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内 容 简 介

本书 以标准 FORTRAN77 全集语言文本为依据 ， 详细介绍 了 FORTRAN77 语言的

基本概念 、 特性 、 程序设计的基本方法和技巧 ， 辅 以大量实例示范各种语句 的应用和编程

技巧 。 全书各章均有丰富的练习 题供读者 自 测学习效果和编程实践 ， 所有一百多个程序例

题均在 MS-FORTRAN VS . 0 编译系统下调试运行正确 。

本书 特别介绍 了 一种运行于 Windows 3 . X 、 Win95 、 Windows NT 和 DOS 平 台 的

FORTRAN 语言集成调试环境 FORTRAN Powerstation 。

本书可作为 FORTRAN 语言等级考试 （二级 ） 培训教材 、 普通高校和各类成人教育

FORTRAN 语言程序设计教程 ， 也可用作各类 FORTRAN 语言程序设计人员 的 自 学

读本 。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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FORTRAN 语 言是世界上 出 现 最 早 、 应 用 最广 的 程 序 设计语 言 。 大 量 工 程及科 学 上 的

程 序 、 专 业 性 软件都 是用 FO丘TRAN 语 言 编 制 的 。 为 使 FORTRAN 语 言 能 利 用 计 算 机科 学

理论 与 技 术 的 最 新研 究 成 果 ， 吸 收其他 语 言 的 某 些 长 处 ， 不 断 满 足新 的 应 用 要 求 ， 发展 戍 为

功 能 更 强 大 、 效 率 更 高 、 使用 更 方 便 的 现代语 言 ， 国 际标准 化 组 织 （ISO ） 每 隔 10年左 右就 为

FORTRAN 制 定 一个新 的 国 际标准 文本 ， 供各 国 遵循 。 这是 FORTRAN 语 言 几 十 年来长 盛

不 衰 的 重 要 原 因 。

为 适应 计算机应 用 能 力 等 级考试对 FORTRAN77 语 言 的 内 容 范 围 和 深度 ， 以 及考试程

序 调 试 环 境 的 变 化 要 求 ， 作 者 以 FORTRAN77 全 集 语 言 标 准 文 本 为 依 据 ， 结 合 多 年

FORTRAN 语 言教 学 实 践 ， 突 出 教 学 重 点 ， 注 重 理论 与 实 践 相 结合 ， 编 写 了 这本教材 。

计算机语 言 是运用 计 算机解决 问 题 的 一 种 工具 ， 重 在 应 用 。 在 学 习 中 既 不 应 忽 略其语 法

规 范 ， 也 不 应 满 足于 对语 法 条 文 的 了 解 ， 而 应 在 弄懂 语 句 的 语 法 、 语 义基础 上 ， 大 量做程序 阅

读 和编 程 上机调 试练 习 ， 巩 固 、 深 化 对语 言 的 理解 ， 提 高 运用 计 算机 的 能 力 。

随 着 计 算 机 的 发 展 ， 人 们 希 望 能 在 Windows 3 . X 、 Win95 、 Windows NT 平 台 上 开 发

FORTRAN 程 序 ， 提 高 程 序 调 试 的 效 率 。 集 成 调 试 环 境 软 件 应 运 而 生 。 本 书 介 绍 的

FORTRAN Powerstation 是 一 个 可 运 行 于 Windows 和 DOS 平 台 的 功 能 强 大 的

F0RTRAN 语 言 集成调 试环境 ， 是 一 种 调 试 mRTRAN 程序 的 有 效工具 。

本书 由 甫 京理 工 大 学 高 培 志 主 编 。 南 京 气 象 学 院 傅德 胜编 写 了 第 一 章 至 第 三 章 哺京理

工 大 学 高 培 志 编 写 了 第 四 章 至 第 十 二 章 并 对全书 迸行 了 修 改和定稿 。 在编 写 过程 中 ， 甫 京航

空 航天 大 学 吕 兵 曾 审 阅 了 本 书 ， 并提供 了 宝 贵 的 修 改 意 见 ， 在 此表 示 深切 的 谢 意 。

由 于 编 者 学 识 有 限 ， 书 中 缺 点 、 错误难 兔 ， 恳 请 同 行和读 者 批评指 正 。

编 者

1998 年 6 月 于南京



文 档 约 定

本书在语句的一般形式 中 ， 使用 ：

《 ） 代表必选项

厂 〕 代表可选项

代表重复项

在执行程序人机对话显示信息 中 ， 使用 ：

带下划线部分 代表输人信息

不带下划线部分 代表输 出信息

。 代表一个空格字符

／ 代表 回车操作
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第一章 编程基础知识

51 . 1 计算机 、 语言和程序设计简介

电子计算机是本世纪最重大的科学技术发明之一

， 它 的 出 现和发展迅速地改变着人类

的生产方式和生活方式 。 为 了在各个领域应用计算机 ， 有必要 了解计算机基础知识 ， 掌握与

计算机交流信息 的工具�D�D计算机语言 。

用计算机进行科学计算和辕助业务管理 ， 最常用的一类语言是过程型命令语言 ， 使用这

类语言控制计算机工作时 ， 不仅要告诉计算机
“

做什么
”

， 还要告诉计算机
“

怎样做
”

。 控制计

算机完成特定任务的一系列步骤构成了解决问题的算洁 。 用某种计算机语言实现算法的过

程叫 编程 。 实现解题算法的一系列语句 （或指令 ）称为程序 。 包括分析问题 、 确定算法 、 编写

程序 （编码 ） 和上机调试在 内 的整个过程叫做程序设计 。 要使用计算机 ， 就要学习用计算机语

言进行程序设计 。

. 1 . 1 计算机系统筒介

世界上第～ 台 电子计算机 ENIAC 是 1946 年问世的 。 五十多年来计算机发展迅速 ， 经

历了 四个阶段 ： 电 子管计算机 （第一代 ） ； 半导体计算机 （第二代 ） ； 集成 电路计算机 （第三

代 ） ； 大规模／超大规模集成电路计算机 （第 四代 ） 。 与此同 时 ， 计算机软件也有 了迅速的发展 。

这四代计算机都属于冯 ? 诺依曼型计算机 ， 即在计算机 内 数据以二进制表示 ， 以程序存

储控制为基本工作原理 ， 由 程序控制对数据进行加工处理和输人输出 。

一

、 电子计算机的特点

＠ 运算速度快

计算机的运算速度是指它一秒钟能存取指令的数量 。 例如 ， 每秒能存取一万条指令的计

算机 ， 其运算速度为～万次／秒 。 第四代计算机运算速度最快可达万亿次／秒 。

＠ 精确度高

计算机能表示的数值大小和精度 ，
一般与存放数据的存储单元字长有关 。 字长越长 ， 表

示数据的有效位数越多 ， 数值精度也越高 。 目 前微机宇长以 16 位和 拢 位居多 ； 微小型机一

般为 16? 32 位 ； 中型机多力 64 位 ； 大型机或巨 型机一般为 64? 128 位 。 计算机为 了 提高运

算精度 ， 通常还采取双倍或多倍宇长运算 ， 精度可达十几位有效位数 。

＠ 具有记忆能力 ， 能存储大量程序和数据 。

＠ 由 程序控制计算机 自 动工作 。

二 、 计算机 系统的组成

计算机系统 由 硬设备 （或称硬件 ） 和软设备 （ 即程序系统 ， 或称软件 ）组成 。

1 ． 硬件

计算机系统硬件主要包括控制器 、 运算器 、 存储器 、 输入 ／输出设备 。

撞制 器是整个系统的指挥中枢 。 它根据存储在存储器 中程序 的要求 ， 依次从存储器 中取



出一条条指令解释执行 ， 向各有关部件发 出 控制信号 ， 协调各部件完成程序指定的任务 。

运算器是计算机的主要运算装置 。 在控制器控制下完成各种算术和逻辑运算 。

控制器和运算器总称为 中 央处理器 （简称 CPU ) ， 是计算机系统硬件的核心部件 。

存储器是具有记忆功能的部件 ， 用于存储程序指令和数据 。

存储器由 一系列存储单元构成 ， 这些用于存放信息 的存储单元 ， 通常称为字 。 为 了 区分

不同 的单元 ， 给每个存储单元顺序编号 ， 存储单元的编号称为该单元的地址 。

一个存储单元

由 一系列二进制位 （bit ） 组成 。 作力一个整体处理的相邻 8 个二进制位组成字节 。

一个存储

单元能包含的二进制位数叫做字长 。 存储器中能存储信息的总数称为存储容量 。 存储器的

容量通常 以 KB 和 MB 力单位 ， IKB 代表 1024 个字节 ， IMB 代表 1024KB 。 例如 ， 内 存为

512KB 的微型计算机 ， 实际存储容量为 1024X512 个字节 。

存储器分内存储器和外存储器两大类 ： 内存储器包括随机读 ／写存储器 （RAM ） 和 只读

存储器 （ROM ) ， 是计算机的一个重要组成部分 。 运行程序 、 读／写原始数据 、 中 间结果和最终

结果都需使用 RAM 。

外存储器作为计算机的外部设备 ，
一般采用磁介质存储数据 ， 例如 ， 软磁盘 、 硬盘和磁带

等 。 与 内存储器相 比 ， 外存储器虽然存取速度相对较慢 ， 但具有容量大的特点 。 13 . 34 厘米

( 5炳英寸 ） 的高密软盘容量为 1 . ZMB ; 8 . 89 厘米 （ 3／英寸 ） 高密度软盘容量可达 1 。 44MB ;

硬盘容量 以 MB （兆字节 ） 和 GB （ 吉字节 ） 为单位 （IGB- 1024MB ) ， 容量几十兆～几吉字节

不等 。

输入设备是把数据和程序输人计算机存储器的装置 。 有多种输人设备 ， 键盘是最常用 的

一种 。

输出 设备是用来输 出信息 、 计算 的 中 间结果和最终结果的装置 。 有多种输出装置 ， 显示

器 、 打印机和磁盘驱动器是最常用 的几种 。

计算机系统硬件及各部分关系可用 图 卫 － 二 表示 。

运 算 器

输入设备 存 储 器 输出设备

控 制 器

》 数据信号 �D�D 控制信号

图 1－ 亟 计算机硬件及各部分之间关 系示窟图

2 ． 软件

计算机系统的软件是程序系统和文档资料的总称 。 软件分为系统软件和应用软件 。



系统软件是为充分发挥硬件效能 、 方便用户使用而编制 的基本软件 ，
一般由计算机厂家

或软件公司开发 。 系统软件包括操作系统 ， 各种程序设计语言的编译 、 汇编或解释程序 ， 数据

库管理系统 ， 各种诊断程序 ， 实用程序和程序开发工具等 。

应用 软件是为解决某个应用领域的具体任务专 门编制 的程序 。 应用程序一般由 用户 自

行开发 ， 有的计算机厂家也提供应用软件 。 应用软件经标准化 、 模块化而形成解决实际问题

的应用程序组合 ， 统称为软件包 。

1 . 1 . 2 程序设计语言概述

要使用计算机 ， 就必须以某种方式告诉计算机解题需要的特定操作步骤和数据 ， 这就需

要某种语言 。 计算机语言是我们与计算机交流信息 的工具 。 计算机语言经历了机器语言 、 汇

编语言和高级语言几个发展阶段 。

一

、 机器语言

计算机能直接识别和执行的是为计算机硬件设计的某些基本操作 （如 ： 加 、 减 、 取数 、 存

数等 ）命令 ， 称为机器指令 。 机器指令是用按特定规则组成的一系列二进制代码 （0 和 1 ） 表示

的 。

一台计算机能执行的全部指令的集合称为指令系统 。 由 于不同机型的计算机硬件设计

不同 ， 指令系统也固机而异 。 指令系统是计算机唯一能直接执行的语言 ， 称为机器语言 。 用

机器指令编写的程序 叫机器语言程序 ， 也叫手编程序 。

删 1－回 用 Z-80 指令编写的计算32+17 的机器语言程序 ：

地 址 指 令 说 明

0饲00门 In10

0041 00100000 取 32 送人累加器 A

0042 00000110

0043 00010001 取 17 送人累加器 B

0044 10000000 把 B 的 内 容加到 ．
A 上

0045 00if0010 把 A 的 内容送到 0049 单元

0046 01001001

0047 00000000

0048 01110110 停机

0049 00if0001 计算结果

程序的左半部分是存放指令的存储单元地址 ， 以 16 迸制表示 ； 右半部分是指令 ， 以二进

制表示 。

由 上例可见 ， 用机器语言编写程序 ， 必须具备一定的计算机硬件知识 ， 熟悉其指令系统 。

编写程序繁琐枯燥 ， 易错难改 ， 程序的可读性 、 可维护性和可移植性差 。

二 、 汇编语言

汇编语言是用特定 的助记符号代替机器语言 中 以 二进制表示 的指令操作码和操作地

址 ， 帮助人们记忆指令含义 ， 所以汇编语言又 叫符号语言 。 用汇编语言符号编写的程序叫 汇

编语言程序 。

［例 1-22 用汇编语言编写的上例程序如下 ：

汇编指令 说 明

LD A , 20H 将 20H （是 32 的十六进制表示 ） 送累加器 A

3
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LD B , 11H 将 11H （是 17 的十六进制表示 ） 送寄存器 B

ADD A ,B A ,B （分别是累加器和寄存器 ） 内容相加 ， 结果保存在 A 中

LD (0049H ) ,A 把 A 的内容存人存储单无 0049H

HALT 停语句

三 、 高级语言

高级语言是一种面向 问题的语言 ， 使人们摆脱了具体计算机硬件对编程的约束 ， 把精力

集 中在用类似英语和数学公式的语句表达解题算法上 。 用高级语言编写的程序 叫 高级语言

源程序 。 高级语言源程序在很大程度上脱离 了对具体机型 的依赖 ， 有较好的可读性 、 可维护

性和 可 移 植 性 。 程 序 设 计 语 言 FORTRAN 、 C 、 BASIC 、 COBOL 、 PASCAL 、 Ada 、 LISP 、

PROLOG 等是 目 前最流行的高级语言 。

【例 1－ 】 用 FORTRAN 语言编写的上例程序 ：

PROGRAM ADD

INTEGER A ,B

A-- 32

B-- 17

WRITE （ 。
，

。 ）A+B

END

计算机不能直接识别和执行高级语言源程序 ， 源程序必须先经语言处理程序 （ 编译程

序 ）
“

翻译
”

成机器语言程序 （ 目 标程序 ）后执行 ， 或用解释程序对源程序解释执行 。 有些系统

还要用连接程序把 目 标程序与运行必须的库文件连接起来 ， 生成可执行程序 ， 才能运行 。

一

般高级语言源程序在计算机上运行步骤如图 1 -2 所示 。

11
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图 l-2 源程序在计算机上遏行步骤

1 . 1 . 3 计算机程序设计概述

一

、 计算机程序设计

计算机程序设计是为计算机规划 、 安排解题步骤的过程 ，
一般由 四个步骤 （如图 1七 ）组成 ：

1 ． 分折 问 题

在着手解决给定问题之前 ， 要通过分析 ， 充分理解 问题 ， 明 确原始数据 、 解题要求 、 需要

输出 的数据及形式等 。

2 ? 设计 算 法

所谓算法是一步一步解题过程 。 算法设计和描述过程是一个结构化分析过程 ， 即首先集中精

力于算法的总体规划 ， 然后逐层降低问题的抽象性 ， 逐步充实其细节 ， 直到最终把抽象的问题具

体化成可用程序语句表达的算法 。 这是一个 自顶向下 、 由粗到精 、 逐步细化的过程 。
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开 始

分析问题

设计算法

（一般解 ）

----
程序

（具体解 ）

调试／测试

不正确
正确 ？

正确

使 用

结 束

图 1-3 程序设计过程

3 ． 编码

在结构化分析的基础上 ， 迸行结构化程序设计 ， 即把结构化分析成果的有关部分分别归

纳 到三种基本程序结构形态 （顺序结构 、 选择结构 、 循环结构 ） 中 ， 并使每一结构只有一个入

口 与上一结构衔接 ， 只有一个出 口 与下一结构衔接 ， 使整个程序呈一串 由 这三种模块衔接起

来的链条状 。 用某种计算机语言表示算法的过程称为编码卿通常所说的编程 ） 。 程序是用

计算机语言编码的解题算法 。

小 调试程序

编好的程序还要输入计算机 ， 进行编译 。 编译程序对源程序进行语法检查 。 发现源程序

中有不符合语法规定的语句 ， 则给出
“

出 错信息
”

， 程序员 根据编译错误信息 的提示 ， 查找并

改正错误后再行编译 ， 直到没有语法错误为止 ， 编译将其转换成 目 标程序 。 大多数语言还要

用连接程序把 目 标程序与库文件连接成可执行程序 。 在连接过程 中若程序 中使用 了错误的

内部函数名 ， 则会引 起连接锗误 ， 可执行程序在运行过程 中有可能因使用数据不 当 ， 出现
“

表

达式除 以零
”

而引 起的
“

溢出
”

等运行错误 ， 此时要修改程序 ， 甚至要重新考虑算法 。 对运行顺

利结束并得到结果的程序 ， 对所得结果要分析校核 ， 只有能得到正确结果的程序才是正确 的

程序 。 上述过程叫 调试程序 。

一些重要的软件还用精心设计的数据进行测试 ， 考验其运行的
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可靠性 、 稳定性 。

归纳起来 ， 包括分析问题 、 设计算法 、 编码和调试与测试在内 的整个过程就是程序设计 。

前两个步骤解决
“

问题是什么
”

,

“

如何解决它
”

， 构成程序设计的解题阶段 ； 后两个步骤把问

题的一般解 （算法 ）具体化为一个可用 的程序 ， 构成 了程序设计的实现阶段 。

二 、 描述算法的 工县和方法

常用 的描述算法的工具有 ：

1 ． 用 自 然语言描述算法

【例 1－硼 给定两个正整数 m 和 ” ， 求它们 的最大公因子 。

算法 ：

( 1 ) ［求余数」 以 ” 除以 m ， 令 厂 是所得余数 ， 0<r<n ， 执行步骤 （2 ） 。

( 2 ) L判余数是否等于零 j如果 r- 0 ， 输出 门 的 当前值 ， 算法结束 ； 否则执行第 （ 3 ） 步 。

( 3 ) ［更新被除数和除数im、n , n、r ， 转步骤 （ l ） 。

2 ． 用 算 法描速语言描迷算 法

用某种高级语言或类高级语言来描述解题算法 。

例如 ， 用类 PASCAL 程序描述例 1 -4 的解题算法如下 ：

procedure EVCLID

Var M ,N ,R : Integer

begin

read (M ,N ) ;

while N一 0 do

begin

R、M mod N ,

M?N ,

N--R

end ;

write (N )

end

3 ． 用 伪码描述算 法

所谓
“

伪码
”

是用符号名 、 语言保留字 （关键字 ） 和 自 然语言混合描述算法 。 例如 ：

READ m , n

标号 r-m/ll

IF (r羊 0 )THEN

mwe--n

n---r

ELSE

WRITE n 的 当前值

STOP

ENDIF

GOTO 标号
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END

4 用 流程 图 描述算 法

所谓
“

流程图
”

是将人为约定的一组图形符号 ， 用有 向 线连接起来形象化地表达解题算

法步骤 （或称流程 ） 。

本书使用 的流程图符号如图 1-4 所示 。 这些符号与 1963 年美 国标准化协会电子计算机

和信息处理委员会发布 的～套流程图符号基本一致 。

流程图符号 名 称 功 能

处理框 表示一般处理功能

判断框
根据条件判断

选择几个路径 中 的一个

循环框 表示循环

输人 ／输 出框 表示输人 ／输 出

过程调用框 表示子程序或函数调用

端框 表示流程的起 、 止点

连接点
表示与其它部分流程图之

间 的连接点

有 向线 表示流程的路径和走 向OI
图 1 -4 流程 囹符号

例 1 -4 的解题算法可用 图 1 - 5 所示的流程图描述 。

三 、 程序设计举例

【例 1七］ 已 知一组学生某课程考试成绩及其性别代码 （
“

旷代表男 生 ，

“

互
”

代表女生 ） ,

成绩和性别代码 由键盘输人 ， 当输人的性别代码为负值时结束输人 。 编程计算这组学生的平

均分数 ， 同时分别计算男 、 女生的平均分数 ， 并把结果显示 出 来 。

1 ． 分析 问 题

已知数据 ： 学生成绩及学生性别代码 ， 要求 由 键盘输入 。 因为学生总数事先不能确定 ，

应每次输入一名 学生的数据 ， 并对其成绩和人数计数 。 由 题意知 ， 性别代码为负值结束输人 ，

它是控制循环的特征数据 ， 所以每输入一名学生数据都要对其检测 ， 看是否取负值 。

要求 ： 计算并输 出 全组学生平均成绩 ， 男 、 女生平均成绩 。

为计算平均成绩 ， 必须计算全组学生总分和统计总人数 。计算男 。女生平均成绩 ， 可 以先

计男 生人数 ， 累加男 生总分 ， 求 出 男生平均成绩 ； 女生总分和人数可 由 总成绩和总人数中分

别减去男 生总分和男生人数求得 。
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开 始

输人m , n

r 、 （m／ 。）

厂一 0 打印煎值 结 柬

ffi- h

n -�D 厂

图 1子

2 设计 算法

基于上述分析 ， 可拟定解题算法步骤 。 算法描述可能是一个由 粗到精的渐进过程 ， 即构

造总体结构 ， 然后逐步细化 。 如可用文字描述如下 ：

（ 工 ） 初始化 。

( 2 ） 读人一组 已 知数据 。 若性别代码是非负值 ， 则处理圭组学生及男 生有关数据 ， 然后

重复做第 （2 ） 步 ， 否则做第 （ 3 ） 步 。

( 3 ） 若总人数不为零 ， 处理女生有关数据 ， 然后做第 （ 4 ） 步 ， 否则转到第 （ 5 ） 步 。

(4 ） 计算并打印显示平均成绩 。

( 5 ） 算法结束 。

该算法可进一步细化 ：

门 ） 设总分数 、 总人数 、 男生总分 、 男生人数变量 ， 并初始化其值为零 。

( 2 ） 当输入学生的性别代码为非负值时 ， 重复下列步骤 ：

① 读人一个学生的成绩 、 性别代码 ；

② 若性别代码为负值 ， 则 到第 （3 ） 步 ； 否则

③ 计算学生总数和总成绩 ；

④ 若性别代码是零 （男 生 ） ， 则

a 累加男生总分 ；

b 男生人数加 1 。

( 3 ） 计算女生人数及其总成绩 。

(4 ） 计算并显示平均成绩 ；

① 计算显示全组平均成绩 ；

② 若组 中包含男生 ， 则计算显示男生平均成绩 ； 否则显示
’

班上没有男 生
’

;

③ 若有女生存在 ， 计算显示女生平均成绩 ； 否则显示班上没有女生
‘

。
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( 5 ） 算法结束 。

描述该算法 的流程图如 图 l - 6 所示 。

开 始

初始化MARKS
MARKSB ,BOYS ,N

读人MARK ,

SEX /

SEXJO

、 ？ 。

N?N+l
MARKS?

MARKS干MARK

N>0

9

MARKSG----MARKS-MAJZKSB

GIRLS-- N-BOYS

SEX-- 0

tw ？ 。

MARKSB 一MARKSB
ARK
。BOYS+1

显示全班

平均成绩
显示

’

元成绩
’

BOYS> 0

tw ? N

显示男生

平均成绩
显示

’

无男生
’

GIRLS>0

\ ? /

N

Y

显示女生

乎均成绩
显示

’

元女生
’

结 束
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