ein Fall aus der Programmberatung

Folgendes stand in einem Benutzerprogramm:

implicit none

integer :: index

external [::] index

write(unit=*,fmt=*) index('Superlength’,’perle’)

Was geschieht? Wieso? Beim xIf95- und beim nagf95-ConfiBai Cray kommt 3 heraus! Der
F-Compiler durfteexternal ~ nicht akzeptieren.

8.4.3 Schlecht integriert

Schreiben und testen Sie eine Funktion zum Integrierenssin(a,b,fun)fun soll von a bis b inte-
griert werden. Das Hauptprogramm soll Alelog angeben, a=1 und b=e. Es sollte sich dann als
Ergebnis 1 einstellen. Die Parameter sollen normal regil se

Das Ergebnis soll mit der Simpson-Regel gewonnen werden(bdisonders fir rechte Deutsche)
auch Keplersche FalRregel heildt. Dabei wird das Interval) (ech folgendem Schema immer ge-
nauer unterteilt:

1 4 1
| | |
a h h b
1 4 2 4 1
| | | | I
a h h h h b

Die Unterteilung kann weiter fortgefuihrt werden. An denlgechten Strichen wird die zu integrie-
rende Funktion berechnet. Mit dem dariiber stehenden Faidttipliziert werden die Funktions-
werte zu einer Summe zusammengefaldt. Diese wird mit h/3phmiért, um eine Naherung fur
das Integral zu bekommen; h ist der jeweilige Abstand zvdaecwei Ordinaten.

Ist 1} die Naherung der Stufe k, dann &%(l -1 .1)/15 eine Schatzung des Fehlers vqgn Der
Ausdruck I+ ist eine Verbesserung des Ergebnisses im Vergleich.zu |

Versuchen Sie bitte, die Funktidan an jeder Stelle nur einmal zu berechnen! Begrenzen Sie die
Anzahl der Halbierungen auf, sagen wir mal, 10. Wenn bisrddbr geschatzte Fehler noch immer
nicht klein genug ist, geben Sjaot a number* als Ergebnis zuriick!
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8.5 common-Blocke, Block Data

8.5.1 Eine Funktion mit allem Drum und dran

Schreiben Sie eine Funktion func(x) (Z.B\/l - (%)2 mit b=5 und a=8) und dazu im gleichen
Quellprogramm ein Block-Data-Unterprogramm zur Festtegeines x-Intervalls und der Anzahl
der aquidistanten Unterteilungspunkte in diesem Inteiwva&inem commonBlock. Dieses Quell-
programm wird getrennt Ubersetzt.

Schreiben Sie davon gesondert ein Quell-Hauptprogramsiudger Benutzung desommom
Blocks die Funktiorfunc tabelliert!

Man soll die Funktion und ein Intervall leicht modifizieredrknen, ohne das Hauptprogramm an-
sehen zu missen.

8.6 Lebensdauer von Datenobjekternsave

8.6.1 Long life

Schreiben und testen Sie eine Subroutine grasin(x,sipgradBerechnung des Singsgrad
wennx in Grad vorliegt. Der benotigte Umrechnungsfaktor zwestksrad und Bogenmalf? soll nur
beim ersten Aufruf berechnet werden und dann immer vorhaadin.

8.7 interne Funktionen und Subroutinen

8.7.1 It's not necessarely true

Eine Subroutinérans(a,b)soll nur das reella dem reellerb zuweisen. Dementsprechend soll bei
a nur Eingabe und bdi nur Ausgabe zugelassen sein.

Dieses Unterprogramm soll (falschlicherweise) oatl trans (1.Qdp,2.0)aufgerufen werden, also
mit einer doppeltgenauen 1 .

Was sagt der Compiler dazu, wenn es ein internes Unterprogiiat? Was bei einem externen Un-
terprogramm im selben Quellprogrammpaket? Was bei gagedbersetzung? Hilft make debug?

Drucken Sie 1.adp und 2.0 nach dem Aufruf aus! Bei Fortran 77 war 2.0 nichtmaialh

8.8 Umgebungszuordnung (Host Association)

8.8.1 An die Umgebung angepalit

Lesen Sie n (-0 ) ein und berechnen damit die folgende WeiterentwickluergFebrmel von Stir-
ling in einer internen Funktion! Das Ergebnis soll hier zelganzzahlig sein; der Real-Wert soll
zu ganzen Zahlen hin gerundet werden!

n! = (27 n) 9-9(n/e)N(1+1/(12 n)+1/(288 1£)-139/(51840 ) -571/(2488320 ) + O(1/n°))

O(...) gibt dabei die Ordnung des Fehlers an.
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Die Zahlens und e sollen aus dem umgebenden Hauptprogramm Uibernomerdemw Die Ge-
nauigkeit bei der Berechnung der Formel soll sich nach deinkten Genauigkeit dieser beiden
Zahlen richten.

Wie grol3 darf n dabei werden? Beteger -, real -, real(kind=dp) -Ergebnis ? Vergleichen
Sie die Ergebnisse mit den richtigen Werten, soweit Sieediesnen!

Bei der Berechnung eines Polynom oder einer Potenzreitie s@n das Hornerschema benutzen,
also statt

A+B*x+C*x 2+D*x3+E*%
besser:

A+ x*(B+x*(C+x*D +x*E)))

8.9 Das Formalparameter-Attribut opt i onal

8.9.1 Gewichtsklassen

Eine Integer-Funktionorm( groesse, gewicht [,geschlecht] [,alter]) soll Uber
Untergewicht (-1), Normalgewicht(0) od&lbergewicht (+1) Auskunft geben. Als Normalgewicht
soll groessel00 gelten. Bei Frauen soll eine Toleranz von -7% bis +4% Mignern von -5%
bis +5% zugelassen werden. Wenn die Angabe Uber das Gelstfdhlt, soll so wie bei Mannern
gerechnet werden. Wenn die GroR3e kleiner ist als 120 cnm,dadeAlter unter 17, soll das Ergebnis
huge(1) sein.

8.10 Schlisselwort-Parameter

8.10.1 Nutze, was Du hast

Die Flache F eines Dreiecks kann man aus verschiedenerb&ndmgerechnen.

1. Alle drei Seiten sind gegeben. M = “E¢ st [' = /s(s—a)(s—b)(s—¢)
(Heronische Formel).

2. Eine Seite und die dazugehorige Hohe ist gegeEeﬂ:% USW. .

3. Zwei Seiten und der davon eingeschlossene Winkel sineloggnl” = Jab siny usw. .

c2s;n o sin 3 USW. .
stm -y

4. Eine Seite und zwei Winkel sind gegebéh:=

Machen Sie daraus eine Funktion Dreiecksflache ([a] [@]ha] ... [,alpha], ...) !
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8.11 externe Funktionen und Subroutinen

8.11.1 My first picture show

Tabellieren Sie fl zwischen = /2 und 3r /2 in Schritten vonr /90 nebeneinander:

¢

X=r12-|¢-712|

p = sign(y J*(A-[1-{x /(= 12)} 6] 1/6) + 2

X = p*cos(®)

y=-p*sin(¢)

Versuchen Sie, die Funktion auch an den kritischen Spitzégliohst genau zu tabellieren. Dazu

muf man die Grenzen des Intervalls und die Aufteilung reehag berechnen. Unter Umstanden
muf3 man an /2 ein kleine Korrektur vornehmen.

Naturlich liegt der Wunsch nach Graphik bei einer solcherfigAbe nahe. Ich will hier einen Weg
dazu zeigen.

Starten Sie die Graphik zu Beginn dieses Programms mit

use grsoft_interface_block

call grstrt(35,8)

I GR-Software initialisieren

call grsclc(2.0,2.0,27.0,27.0)

I Bildfenster im DIN A3 Format in CM
call grsclv(-2.5,-3.0,2.5,2.0)

I zugeordneter X-Y-Wertebereich

call grmrks(0.6) ! Symbolgroesse

call grnwpn(2) ! Farbe 2 rot

In der Tabellierschleife, wo auch X und Y gedruckt werdetzese Sie folgende Anweisung ein:

call grimps(X,Y,209)
ISymbol Nr. 209 an Stelle X,Y zeichnen

Vor dem END des Programms missen Sie die Graphik noch aeisgglichzeitig wird die Graphik-
Umgebung aufgegeben:

call grend()

Dieses Programm Ubersetzt man grit90 statt mitxIfo5 (die Libraries werden dazugegeben) oder
mit bldmake/makéanklicken der GR-Software). Auf dem Rechr@.zam kann man auch mit
grF Ubersetzen; man bleibt dann unter F-Kontrolle.

Nach dem Starten des Programms erscheint Graphik, die nmah Bausklick beendet.

8.12 Modul: Spezifikationsteil und Modul-Unterprogrammteil

8.12.1 Fliegendreck

Schreiben Sie ein Unterprogranaufa(iganz,vert[,mittel]) in einem Modul! Mitiganz sollen Zu-
fallszahlen gebildet werderiganzzmodannz*1387,219-1). Wennmittel fehlt, soll so gerechnet
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werden, als sei es 1. Nach der Zufallszahlenformel mitiel -mal iganz neu bestimmt und al-
le diese so gebildeten Zahlen addiert werden. Die Summe iwi@leitkomma-Arithmetik durch

(mittel*(219- 1)) geteilt. Dieser Wert liegt zwischen O und 1.

Lassen Sie nun in einer Schleife 400 Paare (vertx,vertygdmeren mit zwei verschiedenen An-
fangszahlen (iganzx, iganzy). Auahittel kann bei beiden Folgen verschieden sein. Lassen Sie die
Punkte zeichnen wie in défbungsaufgabe "my first picture show”.

use grsoft_interface_block

call grstrt(35,8)

call grsclc(2.0,2.0,27.0,27.0)

call grsclv(0.0,0.0,1.0,1.0)

call grmrks(0.4) ! Symbolgroesse

call gmwpn(5) ! Farbe

Das ist die Einleitung. Den einzelnen Punkt erzeugt man iirsdbleife mit:
call grjmps(vertx,verty,-107) !

Als Variante kann man auch nur den ersten Punktgmjihps zeichnen, alle folgenden dann mit
grdrws ! Der Aufruf ist nicht anders.

Am Ende zum Abschluf3 und zur Ausgabe:
call grend()

Eine Bitte: Jede Gruppe sollte ein andamttel wahlen.

8.13 use-Anweisung,use-Zuordnung

8.13.1 Die Grundschwingungen

Berechnen Sie zwischenr-und = an 129 aquidistanten Stitzstellen x die folgende Funktio

flz[,n]) = % (%smx — 3%82'71 3z + 5%82'71 Bbrx —4--- %sin nx)
Diese Funktion soll als Modul-Unterprogramm geschrieberden. Die Rechengenauigkeit in die-
sem Unterprogramm und im Hauptprogramm soll von einem gesaei benutzten Modul aus
gesteuert werden, in dem auch andere gemeinsame GroBen &ignnen. Wenn beim Aufruf
angegeben wurde, soll die Reihe nur bibzwn-1) berechnet werden, in jedem Fall aber nur so
lange, wie die Summe sich noch andert.
Lassen Sie die Punkte wie folgt zeichnen:

use grsoft_interface_block

call grstrt(35,8)

call grsclc(2.0,4.0,37.5,25.0)

call grsclv(-pi,-1.0,pi,1.0)

call graxs(-1,’X=3,Y=3",-1," '-1," )
call gmwpn(5) ! Farbe

Das ist die Einleitung. Den ersten Punkt erzeugt man mit:
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call grimp(x,y)

Alle folgenden Punkte mit:

call grdrw(x,y)

Am Ende zum Abschluf3 und zur Ausgabe des Bildes:
call grend()

Wegen desJSE grsoftinterfaceblock muf der Aufruf eine GR-Programmes mit einem falschen
Typ/Typparameter auffallen. Bitte Uberprifen Sie diasssage!

8.13.2 Spielend lernen, was ein GUI ist.

Spielen Sie mit den Test-Programmen der Librgigrmg Schreiben Sie ein Programm, das mit

xformsetwas einliest und eine Fehlernachricht anzeigt, falls@sregativ ist.

8.13.3 Eine Funktion mit allem Drum und dran (2)

Schreiben Sie eine Modul-Funktidanc(x)  (z.B.by/1 — (f)2 mit b=5 und a=8) und dazu im
Spezifikationsteil die Festlegung eines x-Intervalls uedAhzahl der aquidistanten Unterteilungs-
punkte in diesem Intervall. Dieses Quellprogramm wird gyetit Ubersetzt.

Schreiben Sie davon gesondert ein Quell-Hauptprogrammudger Benutzung des Moduls die
Funktion func tabelliert!

Man soll die Funktion und ein Intervall leicht modifizieredrknen, ohne das Hauptprogramm an-
sehen zu missen.

8.14 Einfache Schnittstellendefinitionen

8.14.1 Ruhe oder Leerlauf?

Schreiben Sie eine Modul-Funktioext(i). Diese Funktion soll aus dem Eingangswert ihres Para-
meters den nachsten Wert einer Folge berechnen.

Eine ziemlich teuflische Folge dieser Art ist,f =f ;/2 wenn f; gerade, £, 1=f ;*3+1 sonst.

Dies ist ein Beispiel fur eine Folge, die jedes Element nug dem vorigen bestimmt, und zwar
immer auf die gleiche Art. Wenn in einer solchen Folge eintVereimal vorkommt, ist sie vom
ersten dieser Werte an periodisch.

Schreiben Sie in einem zweiten Modul eine Funkfpemiod(fun,start,imax), die ausgehend von
start die Lange der Periode bestimmt, welche eine dfwohdefinierte Folge hat! Diein ist eine
Funktion nach der Art vonext . In period gibt es eine Schnittstellendefinition ffim .
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Verfahren: In einer Schleiférbax Durchlaufe) bestimmen wirf(ein neuer Folgenwert pro Durch-
lauf) und f5; (zwei neue Folgenwerte pro Durchlauf). Wenn igendwannff,; ist, dann ist die
Folge sicher von i an periodisch (i ist ein Vielfaches delidts). Wir missen nun noch, ausgehend
von i, die wirkliche Periodenlange bestimmen.

8.15 Schnittstellendefinition mit generischem Namen

8.15.1 Das richtiger

Schreiben Sie einen Modul und darin eine Funktion pi(x),jeisach der Genauigkeit von x das
dazu passend zuriickgibt.

write(unit=*,fmt=*) pi(1.0),pi(1.0 _dp),pi(2.0  _gp)

8.15.2 Du weil3t schon, was ich meine
Schreiben Sie eine generische Funktion

binomial(a,k) ={a*(a-1)*(a-2)*...*(a-k+1)}/k!
fur normal-reelles und doppeltgenaues a!

Bei k= 0 soll das Ergebnis 1 sein. BekR soll stattdessefk|] genommen, aber am Ende vom
Ergebnis der Kehrwert gebildet werden.

Wenn a eine grolRere ganze Zahl ist (Zdhomial(49.0,6) ), sollten keine unndétigen Run-
dungsfehler auftreten.
8.15.3 Unglauben mit Library: Experto credite!

Uberpriifen und klaren Sie die Ergebnisse der Aufdainealtagyptischer BrunnérRufen Sie da-
zu das Programmag polynomroots (a,z)der NAG-fl90-Library auf (Information: JSC-TKI-284,

nagdoc)! Der Parameterenthalt die Koeffizienten. Er kann reell oder komplex seinfachgenau
oder doppelt gena ist komplex mit dem gleichen Typparameter.

Um die notwendige explizite Schnittstelle herzustellsh, i
use nagpolynomeqgn, only:nagoolynomroots
vonnoten.

8.16 Die Unterprogramm-Prafixepur e und el enent al

8.16.1 Euklids Elemente

Schreiben Sie ggT als generische Funktion, mindestenSKalare und Vektoren! Ebenfalls als
elementweise Funktion (Fortran 95).

8.17 Rekursive Unterprogramme

8.17.1 Euklid - wieder und wieder

Programmieren Sie den Euklidischen Algorithmus mit Hiliigee rekursiven Funktion !
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8.17.2 Zurlick zum Einfachen!

Schreiben und testen Sie eine rekursive Funktion expd@iekoll x**n berechnen, indem sie den
Ausdruck geschickt auf Multiplikationen zurtckfUhrt*X = > x*(x*x**2)**2.

Ist n=0, dann ist das Ergebnis 1. Was kann man tun, wenn ninég&t Wenn n gerade ist, soll
expo(x,n/2) gerechnet werden. Was kann man tun, wenn n adeést?

Natdrlich kann ein Compiler bzw. eine Bibliotheksroutmidestens genau so geschickt vorgehen,
wie es diese Aufgabe vorschlagt - Ubrigens tun das keiegswalle. Wir wollen es aber einmal selbst
machen, um Rekursion zu lernen.

8.17.3 Ein Auffahrunfall
Berechnen Sie folgenden Kettenbruch 4/nenner(0,n) riskurs

4
14+ L

3+—F——
5_;,_#

2
n
Ot 2nt1

Nehmen Sie zum Testen 4/nenner(0,10)! Es ergibt sich eihtéb@kannte Zahl. Die rekursive Funk-
tion nennerhat den Typeal .

Natirlich kann man einen Kettenbruch besser nach Art desdischemas berechnen. Aber das
soll hier nicht gelibt werden.

8.17.4 Gelungen: die Quadratur des Kreises

Schreiben Sie eine Funktion zur adaptiven Berechnung eestgimmten Integrals
adaptquad(f,a,b,tol)

Dabei istf eine Funktiona undb sind die Grenzen.

Man berechne zuergin Trapez: t1 = (b-a)/2*(f(a)+f(b)). Dann berechnet man tidemselben
GrundintervalkzweiTrapeze: t2 = (b-a)/4*(f(a)+2*f((a+b)/2)+f(b))

Nun betrachtet man die Differerdz=t2- t1. Wenn|d| kleiner alstol ist, soll t2+d/3 als Ergebnis
gelten.

Wenn|d| zu grof3 ist, wird als Ergebnis folgendes genommen (man beet¢e@rst ein Integral bis
zur Mitte des Intervalls, dann von der Mitte bis zum Ende):

adaptquad(f,a,(a+b)/2,tol/2)+adaptjuad(f,(a+b)/2,b,tol/2)

Beispiel einer zu integrierenden Funktion:
f(z) = H_%,a = —1,b =1 . Ergebnisxr .

Ein weiteres Beispiel:
f(z)=log(z),a=1,b=e. Ergebnis: 1.



34 KAPITEL 8. PROGRAMMEINHEITEN

8.17.5 Vor-Zurick-Rekursiv

Schreiben Sie ein Programm, das eine Datei mit ganzen Z&ébknin jeder Zeile wird nur das
erste Wort als Zahl gelesen. Die Zahlen sollen im allgenreinederselben Reihenfolge wieder
ausgegeben werden. Wenn aber eine ungerade Anzahl voliveegéahlen gelesen wurde, sollen
die Zahlen bis zur nachsten negativen Zahl (bzw. bis Datlgigin umgekehrter Reihenfolge er-
scheinen. Beispiel (hier stehen die Zahlen nebeneinander)

1,2,3,-4,5,4,2,3,-6,-6,4,23,-7,0,2,7
1,2,3,-4,3,2,4,5,-6,-6,23,4,-7,0,2,7

Wenn das erste Wort einer Zeile nicht als Zahl lesbar isft, di#s Programm abbrechen. Es sollte
aber die zugehorige Zeilennummer ausgeben.

Am Ende der Datei soll ausgegeben werden, welche Satznuden&ndfile-Satz haben wirde.
Die Aufgabe soll hier durch Rekursion gelost werden.

Weiteres Beispiel: Kult mit Namen (spater).
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Vordefinierte Datentypen
(erweiternde Zusammenfassung)

9.1 Typvereinbarung, Regeln fiir Character

9.1.1 Wirrwarr

Was bedeutet die folgende Anweisung(nicht F):
character*5, allocatable, pointer, dimension(10)

9.1.2 Klone

Bei einer Zeichenfolge soll untersucht werden, ob manclgigathe Zeichen nebeneinander vor-
kommen. Es soll die Stelle gesucht werden, an der die meggeechen Zeichen nebeneinander
stehen. Ausgabe: Wo beginnt diese Teilfolge? Welches £aiidt es? Wie lang ist diese Teilfolge?

Hinweis zu einer Losung:

Wenn man von links nach rechts in der Zeichenfolge sich b@itgnd an einer Positidnunmit-
telbar nach einem Wechsel steht, und wenn die bis dahirstarglge gleicher Zeichen p Zeichen
hatte, dann kann benur dann ein neuer Kandidat fur ein langstes Stuick beginwenn das Zei-
chen in Positiofi+p mit dem Zeichen in Positioniibereinstimmt.

9.1.3 Kult mit Namen

Schreiben Sie ein rekursives Unterprogramm anagram(Pabki ist ¢ eine Zeichenfolge und p
eine Position innerhalb dieser Folge. Von p an sollen altenB&ationen der Folge gebildet werden.
Wenn p>=len(c) ist, soll c geschrieben werden.

Testbeispiel: call anagram(’beil’,1).

9.1.4 Andere Umlaute

Eine Funktion mit einem Character-Formalparameter bigl@l.ange soll ein Character-Ergebnis
von derselben Lange haben. Die Eingabe soll in einer diefadVeise umgeformt werden. Wenn
zum Beispiel

Das R"atsel der t"onernen F'u"se.

hineingegeben wird, soll

Das Raetsel der toenernen Fuesse.

herauskommen.

35
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36 (ERWEITERNDE ZUSAMMENFASSUNG)

9.1.5 Verhext

Schreiben Sie eine generische Funktiax die Logical, Integer, Character, Real, Doubleprecision
in hexadezimale Character umwandelt. (Auswahl: Intedpen&cter).

Benutzen Sie zum Umwandeln moglichst nicht interne Dateda dann z.Bwrite(unit=*,fmt=*)

hex(129)nicht Giberall moglich ist! Einige Compiler sehen hiemmich einen rekursiven Aufruf
von Ein/Ausgabe-Routinen.
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Felder

10.1 Feldarten

10.1.1 Darstellung als Kettenbruch

Verwandeln Sie n-stellige Gleitkommazahlen (zzBe) in Kettenbriiche! Ansatz:
r=jo+1/(h+1/(2+1/(Us+..))

Die j; sind ganze Zahlen, die der Reihe nach in einem eindimerisiofaldvec gespeichert und
zur Kontrolle ausgedruckt werden sollen (z.B. bis i=m ) . Mafite meinlesen und das Feld ent-
sprechend dimensioniert anlegen. Naturlich sollte mtnii groRer als n sein.

Die Zahlr soll als Kettenbruch dargestellt werden. Man zerlegt sidein ganzen Anteif, und
einen Restanteil (den Bruch). Von diesem bildet man dendRalzivert, mit dem man wie mit
verfahrt. Diesen ersten Teil sollte man mit einer Subreath _fraction(r,vec) losen.

Dann soll aus den Koeffizientef wieder die Gleitkommazahl zurickgewonnen werden. Man
rechnet rickwarts wie beim Hornerschema. Dies l6st nranbasten mit Hilfe einer Funktion
from _fraction(vec)

10.1.2 Charakterisierung von Feldern
Klassifizieren Sie die folgenden Felder:

subroutine example (n,a,b)
real,dimension(n,10) :: w

real,dimension(:) Ta
real,dimension(0:) tb

real, dimension(size(a)) :: work
real ::d(n,n)

10.1.3 Langist’s her

Zwei Tagesdaten in der sogenannten internationalen Fdiensgngelesen werden, z.B.

29 Aug 1939
5 Apr 1977

Das Programm soll die Anzahl der Tage zwischen den beideznzatsgeben:
Vom 29.08.1939 bis 05.04.1977 : nnn Tage

37
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Schalttage gibt es alle vier Jahre, nicht jedoch in den dakie zwar durch 100 teilbar sind, nicht
aber durch 400.

10.1.4 Koch-sche Kurve (Graphik)

Mit dieser Aufgabe soll auch die Benutzung einer Bibliottiélsrary) getibt werden. Programme,
welche die Graphik-Library GR/GR3 benutzen, kann man aof deisbildungscluster ohne F mit
grf90 Ubersetzen und binden. Bei F muss man die Produktionswarehmen, die im Augenblick
nur fir die R50 (aix.zam) lizensiert ist; dort Ubersetamuann migrF .

Schreiben Sie eine rekursive Subroutnaeke(pl,p5,n) !

P1 und p5 sind Punkte in der Ebene. Die gerichtete Streck® gdlpdurch die Punkte p2 und p4
in drei gleich lange Stiicke zerlegt werden. Das mittleieeSp2p4 wird fortgelassen und ersetzt
durch die restlichen Seiten p2p3 und p3p4 des gleichsgeifigeiecks, dessen (unsichtbare) Basis
p2p4 ist.

Das Dreieck soll nach links gezeichnet werden.

Rufen Sie mit jedem der vier Teilstuecke wiedacke auf, wobei n um 1 reduziert wird.

Vor dem Aufruf vonzacke wird im Hauptprogramneall grstrt(35,0) eingegeben. Aus
dem Hauptprogramm wirglacke mit n=5 gerufen, p1=(/1.0,1.0)/, p5=(/38.0,1.0/). Nachmd¥uf-

ruf von zacke im Hauptprogramm wiraall grend() eingegeben, wodurch das Bild ausge-
geben wird.

Wenn im Unterprogramm n==1ist, wird nicht mehr erneatke aufgerufen, sondern der gerade
berechnete Polygonzug mit p1,p2,p3,p4,p5 gezeichnet:

call grin(x.vec,y.vec,5).
Hier enthalt xvec die 5 x-Koordinaten, yec die 5 y-Koordinaten.
Hinweis zur Geometrie: Die Hohe des Dreiecks ist (sqri(2)®Seite. Ein Vektor kann durch Ma-
trixmultiplikation mit
0 -1
1 0

um 90 Grad nach links gedreht werden.

10.1.5 Gamma (zwei Libraries)

Berechnen Sie an 50 Stellen, beginnend mit x(1)=0.1 undrehdst x(50)=5.0 die Gamma-
Funktion der Nagfl90-Library.

Zeichnen Sie mit GR-Software einen Achsenrahmen (gragsjjém x von 0 bis 5.1 skaliertist, y
von 0 bis 25 (grsclv). Der Rahmen soll auf dem zugrunde lidgamA3-Zeichenfeld von (2.0,2.0)
(linker unterer Eckpunkt) bis (27.0,27.0) (rechter ob&wekpunkt) gezeichnet werden (grsclc).

Die Linie der Kurven soll dick und rot sein (grnwpn,grspts).
Die Reihenfolge der Graphik-Aufrufe muss wie folgt sein:
grstrt grsclc grsclv graxs grnwpn, grspts grin grend

Da sie zwei Libraries benutzen, missengi®0 undnagflo0 kombinieren.
/usr/local/nagfl90/KFAbin und /ustr/local/grsoft/LOCAI
KFAbin wird irgendwann in LOCALbin umgetauft.

10.1.6 QuickSearch

Programmieren Sie den Quickearch-Algorithmus von Sunday, eine einfache und im Dutohist
schnelle Variante des Boyer-Moore-Algorithmus. Es gehtdienAufgabe, ein bestimmtes Zei-
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chenmustepat (Langelpat) in einem moglicherweise sehr langen Téxtt (Langeltext) zu
suchen.

Zur Veranschaulichung der Idee des Verfahrens erst einpigtifdie oberste Zeile ist der Text,
format istdas Zeichenmuster):

Joh. 1.0 Im Anfang war die Information.
format
format
format
format
format
format

An jeder der Positionen des Zeichenmusters (Feemat ) vergleicht man es mit der darliber
befindlichen Zeichenfolge gleicher Lange innerhalb vext . Wieweit das Patterformat in
jedem Schritt vorriickt, richtet sich nach dem Zeichan character, das bei der augenblicklichen
Position des Patterns diesem im Text unmittelbar folgt. Wdieses Zeichen, im ersten Schritt
ein Punkt, nicht in dem Pattern vorkommt, kann das PattemRasitioni zur Positioni+lpat+1
vorricken. Wenn dabad.characterjedoch im Pattern vorkommt, darf man das Pattern nur um
Ipat-last+1verschieben, wobeast die Position des letzten Vorkommens dieses Zeichempsiin

ist.

Es soll angenommen werden, dass der verwendete Zeich@¥azeichen umfasst (z.B. erwei-
tertes ASCII). Verwenden Sie ein vor dem eigentlichen Saadang berechnetes eindimensionales
Feldskipmit Indizes von 0 bis 255 zur Bestimmung der Anzahl vorziginder Positionen:

i =i+ skip(Nummer des baatharacters im verwendeten Zeichensatz)

In skipist also zu jedem mdoglichen Zeichen abgespeichert, wiedesi Zeichenmuster vorriicken
darf, wenn dieses Zeichen daad characterist.

Schreiben Sie ein geeignetes Unterprogragsearch(text, [Itext,] pat, [Ipat,] matches,[maxmatcljes
nmatched)Die Langenltext undlpat der Strings sowie die Dimensionaxmatchesolltenim Un-
terprogramm sofort bekannt sein. Es hangt von der geesfitogrammiersprache ab, ob man sie
dazu als Parameter Ubergeben muf3. Es soll im Unterprogieenme langenabhangige Zeit zum
Feststellen der Langen verloren gehen.

matchegst ein eindimensionales Feld mit einer vom Benutzer voegegen (geschatzten) Lange
maxmatchesEs sollen hierin die ersten (bis muaxmatche¥ Positionen vorpatin text zuriickge-
geben werden. Inmatchesteht die wirklich gefundene Anzahl der Vorkommen, falkssdi kleiner
oder gleichmaxmatchesst. Wenn es mehr almaxmatchesorkommen gibt, soll bei der Riuickkehr
aus dem Unterprogramnmatches = maxmatchessgin.

Wenn das gesuchte Muster gar nicht vorkommt, sollte daselar sein. Was geschieht, wenn
Ipat>Itext ?

Hilfsmittel: die Umwandlung eines Zeichens in seine Nummied in Fortran durchichar(charlen_1)
bewirkt.

10.2 Handhabung allozierbarer Felder

10.2.1 Blaise Pascal

Versuchen Sie, das Pascalsche Dreieck in gefalliger Fosmaugieben! Wieviele Zeilen es haben
soll, wird eingelesen.
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10.2.2 Aufengstem Raum

Einzulesen ish. Ein Integer-Felda(n) werde als langer Bitstring benutzt. Schreiben Sie eine An-
weisungsfunktiotbltest(a,pos) I Sie soll wiebtest  funktionieren, nur dasgos Werte bis
n*bit _size(a)-1 annehmen darf. Entsprechend wikbdset  und iblclr gebraucht, sie
sollen aber als Subroutinen geschrieben werden, nichtwi@riginal als Funktionen.

10.2.3 Klausur96

Ein achsenparalleles Rechtapk1) < x < gx(2) ,gy(1) < y< gy(2) soll mit einem Raster von n*m
gleichen Teilrechtecken Uiberdeckt werden. Es sei z.BOnm3-78.

Diesem n*m-Raster wird eine reelle n*m-Matmxat zugeordnet.

An den Mittelpunkten der Teilrechtecke soll eine reelle I&ion fun(x,y) berechnet werden, deren
Wert dem zugeordneten Matrixelement zugewiesen wird.

Schreiben Sie zur Verwirklichung dieses Vorhabens eingdime fun_to_mat (fun,gx,gy,mat)
Der Funktionsnaméun und die Grenzemgx und gy werden vom Hauptprogramm ans Unterpro-
gramm Ubergeben. Die Matrixatwird im Hauptprogramm angelegt, bekommt aber erst im Un-
terprogramm ihre Werte.

Das Hauptprogramm soll nun, damit ein sinnvolles Ganzestemt, nach dem Aufruf vaion_to_mat
ein Programm zur Veranschaulichung der Funktion aufrufelh: print_plot(mat) - siehe Anhang
weiter unten.

Die Funktionratfun soll in einem separaten Modul stehen. Die Koeffizientenimatrsoll dem
Hauptprogramm zuganglich sein; dort salin GroRe und Inhalt festgelegt werden.

Ix =Ibound (A,1); ly =Ibound (A,2).ux=ubound (A,1);uy=ubound (A,2).

Als Beispielfunktion fiifun soll eine rationale Summen-Funktion in zwei Verande#dittbenutzt
werden:

ratfun (z,y) = f: f: Ajjaty’

1=ly i=lz

Anhang:

subroutine print_plot(mat)

I Das Programm rechnet die Werte von mat

I in kleine Buchstaben um

I (a-niedrigste Werte, z-hoechste Werte).

I Die Buchstaben-Matrix wird ausgedruckt
real,intent(in),dimension(:,:) T mat
character(1),dimension( size(mat,1), size(mat,2)) :: plo
real 1 mi,ma,sub26
integer o

mi = minval(mat)

ma = maxval(mat)

sub26 = 26.0-3*spacing(26.0)
I Im ascii-code beginnen die Kleinbuch-
I staben an Position 97.
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plo = char( int( 97 + ((mat-mi)/(ma-mi))*sub26 ) )
do i = 1, size(mat,1)
write(unit=*fmt=*) plo(i,:)
end do
end subroutine print_plot

10.3 Vordefinierte Feld-Abfragefunktionen

10.3.1 MatMult

Ein Unterprogramm soll ein Feld A (Rang 2) und ein Feld B (Rangnultiplizieren und das
Ergebnis auf Feld C zuriickgeben. Wie konnten die Dekitaman dieser drei Felder aussehen?

10.3.2 Tridia

Schreiben Sie ein Modul-Unterprogramm tridia(a) zur Ligwines tridiagonalen reellen Glei-
chungssystems mit n Unbekannten:

Qi i—1Ti—1 + Q% + Q5 ip1Ti41 = b;

1,0y Upnt1 = 0

1=1,..,n

Im Beispiel n=5:
All*x1 +A12*x2 =B1
A21*x1 +A22*x2 +A23*x3 =B2
A32*x2 +A33*x3 +A34*x4 =B3

A43*x3 +A44*x4 +A45*x5=B4
A54*x4 +A55*x5=B5

Man berechnet einen Faktor, mit dem man die erste Zeile rhalee mifite, damit der erste Term
in der zweiten Zeile zu Null wird, wenn man die multipliziegrste Zeile von der zweiten abzieht.
Das Element, welches 0 werden soll, braucht man in Wirkigdtdar nicht zu berechnen, wohl aber
die anderen Elemente der zweiten Zeile.

Man zieht dann die geeignet multiplizierte zweite Zeile dem dritten ab und macht so weiter, bis
zur letzten Zeile. Das letzte x kann nun unmittelbar beretkrerden; riickwarts (von unten nach
oben) lassen sich danach alle Unbekannten bestimmen.

Sie durfen annehmen, dass das Gleichungssystem "gufimisti, dass also keine Komplikationen
auftreten, die das Verfahren behindern konnten.

Speichern Sie die Koeffizienten @, b sowie die Losung X platzsparend auf einer (4, NMAX)-
Matrix. Die Matrix a wird abgeandert die X-Werte sollerf a@,i) zurckgegeben werden. Sollte
die erste Dimension von a nicht 4 sein, dann setze man a(1Nf snd tue sonst nichts.

Testen Sie das Unterprogramm fiir kleine i (®), und geben Sie die Eingabewertg(abi sowie
die Losung ¥, (i,k=1,..,n) aus!

Eingabebeispiel:
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5 / =n

0 10 1 12/ die 0 wird nicht gebraucht
118 1 40

2 5 331

3 7 247

1 12 0 64/ die 0 wird nicht gebraucht

10.4 Konstruierte Feldwerte (array constructors)

Siehe Aufgabe "Revolution” und "Das Nicht-DO pflegen” weitaten!

10.4.1 Kurz und Klein

Es soll eine Modul-Funktiotowercase(x) geschrieben werden. Sie soll alle Grossbuchstaben
in der Zeichenfolge x durch Kleinbuchstaben ersetzen. @ilderen Zeichen bleiben, wie sie sind.
Die so veranderte Zeichenfolge soll als Ergebnis y zugaglkeben werden. Es darf angenommen
werden, dass die Zeichen in ASCII verschluesselt sind. Des§huchstaben haben die Nummern
65 bis 90, die Kleinbuchstaben 97 bis 122. Die Umwandlunigsah folgendem Muster erfolgen:
y(:j) = c( ichar( x(:j) ) )

Die Schwierigkeit der Aufgabe besteht darin, das hier vaoke¢e konstante Feld ¢ mit der Dimen-
sion (0:255) geschickt zu initialisieren.

10.5 Teilfelder (array sections) und Feldelemente

10.5.1 Unterteilungen

Gegeben sei die Feld-Deklaration
real, dimension(50,20) :: a

Beschreiben Sie die Teilfelder, die folgende TeilmengamAdeschreiben:
e die erste Zeile von A
o die letzte Spalte von A
e jedes zweite Element in jeder Zeile und Spalte
e jedes dritte Element jeder Zeile und Spalte in umgekehregnéhfolge
e Ein Teilfeld mit GroRRe O

10.5.2 Die Ordnung auf den Kopf gestellt

Schreiben Sie ohne Verwendung vdm-Konstrukten eine Programmsequenz, die ein Feld mit 100
Elementen definiert und mit den Werten 1,..,100 initialisianach sollen zwénteger -Werte
aus{1,..,10Q eingelesen und die Reihenfolge der Feldelemente in denhdliecbeiden Werte
festgelegten Bereich vertauscht werden.

10.5.3 Think parallel

Schreiben Sie in einem Moduteolboxeine generische Subrouticeuntup(x)! Dabei istx ein
Vektor vom Typinteger , real oderreal(kind=dp) . X(%) soll Ausgabeparameter mit den
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Wertenz; = ¢ — 1 sein.

Die Besetzung mit Werten soll mit einem parallelen Algaritis geschehen:
Die ersterminv(eine Namenskonstante, z.B. 8) Elemente werden sequeniti¢lilfe eines Feld-
bildners erzeugt. Die weiteren Elemente erzeugt man ndghridem Schema:

X( minv+1:2*minv) =
X(2*minv+1:4*minv) =
X(4*minv+1:8*minv) =

X minv) + minv
2*minv) + 2*minv

x(:
Xx(:4*minv) + 4*minv

Am Ende muf3 noch ein Rest aufgefillt werden.

10.5.4 Think further parallel

Es soll eine generische Subroutinéerab(x,a,b) geschrieben werden. Die Parameter sind
entweder alle vom Typeal oder alle vom Typreal(kind=dp)) . X ist ein Vektor mitn
ElementenA und b sind skalare Eingabegrofiek.soll Werte zwischera und b bekommen mit
gleichem Abstand. Das erste Element wosoll wirklich a werden, das letzte.

Berechnen Sie zunachst mit Hilfe vooountup einen Hilfsvektor¢; = % dann

z;="b-t;+a-t,4,_;, alles ohnelo-Schleifen odeAhnlichem, nur mit Feldausdriicken. Kann
man statt auchx selbst nehmen?

10.5.5 Schach-Damen-Problem, rekursiv, Backtracking

Auf einem "Schachbrett” mit m Feldern (n=4,5,...,10) sollen n Damen so postiert werdags
sie sich nicht schlagen konnen.

Schreiben Sie ein Programm, das fur jedes der obigen n dmarder moglichen Stellungen
bestimmt, und geben Sie fur n=8 eine solche Stellung ingyeter Form aus.

Das Programm wird im Kur8lgorithmen und Strukturesis Beispiel behandelt. Man braucht etwas
Zeit, um den richtigen Ansatz zu finden.

10.6 Feldausdricke und Feldzuweisungen

10.6.1 DIVIDE ET IMPERA

Versuchen Sie, folgende Schleife fur einen Vektorreclimeabzuandern, dass im Kern ein Stick
offensichtlich vektoriell abgearbeitet werden kann:

real,dimension(110) :: a
integer o
do i =11,110
a(i) = a(i-10) + 1.0 ! Rekursion
end do

Natdrlich kann so etwas z.B. der Compiler von CRAY auch vibgira
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10.6.2 Endspurt

Ein lineares Gleichungssystem sei schon soweit umgefoordewn, dass die Koeffizentenmatex
eine obere Dreiecksmatrix ist, wie in folgendem Testbeispi

9 x1 +2x2+ 05 x3+ 3 x4 =58
8 x2 + 15 x3 -1 x4 =22

5 x3 +3 x4 =25

7 x4 = 35

Schreiben Sie eine Funktidoesung(a,b)wo b die rechte Seite isf undb sollen, wie es sich bei
einer guten Funktion gehort, nicht verandert werden.

Hinweis zum Algorithmus: Der erste Schritt kann sein: Dighte Seite auf einem Hilfvektorum-
speicherntoesung(n) = r(n)/a(n,mdann von allen rechten Seiten oberhdi) die entsprechenden
Werte der letzten Spalte von a - multipliziert mit loesung(abziehen.

10.6.3 Klausur 97

Schreiben Sie eine pure generische skalare Funktody(a,x)fur 32-Bit-Integer, 64-Bit-Integer,
Normal-Real und Doppelt-genau-Real.
Die Funktion soll den Wert eines Polynoms bestimmen:

ag+ a1zt +axz® + ... +a,z®

Die a’s fiir ein reelles Beispiel (13 Dezimalstellen) mit11 sollen aus folgender Formel gewonnen

werden:
47 + 1517 + 12042 1

T 15 4 1944 + 71242 4+ 102443 + 512i% 16¢

a;

Zur Berechnung von Zahler und Nenner des Bruches kann nedevidoly verwenden (mit Integer-
Parametern).

Das reelle Polynom 11-ten Grades soll ¥#1 berechnet werden, aber nicht nach der ersten For-
mel mit den Potenzen von x. Fur kleineré n < nlim, mit z.B. nlim=8) soll vielmehr nach dem
Hornerschema verfahren werden:

ap+ (a1 + (az 4+ ...(apn—1 tazz)z...)x)2
Istjedoch der Grad groRer oder glerdim, soll folgender paralleler Vektor-Reduktions-Algorithm

verwendet werden.
Solangen>0 ist, rechnet man:

1. Apt1 — 0

2.a9g = ag+ aix

a; = as + aszx

A[n/2] = @2[n/2] T A2[n/2]41T
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Schritt 2 soll eine einzige Vektoroperation sein. Das Engebteht am Ende iag. Natirlich darf
man fur den zweiten Algorithmus nicht das originale Parzniield a verwenden.

10.7 char act er -Felder

10.7.1 Teilfelder

character(len=10), dimension(0:5,3) :: ¢

Welche der folgenden Beschreibungen von Teilfeldern vom@snkorrekt (und wenn ja, warum?)
C(2,3),C(6,2),C(0,3),C(4,3)()

C(5)(2:3),C(5,3)(9),C(4:3)(2,1)

C(5,3)(9:9),C(2,1)(4:8),C(3,2)(0:9)

C(5:6),C(,)

10.8 Anordnung von Feldernim Speicher

10.8.1 Elemente

Geben Sie jeweils das erste, zehnte, elfte und letzte Eletheerfiolgenden Felder an:
e real,dimension(11) :A
e real,dimension(0:11) ::B
e real,dimension(-11,0) ::C
e real,dimension(10,10) ::D
e real,dimension(5,9) :E
e real,dimension(5,0:1,4)::F

10.8.2 Position eines Feldelementes

integer, dimension (0:4,-4:7,4:12) :: a
Schreiben Sie ein Programm, das jeweils eine Liste i,j,kdr@nindexwerten einliest und dann die
Position des Elements A(i,j,k) im Feld A ermittelt.

Zum Beispiel hat a(0,-4,4) die Position 1, a(0,-3,4) dieifRus 6

10.8.3 Indexraum

Ein dreidimensionales Integer-Fetaib(l,m,n)mit Dimensionsgrenzer= 9 soll im Hauptpro-
gramm angelegt und zunachst mit Nullen besetzt werden.

1. Es soll zur spater benotigten Kontrallausgabe ein Unbgmammcub_aus(cub,kmit expliziter
Schnittstelle geschrieben werden, das dieses Feld ebeismausgibt, wobdi (1 <=k <= 3) an-
gibt, welcher Index zur zweidimensionalen Ausgabe einanetauf Papier nicht verwendet wird -
istk=2 , dann werden also hintereinandeEbenen der Grofd&n ausgegeben.
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2. Es soll ein Unterprogramrmdcuhasshgeschrieben werden, das Feldiibergabe mit Gbernom-
mener Gestalt benutzt, und ein Unterprograimdctubexsh das die alte Art der Feldibergabe mit
expliziten Grenzen verwendet. Beide Programme sollen idgshg tun:

Die Elemente eines Uibergebenes Teilfeldad von cubsollen durchpart(i,j,k) = 100*i+10*j+k
einen Wert erhalten, wobegij undk jeweils von 1 an bis zur zugehorigen oberen Indexgrenze des
Teilfeldes laufen.

Helfender Hinweis: Die beiden folgenden Aufrufe bewirken dasselbe
call indcub_assh(cub)

call indcub_assh(cub(:l,:m,:n))

I Versuchen Sie write(unit=*fmt=*) cub

Ebenso

call indcub_exsh(cub,l,m,I,m,n)

call indcub_exsh(cub(1,1,1),l,m,l,m,n)

I Versuchen Sie write(unit=*fmt=*) cub

3. Es soll ein Unterprogramrincub_asshgeschrieben werden, das Feldiibergabe mit ibernom-
mener Gestalt benutzt, und ein Unterprogratimoub_exsh das die alte Art der Feldlibergabe mit
expliziten Grenzen verwendet. Beide Programme sollen idgshg tun:

Die Elemente eines Ubergebenes Teilfejold von cubsollen als Wert die Nummer des Elementes
erhalten, welche das Element bei linearer Speicherungeldsldies haben wiirde.

10.8.4 Elemente eines Teilfeldes

Gegeben sei ein 2-dimensionaler Bereich ganzer Zahlen@&meilen und 10 Spalten.

In einem Hauptprogramm werden 10 Zahlenpaare (h,m) finIn< 10 eingelesen. n und m seien
hierbei die Zeilen- bzw Spaltenanzahl von Teilfeldern imdza. Bereich.

Schreiben Sie ein Unterprogramm, das fir solche n*m-Bbeein jedes Feldelement die Ord-
nungsnummer der Speicherfolge eintragt. Im rufendenm@rom werden die so besetzten Felder
zeilenweise ausgegeben. Benutzen Sie beim Aufruf des phogmamms auch Anfangsadressen
wie A(2,3) oder A(7,1)

10.9 randomnunber, randomseed:
Erzeugen von Pseudo-Zufallszahlen

10.9.1 Ziehung der Lottozahlen

Schreiben Sie eine Subroutizeehe(nv,m)Dabei ist nv ein Integer-Vektor der Lange n (z.B. 6).
Es sollen aus den Zahlen 1 bis m (z.B. 49) zufallig n Zahlezogen und auf nv zuriickgegeben
werden. Sollte rrn sein, dann soll so getan werden, als sei m=n.

Kannzieheexterne Subroutine sein? Wann? Interne? Modul-SubrcuBnegrammieren Sigiehe
als Modul-Unterprogramm!
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10.9.2 Wahl 98

Sie haben durch Los die Teilnahme an einem Gewinnspieldiehdr Werbegemeinschaft an der
Haupttribline der Laga gewonnen.

Es sind dort funf grof3e Vorhange angebracht worden, im@ch Rot, Gelb, Tiefrot und Grin.
Hinter einem der Vorhange steht ein elchgetesteter Ztzeisiden Sie gewinnen kdnnen.

Sie sollen sich zunachst fur eine Farbe entscheiden andbrn'z.B. Schwarz.

Dann sagt lhnen der Spielleiter, Sie durften Ihre Entstdnag noch einmal andern; dabei gibt er
Ihnen eine Hilfe: er 6ffnet eine der vier von lhnen nicht gen Vorhange, z.B. Gelb, hinter dem
kein Auto steht.

Ist es nun nitzlich, Ihre Wahl zu revidieren, oder konnenohine Schaden bei lhrer ersten Wahl
bleiben?

Versuchen Sie, diese Frage durch Simulationmariidom _number zu losen. Sie spielen die Si-
tuation n-mal durch und zahlen die Gewinne bei beiden &jran.

Der Zufallszahlengenerator, der zum xIf-Compiler gehibat die Eigenschaft, immer wieder mit
derselben Folge von Zufallszahlen zu starten. Sorgen Sillitfé von random _seed dafir, dass
ihr Programm bei mehrfachen Aufrufen die Folge der Zufalfden jeweils dort fortsetzt, wo sie
beim vorigen Aufruf endete. Dazu muss man am Anfang des Bnogis eine permanente Datei,
wenn es diese schon gibt, lesen (das sogenannte Seed). AadEs®rogramms schreibt man das
aktuelle Seed auf diese Datei - der unter Umstanden vodmendlte Inhalt muss tberschrieben
werden.

inquire(file=dateiname,exist=schon_da) ! Vor dem Lesen
open(unit=number file=dateiname,status="old", &
action="read",form="unformatted") ! Zum Lesen

open(unit=number file=dateiname,status="replace",
action="write",form="unformatted") ! Zum Schreiben

10.9.3 Probleme mit der Familie

Ausbreitung und Verschwinden von Familiennamen.

Gegeben seien in einem Ausgangszustand N FamiliennameB (R(®). Zu jedem Namen ist abge-
speichert, wie oft er vorkommt (also wieviele Familien miggem Namen es gibt). In einem ersten
Versuch kdnnen Sie annehmen, dass jeder Name nur finfarikadmmt.

In der weiteren Beschreibung werden diejenigen Kinderchaihren Familiennamen an ihre Kin-
der weitergeben, Namenshalter genannt. In Europa wardrigteer meistens die Séhne. Scheidun-
gen und andere Komplikationen sollen hier nicht beriidkgit werden.

Wieviele Namenshalter, die auch heiraten und den Namerekgeiben kdnnen, gibt es in einer
Familie? Es soll dazu folgende Tabelle von Wahrscheinbdek benutzt werden. Oben steht die
Anzahl der Namenshalter-Kinder, darunter die Wahrschatikéit fir diese Anzahl.

o 1 2 3 |4 |5 6 |
.317|.365|.209|.080|.023|.005|.001|

Zu jeder Familie erzeugen Sie eine Zufallszahl R zwisch@mufd 1.0; je nach R stirbt nun die Fa-
milie aus (R<=0.317), bleibtin der folgenden Generation mit gleicher&in erhalten (0.317R<=0.682),
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verdoppelt ihre Anzahl (0.682R<=0.891) usw.

Das Schicksal aller Familien mit einem bestimmten Namemammsengefal3t entscheidet, wie oft
dieser Name in der nachsten Generation vorkommt.

Betrachten Sie wenigstens 30 Generationen! VeranschauliSie die Entwicklung, indem Sie fur
N=20 die Namenshaufigkeit als Tabelle ausgeben: nebesgreitid Haufigkeiten der 20 Famili-
ennamen, untereinander die Generationen. Wenn irgendwidatilen (fur's Ausdrucken) zu grof3
werden sollten, darf die Tabelle abbrechen.

Benutzen Sie den Zufallszahlengeneratmdomnumbervon Fortran!

10.10 Selbstgeschriebene Funktionen mit Feldergebnis

10.10.1 Horner-Schema

Ein Programm soll eim einlesen und dann auf einen Vektor der Lamgd die Koeffizientera
eines Polynoms-ten Grades.

Schreiben Sie eine generische Modul-Funktionner(a,x) die mit dem Horner-Schema den Wert
eines Polynoms an der Steleberechnet. Das Polynom sei beschrieben durch dasaeitiden
n+1 Koeffizienten, WObGiii Koffizient vonx ! sei.

Man kann das Hornerschema rekursiv programmieren; dalséstecht Ziel der Aufgabe.

Die Funktionhorner soll mindestens vier Falle I6ser:zusammen mit darf einfachgenau und
doppeltgenau seirx,skalar und ein Vektor.

Frage am Rande: Konnte mhornerauch als ELEMENTAL-Funktion schreiben?

10.10.2 Sort by Pack

Es soll eine rekursive Funktiopacksort(x)geschrieben werderX und packsortsind Vektoren
gleicher Langer{). Das Ergebnisgs) der Funktion enthalt die Elemente veraufsteigend sortiert.

Das Sortieren soll auf folgende Art zustande kommen:
Bei n=0 muR die Funktion sofort verlassen werden.

Sonst setzt maps(1)=x(1) Bei n=1 ist damit schon alles getan.

Sonst sorgt man nun dafiir, dass das das erste und letzterleonps mit den entsprechenden
Werten vorx, aber in richtiger Reihenfolge, besetzt wird. Bei2 ist damit die Arbeit getan.

Man bildet nun bei grof3eremden mittleren Indexn = (n+1)/2 und fugtx(m)- unter Verwendung
der schon vorhandengrs(1)und ps(n)- so inps(1),ps(m),ps(rgin, dass diese Folge aufsteigend
sortiert ist. Bein=3 ist damit die Funktion fertig.

Bei groRerenm weist man danpseinen Feldbildner mit drei Teilen zu: Der erste enthak sllerte
vonx < ps(m) die dann noch mipacksortsortiert worden sind. Der zweite enthalt alle Werte von
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X, die =ps(m)sind. Der dritte Teil enthalt alle Werte vondie > ps(m)und zusatzlich mipacksort
sortiert sind.

10.10.3 Erstes Wahr

Schreiben Sie eine generische Funkficstloc (logic). logic hat den Datentyppgical  und
ist moglicherweise ein Vektor, eine Matrix, ein Quaderitdfebrauchen Sie es nicht zu treiben. Im
Falle eines Vektors soll das Ergebnis skalar sein, sonateditor.

Die Funktion soll bestimmen, welches Element des Feldesdrenaler Durchlaufreihenfolge als
erstes .true. ist. Es gibt eidhnlichkeit zuminloc undmaxloc .

10.10.4 Nachmachen

Die Funktionminval soll durch eine eigene Modul-Funktioniva(fld[,dim])nachgeahmt werden,
die allerdings nur Vektoren und Matrizewerstehen* muf3 und keinen dritten Parametaskhat.

Denken Sie an generische Schnittstellendefinitionenéh&ie die Aufgabgnach und nach®, zu-
erst den Vektorfall.

Zum Algorithmus: Er soll fur einen Vektorrechner mit eindgktorregisterlange von 64 geschrie-
ben werden. Das Felfid wird in Stiicke der Lange 64 unterteilt und ein Reststiark (Anfang
oder am Ende). Es sglparallel* das Minimum gesucht werden, so dass man am Endeslérsten
Schrittes einen Vektor der Lange 64 (oder weniger) hagrutessen Elementen das Minimum ist.
Diesen Vektor kann man nun noch einmal auf 32 Elemente rechrzj weiter auf 16 und 8. Von
diesen wenigen Elementen suchen Sie mit eflte6chleife das Minimum.

10.10.5 FuRball-Theorie

Einem Ful3ballspieler erscheint die Stretteb zwischen den Pfosten des gegnerischen Tors von
jeder Stelle (x,y) des Spielfeldes unter dem Winkel

wl=atan2(torb*x,x**2+y**2-torb**2/4)

Die Breitetorb des Tores ist 7.32 m. Der Koordinatenursprung ist in derevites Tores, die X-
Achse ertreckt sich zum anderen Tor hin. Das Feld d&f®breit sein und 13.5orb lang.

Die Hohe des Tores isorb/3. Vom Punkt (X,y) aus erscheint die Torhdohe unter dem \&link
w2=atan2(torb/3 , sqrt(x**2 + y**2))
Der Raumwinkel, unter dem das Tor erscheint, ist dann (gesiakert)

w(x,y) = wl*w2*2/pi
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Speichern Sie in eine 109*73-Matrix die Werte W(x,y). Jedeeixposition der Matrix entspricht
einem Punkt auf dem Ful3ballplatz. Die beiden Achsen saligidistant unterteilt werden.

Zeichnen Sie das Feld ngthhnl  odergrhhfl !
Muster: grdemo und gr3demoglhhl  undfilhnl

Da die Funktion auf dem grof3ten Teil des Feldes ziemlicthfiat; sollte man die Abstande der
Hohenlinien bei einer Verbesserung des Programms aighidistant bestimmen.

10.11 Vordefinierte Funktionen zur Feldreduktion

10.11.1 Ordne, aber nicht zuviel

Testen Sie folgendes primitive Sortierverfahren!

Eine Funktionindup(x)  mit einem ganzen Vektax von einem reellen Typ soll so berechnet
werden, dasg(indup(x)) aufsteigend sortiert ist.

Die Resultatvariablendr  der Funktion ist also ein eindimensionales Integer-Feld derselben
Lange wiex.

Verfahren: vorx wird eine Kopiey angelegt.
indr(1) = minloc(y,1) . Fortran95, aber unsere Fortran90-Compiler kennen esischo

y(indr(1)) = huge(y)

10.11.2 Geld regiert die Welt

Gesuchtist ein Programm fur einen GeldausgabeapparaBddeitzer gibt (mit maximal zwei Stel-
len hinter dem Komma) ein, wieviel DM (bzw. Euro) er habenl vtk kann auch noch bis zu drei
besondere Winsche aufern: wieviele Funfhundertenetalmd Groschen (bzw. 10 Cent) er zum
Beispiel haben mdchte. Diese Sonderwiinsche werden, Wwearhaupt moglich, primar erfullt.
Das noch verbleibende Geld wird so ausgegeben, dass esansgmoglichst wenige Scheine und
Minzen ergibt.

Am Ende soll Gibersichtlich in wenigen Zeilen ausgedrucktden, wieviel Geld von jeder Sorte
herausgegeben wird, und wie die Sonderwiinsche dabeaikséctitigt wurden.

10.11.3 Anna

Eine Funktion mit Logical-Ergebnigalin(otto)soll feststellen, ob die Zeichenfolgétto ein Palin-
drom ist, und zwar ohnéo- oderif -Schleife.

10.11.4 Wer sucht der findet

Zu einer Funktiorfun soll in einem Intervall §,b] das Maximum gesucht und dabei ein Verfahren
mit Zufallszahlen erprobt werdermaxhat einen Wert ausajb], am Anfang z.B. (a+b)/2. Der da-
zugehorige Funktionswert siehax Man bildet nun
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i zuf;
Tz = (L—O.&S %2

1

Die Zufallszahlen werden vor jeder Summenbildung neu gzédan berechnet

X = merge(xmax-a, b-xmax)*xz + xmax

und versucht, offun(x) groRer al¥maxist. Falls das zutrifft, wahlt man diesen Funktionswest al
neuedmaxund andert auckmaxzu x.

| wird von 1 bissize (nver) erhoht, zu jedemmacht mamver(i) Versuche. Alswergibt man einen
Vektor mit 10 Elementen vor, jeder Wert ist 10. Dieser Velgolfte vom Benutzer mit Hilfe eines
Unterprogrammsetnver neu eingegeben werden konnen.

Der Benutzer ruft zur Bestimmung des Maximums

find.-max(fun,a,b,xmax,fmax)

Als Testfunktion kann man z.Bsin(x)-0.1*sin(11x)nehmen, als Intervall.O bis 2.0 . Alle Ge-
nauigkeiten sollten mit einem einzigen Typparameter dratesein, die Testfunktion aber nicht im
gleichen Modul widind_maxundsetnver stehen.

10.12 \Vordefinierte Funktionen mit Feldergebnis

10.12.1 Mit anderen Worten

Benutzen Sieeshape so, dass es dasselbe tut wignspose !

10.12.2 Revolution

Es soll ein Ausdruck geschrieben werden, der bei einem Yekiol:n Elementen das Stick 1:m
mit dem Stiick (m+1):n vertauscht.

Wenigstens zwei Losungen !

10.12.3 Ein Bucket-Sort

Sortieren Sie in einer Modul-Subroutigertint(iv) ein Feldiv normaler Integer-Zahlen miiiit_size(iv)
Bits auf folgende Weise:

Bringen Sie alle Zahlen in dem Vektor nach vorne, die algdst{0-tes) Bit eine 0 haben, alle an-
deren nach hinten, unter sonstiger Beibehaltung ihrerdrédige.

Tun Sie dasselbe mit dem vorletzten Bit, dann mit dem dizitben usw. bis zum zweiten Bit.

Beim vordersten Bit missen Sie gerade umgekehrt eingamtidie 1-en nach vorne.

10.12.4 Non licet bovi

Das folgende Programm lauft mit dem nagf95-Compiler, alert mit dem xIf95-Compiler. Auch
nicht bei Cray. Zur Erklarung sei auf die Aufgakéne Unzahlganz am Anfang der Aufgaben-
sammlung verwiesen.
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program bovi
implicit none
integer o
integer,dimension(-5:5) :: ierg,iv,ik

iv = (/(i,i=-5,5)/)

ik = huge(1)

ierg = merge( 60/iv, ik, iv/=0 )
write(unit=*,fmt=*) ierg

end program bovi

10.12.5 Matrix-Multiplikation mit Schiebung

Die Matrixmultiplikation der linearen Algebra entspriamicht der elementweisen Multiplikation
bei Fortran 90. Bei n*n-Matrizen A,B,C ist die Bedeutung o= A*B vielmehr :

n

cij = E a;i * brji=1,.. nj=1,..n
k=1

Der Cannon-Algorithmus dient dazu, unter n-maliger Versarg der "parallelen”Fortran-Multiplikation
zweier Hilfsmatrizen A1 und B1 das gewuinschte Matrizedpia zu berechnen.

Die Elemente der Matrizen A1 und A2 werden vor jeder elemergen Multiplikation derart an-
geordnet, dass jede Multiplikation ein neues Summengiiegeties der Elementg; der Produkt-
matrix berechnet.

Zunachst werden die Matrizen Al und B1 in eine geeignetegAngsposition gebracht: Die Ele-
mente von Al ergeben sich aus den Elementen der Matrix Anineeeils die i-te Zeile der Matrix
A um i-1 Positionen zirkular nach links geshiftet wird. DieeEente der Matrix B1 ergeben sich
aus den Elementen der Matrix B, indem jeweils die j-te Spadte B um j-1 Positionen zirkular
nach oben geshiftet wird.

AnschlieRend wird das elementweise Produkt von Al und Blldgthund auf C abgespeichert.
Damit ist fir jedes Element von C bereits ein Summand beetch

Die restlichen n-1 Summanden erhalt man durch wiederh@teften der Matrizen Al und Bl
und anschlieRende elementweise Multiplikation. Dabail sinn jeweils die Elemente der Zeilen
der Matrix A1 um eine Position nach rechts und die ElementeSgalten der Matrix B1 um eine
Position nach oben zu shiften.

Beispiel, Ausgangsmatrizen (n=2):
A:(Gll Glz) B:(bll blz)
az; az2 ba1 b2

Al = ( ay; aip2 Bl = ( bi11 ba2 )
aso a1 b21 b12

Zwischensumme:

C:Al*Bl:(all*bll alz*bzz)
azs * by1  agzy x by
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Shiften der Zeilen von A1 um eine Position nach links und t&hidder Spalten von B1 um eine
Position nach oben liefert:

Al:(alz Gll) Bl:(bzl blz)
az; az2 bi11 ba2

Elementweise Multiplikation von A1 und B1 und anschlielrAdifsummation auf C liefert die
Produktmatrix:

C:C—I—Al*Bl:(all*b11+a12*b21 a12*b22+a11*b12)

agzs * bay + agzy b1y az; * bia + asz * bas

10.12.6 Das Nicht-Do pflegen

Zeichnen Sie im Rechteck mit der linken unteren Ecke (pauf DIN A3 und der rechten oberen

Ecke (37.5,26.7) die Funkticatan(x)  mit dem Wertebereich fur x von -2.1 bis 2.1 und y von -
7 12 bisw /2 . Nehmen Sie zum Zeichnen der Funktgrnn an z.B. 101 Stutzstellen. Die beiden
Felder x und y sollen ohne explizitko-Schleife berechnet werden.

Die Kurve soll grin seindrnwpn ) und etwas dicker als normagjrispts ). Zeichnen Sie mit
graxs (-1,X=3,Y=3’, -1,X-Achse’,-1,'Y-Achse’) eine geeigrie Achse und Beschriftung in weil}
auf schwarz bzw. schwarz auf weil3.

10.13 wher e-Anweisung undwher e-Konstrukt

10.13.1 Wer hat, dem wird noch gegeben

Schreiben Sie einehere -Anweisung zum Verdoppeln aller positiven Werte eines &&ld

10.13.2 Printplot

Bei einem Real-Feld(n,m) sei jedem Indexpadi,j) ein reelles Wertepadx,y) zugeordnet:

X = (Xxmin+d,. )*((n-i)/rn) + (xmax-9,. )*((i-1)/rn)

y = (ymin+§, )*((m-j)/rm) + (ymax-, )*((j-1)/rm)
mit 6, = (zmax — amin) / (2n) und

mit 6, = (ymaxz — ymin) / (2m) und

mitrm =real (m-1) und

mitrn =real (n-1).

Man kann somit dem Elemenfi,j) leicht einen Funktionsweffx,y) zuweisen.

Fur ein Beispiel nehmen Sie bittenin,ymirm-7 und
xmax,ymaxr ! n=78, m=78; f(x,y) = sin(x)*sin(y).
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Diese Matrix soll mit Hilfe vonforall oderspread odermatmul berechnet werden! Rufen
Sie mit einer solchen Matrigutmaauf!

Schreiben Sie dieses Modul-Unterprogrammma dem die Real-Matrix Ubergeben wird! In der
Matrix werden die Funktionswerte vdribergeben. Der erste Index darf nicht grof3er als 78 (bzw.
132) werden. Wenn er grofRer sein sollte, werden im Prograomi8 bzw. 132 davon genommen
(Bildschirm-,PapiergrofRe).

Weiter wirdzminundzmaxibergeben. Wenn esWerte gibt, die kleiner alsminsind, dann sollen
sie im folgenden wigminbehandelt werden. Werte, die groRer atsaxsind, werden wigmax
behandeltZ soll aber erhalten bleiben.

Ordnen Sie den Z-Werten zwischeminundzmaxganze Zahlen zwischen zwischen 1 und 53 zu!
Mit einer solchen ganzen Zahl pickt man sich einen Buchstals dem String 'zyxw ... cbaOABC
... WXYZ' heraus. Alle diese Buchstaben einer Spalte zamerden aneinandergehangt und als
Zeile ausgegen. Der erste Index vowird also, wie iiblich, der X-Achse zugeordnet.

Wenn man dies fur die ganze Matrix macht, erhalt man eibesdild von z. Geben Sie alles so
aus, dass die zweiten Indizes, die der Y-Achse zugeordmet\gdn unten nach oben zunehmen.

10.13.3 Schachbrett

Besetzen Sie die reelle 80*80-Matrix Z mit zwei Konstansmdass ein schachbrettartiges Muster
entsteht.

Es missen also 8*8 Teilfelder mit je 10*10 Indizes gebildetden. Jedes dieser Teilfelder ist mit
einer der beiden Konstanten besetzt. Die beiden Typen viokeffesollen einander wie auf einem
Schachbrett abwechseln. Jedes Teilfeld soll durch eirmgamnweisung besetzt werden.

Gebt das ganze zur Kontrolle niitma als Printplot aus!

10.14 f or al | -Anweisung und -Anweisungsgruppe (Fortran 95)

10.14.1 Hilbert

Berechnen Sie diexn-Hilbert-Matrix H(i,j)=m/(i+j-1), wobei m das kleinstesgneinsame Vielfa-
che der Zahlen 1 ... n+n-1ist.

Berechnen Sie zu dieser Hilbert-Matrix eine rechte Seigololass x=(1,2,3, ... ,n) ein Losungsvek-
tor der linearen Gleichungéx=b sein sollte.

Schreiben und benutzen Sie ein Unterprogramm gauss(ehtmr, zum Losen des linearen Glei-
chungssystems. Testen Sie mit n=3,7,10,13 bei Rechnungimét reellen Genauigkeit von
selected _real _kind(13) !

Die Matrix ist sehr schlecht konditioniert, das heif3t, sthei etwas groRerem n sind die Ergebnisse
vongaussziemlich falsch.
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Ein/Ausgabe, externe Dateien

11.1 Beispiel: unbekannte Anzahl Zahlen/Zeile

11.1.1 Immer der Reihe nach

Eine Datei enthalte nur ganze Zahlen. Es ist nicht bekarieyjigle jeweils in einer Zeile stehen,
und wieviele Zeilen es gibt. Auch leere Zeilen konnen vonkeen. Die Zahlen stehen durch Leer-
zeichen oder Komma getrennt nebeneinander.

Ein UnterprogramnZahlensauger(uni,V,rgoll von der Einheiuni von der augenblicklichen Po-
sition aus alle Zahlen der Reihe nach in das eindimensidreltdV einlesen. WenrY voll ist,

soll das Unterprogramm mit=size(V)beendet werden. Wenn der Lesevorgang am Ende der Datei
angekommen ist, sofi die Anzahl der tatsachlich gelesenen Zahlen angeben; digsgdogramm
wird beendet.

11.2 Dieopen-Anweisung

11.2.1 Zeilensuche

Schreiben Sie eine Programmsequenz, die eine Datei zeisawinliest bis eine Zeile gelesen
wird, die in den Spalten 3 bis 7 nur blanks enthalt oder dieginier Zahl beginntUberpriifen Sie
zunachst, ob die Datei auch existiert!

11.2.2 Selbstdefinierte Dateien

Ein Programm soll mehrere unterschiedlich groRe zweidgioerale Feldbereiche (circa 100*100)
im internen Format auf eine Datei A schreiben, jeden Feklbkrals Satz.

Die Laufbereiche der Indizes sollen selbst als erste Zahlédie Datei geschrieben werden (selbst-
definierende Satze).
Beispiel:

write (...) ko,jo
write (...) feld2(:ko,:jo)

Schreibt ahnlich eine Datei B!
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Nun soll ein zweites Programm Datei B an Datei A anhangerBiadsloschen.

11.3 Diecl ose-Anweisung

11.3.1 Fenster zur Welt

Ein Hauptprogramnerstsoll ein anderes mit Namezweitstarten, das in einem eigenen Fenster
mit dem Benutzer interagiert:

call system(Caixterm -T Input -e zweit)

Fordern Sie mit denZweitProgramm die Eingabe der geograpische Breite und Langewei
Orten an!

Beispiele:

Jilich 50.9 nord 6.35 ost
Mururoa 22.10 gid 138.5 west
Berlin 52.45 nord 13.4 ost

DasZweitProgramm schreibt die Ortsnamen und die Koordinaten auaf eeue Datefort.1. Das
Programnerstsoll daraus die Entfernung der Orte voneinander berechmeéausgeben. Die Datei
fort.1 soll dann wieder entfernt werden. Als Entfernung nehmerdwisogenannte "Luftlinie”.

Zur Berechnung benutzen wir den Cosinussatz fur sphiéiBeeiecke

cos(e)=cos(90-b1)*cos(90-b2)+sin(90-b1)*&
sin(90-b2)*cos(11-12)
mit
bl,b2 : die Breite der beiden Orte
1,12 : die lAnge der beiden Orte
e . der Winkel zwischen den Orten
auf dem Grosskrei

Der Erdradius ist 6371.03 km. Wir betrachten die Erde alsékug

11.3.2 Bilder auf Datei 1

Ein Programm soll auf eine Datei film.daten unformatiertsiden. Wenn die Datei schon existiert,
soll der bisherige Inhalt bleiben; die neuen Satze sollemdim Ende angefugt werden.

Der Inhalt der Satze ergibt sich aus folgenden Angaben:

Es sollenreelle Felder des Typs F(3,N,M) erzeugt und gespeiwerden (Empfehlung: N=31, M=
9).

Es handelt sich um N*M-Matrizen mit drei Komponenten. Dieidkomponenten beschreiben
einen Punkt im 3D-Raum. Das ganze Feld gibt die Transfoonatines rechteckigen Gitters in
den 3D-Raum wieder.
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FurJ=1bis M nehme V gleichmaf3ig Werte zwischen -1 und Fanl=1 bis N nehme U gleichmafig
Werte zwischen -PIl und Pl an. Mit diesen U,V-Kombinationed &=3 soll

F(1,1,J) = R*COS(U) + V*SIN(D*U)
F(2,1,0) = V*COS(D*U)
F(3,1,J) = R*SIN(U)

berechnet werden. Insgesamt sollen 21 solcher Feldergtraeuden: D = 0 bis 1 in Schritten von
0.05.

Das Feld F soll mit einem einzigen Schreibbefehl auf die Dggbracht werden. Vor diesem Da-
tensatz mit dem Feld soll immer ein kurzer Satz mit drei lategahlen geschrieben werden: eine 1
und N und M. An der 1 soll spater erkannt werden, dass dierDaie diesem Programm stammen.

11.3.3 Bilder auf Datei 2

Das Programm soll auf die Datei film.daten ( siehe Aufgabenfdmmnatiert schreiben. Wenn die
Datei schon existiert, soll der bisherige Inhalt bleibeie; meuen Satze sollen dann am Ende an-
gefugt werden.

Der Inhalt der Satze ergibt sich aus folgenden Angaben:

K1, K2, K3 seien drei kleine ganze Zahlen z.B. 2, 3, 5. Es setd@®(3,N) ein Linienzug im 3D
beschrieben. N kann man 60*MAX(K1,K2,K3) bis etwa 120*MAXK,K2,K3) wahlen. Wir be-
nutzen folgende GroR3en:

OM1 = 2 * Pi * KI ; PHAL = 0.2 (z.B)
OM2 = 2 * Pi * K2 ; PHA2 = 1.4 (z.B)
OM3 = 2 * Pi * K3 ; PHA3 = 2.6 (z.B)

Fir 1=1 bis N nehme T gleichmaRig Werte zwischen 0 und 1 amiDberechnen wir:

Q(Ll) = SIN( OM1 * T + PHAL )
Q(2,l) = SIN( OM2 * T + PHA2 )
Q(3,l) = SIN( OM3 * T + PHA3 )

Es handelt sich hier um eine 3D-Verallgemeinerung der jassaKurven.

Das Feld Q und eine skalare GroRRe R soll mit einem einzighre@ibefehl auf die Datei gebracht
werden. Vor diesem Datensatz mit dem Feld und R soll immekeiner Satz mit drei Integer-
Zahlen geschrieben werden: eine 2 und N und M.

An der 2 soll spater erkannt werden, dass die Daten vonmi&egramm stammen.

M und R haben eine Bedeutung fur die Darstellung des Linigag. Dieser soll spater nicht nur
als ganz dunne Linie im Raum gezeichnet werden, sonde®chalauch mit einem (M-1)-eckigen
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Profil. Das regelmafige (M-1)-Eck soll einen AuRenradios R haben. Vernunftige Werte sind
z.B. M=9 und R=0.025

Bitte bringen Sie etwa 10 solcher Datensatz-Paare auf dieill@abei sollte R, (K1, K2, K3)
und/oder (PHA1, PHA2, PHAR3) variiert werden.

11.3.4 Ausgabe der Bilder

In dem Programm dieser Aufgabe sollen die Daten von Aufgabedl2 gelesen und graphisch
dargestellt werden.

Sie sollten zuerseéxport GRSOFDEVICE=210als UNIX-Befehl eingeben. Das bedeutet: Ein
Bild wird nach dem anderen ohne Eingriff erzeugt, und zwarama Bildschirm.

Im Deklarationsteil des Programms muf3 ein Feld FEIN vewginberden, in das eingelesen werden
kann. Zusatzlich braucht man ein reelles Feld AR mit LARm#aten. AR ist ein Arbeitspeicher
fur die Graphik-Routinen; AR sollte wenigstens 46 mal ssevElemente wie FEIN haben.

Benutzen SigUSE grsoftinterfaceblock’! Zu Beginn des ausfuhrbaren Programms rgegirt(35,8)
aufgerufen werden; am Ende wird rgitendedie Graphik beendet.

Es wird nun ein Datensatz-Paar nach dem anderen eingelegedem Fall wird mit
call gr3dim(LAR,IER)

ein 3D-Bild initialisiert. Nun folgt , wenn die erste Integ@ahl 1 ist

call gr3net(AR,IER,N,FEIN,N,1,M,1,1,2)

Ist sie aber 2, dann steht hier stattdessen

call gr3tub(AR,IER,FEIN,N,M,R,.true.,1,6)

Nun folgt die nicht-interaktive Ausgabe der Graphik aufsrii@al:

call gr3rot(AR,IER,'Z2",30.,’X’,-60., &
'Y’,0.)

call gr3plo(AR,IER,’'MIX")

oder call gr3plo(AR,IER,'HID’)

call grnxtf

11.4 Positionierung innerhalb sequentieller Dateien

11.4.1 Langer Atem

Lesen Sie die Datéhome/fort116/f90texte/f90normvon Anfang bis Ende und bestimmen dabei,
welches der im Sinne volen _trim langste Satz ist. Drucken Sie ihn und seine Umgebung aus
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(zwei vorher bis zwei nachher)!

11.5 Direkt-Zugriffs-Dateien

11.5.1 Alfs Spriiche

Es sollen zwei zusammengehorende Hauptprogramme gelsehriverden, die gemeisam einen
getrennt Ubersetzten Modul benutzen, in dem die Satelaier von beiden Programmen verwen-
deten Direkt-Zugriffs-Dateilzd steht.

Programm 1 liest (eventuell mehrmals) einen einzeiligem&pvon der Standardeingabe. Wenn es
dzd schon gibt, wird dieser Spruch hinten angehangt und dizaBaahl, die im ersten Satz steht,
um 1 erhdht. Wenn edzd noch nicht gibt, wird die Datei angelegt: in Satz 1 wird dienZh oder

2 geschrieben ( entweder die Anzahl der Spriiche oder dee)Sén Satz 2 der erste Spruch.

Beim ersten mal wird auch mitet beirandom _seed der erzeugende Zahlensatz des vordefinier-
ten Zufallszahlengenerators hergeholt. Er wird dann andé sequentiellen Datezdgeschrieben.

Das zweite Programm soll mit Hilfe des vordefinierten Zgzdhlengenerators bei jedem Auf-
ruf eine neue Zufallszahl erzeugen. Dazu nsz@ gelesen und geschrieben werden. Man wahilt
"zufallig”einen der Spriiche von der Datei und druckt ituf den Bildschirm.
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Selbstdefinierte Datentypen und
Operatoren

12.1 Komponentendefinition

12.1.1 ari

w sei ein Feld von n Zahlen. Schreiben Sie eine Funktion,idie $truktur mit den beiden folgen-
den Komponenten zuriickgibt:

e das arithmetische Mittel W der n Zahlen w

e den mittleren Fehler des Mittelwertes:

J ({Z(wi - W)z}/{(n -1 *n})

12.2 Konstruierte Strukturwerte

12.2.1 Bei Informatikern schafft man durch Mischen Ordnung

Schreiben Sie ein Modul, das eine Struktur TOWN definiertmiainer Stadt, Lage (geographi-
sche Breite, Lange, Hohe uber NN), Temperatur (Jahr@smim,-Maximum).

In dem Modul soll ein Unterprogramm zum "Mischen” zweier Biah liegen, deren Namen als
Parameter Ubergeben werden. In jeder Zeile der DateirsiieeDaten einer Stadt. Innerhalb der
Dateien seien sie schon aufsteigend nach Stadtenamé@nrtséis soll eine dritte Datei (der Name
ist wieder Parameter) gebildet werden, in der alle Stauditieadten sind und in der auch wieder die
Stadtenamen aufsteigend sortiert sind.
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12.3 Selbstdefinierte Operatoren

12.3.1 Rechnen mit Intervallen

Definieren Sie einen selbstdefinieten Typ Interval und diehReregeln fir ihn!
[a,b] + [c,d] = [a+c,b+d]

[a,b] - [c,d] =[a-d, b-C]

[a,b] x [c,d] = [min(ac,ad,bc,bd),max(ac,ad,bc,bd)]

[ab] / [c,d] = [min(a/d,a/c,b/d,b/c),max(a/d,a/c,b/a)p/

12.3.2 Quaternionen: mehr als komplex

Das Feld der Quaternionen a,b ... ist die einzige Erweigedes Korpers der komplexen Zahlen,
das eine nicht-kommutative Divisionsalgebra, basiereridem Korper der reellen Zahlen, bildet.

Jedes Quaternion a kann in folgender Form dargestellt werde
a=a0+ia1+ja2+ka3

Dabei sindx g, a 1, @ 9, « g reelle Zahlen, und i, j, k sind spezielle Quaternionen (Egeg) mit
folgenden Multiglikationsregeln:
i 2 _ ] 2 _ ke = -
k=-k=1i ; ki=-ik=j ; ij=-ji=Kk

_ * . . .
Definietman a =a g-iaq-jao-ka g, dannist
|a12=a*a=a02+a12+a22+a32und
a~l=a"/a?
Definieren Sie einen Datentyp fur Quaternionen und einatfa{+), Subtraktion(-), Multiplikati-
on(*), Division(/).

12.4 Selbstdefinierte Zuweisungen

12.4.1 3D-Vektoren

Im Verzeichnid=_loesungerist ein Programmec3.f90mit einer unfertigen Algebra fur 3D-Vektoren
in kartesischen Koordinaten.

Erganzen Sie die Operatoren +, -, ==, /= und .x. fur dag#eiBrodukt (Kreuzprodukt), dazu noch
die Funktionspat(vl,v2,v3) !
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12.4.2 Bruchrechnung

Definieren Sie den Datentyp und die nétigen Operatoren,algefide Formeln in Bruchrechnung
berechnen zu kdnnen. Auch die Zuweisung zu einer reelleimban soll definiert und getestet
werden.

3+1/(7+1/16)
3+1/(7+1/(15+1/(1+1/293)))

2+1/3%(2+2/5*%(2+3/T*(2+4/9*(2+5/11*(2+6/13%(2+7/15*(2+8/17* &
(2+9/19%(2+10/21*(2+11/23*2))))))

Man muss beim ersten Beispiel nur den innersten Bruch seibeh, dass er erkennbar vom Typ
Bruch ist, also z.Bb(1,16)
Wer nicht viel Zeit hat, macht alles nur fur die beiden endtermein.

12.4.3 Zeichenfolgen verschiedener Lange

Datenobjekte mit dem vordefinierten Typ Character habeafeiste Lange. Schreiben Sie ein Mo-
dul mit einer Definition eines Zeichentyping mit variabler Lange, mit einer Maximallange von
80, und auch die Unterprogramme zum

e Zuweisen einer Character-Variablenstung

e Zuweisen einestrings zu einer Character-Varialen
Riickgabe vorten einesstrings

e \erketten zweiestrings

12.4.4 Langzahlen

Schreiben Sie einen Modahar _ari, der die Addition beliebig langer Zeichenfolgen mit néitiiren
Zahlen moglich macht. Man soll also schreiben kdnnen:

program lange_Zahlen
use char_ari
character(len=20) :: c
character(len=*),parameter :: &
a = ’'33333333333333

character(len=7) b = '555
write(unit=*fmt=*) '999999999999’' + '1’
c=a+b

write(unit=*,fmt=*) c

Sind, wie am Beispieb="555’, am Ende Leerzeichen, so soll nur der Teil vor diesen Leehezei
als Zahl interpretiert werden. Fihrende Leerzeichen areeds 0-Ziffern interpretiert.

Eine leere Zeichenfolge als Operand darf als 0 gedeutetanerd

Das Ergebnis soll in jedem Fall die Lange "1+ Maximum derdieei Operandenlangen”haben.
FUhrende Nullen sind erlaubt.

Wenn in dem Zahlenteil der Zeichenfolgen etwas vorkomms Weine Ziffer ist, dann soll das
Ergebnis aus lauter '?’ bestehen.
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Pointer

13.1 Die Pointer-Zuweisung

13.1.1 Wie das Leben so spielt

Spiel des Lebens von Conway.

Programmieren Sie das Spiel zunachst auf der einfachZtesihtschalen”-Topologie! Eine Integer-
Matrix S(ny,nx) geringster Genauigkeit wird zur Beschugig eines zweidimensionalen Gitters
verwendet, dessen Knotenpunkte (Zellen) entweder totlebendig sein kdnnen.

Der Rand oben, unten, links und rechts bleibt bei dieser lbgp@immer tot. Von den inneren Zel-
len werden zu Beginn einige "geimpft”.

Am einfachsten geschieht das durch Einlesen. In S durfediewahlen O fur tot oder 1 fur leben-
dig stehen! Eingabebeispiel: gamtlife.data .

Die inneren Elemente werden nun nach folgendem "Naturgésatige Male neu besetzt: Eine
tote Zelle wird immer dann zum Leben erweckt, wenn sie gemaulebende Nachbarn hat; eine
lebende Zelle Uberlebt in der nachsten Generation nur,deenn sie zwei oder drei lebende Nach-
barn hat- bei wenigeren stirbt sie an Vereinsamung, bei megenUbervolkerung. Als Nachbarn
einer Zelle S(iy,ix) gelten alle 8 Zellen, bei denen ix unckipzeln oder gemeinsam um 1 nach
unten oder oben abweichen.

Beachten Sie bitte, dass die Lebensentscheidungen &iZellen gleichzeitig geschehen mussen.
Versuchen Sie, die Lebensberechnung aiméchleifen mit Teilfelder-Pointern zu losen.

Natdrlich soll das Anfangsmuster und das wahrend je@eatibn entstandene Muster ausgegeben
werden. Wenn Sie ny und nx geschickt so wahlen, dass dietZeltdle gerade einen Bildschirm
fullt, kdnnen Sie sozusagen einen Film drehen.

Versuchen Sie, wenn Sie noch Zeit haben, das Programm difajiologie eines Zylinders (der
linke Rand hat den rechten Rand als Fortsetzung - und umggbkeler eines Mobius-Bandes (der
linke Rand hat den rechten Rand als Fortsetzung, aber inkehger Durchlaufsrichtung- und um-
gekehrt ) oder eines Torus (beide Rander grenzen in norrdaterdnung aneinander) oder einer
Kleinschen Flasche (oben-unten sind normal verbundehtsdinks tberkreuz) zu variieren!

Fur jeden der Falle kann man, wenn man es so organisieteeiwieigenes Unterprogramm schrei-
ben, das jeweils die Neuberechnung durchfuhrt.
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13.1.2 Seifenblasen 1

Schreiben und testen Sie ein Unterprograpmemat(fxy) es soll die reelle Matrixxy mit Werten
vorbesetzen. Die Matrix ist im aufrufenden Programm radl fxy(0:n, O:n)vereinbart. N soll
eingelesen werden. In dem nun folgenden BesetzungsmsseBi n=16 gewahlt, nehmen Sie
aber auch hochstens n=32. Setzen sie in der Matrix s=050R~=0. !

SITIPCrrreeerrees
RsssSSSS5555SSSSSR
RssSSSS5555SSSSSR
RssSSSS5555SSSSSR
RssSSSS5555SSSSSR
RsSsSSS55555SSSSSR
RsSsSSS55555SSSSSR
RssSSSS5555SSSSSR
RssSSSS5555SSSSSR
RssSSSS5555SSSSSR
RsssSSSS5555SSSSSR
RsssSSSS5555SSSSSR
RsSsSSSS5555SSSSSR
RssSSSS5555SSSSSR
RssSSSS5555SSSSSR
RssSSSS5555SSSSSR
SIS

Versuchen Sie, diese Aufgabe mit Pointern auf Teilfelddbzen!

Der so gebildete Rand soll in der folgenden Aufgabe durch Sgifenblase (Minimalflache) ver-
bunden werden.

13.1.3 Seifenblasen 2

Ein Unterprogramnflamat(fxy) Es berechnet aus der vorbesetzten Mdt(siehe vorige Aufga-
be) iterativ eine neue Matrix.

Eine Iteration berechnet jedes innere Element fxymeu als Mittelwert der vier Elemente, die
links, rechts, Uber und unter dem betrachteten Elemegeaiie

Das Verfahren konvergiert bei groRenmenur langsam. Nehmen Sie also fir dieung hochstens
n=32.

Die Rechnung soll hier in ddsbung der Einfachheit halber ohne Konvergenzabfrage nacB@
Iterationen beendet werden.

Versuchen Sie, alle Rechnungen mit Pointern auf Teilfetdgsgrogrammieren (5 Pointer).

13.1.4 Seifenblasen 3

Zeichnen Sie die eben berechnete Matrixy als Funktionsflache mit Hohenlinien
(GR-Software)!

xx(0:n)undyy(0:n) sind im folgenden Programm reelle Felder mit den n+1 Stinkpen auf der
X-und Y-Achse (im Beispiel zwischen 0 und 1; mit gleichen févslenvorbesetzen).
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Nw ist die gewiinschte Anzahl der Hohenlinien. W(nw) ist edelles Feld mit den Hohenwerten,
zu denen Linien erscheinen sollen; im vorliegenden Belispiéten Werte von 0 bis 1 mit gleichem
Abstandvorbesetztwerden.

use grsoft_interface_block

integer :: ier

integer,parameter ::n=32,nb=n+1,&
nw=21,lar=200000

real ::fxy(0:n,0:n),xx(0:n),yy(0:n),&
w(nw),ar(lar)

call grstrt(35,8)

call gr3dim(lar,ier)

call gr3bks(1,5,3,4,5,6,7,8)

call gr3hhl(ar,ier,nb,1,xx,nb,1,yy,nw,&
w,nb,fxy,0,1,2)

call gr3rot(ar,ier,’2’,30.,’X’,-60.,&
'Y’,0.)

call gr3plo(ar,ier,’HID’)

call grend

13.2 Zuweisung (=) von Pointern und Strukturen mit Pointern

13.2.1 Beliebig lange Zahlen

Erzeugen Sie einen Datentyp fur beliebig lange Integéiieta Dazu soll die Addition, Subtraktion
und wenigstens ein Vergleichsoperator geschaffen wei@derdieser Aufgabe wird ein Teil des
Losungsprogramms zur Verfliigung gestellt.

13.3 Pointer-Funktionen, Pointer-Parameter

13.3.1 Nur auf das Positive hinweisen

Eine Funktionp_pos mit Pointer-auf-reellen-Vektor-Ergebnis soll von einewirer-Vektorvin
abhangen. Der Ergebnisvektor soll in dem Unterprogramtrderi richtigen Lange angelegt wer-
den. Er soll alle positiven Elemente vaim an die Aufrufstelle zuriickgeben. Wenn es kein positives
Element gibt, soll er nicht-zugeordnet sein.

Im aufrufenden Programm soll dieser Ergebnisvektor dagediiet Argument ersetzen: vin>=
p_pos(vin). Sorgen Sie dafir, dass kein toter Speicherglaizckbleibt!

13.3.2 Primzahlen bis n

Eine Funktioralle_prim(n) soll alle Primzahlen bis n als Integer-Vektor-Pointenmkgeben.

Hinweis zum Algorithmus: Die Anzahl der Primzahlen bis i (n) ) ist kleiner als 1.26*n/In(n).
Man kann also die Primzahlen zunachst auf einem allozierbeektorpr dieser Lange sammeln.
pr=(/2,3,5...7).

Es soll nicht das Sieb des Eratosthenes benutzt werdenesowdn 7 bis n abwechseln 4 und 2
addiert werden. Die Zahlen dieser Folgedpri) sind schon nicht durch 2 oder 3 teilbar. Bei jeder
dieser Zahlemopri wird geprift, ob sie durch eine der Zahlen vamteilbar ist (pr(i), i=3 ..., bis
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pr(i)**2 > mopri). Wenn sich herausstellt, dass die Zahl nicht teilbar wad wie ans bisherige
Ende vorpr angefigt.

Die Falle n<6 erfordern eine Sonderbehandlung.

13.4 Noch einige Beschrankungen bei Pointern

13.4.1 Sortieren von Individualisten

Es solln_textemaxund dann maximah_textemaxTexte eingelesen werden. Dabei kann man sie
auch zahlen: n Texte.

Man kann dazu einen Vektor mit n Elementen von einer Strudiilegen, deren einzige Komponen-
te ein Pointer auf eicharacter (len=1)-Feld ist. Diese Pointer sollen auf die eben eirggien
Texte zeigen.

Nach diesen Vorarbeiten sollen die Texte sortiert ausgagelerden.

13.5 \Verkettete Listen

13.5.1 Vor-Zurick-Liste

Schreiben Sie ein Programm, das eine Datei mit ganzen Z&ébknIn jeder Zeile wird nur das
erste Wort als Zahl gelesen. Die Zahlen sollen im allgenreinederselben Reihenfolge wieder
ausgegeben werden. Wenn aber eine ungerade Anzahl voliveegéahlen gelesen wurde, sollen
die Zahlen bis zur nachsten negativen Zahl (bzw. bis Datlgigin umgekehrter Reihenfolge er-
scheinen.

Beispiel (hier stehen die Zahlen nebeneinander):

1,2,3,-4,5,4,2,3,-6,-6,4,23,-7,0,2,7
1,2,3,-4,3,2,4,5,-6,-6,23,4,-7,0,2,7

Wenn das erste Wort einer Zeile nicht als Zahl lesbar isft, di#s Programm abbrechen. Es sollte
aber die zugehorige Zeilennummer ausgeben.

Am Ende der Datei soll ausgegeben werden, welche Satznuden&ndfile-Satz haben wirde.
Die Aufgabe soll hier durch eine einfach verkettete Liste€8) geldst werden.

13.5.2 Zettelkasten

Es soll eine unbekannte Zahl von Worten eingelesen werddasjWort in einer Zeile. Nachdem
alle Worte gelesen wurden, sollen sie wieder alphabetisdiest ausgegeben werden - und dazu
die Anzahl, wie oft sie jeweils vorkamen.

e Realisieren Sie das mit einer einfach verketteten soetidriste! Ein Wort wird, sobald es
gelesen wurde, an der richtigen Stelle in der Liste eingie#m Ende soll die Liste geloscht
werden.

e Losen Sie das Problem mit einem binaren Suchbaum! Aucatshleam Ende alles geldscht
werden. Hinweis : Nur mit rekursiven Unterprogrammen ist Beoblem relativ einfach pro-
grammierbar.
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13.5.3 last-in-first-out

Erzeugen Sie eine einfach verkettete Liste mit variabgbarcharacter (1)-Vektoren als Wer-
ten. Die Zeichen-Vektoren sollen aus gleichlangen Zeikbgan gebildet werden, die man mit
Hilfe des A-Formats einliest. Sie beginnen mit dem erstechNLeerzeichen und enden mit dem
letzten. Die Ausgabe der Zeilen soll in umgekehrter Reiblgefwie die Eingabe erfolgen (last-in-
first-out). Die Texte selbst sollen nicht rickwarts eesolen.

Eine solche Liste ist einfacher zu erzeugen als die firdirgt-out-Liste. Ein schon geeignetes
Eingabe-Beispiel iskE_loesungen/walther.inputvenn es in der urspringlichen und rickwartigen
Reihenfolge ausgegeben wird.

13.5.4 last-in-first-out-sets

Erzeugen Sie eine einfach verkettete Liste mit variabghaninteger-Vektoren als Werten. Die
Vektoren sollen von den einzelnen Zeilen einer Datei mitimak 100 Werten pro Zeile gelesen
werden; die Zeilen bestehen dabei aus hdchstens 200 ZeieAusgabe der Zeilen soll in um-
gekehrter Reihenfolge wie die Eingabe erfolgen (last+ist-but). Die Zahlen innerhalb der Zeilen
selbst sollen nicht riickwarts erscheinen.

Eine solche Liste ist einfacher zu erzeugen als die firdirst-out-Liste.

Eine mogliche Losung des Einleseproblems:

character(len=200),dimension(8) :: indat
integer,dimension(100) :: inza
inza = huge(1)
write(unit=indat(2:),fmt=*) inza
do

read(unit=*,fmt="(a)",iostat=ios) &

indat(1)

if (ios

read(unit=indat,fmt=*) inza

n = size(inza) - count(inza==huge(1))

13.5.5 Neuer Leithammel

Gegeben sei eine Liste aus Elementen von folgendem Typ:

type,public :: cell
integer i1 inhalt
type(cell), pointer :: next

end type cell

Die Variablen CURRENT und FIRST seien vom Typ CELL, FIRSTgeeauf das erste Element
einer zunachst gebildeten Liste.

Welche Anweisungen bewirken das Einsetzen von CURRENEeineuen Element) am Anfang
der Liste?
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13.5.6 Verkettete Individualisten

Lesen Sie von einer Datei Zeilen mit Text ein! Von dem Text aliés, was zwischen dem ersten
und letzten Nicht-Leerzeichen steht, afaracter (1) - Vektor in einer doppelt verketteten Liste
abgespeichert werden. Wahrscheinlich ist dabei TRANSHERIinh.

Am Ende sollen die Texte in unveranderter und in riickigértReihenfolge ausgegeben werden.

13.5.7 Sortierte Liste von Namen mit GermanUmlauts

Eine unbekannte Anzahl von Namen soll eingelesen und gieieimer Liste an der richtigen Stelle
abgelegt werden (alphabetisch sortidRichtigeinsortiert ist ein Name, wenn in ihm und den Ver-
gleichsnamen beim Vergleichen alle Umlaute durch die eatsgnden Doppelvokale ersetzt sind.

Am besten speichert man in jedem Listenelement den Namedemé&rsatznamen.

Am Ende soll die sortierte Liste ausgedruckt werden. Glagitig sollen alle benutzten Speicher-
platze der Liste wieder freigegeben werden.

Hinweis: Man kann auciso _varying _string aus dem Anhang benutzen.



Kapitel 14

Vordefinierte Programme ftr Datum
und Uhrzeit

14.1 systemclock

14.1.1 Verrinnende Zeit

Schreiben Sie eine Subroutiithe(secs) ! Das reelleSecs ist der Bruchteil einer Sekunde.
WennSecs 0.5 ist, sollidle  moglichst genau eine halbe Sekunde aktiv sein. Wenn man aigeh
eine Sekunde verlangt, soll trotzdem nur eine Sekunde Yéttentstehen.

Mit Hilfe dieser Routine unchdvance="no" soll eine Folge von Punkten ....... auf dem Bild-
schirm nebeneinander ausgegeben werdenSaibs Sekunden ein neuer Punkt.
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Anhang A

Zeichenfolgen variabler Lange

A.0.2 GermanUmlauts

Schreiben Sie eine Funktion vom Tygarying string, die als Eingabeparameter einen normalen
Characterstring hat. Falls in diesem String irgendwo eifduirsteht, soll er im Ergebnis in einen
Doppelvokal umgewandelt werdefin Ae, & in ae usw., alle anderen Zeichen sollen ilbernomme
werden.

Lesen Sie von einer Datei einige Namen mit Umlauten ein! Daein fangen mit Grof3buchstaben
(zu den Buchstabe zahlen wir hier auch die Umlaute) an. &eimwenigstens die Lange drei.

Geben Sie die ursprunglichen Namen und die mit Hilfe undeuaktion umgewandelten neben-
einander aus.

A.0.3 Mit dem Beil programmieren

Ein Programm soll ein Fortran-Programm mit freier Eingabef einlesen und wieder ausgeben.
Dabei soll jede Zeile, die mit einem Kommentar endet, in zZidelen ausgespalten werden. Die
zweite besteht nur aus dem Kommentar.

A.0.4 Langstes Abgeschriebenes (ggts)

Schreiben Sie ein Unterprogramm, das den langsten geameéms Teilstring zweier modifizierter
Zeichenfolgen A und B bestimmt und dem aufrufenden Progrdiiengibt. Die Modifikation soll
darin bestehen, dass von A und B im Unterprogramm zunaabysie angefertigt werden, in de-
nen alle Folgen von mehr als einem Leerzeichen durch eingeist eerzeichen ersetzt sind. Von
diesen Kopien soll der langste gemeinsame Teilstringrnestund dem aufrufenden Programm
zur Verfugung gestellt werden. (Morsicht: Nicht ganz sa&th).

A.0.5 Flattertexte

Schreiben Sie ein Programm, das eine Nachricht von eineriurglich fir Druckerausgabe be-
stimmten ASCII-Datei zeilenweise einliest und anschieskdie Zeilen formatiert wieder ausgibt.
Die Datei enthalt nur alphanumerische Zeichen und Leehnesi.

Unter Formatieren sei folgendes verstanden:

e \on jeder Zeile sollen maximal m Zeichen eingelesen werdare{nlesen ).

e Bei der Ausgabe soll der Inhalt jeder Zeile so angeordnet, skiss das erste Wort in der
ersten Spalte beginnt, und das letzte rechtsbundig irn&Spandet (n einlesen). Wenn eine
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Zeile nur ein Wort enthalt, soll dies - falls moglich - lisltindig ausgegeben werden. Ein
Wort ist natirlich eine Zeichenkette, die keine Leerzercknthalt.

o falls erforderlich, sind bei der Ausgabe Leerzeichen zigsden Worten moglichst gleichmalig
zu verteilen.
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