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PREFATA

Aceasta carte se adreseaza in primul rand studentilor Colegiilor de Constructii si Instalatii
din cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca. Ea poate fi utila insa in egala masura
tuturor celor care doresc sa se initieze in limbajul de programare Fortran.

Continutul cartii a fost selectat judicios, astfel incat pe langa caracterul didactic specific sa
prezinte si un pronuntat caracter practic aplicativ si Sd nu necesite cunostinte initiale
speciale din partea cititorului, Tn domeniul utilizarii calculatoarelor personale. La elaborarea
lucrarii s-a avut in vedere accesibilitatea unor instrumente informatice cu licenta gratuita si
perspectiva utilizarii limbajului Fortran la rezolvarea problemelor tehnico-stiintifice din
domenii diverse. Exemplele sunt numeroase si sugestive, din cele mai diferite domenii, Th
general simple, spre a fi accesibile studentilor din anii mici de studiu si vizeaza, pe langa
fixarea si adancirea treptata a cunostintelor necesare programarii, formarea unei gandiri
analitice, de alegere si formulare adecvata a algoritmilor de calcul. Spre deosebire de alte
lucrari similare, s-a urmarit ca in cadrul acestui volum sa fie prezentate unitar majoritatea
aspectelor principale legate de realizarea programelor in limbajul Fortran. Prezentarea
teoretica succinta Tmpreuna cu exemplele tratate ajuta dupa parerea noastrd la fixarea
temeinica a cunostintelor si fac ca aceasta carte sa fie utila si acelora care prin autoinstruire
doresc sa se initieze In programarea calculatoarelor.

Cele 6 capitole ale cartii trateaza urmatoarele aspecte:

» Tn capitolul 1 cititorul este initiat Tn evolutia sistemelor automate de calcul, a nivelelor de
comunicare om-calculator.

« Capitolul 2 este consacrat prezentarii rolului si modului de alcatuire a algoritmilor precum
si a catorva dintre instrumentele utilizate pentru descrierea acestora.

« Tn capitolul 3 se prezinta sintaxa si semantica limbajului Fortran 77 intr-o forma sintetica,
considerata utila pentru realizarea aplicatiilor de tip consola.

« Capitolul 4 trateaza diferentele specifice ale limbajului Fortran 90 fatd de Fortran 77,
punctand facilitatile si avantajele aparute prin evolutia limbajului, insa fara pretentia de a
constitui o referinta completa. Multe dintre aceste noi caracteristici sunt ilustrate prin
exemple simple si sugestive, din considerente practice.

« Capitolul 5 este destinat prezentarii sumare a compilatorului GNU Fortran 77 (g77), cel
mai cunoscut si mai accesibil compilator la ora actuala.

« Capitolul 6 contine exercitii (exemple complete si comentate) de dificultati gradate.
Solutiile propuse au fost testate cu ajutorul compilatorului g77, din acest motiv contin si
cateva facilitati noi intalnite n Fortran 90 si acceptate de acest compilator.

Tn Incheiere, dorim sa multumim atat membrilor de familie cét si prietenilor, colegilor de la
Facultatea de Constructii care ne-au sustinut si sprijinit in elaborarea acestei lucrari.

Aprilie 2003,
Cluj-Napoca Autorii
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CAPITOLUL 1: INTRODUCERE

11 NOTIUNI DESPRE CALCULATOARE SI PRELUCRAREA DATELOR

Oamenii au fost fascinati probabil dintotdeauna de capacitatea de lucru a masinilor. Este
evident ca din aceasta cauza exista o dorintd profunda pentru crearea acestora. Daca privim
Tnapoi Tn istoria tehnicii, de la mecanismele vechi (cum ar fi scripetele, cantarul etc.) pana
la sistemele cele mai noi (cum ar fi digitizoarele, echipamentele de comunicatii etc.)
ntotdeauna au existat Incercari pentru copierea si reproducerea unor solutii naturale prin
mijloace artificiale. Un farmec aparte caracterizeaza tentativele de imitare ale unor
capacitati umane sau realizarea unor instrumente pentru extinderea acestor capacititi (de
exemplu celebrul si misteriosul jucator automat de sah, realizat de Kempelen). Versiunile
moderne ale acestora se refera la roboti, androizi si alte caracteristici stiintifico-fantastice
(de la Frankenstein la Star Trek). Tn planul stiintelor teoretice, filozofii din Grecia antica au
propus deja crearea unor mecanisme formale bazate pe logica. Cateva variante, realizate in
cursul timpului, au la baza constructia unor modele de rationare mecanizata. Un exemplu in
acest sens ar putea fi masina construita de Ramon Lull din Spania, pentru demonstrarea
existentei lui Dumnezeu. Lull a folosit caractere ca simboluri pentru reprezentarea
cuvintelor (si a argumentelor), precum si combinatii ale acestora pe baza unui sistem de
reguli. Dupa cum reiese din descrieri, la baza acestui sistem a stat 0 schema mecanica prin
care era posibila realizarea unei varietati de figuri geometrice care, daca erau miscate unele
fatd de altele, determinau noi argumente logice. Sistemul conceput de Lull a fost limitat de
stadiul de dezvoltare al geometriei tridimensionale prin numarul operatiilor geometrice
posibile. Asemenea inventii ramaneau de multe ori secrete sau ajungeau sa fie privite ca
niste jucarii interesante.

O masina ce poate manipula simboluri este si calculatorul. Principala virtute a acestuia este
viteza de operare (numarul ridicat de operatii realizate intr-un interval scurt de timp).
Utilizarea eficienta a acestor echipamente este posibila prin programarea lor, transpunand
astfel gandirea omului in aceste masini. Folosirea sistemelor de calcul s-a extins astfel de la
aplicatiile contabile, financiar-bancare, pana la aplicatiile ingineresti, de la recunoasterea si
sinteza sunetelor pana la modelarea virtuala. Electronica si informatica, tehnicile de calcul
si automatizarile, sistemele de comunicatii sunt domenii care fac parte din viata noastra
cotidianda. Mai mult chiar, dezvoltarea acestor domenii a devenit o necesitate pentru modul
n care se masoara azi progresul societatii umane. La actualul grad de dezvoltare al stiintei
si tehnicii volumul informatiilor a crescut foarte mult si continua sa creasca in ritm
accelerat. Cantitatea de informatii ce intervine in caracterizarea unui fenomen depinde pe
de o parte de complexitatea acestuia, iar pe de alta parte de profunzimea cu care el trebuie
cunoscut. Tn marea lor majoritate fenomenele sunt complexe si se urmareste descrierea lor
cat mai exactd. Pentru a putea manevra informatiile, acestea trebuie modelate. Informatia
este constituita prin juxtapunerea de simboluri grupate conventional pentru a reprezenta
evenimente, obiecte, idei si relatii intre aceste diverse elemente. Modelul manevrabil al
informatiilor considerate elementare poartd denumirea genericd de date. Conform celor
enuntate mai sus, este necesar deci sa se prelucreze un volum mare de date.



Pentru unele procese apar in plus conditii legate de precizia calculelor. Ca atare, de cele mai
multe ori trebuie si se lucreze cu multe cifre semnificative, volumul calculelor crescand
astfel. De asemenea, timpul afectat rezolvarii problemelor, oricat de complexe ar fi acestea,
este limitat. Toate acestea atesta utilitatea folosirii calculatoarelor care concomitent cu
viteza mare de calcul pot asigura si precizii de calcul care satisfac exigentele, oferind o
productivitate marita. Totodata ele preiau o Tnsemnata parte din eforturile intelectuale
necesitate de efectuarea calculelor, ceea ce permite concentrarea acestor eforturi asupra
muncii de creatie. Paradoxal Tnsa, prin volumul mare de calcule creste si efortul necesar
stapanirii problemelor abordate si rezolvate, prin interpretarea corespunzatoare a volumului
crescut de rezultate. Deci Tn prezent, direct sau indirect, mijloacele moderne de calcul
contribuie din plin la orice realizare a stiintei si tehnicii, Tn tot mai multe sectoare de
activitate devenind nerentabila izolarea de calculator.

Cele de mai sus constituie o explicatie a avantului extraordinar pe care informatica I-a
fnregistrat in ultimele decenii. Prin informatica (neologism creat in 1962 prin alaturarea si
juxtapunerea partiala a cuvintelor informatie si automatica) se intelege in general tehnica
prelucrarii automate si rationale a informatiei, suportul cunostintelor si al modului de
comunicare uman. Avand n vedere cantitatea si complexitatea informatiilor, putem afirma
ca mnemonica informatica acopera o arie larga a tehnicilor si metodologiilor legate de
punerea in functiune a dispozitivelor complexe reprezentate de calculatoare si sisteme
informatice. Informatica se ocupa atat de natura informatiei (care-i serveste drept materie
prima) cat si de metodele care permit tratarea si prelucrarea lor, precum si de mijloacele
care pot fi puse in functiune pentru efectuarea concreta a acestei prelucrari. Domeniile de
aplicare ale informaticii se regasesc n toate sferele de activitate ale lumii contemporane.

La culegerea si prelucrarea automata a datelor, un rol deosebit este jucat de erorile intalnite.
Chiar daca acestea nu pot fi eliminate In totalitate, recunoasterea, stapanirea si limitarea
acestora are un rol important din perspectiva rezultatelor urmarite. Exista trei categorii de
erori ce nu pot fi eliminate, din acest motiv necesita o atentie deosebita pe parcursul tratarii
datelor:

1. Erorile inerente care tin de instrumentele de masura utilizate la achizitionarea datelor.
Aceste instrumente dispun de anumite caracteristici legate de natura, alcatuirea si
functionarea lor. Indiferent daca este vorba de un liniar simplu sau de un instrument
optic de mare precizie, va exista o eroare la citirea datelor masurate, din cauza grosimii
fizice a gradatiilor si ale reperelor utilizate.

2. Erorile de metoda se datoreaza modului de selectare a algoritmilor si procedeelor de
prelucrare. Pentru aceeasi problema se pot alege mai multe abordari, mai multe metode
de rezolvare. Unele dintre aceste metode pot fi mai exacte decat altele, insa aplicarea
unor metode indirecte va conduce inevitabil la considerarea unor tolerante in functie de
raportul de rentabilitatate generat de costuri si rezultate.

3. Erorile de calcul se nasc din modul de reprezentare valorica a datelor si rezultatelor.
Spatiul fizic utilizat ca memorie pentru reprezentarea valorilor numerice fiind limitat,
vor apare inevitabil trunchieri si rotunjiri.



Din punctul de vedere al clasificarii calculatoarelor putem vorbi de trei clase mari:

1. Calculatoarele numerice (cifrice sau digitale) prelucreaza cantitati sau marimi discrete
reprezentate prin valori cu un numar finit de cifre de reprezentare semnificative.
Avantajele principale ale acestor calculatoare constau Tn universalitatea utilizarii,
precizia ridicata a solutiilor si adaptabilitatea structurii gratie modularii (in functie de
complexitatea problemei de rezolvat). Calculatoarele personale fac parte din aceastd
categorie.

2. Calculatoarele analogice opereaza cu marimi ce pot varia continuu. Aceste
calculatoare au un domeniu mai limitat de aplicare (din motive tehnologice) si se
folosesc mai ales la rezolvarea unor probleme fizice, care din punct de vedere
matematic se pot modela prin sisteme de ecuatii diferentiale. Precizia solutiilor
furnizate de aceste echipamente este limitata de precizia cu care functioneaza diferitele
componente ale calculatorului. Avand in vedere cid multe probleme ale mecanicii
constructiilor se pot modela matematic prin sisteme de ecuatii liniare (sau diferentiale),
au fost realizate in diferite tari si calculatoare specializate pentru rezolvarea unor
asemenea probleme, dar avand un domeniu restrans de aplicare nu au putut concura
calculatoarele numerice universale.

3. Calculatoarele electronice mixte (hibride) rezulta de fapt din asocierea celor doua clase
precedente cumuland avantajele lor.

Tn cele ce urmeaza ne vom referi doar la calculatoarele numerice (nespecializate). Aparitia
si dezvoltarea calculatoarelor electronice este de un dinamism de-a dreptul exploziv. Pentru
a marca din punct de vedere constructiv progresele Tnregistrate in aceasta ramura a stiintei
si tehnicii, perioada scursa din anul 1946 (cAnd a aparut ENIAC, primul calculator
electronic) si pana n prezent, a fost impartita in etape, fiecare reprezentand o generarie de
calculatoare.

Calculatoarele din prima generatie (1946—1953) aveau urmatoarele caracteristici
principale:

« utilizau tuburi electronice;

* aveau numai memorie interna cu o capacitate redusa;

* pentru introducerea datelor si extragerea rezultatelor utilizau de regula banda
perforata;

« efectuau un numar de cateva sute pana la cateva mii de operatii elementare pe
secunda;

« scrierea programelor se facea numai in cod masina (sau prin conectica), totusi
conceptele de asamblor si subprogram sunt deja folosite;

« siguranta Tn functionare era redusa (a se vedea si originea termenului debugging:
depanare prin eliminarea insectelor atrase de lumina tuburilor electronice —
notiunea a fost consacrata prin insemnarile de intretinere ale calculatorului Mark
I de la universitatea Harvard).



Dupa 1953 apar calculatoarele din generatia a doua, cu urmatoarele caracteristici:

« tuburile electronice sunt inlocuite cu tranzistori si se folosesc circuite imprimate;

« in afara memoriei interne (mai extinse decat la generatia precedentd) apare si
memoria externa (banda magnetica);

* viteza de operare creste (sute de mii de operatii elementare pe secunds);

* elementele periferice se dezvolta foarte mult (pentru introducerea informatiei se
utilizeaza cartele perforate dar si benzi magnetice, la extragerea rezultatelor se
folosesc imprimante rapide),

o apar limbajele de programare de nivel ridicat, asociate notiunii de macro-
asamblor;

e apar notiunile de hardware (ansamblul fizic al circuitelor logice ale
calculatorului) si software (ansamblul programelor de deservire si operare livrate
odata cu calculatorul).

Calculatoarele din generatia a treia apar dupa 1964 cand firma IBM (International Business
Machines) lanseaza calculatoarele din seria 360. Ele utilizeaza circuite miniaturizate, au
memorii perfectionate, rapide, partea de software imbogatindu-se foarte mult. Limbajele de
programare se profileaza pe tipuri de probleme, apare notiunea de programare structurata.
La calculatoarele din generatia a treia:

* apar conceptii noi in exploatare ca: multitasking (executarea simultani —
ntretesuta — a mai multor programe), regimul time-sharing (utilizarea aceluiasi
calculator de catre mai multi beneficiari simultan, prin acordarea de transe de
timp succesive fiecaruia, astfel incat un beneficiar sa nu blocheze in exclusivitate
calculatorul);

« incep sa fie folosite circuitele integrate (cu 3—10 circuite active/modul);

* apar sisteme elaborate pentru gestiunea fisierelor.

Tncepand cu anul 1968 se vorbeste deja de generatia a patra de calculatoare. Se
consemneaza perfectionari tehnologice insemnate in constructia memoriilor interne si
externe, precum si Tn evolutia perifericelor. Aceste calculatoare utilizeaza circuite integrate
cu un grad ridicat de integrare, cunoscute sub denumirea generica de chip-uri sau
microchip-uri, numarul circuitelor active pe modul fiind foarte ridicat. Pasii facuti catre
circuitele VLSI (Very Large Scale Integration) au asigurat capacitatea de prelucrare
necesara construirii calculatoarelor personale, care reprezinta o parte din calculatoarele din
a patra generatie. Aceste aparate sunt de dimensiuni reduse, fiind eficiente si ieftine.
Deoarece nu necesita conditii ambientale speciale, ele pot fi amplasate pe un birou, n
locuinte sau la diverse puncte de lucru, de exemplu in institutii, in magazine, la iesirea din
supermarket (in ghiseul de casd), n hale de productie, pe santiere etc. Paralel cu
dezvoltarea aparatelor de dimensiune redusa a crescut numarul programelor si aplicatiilor
de utilizare ce se pot rula pe asemenea calculatoare. Printre acestea se gasesc jocuri,
editoare de texte, tabele de calcul, pachete pentru gestionarea bazelor de date, programe
grafice, programe de comunicare etc. Aceste calculatoare nu mai sunt cumparate,
programate si controlate doar de catre specialisti si administratori de sisteme. Ele se afla
deja, Tn sensul adevarat, la indemana utilizatorilor.
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De la mijlocul anilor 1980 se poate vorbi si de calculatoare din generatia a cincea, un
concept revolutionar introdus de fapt de catre japonezi, concept ce prevedea realizarea unor
echipamente de calcul prin regandirea indrizneata a tehnologiilor si arhitecturilor existente.
Elaborarea acestui concept a fost posibil datorita dezvoltarii tehnologice coroborate cu
rezultatele cercetarilor in domeniul inteligentei artificale. Pana Tn prezent Tnsa, ratiunile
economice, dirijate si de cerintele pietei, precum si valoarea investitiilor existente deja in
domeniul productiei de componente si de calculatoare au franat si au deturnat oarecum
generalizarea pe aceasta directie de dezvoltare.

destul de restranse, dar s-au intimplat doua lucruri. Tn primul rand calculatoarele personale
au devenit din ce Tn ce mai eficiente, au devenit adecvate pentru rularea unor limbaje de
programare cu apetit mare de memorie. Utilizarea discurilor cu suprafete magnetice pe post
de memorie a realizat accesul aparent instantaneu la cantitati foarte mari de date. Pe de alta
parte, calculatoarele personale pot fi conectate Tn retele, realizand astfel posibilitatea
conversarii nemijlocite intre oameni de afaceri, proiectanti etc., respectiv posibilitatea
comunicarii cu un calculator central care poate oferi resurse extinse.

Evolutia tehnologici a determinat deci schimbari importante Tn pozitia si rolul
calculatoarelor in cadrul organizatiilor. La Tnceput ele erau centralizate Tn mare masura si
erau folosite pentru rezolvarea unui numar restrans de probleme (de exemplu pentru
realizarea evidentelor de salarizare). Dezvoltarea tehnologiei s-a materializat in calculatoare
cu dimensiuni reduse, ieftine, performante, care puteau fi amplasate pe birouri. Conform
unei analize efectuate in anul 1992 s-a demonstrat ca daca automobilele Rolls—Royce s-ar fi
dezvoltat Tn aceeasi masura ca si calculatoarele, atunci ele ar fi consumat doar 3 litri de
combustibil pentru a parcurge 1000 de km cu o viteza ,,normala* de 800 km/h, pretul lor ar
fi coborat sub 5 lire sterline, iar dupa gabaritul atins ar fi incaput intr-o cutie de chibrituri.
Nu se stie insg, cine ar fi avut nevoie de asemenea automobile...

1.2 EVOLUTIA LIMBAJELOR DE PROGRAMARE

S-a aratat ca la inceput, la calculatoarele din prima generatie, s-a utilizat programarea
numerica In cod masina (binar) ceea ce reprezenta o operatie greoaie, necesitand cunostinte
asupra particularitatilor echipamentelor, antrendnd si o probabilitate considerabild de a
introduce erori in program. Pentru a scapa de inconvenientele acestei metode au fost
elaborate limbaje simbolice simple. Acestea contineau de fapt o serie de mnemonice
derivate din limba engleza, de genul ADD (aduna), MUL (inmulteste) etc., alcatuind un
limbaj asamblor legat de masina si necesitand traducerea in cod masina. Prin introducerea
macro-instrucsiunilor au aparut limbajele simbolice evoluate. O macro-instructiune
corespundea la mai mult decat o operatie cunoscuta (executata) de calculator, fiind Tnlocuita
in momentul traducerii cu seria de instructiuni masind corespunzatoare. Timpul alocat
scrierii programelor si implicit si riscul de a gresi s-a redus astfel considerabil. Programul
traducator al acestor limbaje se numea autocodificator. Limbajele asamblor cu autocodifica-
tor au coexistat in perioada 1958—1964, dar s-au folosit si ulterior la programarea
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calculatoarelor din generatia a treia cu mentinerea denumirii unificate de limbaj asamblor
(sau limbaj macroasamblor).

Un salt calitativ in domeniul limbajelor de programare 1l constituia aparitia limbajelor
algoritmice (sau limbaje procedurale) nelegate de calculator. De fapt independenta nu era
totala, fiind necesare mici corecturi, adaptari, functie de particularitatile calculatoarelor
utilizate, aceste modificari nefiind nsa esentiale ca volum. Ca orice limbaj, si cele
algoritmice (procedurale) se caracterizeaza printr-un vocabular si prin reguli de sintaxa.

Vocabularul este alcatuit dintr-un ansamblu de cuvinte cheie (preluate si adaptate de regula
din limba engleza), iar numele variabilelor sunt date de programator (respectand anumite
reguli). Limbajele algoritmice permit scrierea algoritmilor dupa care urmeaza sa fie
solutionata problema abordata, sub forma de instrucyiuni (fraze cu un continut semantic
bine precizat). Prin semantica limbajului se intelege ansamblul regulilor de corespondenta
sau de interpretare corespunzatoare cuvintelor cheie, respectiv grupelor (blocurilor) de
cuvinte cheie. Frazele limbajului (randurile de instructiune) vor fi alcatuite deci din
combinatii de cuvinte cheie si nume de variabile, dupa anumite reguli. Sintaxa limbajului
stabileste combinatiile posibile de cuvinte cheie, nume de variabile precum si folosirea
punctuatiei.

Primul limbaj algoritmic de nivel inalt este considerat FORTRAN (denumirea provine de la
FORmula TRANSslation system) aparut Tn 1954, insa merita sa amintim si alte limbaje
consacrate de acest gen, cum ar fi COBOL (Common Business Oriented Language — aparut
Tn 1959 ca urmare a dezvoltarii limbajelor B-O din 1957 si Flow-Matic din 1958, prima
standardizare fiind cea din 1961, derivata din CODASYL - Conference on Data Systems
Language, 1959); ALGOL (ALGorithmic Language — 1958, aparut pe baza limbajului
Fortran prin combinarea limbajelor JOVIAL, NELIAC, BALGOL si MAD) fiind limbajul
din care au fost dezvoltate ulterior limbajele CPL (predecesorul din 1963 al limbajului C
care a aparut in 1971), PL/I (1964), Simula (1964) Pascal (1970) etc.; sau BASIC
(Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code — 1964).

Paralel cu dezvoltarea limbajelor procedurale au aparut si primele limbaje functionale de
programare. Structura acestora este oarecum detasata de notiunea conventionala de algoritm
(in sensul utilizat la limbajele algoritmice), ea fiind Tnsa mai apropiata modului uman de
gandire. Ca si reprezentare consacrata pentru aceasta categorie trebuie sa amintim limbajele
LISP (LISt Processing — aparut in 1958) si PROLOG (PROgramming in LOGic — apéarut in
1970), existand foarte multe variante ale acestora, pe langa alte limbaje functionale noi.
Desi aceste limbaje sunt asociate Tn general cu cercetdrile din domeniul inteligentei
artificiale, ele au aplicabilitate si in domeniul ingineriei.

Avand n vedere ca Tn rezolvarea unor categorii de probleme specifice anumitor domenii de
activitate se intdmpinau dificultati chiar utilizand limbaje algoritmice avansate, orientate pe
sisteme, dificultatile aparand fie la introducerea datelor fie din folosirea unor cuvinte cheie
diferite de limbajul tehnic consacrat in domeniul respectiv, au fost dezvoltate limbaje (si
compilatoare) orientate pe problema. Astfel, in domeniul mecanicii constructiilor pentru
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determinarea eforturilor in structurile alcatuite din bare s-a elaborat in S.U.A. limbajul
STRESS (STRuctural Engineering System Solver — 1963), care s-a bucurat de o raspandire
larga, iar in 1966 a fost elaborat ICES (Integrated Civil Enginnering Systems), un sistem
integrat de rezolvare a problemelor de constructii care continea urmatoarele limbaje
orientate pe probleme:

» COGO (Coordinate GeOmetry) pentru rezolvarea problemelor geometrice,

« STRUDL (STRUctural Design Language) pentru analiza si proiectarea
structurilor,

* PROJECT (PROJect Evaluation and Coordination Techniques) pentru
problemele schitarii, retele, drum critic etc.,

» SEPOL (SEttlement Problem Oriented Language) pentru calcule de tasari in
mecanica solului,

* ROADS (Roadway Analysis and Design System) pentru amplasarea, alinierea
drumurilor, raurilor etc.,

* BRIDGE pentru analiza si proiectarea podurilor,

*« TRANSET (TRANSportation Evaluation Techniques) pentru analiza retelelor,
fluxurilor de transport.

Limbaje similare orientate pe probleme au mai fost elaborate si Tn alte téri. Preocupari in
aceasta directie si realizari remarcabile s-au obtinut si la noi in tara. Amintind doar cateva
exemple specifice din domeniul analizei structurale: in cadrul C.O.C.C. Bucuresti a fost
elaborat limbajul SISBAR (autor L. Dogaru) pentru analiza generala a structurilor alcatuite
din bare, iar in cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca a fost dezvoltat limbajul
SICAM (Sistem Interpretativ de Calcul Automat Matriceal, autor F. Gobesz) pentru analiza
structurilor in formularea matriceala.

Un salt calitativ considerabil Tn domeniul dezvoltarii limbajelor procedurale a reprezentat
aparitia notiunii de orientare pe obiecte. Astfel, pe langa aparitia unor limbaje noi, au fost
dezvoltate variante corespunzatoare si Tn cadrul limbajelor existente si consacrate (Fortran
90, OO Cobol, C++, Borland Pascal etc.). Prin tendintele de detasare fatid de varietatea
sistemelor de operare au aparut limbajele interpretate si script-urile (acestea nenecesitand
compilatoare in sensul cunoscut, fiind convertite Tn cod masina doar in momentul executarii
programului cu ajutorul unui sistem de interpretare specific sistemului de operare). Dintre
aceste limbaje merita sa amintim Java (aparut ih 1995 din limbajul Oak care s-a nascut Tn
1991 din limbajele Cedar, Objective-C, C++ si SmallTalk-80) respectiv JavaScript (aparut
Tn 1995 din LiveScript care la randul lui a derivat din Cmm, acesta din urma dezvoltandu-se
din limbajul ISO C - cunoscut si ca C90 — respectiv din C++).

Tn cele ce urmeaza vom sintetiza istoria limbajului Fortran, avand in vedere orientarea
acestei lucrari. Limbajul a aparut in noiembrie 1954, dezvoltarea lui fiind initiatd de catre o
echipa remarcabila de programatori de la IBM (sub conducerea lui John Backus). Din anul
1957 se poate vorbi de limbajul si compilatorul Fortran I, destinate initial calculatorului
IBM 704. Fiind primul limbaj algoritmic aparut, oferind o serie de avantaje fata de limbajul
de asamblare, a fost adoptat foarte repede de comunitatile stiintifice din toate domeniile.
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Acest succes a concurat la dezvoltarea fireasca a limbajului, aparand variante ca Fortran Il
in 1957, Fortran Il in 1958, Fortran IV in 1962 precum si convertoare pentru a mentine
compatibilitatea cu programele scrise in versiunile anterioare. Tn luna mai a anului 1962 a
devenit primul limbaj de nivel Tnalt standardizat oficial, iar Tn 1966 a fost adoptat primul
standard ANSI (American National Standards Institute) referitor la Fortran IV (acesta
primind denumirea oficiala de Fortran 66 ANS). Aceasta versiune a fost urmata de Fortran
V, respectiv de alte tentative de dezvoltare.

Pana la mijlocul anilor 1970 aproape toate calculatoarele mici si mari dispuneau de
compilatoare pentru Fortran 66, acesta fiind limbajul de programare cel mai raspandit. Cu
trecerea timpului si cu dezvoltarea limbajului, definitia standardizata a fost actualizata in
1978 (ANSI X3.9), ea fiind adoptata si de ISO (International Standardization Organiza-
tion) in 1980 ca norma internationald, aparand astfel versiunea cea mai cunoscutd a
limbajului, sub denumirea Fortran 77. Caracterul relativ conservator al acestui standard a
lasat limbajului un numar de facilititi ce pareau din ce Tn ce mai depasite de catre noile
limbaje de programare aparute (unele derivate in parte chiar din Fortran), asa ca in mod
firesc din anii 1980 s-a trecut la dezvoltarea acestuia (sub numele Fortran 8x). Desi limbaje
ca Algol, Basic, Pascal si Ada erau mai usor de Tnvatat si de utilizat, ele nu se puteau
compara cu eficienta dovedita de Fortran Tn ceea ce privea viteza de calcul si compactitatea
codului generat.

A treia standardizare a limbajului Fortran s-a produs abia in 1991, versiunea limbajului
primind numele Fortran 90. Aceasta intarziere a dus la accentuarea competitiei in privinta
popularitatii limbajelor de programare, avand efecte negative asupra limbajului Fortran.
Chiar adepti convinsi ai acestui limbaj au migrat catre limbaje ca C sau C++, in ciuda lipsei
de performante in calcule ale acestora. Prin includerea completd a versiunii anterioare
(Fortran 77) alaturi de noutatile introduse, oferind flexibilitate si performante remarcabile,
noua versiune a limbajului Fortran a reusit sa se impuna in randul programatorilor,
permitdnd realizarea programelor in moduri adecvate mediilor moderne. Prin extinderea
limbajului in directia procesarii paralele s-a standardizat HPF (High Performance Fortran)
in 1993. Tn anul 1996 s-a dat publicitatii a patra standardizare a limbajului Fortran, acesta
primind numele Fortran 95, la care s-au adaugat inca doua rapoarte tehnice elaborate sub
egida 1SO. Ultima versiune a limbajului este cea din anul 2000, purtdnd numele sugestiv
Fortran 2000.

1.3 NOTIUNI REFERITOARE LA REPREZENTAREA DATELOR

Asa cum s-a mentionat Tn primul capitol, datele reprezintdi modele manevrabile ale
informatiilor. Calculatoarele personale stocheaza aceste date pe medii magnetice si optice,
utilizdnd structuri logice arborescente. Pentru a ne face o idee despre aceste structuri,
trebuie sa lamurim céteva notiuni fundamentale.

Din motive tehnologice calculatoarele folosesc un set limitat de valori pentru reprezentarea

datelor. Unitatea elementara de memorie utilizata pentru date se numeste bit. Asa cum un
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magnet poate dispune de doi poli, un circuit electric poate avea curent sau nu, starea unui
bit poate fi notata cu doua valori distincte: 0 sau 1. Deoarece cele doua valori ofera o plaja
foarte limitata, aceste entitati elementare sunt grupate Tn octeti (bytes), doi octeti forméand o
entitate adresabila ce poartd denumirea de cuvant. Manevrarea teoretica a valorilor binare
fiind greoaie si consumatoare, se utilizeaza reprezentarea in cifre hexadecimale a acestora,
derivata din expresiile grecesti hexa (6) si deca (10) care compuse, marcheaza numarul
saisprezece (16).

Tabel comparativ cu reprezentarea unor valori in sisteme de numarare diferite:
Decimal 0O(1(2|3|4|5|6|7|8|9|10|11(12|13|14]|15
Hexadecimal | 0 | 1|2 |3 |4 |5|6|7|8|9|A|B|C|D|E]|F
Binar (pe 4 biti)|0000{0001|0010|0011/0100{0101|0110{0111|1000{1001|1010{1011|1100|1101|1110{1111

Privind tabelul de mai sus se poate observa usor faptul cd pe un octet (pe opt biti) pot fi
reprezentate in sistemul binar doua cifre din sistemul hexadecimal, deci gruparea bitilor in
octeti nu este intdmplatoare. Astfel putem intelege de ce se considera mai comoda utilizarea
cifrelor hexadecimale Tn locul celor decimale pe calculatoare. Cifrele decimale fiind de la 0
la 9, s-ar consuma céte 4 biti pentru reprezentarea uneia, combinatiile binare din plaja
1010—1111 fiind inaccesibile. Deci, daca am Tncerca sa reprezentam ntr-un octet (byte)
valorile prin cifre decimale, nu am putea scrie o valoare mai mare de 99, pierzand astfel
plaja valorilor dintre 100 si 255 (ceva mai mult de jumatatea numerelor reprezentabile).
Prin utilizarea sistemului hexadecimal putem reprezenta doua cifre pe un octet, deci patru
cifre pe un cuvant (FFFF scris in hexa insemnand valoarea 65536 Tn sistemul decimal).
Daca se considera si notiunea de semn, atunci, Tn maniera anterior discutata, pe doi octeti
pot fi reprezentate valorile corespunzatoare unei notatii n sistemul decimal de la -65535
pana la +65535 (in acest caz FFFF scris in hexa va Thsemna valoarea —1 in sistemul decimal
obignuit).

Pentru a putea manevra eficient datele, ele trebuie sa fie grupate si adresabile. Tn acest sens
vom defini doua notiuni des Tntalnite Tn utilizarea calculatoarelor:

1. Figierul este o colectie organizata de date ce se trateaza uniform. (Dupa parerea
autorilor, aceasta este cea mai scurta si cea mai pertinenta definitie pentru asemenea
colectii, cuprinzand patru caracteristici esentiale: datele sunt continute n fisiere, sunt
organizate, se pot efectua operatii asupra lor, toate datele dintr-un figier pot suporta
aceleasi operatii.)

2. Directorul (se utilizeaza si denumirile: folder, dosar) este o colectie de referinte
organizate ce se trateaza uniform. Definitia este asemanatoare cu cea a figierelor, totusi
exista diferente semnificative pe care le vom exemplifica Tn cele ce urmeaza.

Daca ne imaginam, pentru exemplificarea definitiilor anterioare, o camaréd (pe post de
memorie de stocare) in care depozitam alimente (privite ca si date) si ambalaje, atunci
putem face urmatoarele analogii:

Tinand, de exemplu, mere intr-o cutie, putem privi acea cutie ca pe un fisier de mere, iar 0
alta cutie n care tinem sticle goale, ca un figier de sticle goale. Evident, atat merele cét si
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sticlele vor alcatui colectii organizate (dupa forma cutiilor, dupa legea gravitatiei etc.) care
pot suporta aceeasi prelucrari. Chiar daca momentan nu avem mere n cutia respectiva,
cutia va fi tot un fisier de mere atata timp cat nu i se schimba caracteristicile, n acest caz
putand vorbi despre un figier gol de mere. Ceea ce este important de observat: cutiile pot
contine la nivel fizic entitatile pentru care sunt destinate.

Daca dorim sa avem o evidenta referitoare la aceste cutii, vom nota Tntr-un carnetel numele
si pozitia lor. Un asemenea carnetel va contine astfel doar referinte la cutii (la fisiere)
reprezentand un director (folder sau dosar), fara a contine fizic cutiile (figierele) respective.
Bineinteles, un asemenea carnetel poate contine si alte insemnari, de exemplu referitoare la
alte carnetele (in care sunt notate denumirile si pozitiile altor cutii). Asemenea referinte pot
fi percepute ca si subdirectoare. Prin acest mod de evidenta se poate crea o structurd
arborescenta similara cu cea existenta in mediile de stocare ale datelor.

Interfetele utilizator ale sistemelor de operare pot induce neclaritati referitoare la aceste
concepte, sugerand prezenta fizica a fisierelor in directoare pentru a simplifica operatiile.
De cele mai multe ori, stergand o Tnregistrare se va obtine de fapt marcarea speciald a
acesteia (referinta devine ascunsa iar zona alocata se poate suprascrie) si nu stergerea fizica.

Fisierele pot fi de tipuri diferite, Tn functie de continutul lor. Ele sunt impartite de regula in
doua categorii mari: fisiere cu caractere afisabile si fisiere cu coduri neimprimabile (daca
merele se pot manca, incercarea de a consuma sticle goale poate avea urmari imprevizibile).
Fisierele cu coduri neimprimabile pot fi executabile sau nu. Tn cazul in care ele sunt
executabile, poarta numele generic de program sau de comanda externa (comenzile interne
sunt cele continute de programele incarcate Tn memoria interna a calculatorului). Un caz
particular este reprezentat de fisierele cu caractere afisabile care sunt ,executabile® (de
reguli acestea sunt interpretate). Acestea contin de fapt linii de comenzi intr-o succesiune
secventiala si poarta denumirea generica de fisiere de comanda.

14 NOTIUNI REFERITOARE LA PROGRAME

Tn capitolul anterior am dat o defintie pentru notiunea de program, din punctul de vedere al
figierelor. Programul poate fi definit si ca multimea comenzilor (instructiunilor)
selectionate de catre programator din multimea de instructiuni puse la dispozitie prin
platforma de calcul. Tn cele ce urmeaza vom discuta si alte aspecte legate de aceasti
notiune.

Se gtie foarte bine ca daca pentru solutionarea unor probleme dintr-un domeniu limitat
dispunem de o descriere clara si bine definita a procedurii de rezolvare, atunci aceasta
munca (in unele cazuri cu pronuntat caracter repetitiv) poate fi incredintatd unui sistem
automat de calcul. Cele mai multe programe sunt scrise sub forma unor algoritmi, acestea
contindnd practic lista instructiunilor in ordinea corespunzatoare executarii lor de citre
calculator. De cele mai multe ori un asemenea algoritm utilizeaza si date care sunt
organizate intr-o anumita forma, in fisiere separate, externe. Programul de calculator poate
fi privit astfel si ca un pachet alcatuit din date + algoritm.
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De exemplu, un program pentru calculul salariilor poate fi descris in felul urmator: cauta
prima persoana din Tnregistrari, citeste salariul brut al persoanei gasite, determina treapta de
impozitare Tn care se incadreaza, calculeaza impozitul, cauta toate celelalte scazaminte
(contributii la fonduri de asigurdri, cotizatii etc.) si determina salariul net. Toate aceste
elemente ajung sub o forma prestabilita pe fluturasul de salarizare si pe statul de plata.
Dupa prelucrarea datelor primului angajat, sistemul pentru calcularea salariilor continua
determinarea salariilor pentru ceilalti angajati, indiferent daca numarul lor este de ordinul
zecilor sau al sutelor. Algoritmul nu se schimba la nici un angajat. Sistemele de acest gen se
bazeaza pe tehnica de calcul timpurie proiectatd pentru rezolvarea problemelor numerice
repetitive, complet plictisitoare. Aplicatiile mai recente oglindesc deja si schimbarile
tehnologiei. Raspandirea utilizarii calculatoarelor personale a condus la aparitia unor
aplicatii mai mici de salarizare, bazate pe tabele de calcul, care sunt compuse din siruri si
coloane de numere manipulate cu ajutorul sistemului de calcul. Pachetele de programe care
au fost vandute Tn numarul cel mai mare sunt tabelele de calcul si procesoarele de texte.
Oamenii nsa nu folosesc numai cuvinte si cifre, ci manevreaza si o cantitate din ce in ce
mai mare de informatii referitoare la acestea. Acest fapt a condus la aparitia si dezvoltarea
bazelor de date. Bazele de date Tnmagazineaza o cantitate enorma de informatii sub forma
structurata, utilizatorul avand acces la informatia dorita oricand, in orice forma doritd. Un
exemplu foarte bun pentru ilustrarea celor amintite poate fi 0 baza cu date despre angajatii
din cadrul unei firme. Tn structura bazei de date fiecarui angajat 7i corespunde un articol,
acesta contindnd informatiile utile referitoare la angajat, de exemplu: numele, adresa, data
nasterii, salariul de fTncadrare, locul de munca etc. Utilizatorul poate intocmi, din
informatiile continute de catre baza de date (de regula prin folosirea unui limbaj de
interogare), o situatie pentru analiza despre angajati, ori de cate ori este nevoie. Poate
obtine rapoarte de genul: lista angajatilor cu salariul peste X lei, cu vechime peste Y ani, sau
domiciliati intr-o anumitd zona. Ceea ce putem obtine din baza de date este limitat doar de
catre informatia Tnmagazinata si de catre limbajul de interogare.

Din cele prezentate mai sus se desprinde ideea ca un pachet de programe poate avea 0
alcatuire complexa. Tn aceasta carte vom aborda doar realizarea unor aplicatii de tip consola
cu ajutorul limbajului Fortran si al compilatorului g77, fara a discuta despre conceperea si
generarea interfetelor grafice sau despre detaliile si specificitatile caacteristice diverselor
sisteme de operare. Etapele de programare sunt Th general sintetizate prin 3 faze: conceptia
(nivelul logic de rezolvare a problemei cu elaborarea sau alegerea algoritmului
corespunzator), codificarea (transcrierea algoritmului intr-un limbaj de programare,
accesibil calculatorului), testarea si implementarea (verificarea corectitudinii cu date de test
si punerea la punct a programului). Aceste faze pot fi realizate atat intr-o forma empirica
cat si In maniera structurata, mai eficienta decat prima varianta (permitand dezvoltarea si
testarea modulatd). Preferand abordarea structurata, in locul celor 3 faze generice amintite
prezentam urmatoarea succesiune de etape, considerate necesare realizarii unui program:

* recunoasterea si definirea problemei de abordat;

» alegerea si descrierea metodei (algoritmului) de rezolvare;
* scrierea sursei programului Tntr-un limbaj de programare;
 compilarea (traducerea in cod masina a) sursei;
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« realizarea legaturilor cu modulele de biblioteca ale mediului de programare;
* rularea si testarea programului creat.

De ce sunt necesare asemenea etape de parcurs?

Tn primul rand, fara recunoasterea problemei nu avem ce rezolva. Prin definirea problemei
se pot determina datele de intrare necesare si suficiente, precum si rezultatele urmarite a fi
obtinute.

Aproape orice problema poate fi abordata si rezolvata pe mai multe cai. Exista o varietate
foarte mare de metode studiate si validate Tn diferite domenii, din aceasta cauza doar rareori
se impune crearea sau inventarea unor metode complet noi. Alegerea unei metode trebuie
sd tina seama atat de caracteristicile problemei, cat si de echipamentele si instrumentele
informatice accesibile programatorului, precum si de generalitatea si aplicabilitatea
solutiilor urmarite. Descrierea pertinenta si clard a metodei permite si eliminarea unor erori
pe langa modularizarea procedeelor in vederea eficientizarii programarii. Tn general
metodele pot fi clasificate Tn doua categorii: metode directe si metode indirecte. Metodele
directe sunt cele care ne conduc la rezultat intr-un numar finit de pasi. Metode indirecte
sunt considerate cele care ar necesita parcurgerea unui numar infinit (mai corect nedefinit)
de pasi pentru a obtine un rezultat exact. Desi un numar infinit de pasi nu pare o solutie
practica, sunt cazuri in care nu avem la indeméana decét asemenea metode. Ele se aplica prin
alegerea unor tolerante fata de rezultatul urmarit (prin aprecierea convergentei, limitarea
unor abateri etc.) ceea ce conduce la un numar necunoscut de pasi, dar finit. Conditionarea
metodelor este un alt concept de care se tine seama la alegere. Sunt considerate bine
condigionate acele metode la care perturbarile mici in datele initiale nu conduc la alterarea
deranjanta a rezultatelor. Metodele in care perturbarile initiale au ca efect deranjarea
rezultatelor, se considera slab condifionate si au de reguld o aplicabilitate mai redusa,
necesitand un control mai strict al validarilor. Experienta si rutina sunt factori importanti in
aceasta etapa.

Limbajul de programare si mediul in care se scrie sursa programului se recomanda a fi
alese dupa specificul problemei abordate si a metodei de solutionare pentru care s-a optat.
Sursa poate fi compusa din mai multe unitdti sursa de program (uneori denumite module)
care pot fi redactate chiar utilizand fisiere separate. Ea trebuie sa fie conforma rigorilor
impuse de limbajul de programare ales si de mediul de dezvoltare folosit (sistemul de
operare, mediul de programare etc.). In limbajul Fortran se poate creea doar un singur
program sursa principal care poate fi combinat Tnsa cu diverse subunitarsi de program
(blocuri de date, subprograme, functii externe etc.) scrise chiar in figiere separate.

Deoarece textul rezultat in urma scrierii sursei se materializeaza prin crearea unor fisiere cu
caractere afisabile (imprimabile) ce nu sunt interpretabile de catre calculator, instructiunile
continute vor trebui traduse in coduri ntelese de masina. Acest lucru este realizat prin
compilarea sursei, etapa in care se poate face si verificarea sintaxei (verificarea semanticii
insa nu poate fi efectuati de compilator). O asemenea traducere Thsa nu realizeaza si
transformarea sursei in program (fisier executabil), crednd doar imagini obiect ale surselor
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(fisiere neexecutabile dar care contin coduri masina). Fisierele cu date de intrare nu trebuie
compilate pentru ca ele nu contin instructiuni ci doar valori ce vor fi utilizate ca atare,
independente de limbajul de programare utilizat.

Pentru a obtine fisiere executabile (programe propriu-zise), trebuie prelucrate legaturile
generate Tn cadrul imaginilor obiect, tindnd cont si de bibliotecile necesare. Acest lucru se
realizeaza de regula prin procedee automate ale mediului de dezvoltare ales, Tn urma
optiunilor exprimate de programator. Unele medii de dezvoltare ofera aceasta facilitate in
mod transparent, aparent impreuna cu optiunea de compilare. Tn aceasti etapa este posibila
si definirea unei structuri preferentiale explicite a programului prin segmentare (stabilirea
succesiunii de ncarcare in memorie si a dependintelor modulelor create).

Rularea si testarea programului realizat, mentionate ca etapa finala, sunt foarte importante
pentru verificarea performantelor obtinute si a corectitudinii rezultatelor in diverse ipostaze.
Toate etapele descrise pot si se recomanda a fi supuse unor rafinari sau unor abordari
repetitive Tn scopul depistérii si eliminarii erorilor posibile.

Ca orice proces de proiectare, conceperea si dezvoltarea aplicatilor informatice se supune
unor reguli si se poate privi ca un ciclu. Din acest punct de vedere, orice asemenea
activitate presupune parcurgerea nu numai a unor etape fizice, ci si a unora logice, pe
niveluri si in planuri diferite:

Cerinte
NIVEL: MODEL LOGIC MODEL LOGIC
EXISTENT NOU
LOGIC
FIZIC
MODEL FIZIC MODEL FIZIC
EXISTENT NOU
PLAN: EXISTENT NOU

Pentru a putea altera situatia existentd, avem nevoie de un model corespunzator. Prin
formularea acestuia putem determina schimbarile necesare. Prima etapa va Tnsemna
delimitarea si masurarea caracteristicilor intr-un plan fizic, din care prin abstractizare se va
naste un model logic. Intervenind asupra acestuia prin conceptia schimbarilor propuse,
considerand si cerintele externe, se va obtine un nou model logic, care la randul sau se va
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transforma ntr-un model fizic nou. Deci, pornind de la o situatie existentd, am ajuns la o
situatie noua. Caracterul ciclic al acestui proces este evident in acest moment, deoarece
situatia nou creata va deveni una existenta (din momentul implementarii), care la randul ei
va fi la un moment dat alterata printr-un proces similar.

Era o vreme cand programatorii erau considerati artisti, si asta Tn principal datorita
manierelor personale de lucru. Trecerea si in acest domeniu de la artizanat la industrializare
a constituit o constrangere, derivand arta scrierii aplicatiilor In stiinta programarii. Aceasta
transformare urmarea si trecerea de la microeficienta la macroeficienta in domeniu, ceea ce
a necesitat un compromis intre resursele necesare (spatiu de memorie, timp de rulare,
costuri de realizare si de intretinere) si fiabilitate. Toate acestea au condus in mod firesc
catre modularitatea programelor si catre principiile structurarii, din 1968 fiind recunoscuta
si disciplina ingineriei de soft.

Bazele programarii structurate au fost enuntate in 1969 de catre Dijkstra (prin teorema de
structurd), fiind aplicate pentru prima data in cadrul corporatiei IBM la un proiect pentru
determinarea orbitelor definitive ale satelitilor terestri, cu un rezultat deosebit (in decursul a
6 luni s-a reusit de catre Mills — un “superprogramator” — scrierea si validarea in limbajul
PL/1 a 50 de mii de instructiuni, ceea ce pana atunci reprezenta norma obisnuita pentru 30
de oameni de-a lungul unui an).
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CAPITOLUL 2: ALGORITMI

21 NOTIUNI DESPRE ALGORITMI

Un algoritm poate fi definit ca multimea finita de reguli care indica o succesiune de operatii
pentru rezolvarea ih mod mecanic (sau automat) a unui anumit tip de probleme. Principiile
de baza, valabile atat la analiza/definirea unei probleme, cat si la celelalte etape de realizare
(prezentate Tn capitolul precedent) pot fi sintetizate in urmatorul mod:

* Conceptia la orice nivel prin descompunere — toate metodele utilizate Tn mod
curent respecta acest principiu, de exemplu: principiul KISS (Keep It Stupid
Simple) din metoda Yourdon, principiul proiectarii ierarhice din metoda
Constantine, principiul detaliilor din metoda Warnier, principiul primitivelor din
metoda Dijkstra etc.;

* Realizarea analizei/conceptiei prin descompunere (de sus n jos) combinata cu
recompunerea (de jos in sus) in faza de realizare;

« Structura datelor determina structura prelucrarilor (aplicarea metodelor bazate pe
structuri de date);

« Aplicarea unui proces iterativ de verificare (revenire, chiar cu rafinare daca se
impune) n toate fazele de elaborare a unui produs informatic.

Tn general se recomandi utilizarea metodelor de programare modulara si structurata.
Aceaste metode reprezinta 0 maniera de a concepe si codifica programe astfel incat sa fie
usor de inteles si de modificat. Este nevoie de o anumitd experientd, dar aceasta se
acumuleaza relativ usor, metoda rezultand din procesul de organizare al gandirii care duce
la 0 expresie inteligibila a procesului de calcul intr-un timp rezonabil, fiind considerata si
»arta simplitatii“ sau ,,reintoarcerea la bun-simt“. Cele mai importante proprietati ale unui
algoritm sunt considerate urmatoarele:

« Definibilitatea - fiecare pas trebuie si fie foarte bine precizat, atat ca si
continut cét si ca pozitie.
* Realizabilitatea - obtinerea rezultatului Tn timp util, cu resurse corespunzatoare.

* Finitatea — aplicarea algoritmului sa ne conduca la rezultat dupa un
numar finit de pasi.

» Generalitatea ~ — algoritmul sa se aplice unei intregi familii (clase) de
probleme si nu doar unui caz izolat (utilizarea variabilelor).

» Automatismul - sa necesite cat mai putine interventii umane dupa lansarea in
executie.

Elementele caracteristice ale unui algoritm sunt:

« datele (informatia vehiculata) — date de intrare, de iesire, intermediare;

* operatiile — operatii de atribuire, de calcul, de decidere, de salt, de citire sau de
scriere, de deschidere sau de inchidere fisiere etc.;

* pasii — descriu regulile algoritmului.
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2.2 TEHNICI SI INSTRUMENTE DE REPREZENTARE

Specificarea unui proces Tnseamna elaborarea unei descrieri concise si complete a
transformarii efectuate de acesta. Primul principiu enuntat Tn subcapitolul anterior:
conceptia la orice nivel prin descompunere, a condus la elaborarea descrierilor pentru
procesele elementare (numite si primitive functionale). Aceste descrieri poartd denumirea
de minispecificatii, reprezentand regulile de transformare a elementelor datelor de intrare Th
elemente ale datelor de iesire la nivelul procesului elementar. Descrierea algoritmilor
trebuie sa respecte aceeasi principii pe care le intlnim la minispecificatii. Ea trebuie sa
contina aspectele logice (ceea ce se realizeaza Tn cadrul procesului) si nu aspectele fizice
(cum se realizeaza ceea ce se proceseaza) intr-o maniera clara, concisa si completa, fara a
eluda caracteristici esentiale ale procesului. Metodele de descriere a proceselor pot fi prin:

« text obisnuit: descriere imprecisa, redundantd, abundi in elemente
nesemnificative, greu de scris, foarte greu de inteles si
aproape imposibil de actualizat;

« limbaj natural structurat: descriere precisa, neredundanta, greu de scris dar usor
de Tnteles si se poate actualiza;

« pseudocod: descriere foarte precisa, vocabular redus si usor de
controlat (dar greu de nteles pentru nespecialisti);
« tabele de decizie: descriere foarte precisa, usor de transformat Tn

programe, greu de scris (si relativ greu de inteles de
catre nespecialisti);

« instrumente grafice: (arbori, grafuri, scheme etc.) cu caracteristici si facilitati
diferite, considerate insa ca fiind cele mai eficiente din
punct de vedere al comunicarii concise.

Tn cele ce urmeaza vom trece n revista cateva metode si instrumente de reprezentare.
Textul obisnuit (limbajul natural scris sau inregistrat) nu prezinta un interes deosebit n
cazul de fata (desi redactarea acestei carti s-a facut in mare parte prin aceasta metoda), asa
ca vom sari peste el si vom Tncepe direct cu varianta structurata a acestuia.

2.2.1  Limbajul natural structurat

Deficientele limbajului natural in ceea ce priveste descrierea proceselor (algoritmilor) au
condus la construirea unui limbaj cu o sintaxa riguroasa dar cu un vocabular mai sarac, prin
renuntarea la calificatori considerati nesemnificativi (adjective si adverbe), la alte moduri
ale verbelor decét cele imperative, la punctuatia excesiva, la adnotari si prin impunerea
folosirii unor propozitii enuntiative, simple. Ca si definitie, putem spune c& limbajul natural
structurat (prescurtat: LNS) este un limbaj simplificat care imbina vocabularul limitat din
limbajul gazda cu sintaxa limbajelor de programare structurata.

Vocabularul limbajului natural structurat este constituit din verbe cu inteles neambiguu (la

modul imperativ), termeni ce descriu obiecte si atribute precise, cuvinte “rezervate” pentru
formulare logica (daca, atunci, altfel, repeta etc.). Sintaxa enunturilor este limitata la
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propozitii enuntiative simple, constructii decizionale (cu doua posibilitati: da sau nu),
constructii de repetitii, precum si combinatii ale acestor trei. Pentru claritatea exprimarii si
folosirea unui set redus de simboluri, terminarea unei constructii decizionale sau de
repetitie se marcheaza cu o linie verticala care incepe la inceputul constructiei si se incheie
dupa ultimul enunt al acesteia. Pentru exemplificare, iata descrierea rezolvarii ecuatiei de
gradul doi (A-X*+B-X+C=0) in LNS, calculand partea reali (PR) si imaginara (Pl) a
radacinilor:
REPETA pentru fiecare set de COEFICIENTI
Citeste COEFICIENTI
DACA A=0
ATUNCI

Respinge COEFICIENTIi
ALTFEL
Calculeaza A=B*-4-A.C
DACA A>0
ATUNCI

PR(X1) = (-B+v/A )/ (2-A)
PR(X2) = (-B-vA )/ 2-A)
PI(X1) =0
PI(X2) =0
ALTFEL

PR(X1) = (-B) / (2-A)
PR(X2) = (-B) / (2-A)
PI(X1) =+/— A 1 (2-A)
PI(X2) =+/— A 1 (2-A)

Scrie PR(X1) PI(X1) PR(X2) PI(X2)

SFARSIT

Printre avantajele limbajului natural structurat putem mentiona faptul ca poate fi folosit in
orice etapa din ciclul de viata al proiectului (analiza, proiectare logica, proiectare tehnica)
fiind concis si usor de inteles, cu o sintaxa simpla, constituind un bun limbaj “intermediar”
fiind apropiat atat de limbajul natural cét si de limbajele evoluate de programare, si poate fi
redactat si intretinut cu editoare de text sau chiar editoare de programare.

Ca si dezavantaje trebuie sa mentionam ca realizarea unui set de reguli sintactice si a unui
vocabular adecvat pentru un LNS este o activitate de durata cu implicarea unei
responsabilitati majore din partea autorilor; pardnd mai formalizat decét este in realitate
este acceptat mai greu de catre analisti si programatori; refacerea iterativa a descrierilor (in
etapa de analizd mai ales) este consumatoare de timp si cere efort; si nu in ultimul rand, o
buna descriere Tn LNS a procesului nu garanteaza corectitudinea (un fenomen prost inteles
poate fi exprimat la fel de usor in si de coerent in LNS ca si in limbaj natural).
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2.2.2  Pseudocodul

Este foarte asemanator cu LNS, fiind tot o reprezentare a pasilor algoritmului sub forma de
propozitii simple si constructii decizionale si repetitive. Diferenta majora fata de LNS
consta Tn vocabularul creat din limba englezi si din apropierea mai accentuata prin sintaxa
de limbajele de programare structurate de nivel Tnalt. Tn urmatorul tabel se poate observa
diferenta dintre limbajul natural structurat, pseudocod si schema logica (prin prisma a trei
primitive functionale: decizia logica, repetitia postconditionata si repetitia preconditionats).

Tabel cu 3 exemple de structuri logice elementare

Descriere Tn LNS Descriere In pseudocod | Reprezentare Tnh schema logica
DACA C IF C
ATUNCI THEN Da Nu
Procedura A DO A
ALTFEL ELSE A B
Procedura B DO B
ENDIF | I |
REPETA pana cand C REPEAT UNTIL C A
Procedura A DO A
ENDREPEAT Nu
Da
REPETA cat timp C WHILE C Da
Procedura A DO A
ENDWHILE Nu A
|

2.2.3  Tabele de decizie

Este bazata pe identificarea si codificarea conditiilor logice si a actiunilor ce intervin in
urma unor combinatii ale acestor conditii. Acest instrument se poate folosi in orice etapa
din dezvoltarea unui program, cu toate ca initial era folosit doar pentru descrierea
procedurilor. Exista si generatoare de programe ce accepta ca si surse de intrare tabele de
decizie. Tabelele pot fi Tmpértite Tn patru zone cu semnificatii distincte: definirea
conditiilor, definirea actiunilor, combinatia conditiilor, respectiv efectul acestor combinatii
n actiuni. Tn functie de tipul continutului zonelor a treia si a patra, putem vorbi de tabele cu
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intrari/iesiri simple sau multiple. Tn cazul in care sunt marcate in cadrul actiunilor salturi
catre alte tabele de decizie, putem vorbi de tabele imbricate (inlantuite).

Tn general, la alcatuirea unei tabele de decizie trebuie respectate urmatoarele principii:

« conditiile sunt prioritare fata de actiuni, acestea din urma find selectate n functie
de combinatiile conditiilor;

« conditiile trebuie sa fie independente (unele fatd de altele);

* orice combinatie de conditii va conduce la un set de actiuni definit.

Pornind de la aceste principii, alcatuirea unei tabele de decizii se realizeaza in urmatoarea
secventa:

* se identifica si se definesc toate conditiile (in prima zona);

« se definesc toate actiunile (ce vor alcatui a doua zona);

* se completeaza toate combinatiile valide ale conditiilor (in a treia zona);

» se alcatuiesc regulile prin marcarea actiunilor (in a patra zona) rezultate in urma
combinarii conditiilor;

se reduce tabela prin fuzionarea regulilor corespunzatoare (si eliminarea celor
redundante daca este cazul);

se verifica tabela prin testari succesive, validand versiunea finala.

Pentru o ilustrare sumara a structurii unei tabele de decizie vom prezenta exemplul cu
descrierea rezolvarii unei ecuatii de gradul doi (tratat si la LNS):

[dentificatorul marcarea regulilor pe Zona 3:

Zona 1: C s cu valorile
i verticald: R1 ... R4 L

conditii tabelei: TD1 . conditiilor

TD1 (A-X*+B-X+C=0) Rl | R2i R3 | R4 |

C1 | Coeficientul A nul DA | DA NU | NU/

C2 | Discriminant negativ DA | NU: DA | NU

, Al | Respinge coeficientii DA | DA |

A2 | Determina solutiile reale 5 i DA

Zona 2: A3 | Determina solutiile complexe | DA |1 |

actiuni

----------- I
Zona 4: cu valorile actiunilor

Tn acest exemplu se poate observa ca regulile R1 si R2 rezulta Tn actiuni identice, deci
tabela de decizie prezentata (notatd TD1) se poate reduce, prin suprapunerea acestor doua
reguli, obtindnd o singura regula din ele (in care valoarea conditiei C1 ar fi “DA”, valoarea
conditiei C2 ar fi “*” adica “ORICE?”, iar a actiunii ALl ar ramane “DA”").

Daci o tabela de decizii contine n conditii independente (in zona 1), numarul de combinatii
(din zona 3) va fi de 2". Daci fiecare conditie i are un numar de p; alternative, vor rezulta
P1-P2:...-Pn COMbinatii ale acestor n conditii in total.
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2.2.4  Arbori de decizie

Pot fi considerate reprezentari grafice ale unor tabele de decizie, reprezentare Tn care
nodurile arborelor marcheaza conditii, iar ramurile desemneaza actiuni. Construirea unui
arbore de decizie pentru o procedura se poate face Tn mod asemanator celui de alcatuire a
unei tabele de decizii. De multe ori se creaza arbori de decizii din tabele de decizii,
deoarece arborele (fiind un instrument grafic) constituie un mod mai eficient de comunicare
cu utilizatorii.

lata exemplul rezolvérii ecuatiei de gradul doi, din nou, de data aceasta insa sub forma unui
arbore de decizie:

Respinge coeficientii

L Nul
Coeficientul A . ..
Determina solutiile reale

Nenul

L Nenegativ
Discriminant

Negativ

Determina solutiile complexe

2.25  Scheme logice

Sunt cele mai cunoscute instrumente folosite pentru descrierea proceselor, din familia celor
grafice. Schema logica este de fapt o reprezentare grafica a pasilor dintr-un algoritm, sub
forma de blocuri (simboluri) legate prin linii. Pentru a folosi acest instrument Tntr-o maniera
structurata, trebuie sa cunoastem pe langa primitivele functionale de baza si cateva dintre
principiile fundamentale, cum ar fi:

» schemele se alcatuiesc si se citesc de sus n jos (exceptiile se marcheazi),

* intr-un bloc initial nu intra nici o legatura si din el pleaca o singura linie de
legatura,

« intr-un bloc terminal intra oricate linii de legatura si nici o linie de legatura nu
pleaca din el,

« in toate celelalte blocuri intra cel putin o linie de legatura, pasul reprezentat de
simbol se aplica in cel putin o succesiune Tn descrierea algoritmului,

« din blocurile de intrare/iesire, atribuire si procedura pleaca o singura linie de
legatura,

« dintr-un bloc de decizie pleaca cel putin doua linii de legatura.

Printre avantajele oferite de acest instrument se pot mentiona claritatea si simplitatea
reprezentarii, restrangerea spatiului necesar prin utilizarea simbolurilor grafice in locul
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propozitiilor (fata de LNS si pseudocod). Fiind prea analitica, poate ocupa un spatiu destul
de mare Tn cazul prelucrarii unui volum mare de date (de exemplu prelucrarea fisierelor),
ceea ce este considerat un dezavantaj. Blocurile (simbolurile) folosite la constructia
schemelor logice sunt prezentate Tn tabelul urmator.

Tabel cu simbolurile utilizate Tn scheme logice

Simbol Denumire Utilizare
Bloc initial/terminal Marcarea inceputului/sfarsitului schemei
Bloc de intrare/iesire Marcarea operatiilor de citire/scriere
Bloc de intrare Marcarea operatiilor de citire
Bloc de iesire Marcarea operatiilor de scriere
Bloc de atribuire Punerea n evidenta a operatiilor de

calcul si a atribuirii de valori

Bloc de decizie Marcarea operatiilor de evaluare prin
decidere (aparitia ramificatiilor)

Bloc de procedura sau | Marcarea pasilor ce vor fi detaliati
modul ulterior

Bloc de procedurd sau | Punerea in evidenta a operatiilor de la
modul (pentru fisiere) inceputul/sfarsitul prelucrarii figierelor

JLYUPOUL

Linie de legatura Precizarea modului de inlantuire a
sau blocurilor (si marcarea salturilor)
Conector intern Marcarea ntreruperii si continuarii unei

scheme logice Tn cadrul aceleiasi pagini

Conector extern Marcarea ntreruperii si continuarii unei
scheme logice de pe o pagina pe alta

go||

Primitivele functionale sunt niste structuri simple, standardizate in anii 1969-1970 la
propunerea lui Dijkstra in scopul structurarii programelor. Ele nu sunt specifice doar
schemelor logice, dar folosind aceste primitive, construirea si citirea schemelor logice
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devine mai simpla. Dintre principiile utilizarii acestor structuri la alcatuirea schemelor
logice, mentionam cele mai importante:

« intr-o primitivd functionald intrd o singura legaturd si din ea iese o singura
legatura,
* un modul dintr-o primitiva functionald poate contine orice primitiva functionala.

Pentru exemplificare vom prezenta rezolvarea ecuatiei de gradul doi (tratatd si la LNS,
tabele de decizie si arbori decizionali):

START

INTRODUCEREA
COEFICIENTILOR

STOP

j |
A:=B’-4.AC
‘COEFICIENTI
/" RESPINSI" \ DA @ NU
PR(X1) := (-B+ /A )/(2-A) PR(X1) :=-B/(2-A)
[ [
PR(X2) := (-B-+/A )I(2-A) PR(X2) = -B/(2-A)
[ [
PI(X1):=0 PI(X1) := V- A /(2:A)
[ [
PI(X2) := 0 PI(X2) = V-A /(2:A)
[ |
PR(X1), PI(X1)
PR(X2), PI(X2)
|

Tn mod evident nu aceasta este singura modalitate de a rezolva problem propusa. Am ales o
singura variantd doar pentru a permite compararea diverselor instrumente descriptive intre
ele.
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2.2.6  Diagrame de structuri (de tip Jackson)

Utilizand acest instrument grafic, pasii algoritmului ales sunt reprezentati prin module
nlantuite conform unor legi de structura bine precizate. Un modul reprezinta un ansamblu
de operatii cu functii bine definite, delimitate fizic prin elemente de inceput si de sfarsit, si
care pot fi referite prin nume. Exista doua tipuri principale de module: module de control
(cu rolul de a apela module componente subordonate) si module functionale (care avand
functii concrete, nu se mai descompun). Simbolurile utilizate sunt ilustrate Tn tabelul
urmator:

Simbol Semnificatie

Bloc pentru identificarea algoritmului (modul de
@ identificare).

Bloc pentru un modul executat neconditionat, secvential, o
singura data.

Bloc pentru un modul executat cel mult o data, in functie de
o0 conditie precizata (conditia se noteaza deasupra
modulului).

Bloc pentru un modul executat de mai multe ori, repetitiv,
cat timp este indeplinita conditia precizata (notata deasupra
modulului).

Printre avantajele acestui instrument mentionam posibilitatea descrierii la niveluri logice
diferite In cadrul aceleiasi scheme, oferind tehnica optima pentru reprezentarea algoritmilor
complecsi. Ca si dezavantaje se mentioneaza spatiul extins ocupat pe orizontala (in functie
de nivelul de detaliere abordat) si necesitatea unei descrieri ulterioare destul de laborioase
pentru modulele functionale (se poate combina cu alte instrumente descriptive). latd, din
nou, rezolvarea ecuatiei de gradul doi, descrisa prin diagrama de structura (fara detalierea
modulelor elementare):

( REZ.EC.GRD.2 )

[
| STRUCTURA |

A=0
| INTRARI | | RESPINGE COEF.0| | EC.GRD.20|

A>0
[CcALCUL A| | DET.SOL.REALE 9| [ DET.SOL.COMPLEXE 9 [ SCRIE SOLUTII

Desi exista inca foarte multe alte instrumente, neprezentate Tn acest capitol, vom trece in
cele ce urmeaza la prezentarea unei tehnici de baza in modelarea/programarea structurata.
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2.2.7  Alte instrumente

Tn afara celor prezentate exista o varietate foarte mare de instrumente, n special cu caracter
grafic. Dintre acestea mentionam doar cateva, ele fiind utile mai mult in fazele de analiza si
de proiectare a sistemelor informatice.

Diagramele cu flux de date (DFD) se pot utiliza pentru reprezentarea proceselor atat la
nivel fizic cat si la nivel logic, fiind bazate pe fluxurile de date dintre procese. Ele sunt
completate de regula si cu alte instrumente, cel putin cu unele necesare descrierii datelor
cum ar fi dictionarul datelor (DD), sau diagrama de structura a datelor (DSD). Avantajul lor
consta Tn principal Tn schematizarea sugestiva si modulata oferita pe parcursul etapelor de
descompunere (analiza) si recompunere (proiectare) a sistemelor informatice. Procesele
elementare, la randul lor pot fi descrise prin LNS, tabele de decizie, arbori de decizie etc.
lata cum ar arata reprezentarea generica a unui program, prin DFD:

FLUX-INT.
T/
FLUX-IES.
DEPOZIT-DATE
Date de intrare Prelucrare Date de iesire

Observand maniera de reprezentare oferita de DFD se poate deduce necesitatea atasarii
unor descrieri suplimentare. “T” (terminal) si “DEPOZIT-DATE” sunt periferice standard,
marcate ca atare. Daca prelucrarea marcata prin “PROCES” poate fi detaliata tot printr-un
DFD (de nivel mai jos, adica mai descompus), fara un dictionar de date nu putem sti ce
fnseamna exact “FLUX-INT.”, “FLUX-IES.”, sau ce se transmite din “DEPOZIT-DATE”.
Specificarea corespunzatoare dintr-un dictionar de date ar putea arata in felul urmator:

FLUX-INT. = (COD) +
DESTINATIE +
0 {CANTITATE }+
JUDET + LOCALITATE
{ COD_POSTAL

Tn acest exemplu “COD” este 0 componenta optionala, “CANTITATE” se poate repeta de
la 0 la 10 ori, iar dintre “JUDET + LOCALITATE” si “COD_POSTAL” exista fie una, fie
alta.
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2.2.8  Structurile de control primitive (de tip Dijkstra)

Acestea nu reprezintd un instrument in sine, ci asa cum am mentionat deja la schemele
logice, reprezintd o tehnica de structurare a construirii/descrierii algoritmilor, ce poate fi
aplicata cu orice instrument de reprezentare. La introducerea lor s-a tinut cont si de
microspecificatiile existente Tn cadrul diferitelor limbaje de programare de nivel inalt,
aceste primitive urmarind cerintele programarii structurate prin existenta in aproape fiecare
limbaj de programare a unor instructiuni corespunzatoare fiecarei structuri de control
primitive.

Exista trei tipuri de structuri de control primitive: secventiala, alternativa (selectiva sau
decizionald) si repetitiva. Aceste structuri de control precizeaza de fapt inlantuirea posibila
a pasilor unui algoritm, conform principiilor programarii modulare si structurate, pasii
putand fi: propozitii, blocuri sau module. Tn cele ce urmeaza, vom prezenta cele trei tipuri
de structuri de control (prezentdnd si cateva subvariante), descriindu-le atat in pseudocod
cat si cu scheme logice si diagrame de structura Jackson.

1. Structura secvenyiala (liniara) — apare atunci cand orice operatie se parcurge o data:

Pseudocod: Schema logica: Diagrama de structura
(tip Jackson):
DO A
DO B
LAa] [B]

2. Structurile alternative (decizionale sau selective) — apar atunci cand operatiile se
executd optional, Tn functie de conditii precizate:

a. varianta clasica (IF-THEN-ELSE):

Pseudocod: Schema logica: Diagrama de structura
(tip Jackson):
IF C
THEN Da C Nu
DO A G -
ELSE Al [8]] A% [B7
DO B I
ENDIF
b. varianta cu ramurg vida (IF-THEN):
Pseudocod: Schema logica: Diagrama de structura
(tip Jackson):
Da c Nu
IF C DOA A c
Ll 29 [
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c. varianta generalizata (CASE):

Pseudocod: Schema logica: Diagrama de structura
(tip Jackson):
SELECT C
CASEC=1: DOA
CASEC=2: DOB  —— 1 ..
. 1 2
CASEC=n:DOP [|A|]|[|B]]

ENDSELECT

3. Structurile repetitive — apar cdnd anumite operatii se executd de mai multe ori, in
functie de o conditie precizata:

a. varianta condifionata anterior (WHILE-DO):

Pseudocod: Schema logica: Diagrama de structura
(tip Jackson):
WHILE C c
DO A
A
ENDWHILE -

b. varianta condigionata posterior (DO-UNTIL):

Pseudocod: Schema logica: Diagrama de structura
(tip Jackson):
REPEAT UNTIL C
DO A -
ENDREPEAT

c. varianta combinatd (LOOP-EXIT IF-ENDLOOP):

Pseudocod: Schema logica: Diagrama de structura
(tip Jackson):
LOOP
DO A —
IF NOT C EXIT
DO B
ENDLOOP
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CAPITOLUL 3: FORTRAN 77

3.1 SCRIEREA PROGRAMELOR TN LIMBAJUL FORTRAN

Tn acest capitol vom discuta aspectele legate de redactarea surselor, utilizand limbajul de
programare Fortran. Un program scris Th acest limbaj poate si contina una sau mai multe
sectiuni (numite uneori module). Sectiunile de program sunt segmente de instructiuni si/sau
de date ce pot fi inglobate in unul sau mai multe figiere. Acestea pot fi compilate si separat,
nsa la construirea programului executabil ele vor fi reunite, Tmpreuna cu bibliotecile
necesare. Pentru redactarea fisierelor ce contin segmentele de program se poate apela la
orice editor de text ce genereaza figiere cu continut afisabil ,,curat”, Tnsa trebuie avute n
vedere si cateva reguli, prezentate Tn cele ce urmeaza.

Setul de caractere consta din caractere alfanumerice (cele 26 litere mici sau mari ale
alfabetului englez: a—z, A—Z; si cifrele: 0—9), 4 simboluri pentru operatii aritmetice
(adunare: +, scadere: -, inmultire: *, impartire: /, ridicare la putere: **) precum si dintr-un
set determinat de caractere speciale (blank sau spatiu, tabulator orizontal, virgula, punct,
apostrof, paranteze rotunde deschise si nchise, precum si urmatoarele caractere: =, $, &).
Limbajul Fortran 90 a mai extins aceasta lista cu urmatoarele caractere speciale admise: _,
L™ %, <, >, 2, ~si #. In general, conform conventiilor anglo-saxone, virgula are rol
de separator in cadrul unei liste, iar separatorul zecimal este punctul.

Pentru denumirea diferitelor sectiuni de program precum si pentru identificarea functiilor,
variabilelor, tablourilor si blocurilor se folosesc nume simbolice. Daca conventiile
versiunilor mai vechi ale limbajului au permis utilizarea a doar 8 caractere (alcatuite din
caractere alfanumerice si caracterul special $), Fortran 90 permite utilizarea a 31 de
caractere (alcatuite din caractere alfanumerice, caracterul special $ si caracterul special ).
Primul caracter trebuie si fie intotdeauna o literd. Numele sectiunilor de program sunt
considerate globale si trebuie sa fie unice 1n Tntreaga sursa.

Modul de redactare al sursei poate fi Tn format fix (Fortran 77), format tabular sau format
liber (admise de Fortran 90 si versiunile ulterioare ale limbajului). Formatul fix respecta
structura de redactare bazata pe cartele perforate, considerand lungimea unui rand (articol)
de maximum 80 de caractere, avand urmatoarea structura:

intregul rand
explicit ca fiind
comentariu).

Coloane: |1—5 6 7—72 73—80
Continut: | Etichete. Caracter ce Instructiuni. Comentariu
(In prima marcheaza implicit.
coloana se continuarea
poate scrie si randului
caracterul ce anterior (daca
marcheaza este cazul).
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Etichetele reprezinta serii de cel mult 5 caractere numerice (cifre) cu rol de referinta in
cadrul sectiunii de program, ele marcand instructiunile in fata carora apar (in randul
respectiv). Folosirea lor este optionala si supusa unor restrictii (nu toate instructiunile pot
purta etichetd). Pentru ca o eticheta sa fie valida, valoarea ei trebuie si fie cuprinsi in
intervalul 1—99999. Daca se doreste marcarea randului curent ca si comentariu, in prima
coloana se va scrie litera C sau caracterul * (respectiv ! in cazul versiunilor Fortran 90 si
ulterioare), in acest caz structura si continutul randului fiind ignorate la compilare. Unele
compilatoare permit si folosirea caracterului D pentru marcarea in prima coloana a randului
curent ca si comentariu, aceasta facilitate permitdnd compilarea (interpretarea) optionala a
acestor randuri n caz de depanare a sursei (debugging).

Tn Fortran 77 se scrie doar o singura instructiune intr-un rand. Daca spatiul dintre coloanele
7 si 72 din randul curent nu este suficient pentru a scrie instructiunea dorita, ea poate fi
extinsa marcand in coloana 6 pe urmatoarele randuri continuarea celor precedente, prin
cifre (doar din intervalul 1—9), litere sau prin unul din caracterele +, -, * (sub Fortran 90 se
poate folosi orice caracter in afara de cifra 0). Tncepand cu versiunea 90 a limbajului se
admite scrierea mai multor instructiuni pe un rand, in cazul acesta caracterul ; fiind
separatorul dintre instructiuni. Numarul liniilor de continuare admise depinde si de
compilatorul ales (Fortran 90 permite pana la 90 de linii de continuare in formatul fix si
doar 31 de randuri de continuare Tn formatul liber). Unele compilatoare permit extinderea
zonei de interpretare a randurilor pana la coloana 80 (chiar coloana 132 in cazul utilizarii
Fortran 90), dar in mod implicit orice continut din intervalul coloanelor 72—80 este
considerat comentariu si ca atare ignorat la compilare.

Tn format liber structura randurilor din sursa nu contine constrangerile descrise mai sus,
instructiunile nu se limiteaza la o anumita incadrare pe coloanele liniilor orice linie putand
contine de la 0 la 132 de caractere. Tn schimb spatiile sunt semnificative, primind rol
separator Tn anumite cazuri, pentru a distinge nume, constante sau etichete de numele,
constantele sau etichetele cuvintelor cheie alaturate. Acest format a fost introdus doar
incepand cu Fortran 90 (acesta accepti insa si formatul fix si tabular). Tn formatul liber
comentariul este indicat de caracterul !, iar continuarea unui rand curent prin caracterul &
la sfarsitul rAndului curent (lungimea maxima a unui rand fiind de 132 de caractere). Daca
se scriu mai multe instructiuni pe un rénd, ele trebuie separate prin caracterul ; (la sfarsitul
unui rénd acest caracter se ignora ih mod firesc).

3.2 EXPRESII TN FORTRAN

Expresiile sunt alcatuite din operatori, operanzi si paranteze. Un operand este o valoare
reprezentata printr-o constanta, variabila, element de tablou sau tablou, sau rezultata din
evaluarea unei functii. Operatorii sunt intrinseci (recunoscuti implicit de compilator si cu
caracter global, deci disponibili intotdeauna tuturor secventelor de program) sau definiti de
utilizator (in cazul in care un operator e descris explicit de programator ca functie). Dupa
modul de operare, putem vorbi de operatori unari (ce opereaza asupra unui singur operand)
si operatorii binari (ce opereaza asupra unei perechi de operanzi).
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Orice valoare sau referinta la functie folosita ca operand intr-o expresie trebuie sa fie
definita la momentul evaluarii expresiei.

Tntr-o expresie cu operatori intrinseci avand ca operanzi tablouri, acestia din urma trebuie
sa fie compatibili (trebuie sa aiba aceeasi forma), deoarece operatorii specificati se vor
aplica elementelor corespondente ale tablourilor, rezultand un tablou corespunzitor ca rang
si dimensiune cu operanzii. Tn cazul Tn care Tn expresie pe langa tablouri exista si un
operand scalar, acesta din urma se va aplica tuturor elementelor de tablou (ca si cum
valoarea scalarului ar fi fost multiplicatd pentru a forma un tablou corespunzator).
Evaluarea unei expresii are intotdeauna un singur rezultat, ce poate fi folosit pentru
atribuire sau ca referinta.

Expresiile pot fi clasificate in functie de natura lor in:

* expresii aritmetice sau numerice,
* expresii de sir (caractere),
* expresii logice.

Tn variantele mai moderne ale limbajului Fortran (incepand cu Fortran 90) exista si expresii
considerate ca fiind de inigializare i specificare.

Expresiile numerice, asa cum sugereaza denumirea lor, exprima calcule numerice, fiind
formati din operatori si operanzi numerici, avand rezultat numeric ce trebuie sa fie definit
matematic (impartirea la zero, ridicarea unei baze de valoare zero la putere nula sau
negativa, sau ridicarea unei baze de valoare negativa la putere reald constituie operatii
invalide). Termenul de operand numeric poate include si valori logice, deoarece acestea pot
fi tratate ca intregi ntr-un context numeric (valoarea logica .FALSE. corespunde cu
valoarea O de tip intreg). Operatorii numerici specifica calculele ce trebuie executate, dupa
cum urmeaza:

e ridicare la putere;

* nmultire;

/ Tmpartire (diviziune);

+ adunare sau plus unar (identitate);

- scadere sau minus unar (negatie).

Tntr-o expresie numerici compusa cu mai multi operatori, prima data se vor evalua
intotdeauna partile incluse Tn paranteze (dinspre interior spre exterior) si functiile,
prioritatea de evaluare a operatorilor intrinseci fiind dupa cum urmeaza: ridicarea la putere,
inmultirea si impartirea, plusul si minusul unar, adunarea si scaderea. In cazul operatorilor
cu aceeasi prioritate operatiile vor fi efectuate de la stdnga spre dreapta. Prin efect local,
operatorii unari pot influenta aceasta regula, generand exceptii ih cazul unor compilatoare
care accepta asemenea expresii. De exemplu, Tn cazul expresiei numerice X**—Y*Z, desi
ridicarea la putere are prioritate mai mare decat inmultirea sau negatia, evaluarea se va face

sub forma x7>* (pentru forma x™* -z ar fi trebuit sa scriem X**(=Y)*Z ), sau, in cazul
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expresiei numerice X/—Y*Z, evaluarea se va face sub forma

(pentru X7 arfi

trebuit sa scriem X/ (=Y)*Z sau —X/Y*Z).

Expresiile sunt omogene daca toti operanzii sunt de acelasi tip si sunt neomogene in caz
contrar. Tipul valorii rezultate Th urma evaluarii unei expresii numerice depinde de tipul
operanzilor si de rangul acestora. Daca operanzii din cadrul expresiei au ranguri diferite,
valoarea rezultati va fi de tipul operandului cu cel mai mare rang (cu exceptia cazului Tn
care o operatie implica o valoare complexa si una in dubla precizie, rezultatul in asemenea
situatii fiind de tip complex dublu). La verificarea corectitudinii unei expresii numerice
compuse se recomanda si se tina cont si de tipul valorilor partiale rezultate in cursul
evaluarii. Rangul tipurilor de date Tn ordine descrescitoare este urmatoarea:

(COMPLEX*8)
COMPLEX*4
(REAL*16)

REAL*8 si DOUBLE PRECISION
REAL*4
(INTEGER*8)
INTEGER*4
INTEGER*2
INTEGER*1
(LOGICAL*8)
LOGICAL*4
LOGICAL*2
LOGICAL*1 si BYTE

Expresiile de sir (caractere) se pot alcatui cu operatorul de concatenare intrinsec + (// in
Fortran 90) sau cu functii create de programator, aplicate asupra unor constante sau
variabile de tip caracter. Evaluarea unei asemenea expresii produce o singura valoare de tip
caracter. Concatenarea se realizeaza unind continuturile de tip caracter de la stnga spre
dreapta fara ca eventualele paranteze sa influenteze rezultatul. Spatiile continute de
operanzi se vor regasi si Tn rezultat.

Expresiile logice constau din operanzi logici sau numerici combinati cu operatori logici
si/sau relationali. Rezultatul unei expresii logice este in mod normal o valoare logica
(echivalenta cu una din constantele literale logice . TRUE. sau .FALSE.), insad operatiile
logice aplicate valorilor intregi vor avea ca rezultat tot valori de tip ntreg, ele fiind
efectuate bit cu bit Tn ordinea corespondentei cu reprezentarea interna a acestor valori. Nu
se pot efectua operatii logice asupra valorilor de tip real (simpld sau dubla precizie),
complex sau caracter in mod direct, Thsa asemenea tipuri de valori pot fi tratate cu ajutorul
unor operanzi relationali in cadrul expresiilor logice. In tabelele urmitoare vom prezenta
operatorii relationali si operatorii logici. Cei relationali au nivel egal de prioritate (se
executd de la stdnga la dreapta, dar Tnaintea celor logici si dupa cei numerici), iar operatorii
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logici sunt dati in ordinea prioritatii lor la evaluare. Operatorii relationali sunt binari (se
aplica pe doi operanzi), la fel si operatorii logici, cu exceptia operatorului de negatie logica
(-NOT.) care este unar.

Tabel cu operatorii relationali:

Operator Semnificatie
Fortran 77 | Fortran 90
LT. < Mai mic decét ... (Less Than)
-LE. <= Mai mic sau egal cu ... (Less or Equal than)
-EQ. == Egal cu ... (EQual with)

-NE. = Diferit de ... (Not Equal with)
.GT. > Mai mare decét ... (Greater Than)
-GE. >= Mai mare sau egal cu ... (Greater or Equal than)
Tabel cu operatorii logici:
Operator | Semnificatie Prioritate
-NOT. Negatie logica (NU), rezulta adevarata daca operandul are mare
valoarea falsa si falsa daca operandul are valoarea adevarata.
-AND. Conjunctie logica (SlI), rezultd adevarata doar daca ambii| mai mica
operanzi au valoarea adevirata, Tn caz contrar rezult falsa.
-OR. Disjunctie logica (SAU), rezultd adevarata daca unul din| si mai mica
operanzi are valoarea adevarata, n caz contrar rezulta falsa.
-EQV. Echivalenti logica, rezultd adevarata daca ambii operanzi au
aceasi valoare, daca au valori diferite atunci rezulta falsa.
-NEQV. |Inechivalenta logica, rezultd adevaratd daca operanzii sunt| ceamai
diferiti, si falsa daca sunt la fel. mica
-XOR. Disjunctie logica exclusiva (SAU exclusiv), efect similar cu

inechivalenta logica.

Expresiile de inizializare i specificare pot fi considerate cele care contin operatii intrinseci
si parti constante, respectiv o expresie scalara intreaga. Asa cum sugereaza si denumirea
lor, ele servesc la initializarea unor valori (de exemplu indicele pentru controlul unui ciclu
implicit) sau la specificarea unor caracteristici (de exemplu declararea limitelor de tablouri
sau a lungimilor din siruri de caractere).

Prioritatea de evaluare a operatorilor din cadrul expresiilor neomogene este dupa cum

urmeaza:

* Operatori unari definiti (functii);
* Operatori numerici (in urmatoarea ordine: **; *, /; + unar, — unar; +, -);
« Operatorul de concatenare pentru siruri (caractere);
* Operatori relationali (cu prioritate egala: .EQ., .NE., .LT., .LE., .GT., .GE.);
* Operatori logici (in ordinea: .NOT.; .AND.; .OR.; .XOR., .EQV., .NEQV.).
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3.3 INSTRUCTIUNILE LIMBAJULUI DE PROGRAMARE FORTRAN 77

Prezentarea instructiunilor o vom face in ordine alfabetica. Pentru fiecare instructiune se va
specifica forma generald, semnificatia elementelor ce apar in sintaxa, precum si efectul
instructiunii. Instructiunile executabile pot purta etichete, cele declarative nu.

Tn ceea ce priveste notatiile utilizate, va rugam sa luati in considerare urmatoarele:

« Instructiunile si cuvintele cheie specifice limbajului de programare sunt scrise cu
majuscule Tngrosate;

« [ 1 - parantezele drepte incadreaza elemente optionale, aceste paranteze nu fac parte din
sintaxa limbajului de programare prezentat;

o _ .. —cele trei puncte semnifica repetitivitatea unor elemente in cadrul sintaxei;

— spatiul (blank-ul) face parte din sintaxa, apare scris ca atare (fara marcaj special);

e () —parantezele rotunde fac parte din sintaxa;

« , —virgula face parte din sintaxa, are rol separator in cadrul unei liste;

» * —asteriscul face parte din sintaxa, de cele mai multe ori se intalneste la instructiunile de
intrare/iesire semnificdnd o valoare implicita (unitatea implicita: consola, sau format
implicit: Tn functie de natura elementelor din lista de intrare/iesire).

IACCEPT, citire secventiala cu format

ACCEPT f [,lists]

unde:  ACCEPT - instructiunea executabila;
T — referinta la format (specificator de format);
lists - lista de intrare.

Efect: Citeste una sau mai multe inregistrari de la consola, converteste valorile
citite Tn conformitate cu specificatia de format asociata f, dupa care le
atribuie elementelor din lista de intrare. Similara cu instructiunea READ.

Varianta cu format implicit: ACCEPT *[, listi]

IAtribuire aritmetica/logica/caracter]

v=exp

unde: v —variabila, element de tablou sau subsir de caractere;
= — simbolul pentru operatia de atribuire;
exp — expresie.

Efect:  Atribuie valoarea unei expresii aritmetice, logice sau caracter variabilei v.
Se recomanda ca tipul variabilei v si tipul expresiei exp sa corespunda.
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IASSIGN, asignare;]

ASSIGN e TO v

unde:

Efect:

ASSIGN - instructiunea executabila;

e — eticheta unei instructiuni executabile sau a unei instructiuni FORMAT
din aceeasi unitate de program cu instructiunea ASSIGN;

TO — cuvant cheie;

v — variabila intreaga.

Atribuie eticheta s unei variabile intregi v pentru a fi utilizata ulterior intr-
o instructiune GOTO asignat sau ca un specificator de format in cadrul
unei instructiuni de citire/scriere.

IBACKSPACE, repozitionare in cadrul unui fisier secvential

BACKSPACE u

sau

BACKSPACE([UNIT=]Ju[,ERR=e])

unde:

Efect:

BACKSPACE - instructiunea executabila;

UNIT - cuvant cheie pentru desemnarea unititii logice;

u — expresie ntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);

ERR — cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile.

Repozitioneaza un figier secvential, in curs de prelucrare, aflat pe unitatea
logica u, la inceputul inregistrarii precedente Tnregistrarii la care s-a facut
accesul prin ultima instructiune de intraref/iesire efectuatd Tnainte de
BACKSPACE. Tn cazul unei erori la executarea instructiunii se va preda
controlul instructiunii executabile care poarta eticheta e din cadrul
aceluiasi modul de program. Atunci cand Tn sintaxa s-a folosit ERR=¢e si
apare o eroare la executie, controlul va fi transferat instructiunii
executabile cu eticheta e din cadrul aceleiasi unitati de program.

Bloc de date sub forma de subunitate]

BLOCK DATA [nume]

unde:

BLOCK DATA — instructiunea declarativa;
nume — un nume simbolic.
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Efect:  Specifica un subprogram (modul) executabil ce urmeaza a fi descris, ca
bloc de date.

ICALL, apel la subprogram]

CALL nume[(Lp1L.pP]1---)1

unde:  CALL - instructiunea executabila;
nume — numele unui subprogram sau al unui punct de intrare (a se vedea
instructiunile SUBROUT INE si ENTRY);
p — parametru efectiv (poate fi o expresie sau numele unei variabile,
numele unui tablou sau numele unui subprogram).

Efect: Apeleaza un subprogram sau orice procedurd externa avand numele
nume, transferdnd controlul executiei la acesta si asociind parametrii
efectivi p parametrilor formali din procedura apelata.

ICLOSE, inchiderea unui fisier deschis

CLOSE([UNIT=]Ju[,c=val][,ERR=€e])

unde: CLOSE - instructiunea executabila;
UNIT — cuvant cheie pentru desemnarea unitatii logice;
u — expresie Tntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);
C — optiune, unul din cuvintele cheie: STATUS, D1SPOSE sau DISP;
val — subsir caracter corespunzator valorii cuvantului cheie ¢, putéand fi:
"SAVE", "KEEP*", "DELETE" sau "PRINT".
ERR - cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile.

Efect: Realizeaza inchiderea unui fisier deschis, deconectand fisierul de unitatea
logica u la care a fost asociat anterior. A se vedea si instructiunea OPEN.
Atunci cand n sintaxa s-a folosit ERR=e si apare o0 eroare la executie,
controlul va fi transferat instructiunii executabile cu eticheta e din cadrul
aceleiagi unitati de program.

ICOMMON, declararea unei zone comune de memorie]]

COMMON [/[bc]/1 nlist[[,1[/[bcl/] nlist]...

unde:  COMMON - instructiunea declarativa;
bc — numele unui bloc comun;
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nlist - o listd de nume de variabile, nume de tablouri sau declaratori de
tablou, separate prin virgule.

Efect:  Permite definirea uneia sau mai multor zone contigue de memorie, numite
blocuri comune, avand numele specificat si contindnd variabile asociate
cu numele blocului.

ICONTINUE, continuarea executiei]

CONTINUE

unde:  CONTINUE - instructiunea executabila.

Efect: Transfera controlul executiei la urmatoarea instructiune executabila. Fiind
0 instructiune executabild, poate purta etichetd, din acest motiv se
recomanda utilizarea ei dupa instructiunile declarative ce nu pot fi
etichetate, atunci cand este cazul.

IDATA, definirea datelor sub forma unui modul]

DATA nlist/clist/[[,]nlist/clist/]...

unde: DATA - instructiunea declarativa;
nlist - este o listd de una sau mai multe variabile, nume de tablouri,
elemente de tablouri sau hume de subsiruri caracter, separate prin virgule;
clist - este o lista alcatuita din una sau mai multe constante separate
prin virgule, de forma:

[n*]val[,[n*]val]...
unde  n-este o constanta intreaga fara semn, diferita de zero;
val — o valoare constanta.

Efect: Valorile constante din fiecare clist sunt atribuite succesiv (in ordine de la
stanga la dreapta) cate unei entitati specificate n lista nlist asociata.

IDECODE, citire “interna” cu transformare prin format

DECODE(n,f,var[,ERR=e]) [listi]
unde: DECODE - instructiunea executabila;

n — o expresie Intreaga;
T — referinta la format (specificator de format);
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Efect:

var — numele unei variabile, unui tablou, unui element de tablou sau
subsir caracter;

ERR - cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;

e — eticheta unei instructiuni executabile;

lists - lista de intrare.

Citeste n caractere din tamponul var si atribuie valori elementelor din
lista, valori care au rezultat din conversia conform specificatiei de format
f. Atunci cand in sintaxa s-a folosit ERR=e si apare o eroare la executie,
controlul va fi transferat instructiunii executabile cu eticheta e din cadrul
aceleiasi unitati de program.

IDEFINE FILE, definirea structurii unui fisier]

DEFINE FILE u(m,n,U,V[,u(m,n,U,v)]--.

unde:

Efect:

DEFINE FILE - instructiunea declarativa;
u — variabila sau constanta Tntreaga;

m — variabila sau constanta intreaga;

n — variabila sau constanta intreaga;

U — variabila sau constanta intreaga;

Vv — variabila Tntreaga.

Defineste structura Tnregistrarii unui figier In acces direct unde u este
numarul unitatii logice, m este numarul inregistrarilor (de lungime fixa
din cauza accesului direct) din fisier, n este lungimea in cuvinte a unei
inregistrari, U este un argument fixat, iar v este variabila asociata
fisierului (in aceasta variabila se va memora numarul inregistrarii imediat
urmatoare celei curente).

IDELETE, stergerea unei inregistrari]

DELETE([UNIT=]Ju[,REC=r][,ERR=€])

sau

DELETE(u"r[,ERR=€e])

unde:

DELETE - instructiunea executabila;

UNIT — cuvant cheie pentru desemnarea unitatii logice;

u — expresie Tntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);

REC — cuvant cheie pentru desemnarea Tnregistrarii;

r — expresie intreaga (semnificdnd numarul Tnregistrarii vizate);

ERR — cuvént cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
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Efect:

Declaratia de tip:

e — eticheta unei instructiuni executabile.

Sterge inregistrarea specificata prin r, din figierul asociat unitatii logice u,
sau cea mai recenta inregistrare accesata. Atunci cand Tn sintaxa s-a
folosit ERR=e si apare o eroare la executie, controlul va fi transferat
instructiunii executabile cu eticheta e din cadrul aceleiasi unititi de
program.

tip var[,var]...

unde:

Efect:

tip — este unul din urmatoarele tipuri de date: BYTE, LOGICAL (sau
LOGICAL*1, LOGICAL*2, LOGICAL*4), INTEGER (sau
INTEGER*2, INTEGER*4), REAL (sau REAL*4, REAL*8), DOUBLE
PRECISION, COMPLEX (sau COMPLEX*8), CHARACTER (sau
CHARACTER*lungime);

var — numele unei variabile, unui tablou, unei functii externe, unei
functii aritmetic definite, unei functii parametru formal sau al unui
declarator de tablou. Numele poate fi urmat optional de un specificator de
lungime de forma: *n

unde: n — este o expresie intreaga semnificand lungimea lui var in
octeti (in cazul entitatilor caracter semnifici numarul de
caractere).

Numele simbolic var va avea asignat tipul specificat prin tip. Fiind
declaratie, nu poate purta eticheta. Declaratia de tip poate fi combinata cu
declararea dimensiunilor pentru tablouri, in acest caz nemaifiind necesara
utilizarea instructiunii DIMENSION intr-un mod explicit (in asemenea
cazuri var va avea forma: a(d) - cu semnificatia termenilor de la
declaratia DIMENSI0ON.

IDIMENSION, declararea dimensiunilor

DIMENSION a(d)[,a(d)]---

unde:

DIMENSION — instructiune declarativa;
a — numele tabloului;
d — declaratorul de dimensiune, sub forma: n[,n]- - .

unde: n — este o expresie intreaga (semnificand numarul maxim de
elemente Tn dimensiunea respectiva).
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Efect: Specifica spatiul de memorie necesar tablourilor.

IDO, instructiune pentru cicluri repetitive

DO e[,] c=i,f[,p]

unde: DO — instructiune executabils;
e — eticheta unei instructiuni executabile;
C — variabila (variabila de control al ciclului);
i —expresie numerica (desemnénd o valoare initiala);
T — expresie numerica (desemnand o valoare finala);
p — expresie numerica (desemnand pasul variabilei de control).

Efect: Executa ciclul DO (instructiunile ce urmeaza, pana la cea care poarta
gticheta e inclusiv, acestea alcatuind corpul ciclului), realizand
urmatoarele faze:

1. Evalueaza: cnt=INT((F-i+p)/p) (cntfiind contorul ciclului).
2. Executi atribuirea: c=i
3. Daca c este mai mic sau egal cu zero, nu se va executa ciclul.
4. Daca c este mai mare ca zero, atunci:
a. Executa instructiunile din corpul ciclului.
b. Evalueaza: c=c+p
c. Decrementeaza contorul ciclului: cnt=cnt-1 si daca cnt este
mai mare decat zero, repeta ciclul.

Varianta de ciclu implicit: ([lista,] c=i,f[,p])

unde: lista - listd de intrare/iesire;
celelalte valori avand semnificatiile de la instructiunea DO.

Efect: Determina executarea ciclului asupra elementelor din lista in cadrul unei
operatii de intrare/iegire. Conditiile de realizare ale ciclului sunt similare
cu cele de la instructiunea DO.

Notd:  Varianta de ciclu implicit poate fi folosita doar Tn cadrul listelor de intrare/iesire de
la instructiunile de citire/scriere. Aceasta varianta nu reprezintd o instructiune de
sine statatoare, este considerata doar expresie de initializare.

[ENCODE, scriere “interna” cu transformare prin format|

ENCODE(n,f,var[,ERR=e]) [list&]

unde: ENCODE - instructiunea executabila;
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Efect:

n — expresie Intreaga;

T —referinta la format (specificator de format);

var — numele unei variabile, unui tablou, unui element de tablou sau
subsir caracter;

ERR — cuvént cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;

e — eticheta unei instructiuni executabile;

lists - lista de iesire.

Scrie n caractere din lista in tamponul var, care va primi caracterele
convertite conform specificatiei de format f. Atunci cand in sintaxa s-a
folosit ERR=e si apare o eroare la executie, controlul va fi transferat
instructiunii executabile cu eticheta e din cadrul aceleiasi unititi de
program.

[END, marcaj de sférsit]

END

unde:

Efect:

END - instructiunea declarativa;

Marcheaza sfarsitul unei unitati de program (fiind obligatoriu pentru
compilare).

[ENDFILE, scrierea unei inregistrari EOF]

ENDFILE u
sau

ENDFILE([UNIT=]u[,ERR=e])

unde:

Efect:

ENDF ILE — instructiunea executabila;

UNIT - cuvant cheie pentru desemnarea unititii logice;

u — expresie Tntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);

ERR — cuvént cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile.

Scrierea unei inregistrari de sfarsit de fisier (EOF — End Of File) in
fisierul secvential asociat unitatii logice u. Atunci cand in sintaxa s-a
folosit ERR=e si apare o eroare la executie, controlul va fi transferat
instructiunii executabile cu eticheta e din cadrul aceleiasi unitati de
program.
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[ENTRY, declararea unui punct de intrare:]

ENTRY nume[(pL,p]---)]

unde:

Efect:

ENTRY - instructiunea declarativa;
nume — numele punctului de intrare;
p — un nume simbolic reprezentand un parametru formal.

Permite crearea unor puncte de intrare multiple Tn unititile de program
declarate ca FUNCT ION si SUBROUTINE.

[EQUIVALENCE, echivalare prin declarare]

EQUIVALENCE (nlist)[,(nlist)]...

unde:

Efect:

EQUIVALENCE - instructiunea declarativa;

nlist — este o listd de cel putin doua variabile, nume de tablouri,
elemente de tablouri sau subsiruri caracter, separate prin virgule.
Expresiile de indici trebuie sa fie constante ntregi.

Alocai fiecarei entitati din nlist aceeasi locatie de memorie.

[EXTERNAL, declararea unor module externe

EXTERNAL nume[,nume]. ..

sau

EXTERNAL *nume[,*nume]...

unde:

Efect:

EXTERNAL - instructiunea declarativa;
nume — numele unei unitati de program.

Defineste numele specificat ca fiind numele unei unitati de program.
Céand nume este precedat de *, defineste o unitate (subprogram) externa
furnizata de utilizator.

IFIND, pozitionare in fisier]

FIND(u"r[,ERR=e])

sau

FIND([UNIT=]Ju[,REC=r][,ERR=€])
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unde:  FIND - instructiunea executabila;
UNIT - cuvant cheie pentru desemnarea unititii logice;
u — expresie Tntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);
REC — cuvant cheie pentru desemnarea Tnregistrarii;
r — expresie intreaga (semnificand numarul Tnregistrarii vizate);
ERR — cuvént cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile.

Efect: Pozitioneaza figierul in acces direct de pe unitatea logica u pe articolul
specificat prin r. Atunci cand in sintaxd s-a folosit ERR=e si apare o
eroare la executie, controlul va fi transferat instructiunii executabile cu
eticheta e din cadrul aceleiasi unitati de program.

IFORMAT, declararea formei la operatii de intrare/iesire]

FORMAT(list3)

unde: FORMAT - instructiunea de specificare;
1ista& - lista de una sau mai multi descriptori (specificatori de cAmp).

Efect: Descrie formatul in care urmeaza sia se transmita, prin intermediul
instructiunilor de citire/scriere, una sau mai multe Tnregistrari.
Instructiunea trebuie Tntotdeauna etichetata, altfel nu-si are rostul.

[Functie aritmetic definita:

nume([pL,p]- - -1)=exp

unde:  nume — nume simbolic (denumirea functiei);
p — nume simbolic (al parametrului formal);
exp — expresie.

Efect: Permite realizarea unei proceduri definite printr-o singura instructiune si
avand p drept parametru formal. Cand functia nume astfel definitd este
referitd, se evalueaza expresia exp utilizand parametri efectivi de apel.
Este o instructiune declarativa ce poate fi precedata de o declaratie de tip.
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[FUNCTION, declararea unei functii ca modul

FUNCTION nume[([pL[.pP]1---D1

unde:  FUNCTION - instructiunea declarativa;
nume — nume simbolic (asociat modulului);
p — nume simbolic (parametru formal).

Efect: Defineste o unitate de program ca functie externd (modul separat de
program) avand numele indicat prin nume si utilizand parametri formali p.
Transferarea valorilor parametrilor se efectueaza prin corespondenta celor
formali p (ca ordine si tip) cu cei efectivi, la invocarea functiei prin nume.

IGO TO, salt neconditionat]

GO TO e
sau
GOTO e

unde: GO TO — cuvinte cheie ale instructiunii executabile;
e — eticheta unei instructiuni executabile.

Efect: Determina transferul controlului la executarea instructiunii cu eticheta e
din cadrul aceleiasi unitati de program.

IGO TO, salt calculat

GO TO (listad)[,]exp
sau
GOTO (listd)[,]exp

unde: GO TO - cuvinte cheie ale instructiunii executabile;
lists - lista de una sau mai multe etichete de instructiuni executabile,
separate prin virgula;
exp — expresie aritmetica (intreaga).

Efect: Transfera controlul la instructiunea a carei eticheta ocupa pozitia exp n

lista. Daca exp este mai mic decdt 1 sau mai mare decat numarul
etichetelor din lista, nu se va efectua transferul.
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IGO TO, salt asignat]

GO TO VLL,1(lists)]

sau

GOTO VvLL,1(lists)]

unde:

Efect:

IF aritmetic:

GO TO - cuvinte cheie ale instructiunii executabile;

v — variabila de tip intreg;

lists - lista de una sau mai multe etichete de instructiuni executabile,
separate prin virgula.

Transfera controlul la instructiunea a carei eticheta a fost atribuita
variabilei v printr-o instructiune prealabila ASSIGN. Daca se utilizeaza
lista, valoarea atribuita lui v trebuie sa apartina listei (In caz contrar, nu
are loc transferul).

IF(exp)el,e2,e3

unde:

Efect:

IF logic simplu:

I F — instructiunea executabila;
exp — expresie aritmetica;
el, e2, e3 - etichetele unor instructiuni executabile.

Transferd controlul la instructiunea cu eticheta el, e2 sau e3 din aceeasi
unitate de program, in functie de valoarea expresiei exp: daca exp rezulta
mai mic ca zero, controlul este transferat la instructiunea cu eticheta el;
daca exp rezulta zero, controlul este transferat instructiunii cu eticheta e2;
daca exp rezulta mai mare ca zero controlul este transferat instructiunii cu
eticheta e3.

IF(exp) inst

unde:

Efect:

I F — instructiunea executabila;

exp — expresie logica;

inst - orice instructiune executabila cu exceptia urmatoarelor: DO, END,
IF logic simplu, IF logic structurat (IF-THEN sau bloc IF).

Executd instructiunea inst daca expresia logica exp are valoare . TRUE.

(adevarat). Tn caz contrar, se executi instructiunea care urmeazi
instructiunii 1F logic fara a se mai executa instructiunea inst.
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IF logic structurat (blocul IF)]

IF(expl) THEN

[bloc]

[ELSE [I1F(exp2) THEN

[bloc]
[ELSE

bloc]]
ENDIF

unde:

Efect:

IF — instructiunea executabil;

expl —expresie logica;

exp2 — expresie logica;

THEN - cuvant cheie (obligatoriu);

ELSE - cuvant cheie (optional); defineste un bloc de instructiuni ce
urmeaza a fi executate daca expresiile logice din instructiunile IF-THEN
precedente au valoarea . FALSE . (falsa);

bloc - o secventa de una sau mai multe instructiuni;

ENDIF — cuvant cheie (obligatoriu); marcheaza terminarea unui bloc 1F.

Defineste blocuri de instructiuni si le executa conditionat. Daca expresia
logica expl din instructiunea IF-THEN are valoarea -TRUE., se va
executa primul bloc si controlul se va transfera la prima instructiune
executabila dupa cuvéntul cheie ENDIF. Daca expresia logica expl are
valoarea logici .FALSE., procedura se va repeta pentru urmitoarea
instructiune ELSE IF-THEN. Daca toate expresiile logice au valoarea
-FALSE., se va executa bloc-ul ce urmeaza cuvantului cheie ELSE.
Daca acest bloc nu exista, controlul se va transfera la urmatoarea
instructiune executabila care urmeaza cuvantului cheie ENDIF.

IMPLICIT, declararea naturii implicite de tip]

IMPLICIT tip (a[,a]l---)L.tip (a[,a]---)]---

unde:

Efect:

IMPLICIT - instructiunea declarativa;

tip - specificator de tip (a se vedea Declaratia de tip);

a - fie o singura litera, fie doua litere, in ordine alfabetica, separate printr-
o liniuta (de exemplu: A, D—F).

Atribuie tipul specificat tuturor entitatilor al caror nume simbolic incepe
cu una din literele apartinand domeniului descris intre paranteze.
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INCLUDE, inserare de cod]

INCLUDE “specfis™"[ /opt]

unde:

Efect:

INCLUDE - instructiunea declarativa,;
specfis — un specificator de fisier (citat);
opt - optiune (comutator optional) cu una din urmatoarele doua forme:

LISTF - se listeaza instructiunile incluse (implicit);

NOLIST — nu se listeaza instructiunile din fisierul inclus.
Include instructiunile sursa din fisierul specificat prin specfis in
compilarea figierului sursa curent.

INTRINSIC, redeclararea functiilor interne]

INTRINSIC nume[,nume]. ..

unde:

Efect:

INTRINSIC - instructiunea declarativa;
nume — numele simbolic al unei functii intrinseci (interne).

Desemneaza numele simbolic ca functii intrinseci si permite utilizarea
acestor nume n cadrul unitatii curente de program, cu parametri efectivi.
Se subintelege ca aceste functii trebuie sa fie functii existente, predefinite
intern.

IOPEN, deschiderea fisierelor

OPEN(PL.P]-

unde:

Efect:

--)

OPEN - instructiunea executabila;
p — parametru, fiind specificatia unui cuvant cheie, de forma:
cuv  sau cuv=val

unde  cuv - este cuvant cheie (a se vedea tabelul urmator);
val - valoare in functie de cuvantul cheie cuv (a se vedea

tabelul urmator).

Deschide un figier asociindu-l cu unitatea logicd u specificatid, in
conformitate cu parametrii specificati prin cuvintele cheie.
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Tabel cu parametrii din instructiunea OPEN (in ordine alfabetica):

Cuvantul cheie (cuv) Valoarea (val) Functiune Implicit
ACCESS "SEQUENTIAL™ |Metoda de acces | "SEQUENTIAL®
"DIRECT*™
"APPEND*®
"KEYED*"
ASSOCIATEVARIABLE |val Numarul Nu exista variabila
nregistrarii asociata
urmatoare n
accesul direct
BLANK "NULL* Interpretarea “NULL*®
"ZERO" spatiilor
(blank-urilor)
BLOCKSIZE val Dimensiunea Alocata de sistem
tamponului de
intrare/iesire
BUFFERCOUNT val Numarul de Alocat de sistem
tampoane de
intrare/iesire
CARRIAGECONTROL "FORTRAN* Controlul "FORTRAN" In
"LIST® (interpretarea) cazul formatat, si
“"NONE* returului de car "NONE* in cazul
neformatat
DISPOSE "SAVE* Starea figierului la | "SAVE"
sau "KEEP* Tnchidere
DISP "PRINT™
"DELETE"
ERR e Eticheta de transfer | Nu se face transfer
la eroare la eroare
EXTENDSIZE val Extensie de alocare | Data de sistemul
a spatiului de de operare sau de
memorie pentru volum (partitie)
figier
FILE specfis Specificator de Depinde de unitate
sau fisier si de sistem
NAME
FORM "FORMATTED*® Formatul fisierului | Depinde de
"UNFORMATTED" cuvantul cheie
ACCESS
INITIALSIZE val Spatiu de memorie | Nu se aloca
alocat pentru fisier
KEY (kL.K1---) Campurile de cheie | Nu este implicit

pentru fisier
indexat
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Cuvantul cheie (cuv) Valoarea (val) Functiune Implicit
MAXREC val Numarul maxim de | Nu exista
nregistrari in maximum
accesul direct
NOSPANBLOCKS Inregistrarile nu | Inregistrarile pot
traverseaza traversa blocurile
blocurile
ORGANIZATION "SEQUENTIAL™ | Structura fisierului | "SEQUENTIAL"
"RELATIVE"
" INDEXED™
READONLY Protectie la scriere | Neprotejat la
scriere
RECL val Lungimea Depinde de
sau nregistrarii cuvintele cheie:
RECORDSIZE TYPE,
ORGANIZATION,
RECORDTYPE
RECORDTYPE "FIXED*® Structura Depinde de
"VARIABLE" nregistrarii cuvintele cheie:
"SEGMENTED™ ACCESS, FORM
SHARED Acces partajat la Nu este permis
figier accesul partajat la
figier
STATUS *OLD" Starea fisierului la | "UNKNOWN*
sau “NEW™ deschidere
TYPE "SCRATCH"
"UNKNOWN™
UNIT u Numarul unitatii Nu este implicit
logice asociate
fisierului
USEROPEN nume Optiune pentru un | Nu exista optiune
program utilizator

Semnificatia notatiilor din coloana valorilor val (exceptand cuvintele cheie):

val — valoare numerici;

e — eticheta unei instructiuni executabile;
specfis — specificator de fisier;

k — numele simbolic asociat campului de cheie;
u — numarul unitatii logice;
nume — numele simbolic al unei unitati de program.
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PARAMETER, declaratie pentru parametri]

PARAMETER (p=c[,p=c]--.)

unde: PARAMETER - instructiunea declarativa;
p — nume simbolic;
C — constanta.

Efect: Defineste un nume simbolic pentru o constanta.

IPAUSE, suspendarea temporara a executiei|

PAUSE [sir]

unde: PAUSE - instructiunea executabila;
sIr —un sir constituit din maximum cinci caractere numerice (cifre), o
constanta octala sau un literal alfanumeric.

Efect: Suspenda executia programului si afiseazd sir la terminal. Executia
programului se continua doar dupa comanda data de la tastatura de catre
utilizator.

PPRINT, scriere secventiala]

PRINT f[,lists]

unde:  PRINT — instructiunea executabila;
T — referinta la format (specificator de format);
lista - lista de iesire.

Efect:  Scrie o Tnregistrare pe dispozitivul de iesire implicit (consola/monitor sau
imprimanta), contindnd valorile elementelor din lista. Valorile sunt
convertite n conformitate cu specificatia de format f.

Varianta cu format implicit: PRINT *[,lists]

IPROGRAM, definirea programului principal]

PROGRAM nume

unde: PROGRAM - instructiunea declarativa;
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Efect:

nume — nume simbolic (asociat corpului programului principal).

Specifica un nume pentru programul principal. Declaratia fiind optionala,
n cazul n care este omisa, programul principal va purta numele simbolic
MAIN.

IREAD, citire secventiali]

READ([UNIT=]Ju[, [FMT=]F]1[,END=e1][,ERR=e2]) [listx]

sau

READ [, listi]

unde:

Efect:

READ - instructiunea executabila;

UNIT - cuvant cheie pentru desemnarea unititii logice;

u — expresie ntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);

FMT — cuvant cheie pentru referinta de format;

T — referinta la format (specificator de format);

END - cuvant cheie pentru tratarea intalnirii sfarsitului fisierului (EOF);
el — eticheta unei instructiuni executabile;

ERR - cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e2 — eticheta unei instructiuni executabile;

1ists - lista de intrare (cu elemente separate prin virgula).

Citeste una sau mai multe nregistrari logice de la unitatea u si atribuie
valori elementelor din lista. Valorile sunt convertite in conformitate cu
specificatorul de format f. Atunci cand in sintaxa s-a folosit END=e1 si la
executarea instructiunii se intalneste sfarsitul fisierului (EOF), controlul
va fi transferat instructiunii executabile cu eticheta el din cadrul aceleiasi
unitati de program. Atunci cand in sintaxa s-a folosit ERR=e2 si apare 0o
eroare la executie, controlul va fi transferat instructiunii executabile cu
eticheta e2 din cadrul aceleiasi unitati de program.

Varianta cu format implicit;

Efect:

READ([UNIT=]u, [FMT=]*[,END=e1][,ERR=e2]) [listi]
sau
READ *[,lists]

Citeste una sau mai multe inregistrari logice de la unitatea u si atribuie
valori elementelor din lista. Valorile sunt convertite in conformitate cu
tipul elementelor din lista.
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Varianta fara format:

Efect:

READ([UNIT=]Ju[,END=e1][,ERR=e2]) [listi]

Citeste o Tnregistrare (un articol) fara format de la unitatea logica u si
atribuie valori elementelor din lista.

IREAD, citire Tn acces direct]

READ([UNIT=]u,REC=r[, [FMT=]F1[.ERR=e]) [listi]

sau

READ(u"r[, [FMT=]F]1[.ERR=e]) [listi]

unde:

Efect:

READ - instructiunea executabila;

UNIT - cuvant cheie pentru desemnarea unititii logice;

u — expresie ntreaga (semnificand numarul unei unitati logice);

REC — cuvant cheie pentru desemnarea nregistrarii;

r — expresie intreaga (semnificand numarul Tnregistrarii vizate);

FMT — cuvant cheie pentru referinta de format;

T — referinta la format (specificator de format);

ERR - cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile;

lists - lista de intrare (cu elemente separate prin virgula).

Citeste Tnregistrari pornind cu inregistrarea r de la unitatea logicd u si
atribuie valori elementelor din lista. Valorile sunt convertite n
conformitate cu specificatorul de format f. Atunci cand Tn sintaxa s-a
folosit ERR=e si apare o eroare la executie, controlul va fi transferat
instructiunii executabile cu eticheta e din cadrul aceleiasi unititi de
program.

Varianta fara format:

Nota:

Efect:

READ([UNIT=]Ju,REC=r[,ERR=e]) [listi]
sau
READ(u"r[,ERR=e]) [listi]

Citeste Tnregistrarea r de la unitatea logica u si atribuie valori elementelor
din lista.

Citirea directa se aplica fisierelor cu organizare relativa. Un fisier secvential poate
fi citit Tn acces direct numai daca nregistrarile au lungimi egale (fixe) si fisierul a
fost asociat cu o unitate logica prin instructiunea OPEN utilizand si parametrul
ACCESS="DIRECT". A se vedea instructiunea OPEN.
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IREAD, citire indexata:

READ([UNIT=]u[, [FMT=]f],cc=vc[,KEYID=nc][,ERR=e]) [listi]

unde:

Efect:

READ - instructiunea executabila;

UNIT — cuvant cheie pentru desemnarea unitatii logice;

u — expresie Tntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);
FMT — cuvant cheie pentru referinta de format;

T — referinta la format (specificator de format);

cc — cuvant cheie, una din urmatoarele:

KEY, KEYEQ, KEYGE sau KEYGT,;

vC — expresie (valoare) de cheie;

KEY ID — cuvant cheie pentru referinta cheii;

nc — expresie intreaga (numarul de referinta sau rangul cheii);

ERR — cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile;

list3 - listd de intrare (cu elemente separate prin virgula).

Citeste Tnregistrarea, de la unitatea logica u, descrisa de expresia de cheie
vc si numarul de referinta al cheii nc. Valorile din Tnregistrare sunt
convertite in conformitate cu specificatorul de format f si vor fi atribuite
elementelor din lista. Daca cuvantul cheie KEY ID este omis (si implicit
referinta de cheie nc), atunci se subintelege un singur camp definit ca si
cheie Tn structura Tnregistrarii. Atunci cand in sintaxa s-a folosit ERR=e si
apare o eroare la executie, controlul va fi transferat instructiunii
executabile cu eticheta e din cadrul aceleiasi unitati de program.

Varianta fara format:

Nota:

Efect:

READ([UNIT=]u,cc=vc[,KEYID=nc][,ERR=e]) [listi]

Citeste Tnregistrarea, de la unitatea logica u, descrisa de expresia de cheie
vc si numarul de referinta al cheii nc. Valorile din nregistrare vor fi
atribuite elementelor din lista.

Citirea indexata se poate aplica doar fisierelor indexate care contin una sau mai
multe cAmpuri de nregistrare declarate sub forma de cheie. A se vedea instructiu-
nea OPEN.

IREAD, citire interna]

READ([UNIT=]c, [FMT=]F[,END=e1][,ERR=e2]) [listi]

-57-



unde: READ - instructiunea executabila;
UNIT - cuvant cheie pentru desemnarea unititii logice;
c — specificator de fisier intern;
FMT — cuvant cheie pentru referinta de format;
T — referinta la format (specificator de format);
END - cuvant cheie pentru tratarea intalnirii sfarsitului fisierului (EOF);
el — eticheta unei instructiuni executabile;
ERR — cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e2 — eticheta unei instructiuni executabile;
lists - lista de intrare (elementele separate prin virgula).

Efect: Citeste date caracter de la un figier intern c, transforma datele din caracter
in forma binara utilizind specificatorul de format f, atribuie datele
transformate elementelor din lista in ordine, de la stdnga la dreapta.
Atunci cand in sintaxa s-a folosit END=e1l si la executarea instructiunii se
intalneste sfarsitul fisierului (EOF), controlul va fi transferat instructiunii
executabile cu eticheta el din cadrul aceleiasi unitati de program. Atunci
cand 1n sintaxa s-a folosit ERR=e2 si apare o eroare la executie, controlul
va fi transferat instructiunii executabile cu eticheta e2 din cadrul aceleiasi
unitati de program.

Notia: Citirea interna se utilizeazd pentru convertirea caracterelor. A se vedea si
instructiunea DECODE.

IRETURN, revenire din subunitatea curenta de program in cel apelant

RETURN
unde: RETURN - intructiune executabila.

Efect: Tntoarce controlul programului apelant din cadrul subprogramului curent.

IREWIND, repozitionare]

REWIND([UNIT=]Ju[,ERR=€])
sau
REWIND u

unde: REWIND - instructiunea executabila;

UNIT - cuvant cheie pentru desemnarea unititii logice;
u — expresie Tntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);
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Efect:

ERR - cuvént cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile.

Repozitioneaza unitatea logica u la Tnceputul fisierului curent, deschis.
Atunci cand n sintaxa s-a folosit ERR=e si apare o eroare la executie,
controlul va fi transferat instructiunii executabile cu eticheta e din cadrul
aceleiagi unitati de program.

REWRITE, rescriere]

REWRITE([UNIT=]Ju[, [FMT=]F][,ERR=e]) [listx]

unde:

Efect:

REWRITE - instructiunea executabila;

UNIT - cuvant cheie pentru desemnarea unitatii logice;

u — expresie Tntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);

FMT — cuvant cheie pentru referinta de format;

T — referinta la format (specificator de format);

ERR — cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile;

lista - lista de iesire.

Rescrie inregistrarea curenta de pe unitatea logica u, utilizand valorile
elementelor din lista. Valorile sunt convertite conform referintei de
format f (daca aceasta a fost specificata). Atunci cand in sintaxa s-a folosit
ERR=e si apare o eroare la executie, controlul va fi transferat instructiunii
executabile cu eticheta e din cadrul aceleiasi unitati de program.

ISAVE, salvarea entitatilor]

SAVE [a[,a]---1

unde:

Efect:

SAVE - instructiunea declarativa;
a — numele unui bloc comun (incadrat de /-uri), nume de variabila sau de
tablou.

Pastreaza definirea curenti a entitatilor a dupa Tntalnirea unei instructiuni
END sau RETURN a unui subprogram.
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ISTOP, oprirea executiei:

STOP [sir]

unde:

Efect:

STOP — instructiunea executabila;
sir —un sir de maximum cinci cifre zecimale, un literal alfanumeric sau
0 constanta octala.

Termina executia programului, afisdnd la terminalul utilizatorului gir-ul
specificat.

ISUBROUTINE, declararea unui subprogram]

SUBROUTINE nume[([pL[.pP]1---D1

unde:

Efect:

SUBROUT INE - instructiunea declarativa;
nume — nume simbolic (asociat subprogramului);
p — nume simbolic (parametru formal).

Defineste 0 unitate de program ca subprogram extern avand numele
indicat prin nume si utilizand parametri formali p. Transferarea valorilor
se efectueaza prin corespondenta parametrilor formali p (ca ordine si tip)
cu parametrii efectivi din linia de apel. A se vedea instructiunea CALL.

TYPE, scriere secventiali:

TYPE [, lists]

unde:

Efect:

TYPE - instructiunea executabila;
T — referinta la format (specificator de format);
lista - lista de iesire.

Scrie o inregistrare pe dispozitivul de iesire implicit (consola/monitor),
contindnd valorile elementelor din lista. Valorile sunt convertite n
conformitate cu specificatia de format f.

Varianta cu format implicit: TYPE *[,lista]
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IUNLOCK, deblocarea unitatii logice]

UNLOCK([UNIT=]Ju[,ERR=e])

sau
UNLOCK u

unde:

Efect:

UNLOCK — instructiunea executabila;

UNIT - cuvant cheie pentru desemnarea unititii logice;

u — expresie Tntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);

ERR — cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile.

Deblocheaza toate inregistrarile curente blocate, de pe unitatea logica u.
Atunci cand n sintaxa s-a folosit ERR=e si apare o0 eroare la executie,
controlul va fi transferat instructiunii executabile cu eticheta e din cadrul
aceleiagi unitati de program.

VIRTUAL, declararea memoriei virtuale]

VIRTUAL a(d)[,a(d)]--.

unde:

Efect:

VIRTUAL - instructiunea declarativa;
a —numele tabloului;
d — declaratorul de dimensiune, sub forma:

n[,n]---

unde: n — este o expresie intreaga (semnificdnd numarul de elemente in
dimensiunea respectiva).

Specifica rezervarea spatiului necesar memordérii tablourilor indicate prin
a(d), Tn afara spatiului direct adresabil al programului.

WRITE, scriere secventiali:

WRITE([UNIT=Ju[, [FMT=]1F1[,ERR=e]) [listi]

unde:

WRITE - instructiunea executabil;

UNIT — cuvant cheie pentru desemnarea unitatii logice;

u — expresie Tntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);

FMT — cuvant cheie pentru referinta de format;

T — referinta la format (specificator de format);

ERR — cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile;
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Efect:

lists - lista de iesire.

Scrie una sau mai multe Tnregistrari pe unitatea logica u, continand
valorile elementelor din lista. Valorile sunt convertite conform referintei
de format f (dacad aceasta a fost specificatd). Atunci cand n sintaxa s-a
folosit ERR=e si apare o eroare la executie, controlul va fi transferat
instructiunii executabile cu eticheta e din cadrul aceleiasi unitati de
program.

Varianta cu format implicit:

Efect:

WRITE([UNIT=]Ju, [FMT=]*[,ERR=e]) [listi]

Scrie una sau mai multe Tnregistrari pe unitatea logica u, continand
valorile elementelor din lista. Valorile sunt convertite in conformitate cu
tipul elementelor din lista.

Varianta fara format:

Efect:

WRITEC[UNIT=]u[,ERR=e]) [lists]

Scrie una sau mai multe Tnregistrari pe unitatea logica u, continand
valorile elementelor din lista.

WRITE, scriere n acces direct]

WRITE([UNIT=]Ju,REC=r[, [FMT=]F][,ERR=e]) [lists]

sau

WRITECu"r[, [FMT=]1F1[,ERR=e]) [lists]

unde:

Efect:

WRITE - instructiunea executabil;

UNIT — cuvant cheie pentru desemnarea unitatii logice;

u — expresie Tntreaga (semnificAnd numarul unei unitati logice);

REC — cuvant cheie pentru desemnarea Tnregistrarii;

r — expresie intreaga (semnificdnd numarul Tnregistrarii vizate);

FMT — cuvant cheie pentru referinta de format;

T — referinta la format (specificator de format);

ERR — cuvént cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile;

lists - lista de iesire (cu elemente separate prin virgula).

Scrie una sau mai multe Tnregistrari pe unitatea logica u, continand

valorile elementelor din lista, incepand de la inregistrarea r. Valorile sunt
convertite Tn conformitate cu referinta de format f (daca aceasta s-a

-62-



specificat in cadrul instructiunii). Atunci cand in sintaxa s-a folosit
ERR=e si apare o eroare la executie, controlul va fi transferat instructiunii
executabile cu eticheta e din cadrul aceleiasi unitati de program.

Varianta fara format:

Efect:

WRITE([UNIT=]u,REC=r[,ERR=e]) [listi]
WRITE(ﬁ?r[,ERR:e]) [listi]

Scrie Tnregistrarea r pe unitatea logica u continand valorile elementelor
din lista.

Notd: Scrierea directa se aplica fisierelor cu organizare relativa deschise Th acces direct.
A se vedea instructiunea OPEN.

WRITE, scriere indexati]

WRITE([UNIT=Ju[, [FMT=]¥]1[.ERR=e]) [listx]

unde:

Efect:

WRITE - instructiunea executabila;

UNIT - cuvant cheie pentru desemnarea unitétii logice;

u — expresie ntreaga (semnificand numarul unei unitati logice);

FMT — cuvant cheie pentru referinta de format;

T — referinta la format (specificator de format);

ERR - cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile;

lists - lista de iesire.

Scrie una sau mai multe Tnregistrari pe unitatea logica u (conectata la un
fisier indexat), continand valorile elementelor din lista. Valorile sunt
convertite conform referintei de format f (daca aceasta a fost specificatg).
Atunci cand n sintaxa s-a folosit ERR=e si apare o eroare la executie,
controlul va fi transferat instructiunii executabile cu eticheta e din cadrul
aceleiasi unitati de program.

Varianta fara format:

Efect:

WRITE([UNIT=Ju[,ERR=e]) [listx]

Scrie una sau mai multe Tnregistrari pe unitatea logica u (conectata la un
fisier indexat), continand valorile elementelor din lista.

Nota:  Scrierea indexata corespunde sintactic cu scrierea secventiala.
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WRITE, scriere interna]

WRITE([UNIT=]c, [FMT=]F[,ERR=e]) [listi]

unde: WRITE - instructiunea executabila;
UNIT — cuvant cheie pentru desemnarea unitatii logice;
c - specificator de fisier intern;
FMT — cuvant cheie pentru referinta de format;
T — referinta la format (specificator de format);
ERR — cuvant cheie pentru tratarea unei erori la executarea instructiunii;
e — eticheta unei instructiuni executabile;
lista - lista de iesire (elementele separate prin virgula).

Efect:  Scrie elementele din lista pe fisierul intern specificat prin c, convertindu-
le n siruri de caractere in conformitate cu specificatia de format f. Atunci
cand in sintaxa s-a folosit ERR=e si apare o eroare la executie, controlul
va fi transferat instructiunii executabile cu eticheta e din cadrul aceleiasi
unitati de program.

Notd: Scrierea interna se poate utiliza pentru convertirea valorilor de tip intreg in
caractere (chiar in caractere extinse, neimprimabile), cu conditia ca valorile sa
corespunda cu codul ASCII. A se vedea si instructiunea ENCODE.

3.4 DESCRIPTORII DE INTRARE/IESIRE

Descriptorii sunt specificatori de campuri utilizati la operatiile de citire/scriere in cadrul
instructiunii FORMAT pentru stabilirea formei valorilor din lista de intrare/iesire. Ei pot fi
folositi si fara instructiunea FORMAT, fiind citati Tn asemenea cazuri in lista de parametri a
instructiunilor de intrare iesire, n locul referintei de format f, sub forma: " (lists)”
(unde lista are semnificatia prezentatd la instructiunea FORMAT). Lista descriptorilor
trebuie sa corespunda ca ordine si tip cu elementele din lista de intrare/iesire, in caz contrar
puténd avea loc conversii, efecte nedorite sau erori.

Descriptorii pot alcatui liste complexe, repetitiile putdnd fi marcate prin includerea in
paranteze rotunde precedate de un factor de repetitie optional (scalar). Daca numarul
descriptorilor specificati Tn lista este mai mic decat numarul valorilor din lista de
intrare/iesire, se vor relua de la stnga la dreapta descriptorii din ultima paranteza deschisa.

Tn cele ce urmeaza, vom prezenta sub forma tabelara descriptorii din Fortran 77 in ordine
alfabetica. Acestia se regasesc si In variantele ulterioare ale limbajului pe langa alti
descriptori mai noi bineinteles, ei putdnd fi grupati in doua categorii: de editare si de
control.
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Tabel cu descriptorii de editare:

Tip Sintaxa Efect

A | [nNJAw Descrie n campuri de tip alfanumeric (CHARACTER),
fiecare cu w pozitii.

D |[n]Dw.d Descrie n campuri de numere reale extinse (DOUBLE
PRECISION sau REAL*8), fiecare cu cate w pozitii din
care d sunt dupa punctul zecimal.

E |[n]Ew.d[Ee] Descrie n cdmpuri de numere reale sub forma exponentiala,
fiecare cu cate w pozitii din care d sunt dupa punctul
zecimal. Optional se poate specifica prin e numarul de
caractere utilizate pentru exponent.

F | [n]Fw.d Descrie n campuri de numere reale, fiecare cu cate w pozitii
din care d sunt dupa punctul zecimal.

G |[n]Gw.d[Ee] Descrie n campuri de numere reale extinse (DOUBLE
PRECISION sau REAL*8) sub forma exponentiala, fiecare
cu cate w pozitii din care d sunt dupa punctul zecimal.
Optional se poate specifica prin e numarul de caractere
utilizate pentru exponent.

H |cHa[a---] Descrie o constanta de tip Hollerith avand lungimea c si
continutul specificat prin a (un numar de ¢ caractere ce
urmeaza dupa litera cheie H).

I [n]lw Descrie n campuri de numere intregi, fiecare cu cate w
pozitii.

L | [n]Lw Descrie n cdmpuri de tip logic, fiecare cu cate w pozitii.

Z | [n]Zw Descrie n campuri de numere hexadecimale, fiecare cu cate
W pozitii.

Tabel cu descriptorii de control:

Tip Sintaxa Efect

/ /1/7---1 Similar cu returul de car (Enter). Determina incheierea
randului curent si saltul la Tnceputul unui rand nou pentru
tratarea urmatoarelor valori prin descriptorii din lista
curenta.

\ \[\---] Inhiba saltul la rand nou. Urmatoarele valori formatate vor
fi tot pe randul curent, Tn continuare.

BN | BN Ignora spatiile dintr-un cdmp numeric (Blank None).

BZ |BZ Determina interpretarea spatiilor dintr-un cdmp numeric ca
zerouri (Blank Zero).

S |[S Determina tratarea semnului valorilor numerice (Sign),
anuland efectul descriptorilor SP si SS.

SP | SP Determina afisarea semnului plus (+) la valori numerice
pozitive (Sign Plus).

SS |SS Inhiba semnul optional plus (+) la valori numerice pozitive

(Sign Suppressed).
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Tip Sintaxa Efect

T |Tn Introduce n tabulatori orizontali (Tab).

TL |TLn Introduce n tabulatori orizontali spre stdnga (Tab Left).

TR | TRn Introduce n tabulatori orizontali spre dreapta (Tab Right).

X |nX Sare peste n pozitii (introduce n spatii)

Notd: Descriptorii de formatare / si \ nu trebuie separati neaparat prin virgula de
restul descriptorilor din lista, ei Tnsisi avand si rol de separare.

35 FUNCTIILE INTRINSECI DIN FORTRAN 77

Functiile intrinseci sunt specifice bibliotecilor utilizate, avdnd nume simbolice prestabilite
(rezervate). Printre ele exista unele ce fac parte din echiparea standard a mediului de
programare, regasindu-se n toate variantele limbajului Fortran. Numele acestor functii sunt
rezervate, nu pot exista variabile sau tablouri de variabile care sa aibe nume ce coincid cu
cele ale functiilor intrinseci. De asemenea, numele acestor functii nu se recomanda sa apara
intr-o listda a unei instructiuni EXTERNAL, acest fapt ducénd la anularea definitiei lor
intrinseci. Tn cazul includerii numelor lor in liste ale instructiunii declarative INTRINSIC,
ele vor putea fi utilizate ca parametri la proceduri (unititi de subprograme sau de functii
definite de utilizator).

Sintaxa generala a acestora este urmatoarea:

nume(p[,p]--.)

unde: nume —nume simbolic (denumirea functiei);
p — nume simbolic (al parametrului efectiv).
Tabel cu functiile intrinseci din limbajul Fortran 77:
Definitie Nume Parametrii Functia Efect
generic Nr. | Tip Nume Tip
R |ABS R | Returneaza valoarea
x| ABS 1 D |DABS D |absoluta (modulul)
R | CABS R |argumentului specificat.
| | I1ABS [
14 | J1ABS 14
1ABS | | I1ABS [
14 | J1ABS 14
R | COS R | Returneaza valoarea
cos(x) COS 1 D |DCOS D | cosinusului argumentului
C |CCOos C | exprimat in radiani.
R |SIN R | Returneaza valoarea
sin(x) SIN 1 D |DSIN D | sinusului argumentului
C |CSIN C | exprimat in radiani.
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Definitie Nume Parametrii Functia Efect
generic Nr. |Tip Nume Tip
R |EXP R | Returneaza valoarea
" EXP 1 | D |DEXP D |exponentiald a
C |CEXP C |argumentului.
R | ALOG R | Returneaza valoarea
In(x) LOG 1 D |DLOG D | logaritmului natural al
C | CLOG C | argumentului.
log(x) LOG10 1 R |ALOG10 R | Logaritmul in baza 10 al
D |DLOG10 D |argumentului.
R | SQRT R | Returneaza radicalul
\/; SQRT 1 | D |DSQRT D |argumentului.
C |CSQRT C
tg(x) TAN 1 R | TAN R | Tangenta argumentului
D |DTAN D |exprimat in radiani.
arccos(x) ACOS 1 R | ACOS R | Arccosinusul argumentului
D | DACOS D |exprimat in radiani.
arcsin(x) ASIN 1 R |ASIN R | Arcsinusul argumentului
D |DASIN D |exprimat in radiani.
arctg(x) ATAN 1 R |ATAN R | Arctangenta argumentului
D |DATAN D |exprimat in radiani.
arctg(x/y) ATAN2 2 R |ATAN2 R | Arctangenta argumentului
D | DATAN2 D |exprimat in radiani.
cosh(x) COSH 1 R | COSH R | Cosinusul hiperbolic al
D |DCOSH D |argumentului.
sinh(x) SINH 1 R |SINH R | Sinusul hiperbolic al
D |DSINH D |argumentului.
tgh(x) TANH 1 R | TANH R | Tangenta hiperbolici a
D |DTANH D |argumentului.
| | IMOD | | Returneaza restul impartirii
restdinx/y | MOD 2 | 14 | IMOD 14 | dintre argumente (cu
R | AMOD R |semnul primului argument).
D |DMOD D
I | IMAXO | | Returneaza valoarea
max(x,y,...) | MAX >1 | 14 | IMAXO 14 | maxima dintre elementele
R | AMAX1 R | cuprinse in lista de
D | DMAX1 D |argumente.
MAXO I | IMAXO | | Valoarea maxima dintr-o
14 | IMAXO 14 | lista de valori intregi.
MAX1 R | IMAX1 14 | Maximul dintr-o lista de
R | IMAX1 14 | valori reale, ca intreg.
AMAXO0 | | AIMAXO R | Maximul dintr-o lista de
14 | ADMAXO R | valori intregi, ca real.
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Definitie Nume Parametrii Functia Efect
generic Nr. |Tip Nume Tip

| | IMINO | | Returneaza valoarea
min(x,y,...) MIN >1 | 14 | IMINO 14 | minima dintre elementele

R |AMIN1 R | cuprinse in lista de

D |DMIN1 D |argumente.

MINO | | IMINO | | Valoarea minima dintr-o

14 | IMINO 14 | lista de valori intregi.

MIN1 R | IMIN1 14 | Minimul dintr-o lista de

R |JIMIN1 14 | valori reale, ca intreg.

AMINO | |AIMINO R | Minimul dintr-o lista de

14 | AJMINO R | valori intregi, ca real.

R | TINT | | Returneaza valoarea
trunchiere [x] | INT 1 R |JINT 14 | trunchiata a argumentului la

D | 1IDINT I | cel mai apropiat intreg.

D |JIDINT 14

IDINT D | HIDINT |
D |JIDINT 14
AINT R |AINT R | Valoarea reald trunchiata

D [DINT D | (cu zero la zecimale).

R | ININT | | Returneaza valoarea
rotunjire la NINT 1 R |JININT 14 | rotunjita a argumentului la
cel mai D | LIDNNT I | cel mai apropiat intreg.
apropiat D |JIDNNT 14
intreg IDNINT D | IIDNNT [
x+ D | JIDNNT 14

0.5*sign(x)] [ANINT R [ANINT R | Valoarea reala rotunjita (cu

D [DNINT D |zero la zecimale).

| | 1IDIM | | Returneaza valoarea
X—min(x,y) |DIM 2 |14 |JIDIM 14 | diferentei dintre cele doua

R [DIM R |argumente, daca aceasta

D |DDIM D | este pozitiva. Altfel

IDIM | [1IDIM | | returneaza zero.

14 |JIDIM 14

| | TISIGN | | Returneaza valoarea
transferul SIGN 2 14 | JISIGN 14 | primului argument cu
semnului R |SIGN R |semnul celuilalt:
ntre doua D |DSIGN D
valori ISIGN | [TISIGN [ SIGN(Y)*ABS(X)

14 | JISIGN 14
generarea RAN 1 14 | RAN R | Returneaza un numar
unui numar 2 | |RAN R | pseudoaleator cu distributie

uniforma intre 0 si 1.
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Definitie Nume Parametrii Functia Efect
generic Nr. |Tip Nume Tip
FLOAT 1 | | FLOATI R | Conversie intreg in real.
conversii de 14 | FLOATJ R
valori, intre | DFLOAT 1 | |DFLOTI D | Conversie intreg in dubla
diferite tipuri 14 |DFLOTJ D | precizie.
IFIX 1 R |IIFIX I | Conversie real in Tntreg prin
R |JIFIX 14 | rotunjire.
D |SNGL R | Conversie in real (simpla
SNGL 1 | | FLOATI R | precizie).
14 | FLOATJ R
R |DBLE D | Conversie in dubla precizie.
DBLE 1 | |DFLOTI D
14 | DFLOTJ D
| |- C | Conversie in valoare
CMPLX 12 [ 14 |- C |complexd a argumentului
R | CMPLX C | (sauin parte reala si
D |- C | imaginara a argumentelor).
I1CHAR 1 |CH|ICHAR I | Conversie in codul ASCII.
C |REAL R | Returneaza partea reala a
parte reala REAL 1 | | FLOATI R |argumentului.
14 | FLOATJ R
D | SNGL R
parte AIMAG 1 C |AIMAG R | Returneaza partea imagina-
imaginara ra dintr-un numar complex.
conjugare CONJG 1 C | CONJG C | Conjugatul unui complex.
produs, lun- | DPROD 2 R | DPROD D |1Tn dubli precizie produsul
gime dubla celor doua argumente reale.
Sl logic pe bit | TAND 2 | | 11AND I | AND logic intre doua
14 | J1AND 14 | argumente.
SAU logic pe | I0R 2 I |1I0R || OR logic inclusiv intre doua
bit 14 | JIOR 14 | argumente.
SAU exclusiv | IEOR 2 | |11EOR || OR logic exclusiv ntre doua
pe bit 14 | JIEOR 14 | argumente.
negatia logica | NOT 1 I | INOT I | Complementul logic al
pe bit 14 | INOT 14 | argumentului.
deplasare ISHFT 2 | | FISHFT | | Deplasarea terminala logica
logica pe bit 14 | JISHFT 14 | a bitilor din argument.
lungimea LEN 1 |CH|LEN I | Numarul de caractere din
unui sir sirul considerat argument.
pozitia intr- | INDEX 2 | CH | INDEX I | Pozitia de inceput a
un sir a unui subsirului Tn sirul specificat
subsir ca primul argument.
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Definitie Nume Parametrii Functia Efect
generic Nr. |Tip Nume Tip
CH|LLT L | Returneaza o valoare logica
comparatie - 2 |CHJ|LLE L |rezultata dintr-o comparatie
lexicala CH |LGT L |fintre argumente de tip
CH | LGE L |caracter.

Nota:  Pentru tipul parametrilor si a functiilor s-au utilizat urmatoarele notatii:

I — INTEGER*2
14 - INTEGER*4
R —-REAL*4

D -DOUBLE PRECISION (REAL*8)
CH - CHARACTER

C - COMPLEX

L —-LOGICAL*2

Observatii:

» Argumentul functiei logaritmice reale sau dubla precizie trebuie sa fie pozitiv,
iar argumentul functiei CLOG trebuie sa fie diferit de (0.,0.).

» Argumentul functiei radacina patrata reald sau dubla precizie trebuie sa fie
pozitiv sau nul. Valoarea functiei CSQRT are intotdeauna partea reala mai mare
sau egala cu zero (cand partea reald a valorii functiei este zero, atunci partea sa
imaginara este mai mare sau egala cu zero).

 Rezultatul functiilor ATAN si DATAN este Tn intervalul —n/2..w/2, iar ale
functiilor ATAN2 si DATAN2 in intervalul —x...t, semnul fiind dat de primul
argument. Daca ambele argumente sunt nule atunci rezultatul este nedefinit.

* Functia MOD(x,y) fiind definita prin expresia X—|x/Zy|*y, rezulta nedefinita
daca al doilea argument este nul.

* Functia de transfer al semnului este nedefinita daca al doilea argument este nul.

 Daca functia CMPLX are un singur argument, acesta este convertit si atribuit
partii reale a valorii complexe rezultate, partea imaginara rezultand nula.
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CAPITOLUL 4: FORTRAN 90

41 TRECEREA DE LA FORTRAN 77 LA FORTRAN 90

Tn prezent se lucreazi la un compilator GNU Fortran 90, ceea ce impune discutarea unor
aspecte legate de scrierea programelor intr-o manierd mai moderna. Dacd se compari
Pascal etc.) se observa foarte usor motivul pierderii interesului programatorilor pentru acest
limbaj. Dezvoltarea acestuia a survenit Th mod firesc, ca 0 necesitate pentru sustinerea si
adaptarea programelor deja existente pe langa realizarea de aplicatii noi, moderne si
competitive, Tn pas cu dezvoltarea domeniillor stiintifice conexe si cu cerintele utilizatorilor
de programe. Aspectele imputate in general versiunii consacrate a limbajului Fortran 77
sunt urmatoarele:

* Lipsa facilitatilor de stocare dinamica;

* Lipsa tipurilor si structurilor de date definite de utilizator (exceptand blocul
COMMON, considerat chiar revolutionar la momentul aparitiei);

 Usurinta cu care se pot comite greseli nesesizate de compilator, in special la
apelarea procedurilor (subprograme sau functii);

* Portabilitatea uneori limitata a programelor (de multe ori contindnd caracteristici
dependente de platforma, mai ales in cazul folosirii extensiilor specifice);

« Structurile de control sunt slabe (de multe ori nu se pot evita instructiunile de salt
ceea ce conduce la complicarea intelegerii codului);

* Reguli arhaice ramase din era cartelelor perforate (format fix pe 80 de coloane,
nume simbolice limitate la 6 caractere, etc.).

Schimbarile esentiale aduse de limbajul Fortran 90 sunt considerate a fi urmatoarele:

 Format liber la scrierea sursei, concomitent cu alte imbunatatiri simple;

* Tablouri ca si obiecte, expresii de tablouri, asignari si functii;

* Alocare dinamica a memoriei, pointeri ce permit constructii de structuri
complexe si dinamice de date;

* Tipuri de date definite de utilizator (pe langa posibilitatea definirii unor operatori
noi, operatorii existenti pot fi redefiniti prin supraincarcare);

* Modulul — o unitate de program care poate contine date si seturi de proceduri
conexe (subprograme sau functii). Se pot implementa clase si functii
apartinatoare pentru programarea orientata pe obiecte;

* Procedurile pot fi recursive, pot avea nume generice, argumente optionale etc.;

* Structuri noi de control (cum ar fi: SELECT CASE, CYCLE, EXIT) care permit
restrangerea utilizarii etichetelor si a salturilor explicite.

Programele pot fi redactate astfel intr-o maniera mai simpla, usurand intretinerea lor. Codul
generat poate deveni mai sigur si mai stabil deoarece compilatorul poate detecta mult mai
multe greseli Tn cazul utilizarii caracteristicilor de securitate avansata. Programele sunt mai
portabile, raimanéand foarte putine trasaturi legate de masina, nevoia de a utiliza extensii
specifice unor platforme fiind redusa. Se pot scrie chiar aplicatii pentru procesare paralela,
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asemenea operatii fiind suportate pe 1anga celelalte trasaturi noi. Tn aceeasi timp Fortran 77
raméane un subset acceptat pe deplin, deci noile trasaturi se pot adopta gradual in functie de
nevoile ivite. Exista Tnsa anumite extensii obisnuite ale limbajului Fortran 77 care nu au
fost incluse n varianta 90 de baza, dintre care mentionam:

 Formatul tabular (caracterul de tabulare <TAB> se converteste Th spatii);

* Declaratiile de tipul INTEGER*2 si REAL*8 (sintaxa noua este mai buna dar
mai complicata);

« Constante hexadecimale, octale si binare Tn expresii (se admit doar in declaratiile
de tip DATA);

* Structuri de date VAX (sintaxa structurilor este diferita in Fortran 90);

* Expresii Tn cadrul instructiunilor FORMAT (se pot realiza indirect cu operatii
interne de intrare/iesire);

* Anumite optiuni de la instructiunea OPEN (de exemplu ACCESS="APPEND*
schimbat cu POSITION="APPEND").

Daca se foloseste varianta curatd a standardului Fortran 77, atunci nu apar probleme la
compilarea dupa standardul Fortran 90. Desi Tn Fortran 90 nu exista cuvinte strict rezervate,
sunt disponibile 75 de functii intrinseci noi fata de versiunea anterioara a limbajului.
Problemele legate de eventuale coincidente la numele functiilor se pot evita folosind
instructiunea declarativa EXTERNAL.

411 Compilatoare

Compilatoarele Fortran 77 realizeazad in general stocarea variabilelor in mod static, deci
omiterea optiunii SAVE nu avea repercursiuni semnificative. Majoritatea sistemelor Fortran
90 stocheazi Tnsa local variabilele, Tn proceduri (prin stiva), folosind alocare staticia doar
atunci cand e nevoie (cum ar fi cazul variabilelor cu o valoare initiala, sau cu atributul
SAVE explicit), asa ca omiterea optiunii SAVE in cadrul surselor vechi poate crea anumite
probleme.

Desi exista deja o varietate mare de compilatoare Fortran 90, atat comerciale (ce-i drept mai
scumpe decét compilatoarele Fortran 77), cat si cu licenta libera, necomerciale, nu toate
sunt eficiente sau stabile. Dintre cele accesibile la acest moment mentionam compilatorul F
(fiind practic realizat pe baza unui subset din Fortran 90, produs de firma Imaginel,
disponibil la ora actuala sub licenta libera doar pentru sistemul de operare Linux, disponibil
la http://www.imaginel.com/imaginel/). Din pacate, compilatorul ELF90 (o varianta mai
restransa a compilatorului Fortran 90, creata de firma Lahey, http://www.lahey.com/), la ora
actuala nu mai este promovat. Desi se lucreaza la compilatorul GNU Fortran 90, va mai
trece ceva timp pania cand acesta va fi finalizat. Predecesorul siu, compilatorul GNU
Fortran 77 (g77) este poate cel mai cunoscut deocamdata, fiind disponibil pentru mai multe
platforme de lucru. Este stabil si accesibil dar, desi suporta complet standardul Fortran 77,
nu acceptd decat cateva dintre trasaturile noi introduse prin limbajul Fortran 90. EXista si
traducatoare intre diferite versiuni ale limbajului Fortran (cum ar fi cel creat de compania
Pacific-Sierra Research, http://www.psrv.com/, pentru a traduce codul sursa din Fortran 90
n Fortran 77, in scopul compilarii cu g77).
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4.1.2 Diferente formale

Sursa unui program poate fi scrisa in Fortran 90 atat in forma liberd, cat si in forma fixa,
nsa cele doua formate nu pot fi amestecate. Tn general compilatoarele considera fisierele
sursa cu extensia - F90 ca fiind implicit Th forma libera. Liniile din cadrul sursei pot avea o
lungime maxima de 132 de caractere (incluzand si spatiile). Tn cazul unor randuri mai lungi
intreruperea se va marca prin caracterul ampersand (&) scris la capatul randului incomplet.
Pe randul incomplet, dupa marcajul de continuare se pot scrie comentarii (cu conditia sa nu
se depaseasca cele 132 de caractere in total). Daca prin intreruperea randului s-a despartit
un nume simbolic sau o constanta, atunci urmatoarea linie (randul de continuare) trebuie sa
Tnceapa cu caracterul &. Cei ce doresc sa scrie cod valabil in ambele formate (se poate
dovedi util folosind instructiunea INCLUDE atat pentru surse vechi cét si pentru surse de
tipul Fortran 90), pot marca continuarea unui rand dupa coloana 72 (se va considera
comentariu Tn formatul vechi) Tn acelasi timp scriind caracterul & si in coloana 6 din randul
de continuare.

Tn formatul liber spatiile (caracterele blank) sunt semnificative, ele nu pot aparea in nume
simbolice sau constante (cu exceptia valorii citate a constantelor de tip caracter), avand rol
de separare in anumite cazuri. La scrierea codului sursa se pot folosi atat litere mici cat si
litere mari (marimea caracterelor conteaza doar Tn cadrul valorii constantelor de tip
caracter). Numele simbolice pot avea lungimi de péna la 31 de caractere, putdnd contine pe
langa caracterele alfanumerice si caracterul de subliniere (). Instructiunile scrise pe un
rand comun trebuie sa fie separate prin caracterul punct-virgula (;). Comentariile se mar-
cheaza cu semnul exclamarii Tn fata, ele putand incepe oriunde in cadrul unui rénd (chiar si
dupa o instructiune, dar in cazul formatului fix marcajul nu poate fi in coloana 6). Constan-
tele de tip caracter pot fi citate ca si continut prin delimitarea lor fie cu caracterul apostrof
(™) fie folosind caracterul ghilimele (**). Operatorii relationali pot fi scrisi atat sub forma
veche, cat si sub forma noua (a se vedea tabelul corespunzator din capitolul precedent).

413  Specificari noi

Declaratia IMPLICIT NONE este comuna in Fortran 90, fiind recomandata si pentru
verificarea mai temeinica la compilare. Declaratia de tipul DOUBLE PRECISION este doar
un caz special al declaratiei de tip REAL, In consecinta si datele de tip complex pot fi
reprezentate Th mod firesc pe lungime dubla (DOUBLE COMPLEX). Desi se sprijina in
continuare instructiunea INCLUDE, o varianta noua: MODULE, ofera mai multe facilitati.
Declaratiile de tip accepta o sintaxa noua (cu separator alcatuit din doua puncte duble intre
declaratii si listd), permitand definirea simultana a tuturor atributelor pentru elementele unei
liste, precum si initializarea simultana, de exemplu:

INTEGER, DIMENSION(10,10) :: X, Yy, Z

REAL, PARAMETER :: pi = 3.12159, Gd = 180.0/pi
CHARACTER(LEN=12) :: fis = "intrarel._dat"

Declaratia DATA devine astfel aproape redundanta (raméne utild la initializarea unor zone
partiale de tablou, a unor constante hexadecimale etc), iar atributul SAVE este aplicat
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implicit asupra tuturor variabilelor cu valori initiale (indiferent daca ele sunt declarate prin
tip sau DATA). Evolutia sintaxei permite alcatuirea unor adevarate expresii de specificare.
Atributul INTENT permite declararea intentiei de folosire a unor argumente formale
(valorile admise fiind: IN, OUT si INOUT).

Declaratiile de tip LOGICAL*1, INTEGER*2, sau REAL*8 erau extensii obisnuite ale
limbajului Fortran 77, dar ele nu se regasesc in Fortran 90. Aceasta varianta mai noua a
limbajului dispune de cinci tipuri intrinseci de valori (tip caracter, logic, intreg, real si
complex) admitand diferite feluri (specificate explicit prin atributul KIND) ale acestor
tipuri. Pentru valorile de tip complex si real existd doua feluri predefinite (al doilea
corespunzand reprezentarii pe lungime dubla). Felul se poate specifica printr-o valoare
intreaga, corespunzitoare teoretic lungimii de reprezentare (standardul limbajului nu
precizeaza semnificatia acestei valori intregi), cum ar fi de exemplu INTEGER(2) in loc
de INTEGER*2. Pentru a oferi o flexibilitate si implicit o portabilitate marita programelor,
exista doua functii intrinseci noi: SELECTED_INT_KIND (care selecteazd o valoare
intreaga pentru numarul minim de cifre zecimale dorite) si SELECTED_REAL_KIND
(care selecteaza pentru valori reale precizate numarul cifrelor zecimale si domeniul pentru
exponent). Astfel:

INTEGER, PARAMETER :: &

scurt = SELECTED_INT_KIND(4), & I intregi cu >= 4 cifre

lung = SELECTED_INT_KIND(9), & I intregi cu >= 9 cifre

dublu = SELECTED_REAL_KIND(15, 200) ! valori reale cu 15 cifre si

! cu domeniul 10**200
INTEGER(scurt) :: poza(1024,768)

INTEGER(lung) :: numar
REAL(dublu) :: tablou(20,20)

Cea mai buna metoda este de a include definitiile parametrilor de fel (ca cele de mai sus)
intr-un modul care sa fie utilizat de-a lungul programului. La randul lor, si constantele pot
avea atasate atribute de fel, acolo unde corespondenta felului este ceruta (de exemplu in
cadrul parametrilor unei proceduri). latd un exemplu cu apelarea unui subprogram, folosind
pe post de parametri efectivi valori cu specificatie de fel (acestea fiind despartite de
constante prin caracterul ):

CALL subprogram( 3.14159265358_dublu, 12345 lung, 42_scurt)

Mentionam ca felul parametrilor (dublu, lung, scurt) din acest apel este cel definit n
exemplul anterior.

Functia KIND returneaza la randul sau parametrul de fel al oricarei variabile, de exemplu:
WRITEC*,*) " felul pentru dubla precizie este ", KIND(0dO)

Tn principiu, regula de fel poate fi extinsa si la valorile de tip caracter, sistemele Fortran
puténd suporta seturi de caractere pe 16 biti (cum este setul Unicode).
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4.2 STRUCTURI DE CONTROL NOI, INTRODUSE TN FORTRAN 90

Tn varianta anterioari a limbajului Fortran nu exista instructiune corespunzitoare
reprezentarii primitivei alternative generalizate. Pentru traducerea unei asemenea structuri
din pseudocod sau dintr-o schema logica era nevoie fie de un set de instructiuni de salt
calculate cu multitudinea de etichete corespunzatoare, fie de un set de instructiuni IF (ELSE
IF) care rezulta destul de complexa. Tn Fortran 90, asemenea structuri se pot scrie foarte
usor prin utilizarea instructiunii SELECT CASE. lata un exemplu preluat din literatura de
specialitate de limba engleza, referitor la alegerea indicelui corespunzator unui numar de
ordine pentru zilele unei luni:

SELECT CASE(numar_zi)

CASE(1, 21, 31) 1 cazul numerelor ce se termini cu unu
indice = ’“st’

CASE(2, 22) 1 cazul numerelor terminate cu doi
indice = "nd’

CASE(3, 23) 1 cazul numerelor terminate cu trei
indice = “rd”

CASE(4:20, 24:30) 1 cazul celorlaltor numere
indice = “th’

CASE DEFAULT 1 cazul implicit, cu valoare invalida

indice = *??’

WRITE(*,*)” data invalida: >, numar_zi
END SELECT
WRITEC*, "(14,A2)") numar_zi, indice

Expresiile utilizate pot fi de tip intreg sau caracter, insa domeniile precizate la instructiunile
CASE nu pot sa se suprapuna sau sa se intersecteze. Aceste domenii trebuie sa fie foarte
clar precizate. Tratarea cazului implicit (CASE DEFAULT) este optionala.

Si in ceea ce priveste instructiunile de ciclare/repetare s-au facut imbunatatiri semnifica-
tive. Instructiunea DO a fost actualizata in Fortran 90, eticheta ce marca sfarsitul modulului
de repetat nemaifiind necesara, ea fiind inlocuita prin instructiunea END DO. Tn plus,
instructiunea CYCLE va determina pornirea unui ciclu, iar instructiunea EXIT permite
iesirea din ciclu nainte de atingerea marcajului terminal (END CYCLE).

Exista si posibilitatea specificarii unui ciclu DO nedefinit, adica fara un contor explicit, in
acest caz iesirea din ciclu trebuie asigurata prin EXIT. Se poate folosi si instructiunea DO
WHILE (corespunzatoare unei primitive repetitive pre-conditionate), aceasta va avea efect
similar cu instructiunea DO nedefinita, dupa cum se poate observa si in urmatorul exemplu:

DO WHILE( ABS(x - xmin) > 1.0e-5) I varianta cu ciclu DO-WHILE
CALL itereaza(x, xmin)
END DO
... sau
DO 1 aceeasi ciclu, cu DO nedefinit
IFC ABS(x - xmin) <= 1.0e-5) EXIT
CALL itereaza(x, xmin)
END DO
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Pentru a facilita citirea si Tntelegerea programelor se pot boteza anumite structuri (cicluri
DO, blocuri IF, structuri CASE) in cazul in care sunt prea complexe si ar necesita EXIT
(sau CYCLE) suplimentar. Aceste nume insi nu pot fi folosite ca etichete pentru
instructiunile de salt GO TO. latd un mic exemplu, cu numele exterior si interior pentru

doua cicluri:
..
suma = 0.0
exterior: DO j = 1,ny 1
interior: DO i = 1,nx

IF(Ctablou(i,j) == 0.0) EXIT exterior

suma = suma + tablou(i,j)
END DO interior
END DO exterior

sSuma pana

la obtinerea lui zero

Etichetele marcheaza de regula instructiunile la care se ajunge printr-un salt. Multitudinea
salturilor poate complica claritatea programelor scrise, din acest motiv se recomandi
utilizarea structurilor mai avansate acolo unde se poate. Folosirea etichetelor poate fi usor

evitatd in urmatoarele situatii:

» folosirea ciclurilor DO structurate (cu END DO), tratarea exceptiilor putdndu-se
realiza prin instructiunile EXIT sau RETURN;

* inlocuirea instructiunilor de salt (GO TO) calculat prin structuri SELECT CASE;

» citarea listei de descriptori in locul specificarii de format la instructiunile de

citire sau scriere. De exemplu:

CHARACTER(LEN=2) :: raspuns
1

WRITEC(*,"(A)"™) "raspundeti cu DA sau NU ="

READ(*,”(A2)”") raspuns

Functiile se puteau defini Tn Fortran 77 in doud moduri: printr-o singurd expresie (pe o
linie) sau ca modul extern (subprogram FUNCTION). In Fortran 90 exista Tnsa posibilitatea
declararii unor proceduri interne, intr-o maniera structurata, ca tn exemplul urmator:

SUBROUTINE arie_poligon(laturi)
IMPLICIT NONE
1

arial =
1

aria2 =
1

CONTAINS

REAL FUNCTION arie_triunghi(a, b, c¢)
REAL, INTENT(IN) :: a, b, c

REAL :: s

s=0.5*(a+b+c)

arie_triunghi =
END FUNCTION arie_triunghi

SUBROUTINE inclus
1

END SUBROUTINE inclus
END SUBROUTINE arie_poligon

arie_triunghi(a, b, x)

arie_triunghi(x, c, d)
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! variabila

0 procedura externa
valabil peste tot

urmeaza procedura interna ...
procedura interna

locala in functie

* (s-¢))
sfarsitul procedurii interne
o alta procedura interna

sfarsitul procedurii



Astfel, specificarea functiilor nu mai este restransa la doar o singura linie. Procedurile
interne pot fi si subprograme (nu numai functii). La fel ca Tn exemplul precedent, ele
trebuie sa fie precedate de instructiunea declarativa CONTAINS care totodata marcheaza si
finalul descrierii procedurii externe gazda. Tn cadrul unei unititi de program se pot declara
oricate proceduri interne, care la randul lor se pot apela si reciproc, insa nu se admite
combinarea (intersectarea) lor. Folosirea declaratiilor END SUBROUTINE si END FUNC-
TION sunt obligatorii pentru a marca finalul specificatiilor, precizarea numelor procedu-
rilor dupa aceste instructiuni fiind optionala (se recomanda doar pentru claritatea sursei).

Procedurile interne au acces la toate variabilele modulului gazda (cu exceptia cazurilor in
care contin declaratii cu nume identice), dar acest aspect nu este valabil si invers.

4.3 TABLOURI DE DATE

Tablourile au o semnificatie si un rol mai extins ca in varianta anterioard a limbajului,
devenind obiecte de prima clasa asupra carora se pot aplica operatii prin expresii generice.
Operatiile vor fi efectuate pentru fiecare element al tablourilor (fara a scrie cicluri explicite)
cu conditia ca tablourile sa fie conforme (forma si dimensiuni compatibile). Daca apar
valori scalare intr-o expresie, ele se vor aplica prin operatorii specificati, pe fiecare element
al tablourilor vizate. De exemplu:

REAL :: scalar, vector(123), tablou(4,5,6)

CHARACTER(LEN=1), PARAMETER :: zi(0:6) = (/°D”,’L*,’M”,’M*,7J37,°V”,7S?/)
REAL, DIMENSION(768,1024) :: img, fundal, expunere, rezultat, std_err
..

std_err = 0.0 1 toate elementele din acest tablou primesc valoarea
! nula

rezultat = (img - fundal) / expunere I expresie cu tablouri

fundal = 0.1 * expunere + 0.125 1 expresie cu tablouri si scalari

Notiunea de zona sau sectiune desemneaza elemente de tablou referite prin indici de pozitie
sau un domeniu definit prin elementele de tablou componente. Declararea acestor zone se
poate face prin numele tabloulului de care apartin si ele pot fi initializate cu valori cuprinse
ntr-o lista (ca in exemplul de mai sus, la tabloul zi). Fiecare zona sau element al tabloului
mosteneste proprietatile corespunzatoare de tip INTENT, PARAMETER si TARGET ale
tabloului, insa fara a mosteni atributul POINTER. La definirea sectiunilor nu trebuie sa ne
referim neapirat la zone contigue, fiind permise si suprapuneri de elemente intre diferite
zone. De exemplu:

1 img(2:101,301:500) este o referinta la o zonid de 100x200 din tabloul img

1 b(1:10:2) este o referinti la b(1), b(3), b(5), b(7) si b(9)
LI
a(2:10) = a(1:9) I translatare Tn sus cu un element
b(1:9) = b(3:11) I translatare Tn jos cu doua elemente

Bineinteles, in asemenea cazuri compilatorul trebuie sa genereze codul corespunzitor, fara

a “incurca” valorile referite. Se admite si folosirea unor zone de marime zero, de exemplu:
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b(3:2), primul indice fiind mai mare decat al doilea fara ca sa fie precizat un pas negativ.
Se admite folosirea tablourilor unidimensionale (vectorilor) pe post de indici de tablouri.
Pentru a crea si atribui valori tablourilor unidimensionale (si tablourilor de constante) se pot
utiliza si constructori de tablouri, alcatuind chiar expresii. Pentru tablouri cu mai multe
dimensiuni, unde constructorii nu pot fi utilizati, se recomanda folosirea functiei
RESHAPE (al doilea argument al functiei specifica forma dorita). lata cateva exemple:

INTEGER :: lista(2,3) = & I folosirea functiei RESHAPE:
RESHAPE( (/ 11, 12, 21, 22, 31, 32 /), (/2,3/))
1

zona = (/ 3.14, x, 2.33, y, 3.51 /) ! utilizarea constructorilor,
indice = (/ (REAL(i), i = 1,10) /) I ciclu implicit in cadrul
I constructorului de tablou,
1 exemplu cu folosirea unui vector pe post de indice

INTEGER :: vector(4) 1 vectorul ce va fi folosit ca indice
REAL :: tabel(100) 1 tabloul declarat

vector = (/ 33, 11, 12, 13 /) ! initializarea vectorului (indicelor)
WRITE(*,*) tabel(vector) 1 se vor scrie doar elementele de pe

I pozitiile 33, 11, 12 si 13 din
1 tabloul tabel”.

Indicii sub forma de vectori pot fi utilizati in partea stdnga a unei asignari/atribuiri doar
daca nu apar valori repetate n lista cu indici (altfel un element ar trebui sa fie asociat la
doua valori diferite). O sectiune de tablou cu indice sub forma de vector nu poate fi tintd
ntr-o instructiune de atribuire cu pointeri (a se vedea subcapitolul 4.10).

Tn Fortran 90 exista o serie de functii intrinseci noi, dintre acestea prezentam sub forma
tabelara cele referitoare la tablouri:

Tabel cu functii intrinseci noi pentru tratarea tablourilor de date:

Functie Efect

ALL(sablon [, DIM=d]) Are valoarea . TRUE. daci toate
elementele filtrate cu sablon au aceasta
valoare.

ANY(sablon [, DIM=d]) Are valoare . TRUE. daci cel putin un
element filtrat cu sablon are aceasta
valoare.

COUNT(sablon [, DIM=d]) Returneaza numirul elementelor cu
valoarea . TRUE. din lista generata de
sablon.

CSHIFT(tablou, pas [, DIVM=d]) Translatare circulari a elementelor din

tablou (cu pasul pas).
EOSHIFT(tablou, pas [, DIM=d]) Translatare liniara (End-Off) a elementelor.

MATMUL(mata, matb) Produsul matriceal dintre mata si math.
MAXLOC(tablou[, sablon]) Locatia (pozitia) elementului cel mai mare.
MINLOC(tablou[, sablon]) Locatia (pozitia) elementului cel mai mic.

MAXVAL(tablou[, DIM=d, sablon]) |Valoarea cea mai mare din tablou.
MINVAL(tablou[, DIM=d, sablon]) |Valoarea cea mai mici din tablou.
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Functie Efect
MERGE(sursaT, sursaF, sablon) Combina tablourile conform sablonului
(utilizand elementele corespunzitoare din
sursaT pentru valorile . TRUE ., si din
sursaF pentru valorile . FALSE . din
sablon).
PACK(tablou, sablon [,rezultat]) |Impacheteazi elementele tabloului conform
sablonului pasandu-le tabloului rezultat.
PRODUCT (tablou[, DIM=d, sablon]) |Produsul valorii elementelor din tablou.
SUM(tablou[, DIM=d, sablon]) Suma valorii elementelor din tablou.
TRANSPOSE(matrice) Transpusa matricei (a tabloului
bidimensional matrice).

Mentiune: functiile MAXLOC si MINLOC aplicate pe un vector vor returna un tablou cu
un element, ceea ce nu trebuie confundat cu un scalar (nu sunt identice).

latd i cateva exemple pentru ilustrarea functiilor prezentate:

IFC ANY( a /= b)) THEN ... 1 compararea tablourilor a si b pentru
1 a vedea daca sunt identice (conditia
I fiind pusa sub forma: DACA ORICE
1 element din A DIFERA fata de elemen-
I tul corespunzator din B ATUNCI...

1 ___ un alt exemplu:

REAL :: tablou(2,3) 1 declararea unui tablou de forma
tablou=(/ 1, 3, 5, 2, 4, 6 /) ! 135
! 246
1 si folosirea functiei SUM va returna:
SUM(tablou) suma tuturor elementelor: 21

SUM(tablou, DIM=1) suma dupa prima dimensiune,
adica pe randuri: (/ 9, 12 /)
suma dupa a doua dimensiune,

adica pe coloane: (/ 3, 7, 11 /)

SUM(tablou, DIM=2)

1 si inca un exemplu, pentru

I calculul variantzei intr-un tablou, ignorand elementele nule:
media = SUM(x, MASK= x /= 0.0) / COUNT(x /= 0.0)

variantza = SUM((x-media)**2, MASK= x /= 0.0) / COUNT(x /= 0.0)

Cand unele elemente ale unui tablou trebuie tratate diferit, utilizarea structurii WHERE
poate fi foarte utila, iata de exemplu:

WHERE(x /= 0.0)
inversa = 1.0 / x
ELSEWHERE
inversa = 0.0
END WHERE
Exista si 0 forma pe o singuri linie, iatd de exemplu:

WHERE(tablou > 100.0) tablou = 0.0
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44 ALOCAREA DINAMICA A MEMORIEI

Exista trei modalitati distincte pentru alocarea dinamica a memoriei la tablouri: automat,
prin declarare de tablou alocabil (ALLOCATABLE) si tablou pointer.

Tablourile automate sunt considerate ca variabile locale, find permise doar n functii si
subprograme (declarate corespunzator). Limitele lor sunt stabilite Tn momentul n care se
face apel sau referire la modulul in care au fost declarate. lata un exemplu:

SUBROUTINE finete(npct, spectrum)

IMPLICIT NONE

INTEGER, INTENT(IN) :: npct

REAL, INTENTCINOUT) :: spectrum
REAL :: zona(npct), mai_mare(2*npct) 1 tablouri automate

Limitele dimensiunilor pot fi si expresii de tip intreg, alcatuite din variabile definite si
accesibile la momentul respectiv. Tn cadrul procedurii tablourile astfel definite se comporta
in general la fel cu celelalte tablouri, pot fi utilizate si de catre procedurile subordonate
incluse, dar in momentul in care controlul revine la nivelul procedurii gazda tablourile
devin nedefinite. Un tablou automat nu poate fi initializat si nu poate fi folosit nici pentru a
salva valori de la un apel la altul. Cele mai multe sisteme stocheaza asemenea tablouri n
stiva (unele sisteme Unix nu aloca prea mult spatiu pentru stiva).

Tablourile alocabile sunt mai des utilizate deoarece dimensiunile lor se pot fixa in orice
moment (implicit incep cu 1), doar rangul (numarul dimensiunilor) trebuie declarat n avans
(marcénd cu caracterul : fiecare dimensiune):

REAL, ALLOCATABLE :: vector(:), matrice(:,:), trei_d(:,:,:)
1

ALLOCATE(vector(123), matrice(0:9,-2:7)) 1 declararea dimensiunii
1

DEALLOCATE(matrice, vector) 1 eliberarea memoriei

Tablourile alocabile pot fi pasate procedurilor subordonate fara probleme, insa inainte de
terminarea procedurii in care au fost declarate ele trebuie dealocate (folosind instructiunea
DEALLOCATE, ca in exemplul de mai sus) pentru a evita problemele de “scurgeri” de
memorie. Daca unui asememnea tablou i s-au fixat dimensiunile, acestea nu pot fi
modificate (doar printr-o noua alocare dupa o dealocare prealabild). Nu se admite alocarea
dubla a aceluiasi tablou, se poate folosi functia intrinseca ALLOCATED pentru a evita
asemenea situatii:

IF(ALLOCATED(tablou)) THEN I utilizarea functiei
DEALLOCATE(tablou) dealocare daca se impune
END IF

ALLOCATE(tablou(1:nouadimensiune)) I realocare

Pentru verificarea succesului alocarii spatiului in cazul unor asemenea tablouri, cu
dimensiuni extinse, se poate apela la interogarea unei variabile de stare care Tn mod normal
returneaza valoare nula, iar in cazul unei erori de alocare va returna o valoare diferita:
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ALLOCATE(tablou_imens(1:npct), STAT=ierror)

IF(ierror /= 0) THEN

WRITE(*,*)"Eroare la incercarea de alocare pentru tablou_imens "
STOP

END IF

Tn cazul unor asemenea erori se recomanda aplicarea unui alt algoritm, cu nevoi mai reduse
de memorie daca e posibil, altfel programul se va termina neasteptat.

Un tablou alocabil nu poate fi specificat intr-o instructiune COMMON, DATA,
EQUIVALENCE sau NAMELIST. Poate Tnsa avea atributul SAVE, ceea ce-i furnizeaza un
caracter global n cadrul modulului.

Tablourile pointer sunt a treia modalitate de alocare dinamica. Un pointer nu contine date,
dar indica catre un scalar sau un tablou in care sunt stocate date. Poate fi considerat deci, ca
o referinta catre o referinta. Data fiind natura lui, nu are spatiu de stocare de la inceput
alocat, ci doar la executia programului. Un tablou alocabil nu poate fi transmis unei
proceduri daca nu a fost alocat in prealabil, dar cu un tablou pointer se poate realiza acest
lucru. lata un exemplu:

PROGRAM pdemo

IMPLICIT NONE

REAL, POINTER :: ptablou(:) I declararea unui tablou pointer

OPEN(UNIT=1, FILE="fisier”, STATUS="old”)

CALL citire(l, ptablou)

WRITE(*,*)”tablou de ”, SIZE(tablou), * puncte:’

WRITE(*,*) ptablou

DEALLOCATE(ptablou)

STOP 1 STOP-ul este optional

CONTAINS

SUBROUTINE citire(unitate, x)
INTEGER, INTENT(IN) :: unitate

REAL, POINTER :: x(:) I pointer nu poate avea INTENT
INTEGER :: npuncte
READ(unitate) npuncte
ALLOCATE(x(1:npuncte))
READ(unitate) x
END SUBROUTINE citire
END PROGRAM pdemo

numarul punctelor de citit
alocarea spatiului
citirea intregului tablou

Se poate observa din exemplul de mai sus, ca la declararea tablourilor pointer se aplica o
sintaxa similara cu cea de la tablourile alocabile (se marcheaza cu caracterul : pozitiile
dimensiunilor sau, altfel spus, rangul tabloului). Exemplul prezentat este simplu pentru ca
prezintd o procedura interna, deci compilatorul se va descurca foarte usor cunoscand toate
detaliile interfetei la traducerea apelului subprogramului (la transmiterea unui pointer catre
0 procedurd, se cere o asemenea “interfatd explicita”, notiune ce va fi prezentati in
subcapitolul urmator).
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45 MODULE SI INTERFETE

Tn Fortran 90 exista patru tipuri de unititi de program:

1. Programul principal (Main — care incepe de regula cu declaratia PROGRAM).

2. Proceduri externe sau subprograme (ce incep fie cu declaratia SUBROUTINE, fie cu
FUNCTION).

3. Unitati cu blocuri de date (specificati prin declaratia BLOCK DATA).

4. Module (specificati prin declaratia. MODULE) ce pot contine orice combinatie a
urmatoarelor elemente:

- definitii de constante;

- definitii de date derivate (structuri de date);
- declaratii de stocare;

- proceduri (subprograme si functii).

Un modul poate fi accesat in orice unitate de program prin instructiunea USE (inclusiv
dintr-un alt modul). Instructiunea USE trebuie sa preceada celelalte declaratii, ea trebuie s
fie prima dupa specificatia de identificare a unitatii de program. Desi modulul poate fi
continut intr-un fisier separat sau in aceeasi fisier cu celelalte unitati de program, el trebuie
compilat Tnainte de unitatea care contine referinta la el. Cele mai multe compilatoare
suporta compilarea separata a modulelor, generand fisiere cu extensia “.mod” (sau ceva
similar) din ele. Din acest punct de vedere, utilizarea modulelor prin instructiunea USE s-ar
asemana cu inserarea prin instructiunea INCLUDE, dar de fapt utilizarea modulelor este o
facilitate mai performanta din cauza procedurilor de modul.

Un modul Tncepe de regula cu sectiunea datelor urmata de o specificatie CONTAINS (daca
contine vreo procedurd), dupa care urmeaza descrierile procedurilor de modul. Aceste
proceduri de modul au acces direct la toate definitiile de date si specificatii de stocare prin
asociere. Permit Tncapsularea datelor si a multimii de proceduri ce opereaza cu aceste date
sau ce folosesc zona de stocare pentru schimb de valori (intercomunicare). Urmatorul
exemplu prezintda un modul ce trateaza iesirea pe un videoterminal sau intr-o fereastra de
tipul X-term (prin secvente escape, similare cu cele din ANSL.SYS sub DOS):

MODULE vt_mod I specificarea modulului
IMPLICIT NONE 1 valabil intregului modul
CHARACTER(1), PARAMETER :: escape = achar(27)

INTEGER, SAVE :: latime_ecran = 80, inaltime_ecran = 24

CONTAINS
SUBROUTINE goleste I Goleste ecranul si muta

I cursorul in stanga sus
CALL afiseaza( escape // "[H" // escape // "[2J3™)
END SUBROUTINE goleste

SUBROUTINE fa_latime(latime) I seteaza noua latime de ecran
INTEGER, INTENT(IN) :: latime I la latimea dorita (80 sau 132)
IF(latime > 80) THEN
CALL afiseaza( escape // "[?3h™ ) ! comutare la 132 de coloane

latime_ecran = 132
ELSE
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CALL afiseaza( escape // "[?31" ) ! comutare la 80 de coloane
latime_ecran = 80

END IF

END SUBROUTINE fa_latime

SUBROUTINE 1ia_latime(latime) I returneaza latimea ecranului
INTEGER, INTENT(OUT) :: latime I (de 80 sau 132 de caractere)
latime = latime_ecran

END SUBROUTINE ia_latime

SUBROUTINE afiseaza(rand) I doar pentru uz intern
INTEGER, INTENT(IN) :: rand
WRITEC*, "(1X,A)", ADVANCE="NO") rand

END SUBROUTINE afiseaza

END MODULE vt_mod

Pentru a folosi acest modul, la inceputul sursei trebuie inserat doar:
USE vt_mod

dupa ce exemplul de mai sus a fost compilat, fiind transformat intr-un figier imagine obiect
(cu extensia .mod).

Toate variabilele din modul sunt accesibile Tn mod implicit tuturor programelor care
utilizeaza modulul. Acest aspect insa poate fi deranjant: de multe ori, procedurile de modul
oferind toate functiunile necesare de acces, este preferabil ca utilizatorii si nu se amestece
cu aspectele interne. Pentru a schimba accesibilitatea generica de tip PUBLIC a numelor
simbolice dintr-un modul se poate utiliza specificatia PRIVATE in cadrul acestuia. Uneori
Tnsa aceasta solutie nu este suficientd: se poate intdmpla ca un modul sa contina nume de
proceduri sau de variabile care sa intre in conflict cu cele alese deja de un utilizator. Pentru
asemenea situatii exista doua solutii. Daca nu se doreste utilizarea Tntregului modul, din
motivul evitarii conflictului dintre unele nume folosite, se poate specifica o lista continand
doar entitatile publice sau identificatorii generici doriti a fi utilizati din modul, prin
combinatia USE ONLY, ca de exemplu:

USE vt_mod, ONLY: goleste
Cealalta solutie ar fi redenumirea entitatii al carei nume deranjeaza (crearea unui alias

pentru numele simbolic al acesteia). De exemplu, dacd numele ia_latime din modulul
prezentat mai sus ne creeaza probleme, putem proceda n felul urmator:

USE vt_mod, e_lata => ia_latime
si astfel numele e_lata va inlocui temporar numele ia_latime Tn cadrul modulului vt_mod.

Modulele permit incapsularea unei structuri de date impreuna cu multimea procedurilor ce-I
manipuleaza, ceea ce in programarea orientata obiect inseamna ca ele pot contine o clasa si
metodele acesteia.

Atunci cand o procedurd de metoda este apelata, se spune ca este vorba de o interfasa

explicita, ceea ce inseamna ca compilatorul poate verifica consistenta argumentelor actuale
efective si fictive. Aceasta se considera o trasatura foarte valoroasa deoarece in Fortran 77
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asemenea interfete nu se puteau verifica si erorile erau obisnuite din aceasta cauza. Din
acest punct de vedere, utilizarea modulelor se dovedeste mai avantajoasa decéat folosirea
blocurilor comune (COMMON), a blocurilor de date (BLOCK DATA) sau a punctelor de
intrare (ENTRY).

Modulele furnizeaza un nivel structural suplimentar Tn proiectarea programelor, putand
clasifica nivelurile in ordine descrescatoare in felul urmator: programe; module; proceduri;
instructiuni.

Interfetele explicite derivate din module permit utilizarea multor facilitati avansate, cum ar
fi: tablourile de pointeri cu forma presupusa, argumententele optionale, operatorii definiti
de catre utilizator, numele generice etc. Exista Tnsa si cateva dezavantaje:

« fiecare modul trebuie compilat inainte de unitatile de program apelante;

* necesita atentie marita;

« scrise intr-un singur figier, modulele trebuie sa preceada programul principal;

« daca un modul este modificat, vor trebui recompilate toate unitatile de program
apelante ceea ce poate conduce la consum excesiv de timp;

e un modul rezultd de regula ntr-un singur fisier imagine obiect, reducand
avantajele bibliotecilor imagine obiect, putand conduce la fisiere executabile de
dimensiuni mari.

O interfatd explicitdi Tnseamna cd argumentele fictive ale procedurii sunt vizibile
compilatorului ih momentul traducerii instantei de apel catre procedura respectiva. O
interfata se considera explicita atunci cand:

* se apeleaza o procedura de modul de catre o unitate de program sau de citre o
alta procedura din cadrul aceluiasi modul;

* se apeleaza o procedura interna de catre o unitate gazda sau de cétre orice alta
procedura din aceeasi gazda;

* se apeleaza o functie intrinseca (interna);

» se specifica un bloc de interfata explicita;

« 0 procedura recursiva se autoapeleaza direct sau indirect.

Specificarea unu bloc de interfatd are urmatoarea forma:

INTERFACE [specificator_generic]
[corp interfati]
[MODULE PROCEDURE listi_nume]

END INTERFACE [specificator_generic]

Un bloc de interfata poate fi specificat si in cadrul unui modul, pentru a facilita utilizarea
acestuia. Tn cazul in care se folosesc biblioteci existente din Fortran 77, se recomanda
crearea unui modul care sa contina toate interfetele de proceduri (exista chiar programe de
conversie si generare pentru asemenea situatii).
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4.6 PROCEDURI TN FORTRAN 90

Tn cazul folosirii tablourilor pe post de parametri transferati intre proceduri, se recomanda
utilizarea tablourilor cu forma presupusa. Un asemenea tablou este un argument formal care
fsi asuma marimea tabloului din postura argumentului efectiv, Tnsa rangul (si implicit
dimensiunile) poate sa fie diferit fata de tabloul asociat (din postura argumentului efectiv).
De aici rezulta ca la specificarea unui asemenea tablou (cu forma presupusi) se specifica
rangul, marcand prin caracterul : fiecare dimensiune. Forma efectiva va fi luata de fiecare
data doar Th momentul realizarii apelului (prin argumentele efective). Limita inferioara a
indicilor este implicit 1, ea nu trebuie sa corespunda neaparat cu cea a tablourilor efective
din apel, ca atare functiile intrinseci LBOUND si UBOUND nu vor putea servi informatii
aditionale.

Daci exista o interfata implicita, se pot folosi cuvinte cheie n loc de notatiile pozitionale
uzuale. De asemenea, toate functiile intrinseci pot fi apelate prin cuvinte cheie. Utilizarea
apelurilor prin cuvinte cheie se poate dovedi utila cand argumentele optionale se omit:

INTEGER :: vector(8)
CALL DATE_AND_TIME(VALUES=vector)

Tn cadrul unui apel se pot amesteca cuvintele cheie cu argumente pozitionale, dar acestea
din urma trebuie sa fie n fatd. Argumente optionale pot fi furnizate in proceduri scrise de
utilizator, insa testarea existentei lor (prin functia intrinseca PRESENT) este esentiala
Tnainte de utilizarea lor (cu exceptia cazului unui alt apel al unei proceduri cu un argument
optional):

SUBROUTINE scrie_text(sir, ngol)

CHARACTER(*), INTENT(IN) :: sir ! linie de text,
INTEGER, INTENT(IN), OPTIONAL :: ngol I linii goale inainte,
INTEGER :: localgol 1 stocare locala

IF(PRESENT(ngol)) then
localgol = ngol
ELSE
localgol = 0 1 valoare implicita,
END IF
1

END SUBROUTINE scrie_text

Apelurile posibile din cadrul diverselor unitati de program, catre subprogramul de mai sus,
pot arata in felul urmator:

CALL scrie_text("titlu document') 1 al doilea argument omis
CALL scrie_text("'22 Decembrie 1989, 3)
CALL scrie_text(ngol=5, sir="un alt rand”) ! in alta ordine

Argumentele optionale de la sfarsitul listei de parametri pot fi omise la apel fara probleme,
dar daca se omit argumentele din cadrul listei, atunci trebuie folosite cuvinte cheie pentru
cele urmatoare (nu este suficienta utilizarea unor virgule succesive ca In anumite extensii
ale limbajului Fortran 77).
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Functiile intrinseci au in general nume generice, astfel o functie poate furniza valori diferite
in functie de tipul argumentelor utilizate. Functiile definite de utilizator pot avea la fel,
nume generice. Presupunand ca am scrie un modul in care sia avem mai multe functii
similare, de exemplu pentru sortare: sortare_i pentru valori intregi, sortare_r pentru valori
reale si sortare_s pentru siruri de caractere, numele generic sortare s-ar putea defini in felul
urmator:

INTERFACE sortare

MODULE PROCEDURE sortare_i, sortare_r, sortare_s
END INTERFACE

Regulile pentru rezolvarea numelor generice sunt destul de complicate, insa este suficient
s ne asiguram ca fiecare procedura sa difere de celelalte care au acelasi nume prin tipurile
valorilor, rangul tablourilor sau cel putin printr-un argument utilizat efectiv.

Procedurile se pot autoapela Th mod direct sau indirect daca sunt declarate recursive (prin
specificatia. RECURSIVE). Cazurile tipice se ntalnesc la tratarea structurilor de date
similare cum ar fi arbori de directoare, de tip B etc. Un exemplu clasic este calculul
factorialului unui numar intreg:
RECURSIVE FUNCTION factorial(n) RESULT(nfact)
IMPLICIT NONE
INTEGER, INTENT(IN) :: n
INTEGER :: nfact
IF(n > 0) THEN
nfact = n * factorial(n-1)
ELSE
nfact = 1

END IF
END FUNCTION factorial

La fel de simplu se poate realiza exemplul aratat si utilizdnd un ciclu DO. Folosirea
variabilei RESULT este optionala, ea fiind necesara doar pentru a evita ambiguitatea
sintaxei (de exemplu, daca functia ar returna un tablou, un element de tablou nu s-ar
distinge de un apel de functie).

4.7 STRUCTURI DE DATE, TIPURI DERIVATE

Notiunile de date definite de utilizator, structuri de date si tipuri derivate de date inseamna
toate unul si acelasi lucru. Instructiunea declarativa pentru tipuri derivate (TYPE) permite
specificarea proprietatilor obiectelor si functiilor definite de utilizator. latd un exemplu
simplu, ilustrand tratarea unei liste de puncte:

TYPE :: tip_punct

CHARACTER(10) :: nume I numele obiectului
REAL :: X, y, Z I coordonatele punctului
INTEGER :: culoare ! culoarea punctului

END TYPE tip_punct
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Dupa cum se poate observa, in asemenea structuri se pot amesteca si entitéti de tip caracter
Ccu entitati numerice si logice (spre deosebire de blocurile comune), ajustarea aspectului
fizic pentru un acces eficient cdzand n sarcina compilatorului. Exemplul de mai sus descrie
doar structura dorita, iar pentru a creea variabile cu tipul definit de date de mai sus
instructiunea TYPE trebuie folosita Intr-o alta forma, si anume:

TYPE(tip_punct) :: punct_vechi, noua_lista(20)

Prin aceasta specificare s-a creat o variabila structurata (sub numele: punct_vechi) si un
tablou cu 20 de elemente (noua_lista), fiecare dintre ele avand cele cinci componente
specificate (nume, x, y, z si culoare). Bineinteles, tipul derivat referit trebuie sa fie definit
Tnainte de specificarea unor obiecte de acel tip.

Componentele unei structuri astfel definite sunt accesate utilizdnd caracterul % (si nu
punctul ca in cele mai multe limbaje de programare). Astfel punct_vechi%nume este o
variabila de tip caracter, iar noua_lista(11)%x este o variabila de tip real. Asemenea entitati
structurale pot fi folosite in mod similar cu variabilele simple, de exemplu:

noua_lista(l)%nume = "primul"
noua_lista(1)%x = 23.4
noua_lista(l)%y = -2.15
noua_lista(1)%z = 0.0

noua_lista(l)%culoare = 8
l...

noua_lista(2) = punct_vechi I copierea tuturor componentelor
noua_lista(2)%x = noua_lista(2)%x + 1.5
1

Numele componentelor sunt considerate locale in cadrul structurii, deci nu apar probleme
daca aceasi unitate de program foloseste variabile simple cu denumiri similare (ca nume, x
etc. daca consideram exemplul prezentat).

Constructorii de structura permit specificarea valorii obiectelor de tip derivat, numele
tipului este folosit ca si cum ar fi vorba de o functie de conversie, cu o lista de valori ale
componentelor pe post de argumente:

noua_lista(3) = tip_punct(al treilea", 43.21, -15.3, 0.0, 2)

Daca exista un tablou declarat ca si tip derivat, fiecare componenta a structurii poate fi
tratatd ca tablou (conform exemplului prezentat noua_lista%x va fi un tablou cu 20 de
valori de tip real). Elementele acestor entititi nu se pot situa in locatii adiacente n
memorie, de acest aspect se va ingriji compilatorul.

Variabilele structurate pot fi utilizate si Tn instructiuni de intrare/iesire. Tn cazul unor
operatii de citire/scriere fara format sau cu format implicit nu se pune nici o problema, Tnsa
n cazul operatiilor formatate trebuie alcatuita o lista corespunzatoare de descriptori:

WRITEC*,*) punct_vechi 1 cu format implicit
READ(Fisier, "(A,3F5.2,12)") noua_lista(4) ! cu format explicit
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De asemenea, putem defini structuri Tnlantuite, ca in exemplul urmator:

TYPE :: punct
REAL :: X, y 1 coordonatele punctului
END TYPE punct

TYPE :: linie

TYPE(punct) :: capat(2) 1 coordonatele capetelor
INTEGER :: grosime 1 grosimea liniei in pixeli
END TYPE linie

TYPE(line) :: v

REAL :: lungime

v = linie( (/ punct(1.2,2.4), punct(3.5,7.9) /), 2)
lungime = SQRT((v%capat(1l)%x - vihcapat(2)%x)**2 &
+ (vhcapat(1)%y - vwcapat(1)%hy)**2)

1

O limitare a acestor structuri in Fortran este necesitatea fixarii in prealabil a lungimii

componentelor de tip tablou, adica, altfel spus un tablou alocabil nu poate fi componenta

unei structuri definite de utilizator. Din fericire Thsa, se admit pointeri ca si componente:
TYPE :: tip_document

CHARACTER(80), POINTER :: rand(:) I componenta tip pointer

END TYPE tip_document
1

%YPE(tip_document) :: doc 1 declara o variabila structurata
ALLOCATE(doc%rand(200)) 1 spatiu alocat pentru 200 de randuri

Pentru a face structura si mai flexibila am putea aloca un tablou de variabile de tip caracter
cu lungimea de cate un caracter a elementelor, pentru fiecare rand (desi probabil ar fi mai
greu de utilizat asa). Pentru a transmite o variabila structurata intr-o procedura, pe ambele
parti ale interfetei trebuie sa asiguram aceeasi definitie de structura. Cea mai simpla cale
pentru acest deziderat este folosirea unui modul. Exista Tnsa doua limitari Tn ceea ce
priveste utilizarea tipurilor derivate de date care contin pointeri:

* ele nu se pot utiliza in listele de intrare/iesire ale instructiunilor de citire/scriere;

* daca o instructiune de asignare copiazé valorile unei date derivate intr-alta, desi
orice componenta de tip pointer va fi copiata, noul pointer va indica tot aceeasi
zona de memorie.

Atunci cand se defineste un nou tip de date, ar fi de dorit ca obiectele de acel tip sa se poata
utiliza in expresii obisnhuite. Evident, ar fi mai simplu sia scriem a*b+c*d decét
add(mult(a,b),mult(c,d)). In acest scop insa, fiecare operator pe care dorim si-|
utilizam va trebui definit (sau supraincarcat) pentru fiecare tip derivat de date. Exemplul
urmator prezinta definirea unei structuri de date cu numele fuzzy, care contine un numar
real si eroarea sa standard. Cand doua asemenea valori fuzzy sunt adunate, erorile se vor
aduna la patrat. Pentru o astfel de adunare am supraincarcat operatorul “+:

MODULE fuzzy_mate
IMPLICIT NONE
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TYPE fuzzy
REAL :: valoare, eroare
END TYPE fuzzy

INTERFACE OPERATOR (+) I interfata explicita
MODULE PROCEDURE fuzzy plus_fuzzy
END INTERFACE

CONTAINS

FUNCTION fuzzy plus_fuzzy(prim, secund) RESULT (suma)
TYPE(fuzzy), INTENTCIN) :: prim, secund I INTENT necesar
TYPE(fuzzy), INTENT(OUT) :: suma I INTENT optional

sum%valoare = prim%valoare + secund%valoare
sumlheroare = SQRT(primkeroare**2 + secund¥%eroare**2)
END FUNCTION fuzzy_ plus_fuzzy

END MODULE fuzzy mate

PROGRAM test_fuzzy

IMPLICIT NONE

USE fuzzy_mate

TYPE(fuzzy) a, b, c

a = fuzzy(10.0, 4.0) ; b = fuzzy(12.5, 3.0)
c=a+hb

PRINT *, c

END PROGRAM test_fuzzy

Rezultatul afisat de programul de test ar trebui sa fie: 22.5 5.0.

Si operatorul “=" (instructiunea de asignare) poate fi supraincarcat pentru tipuri derivate de
date, insa in cazul de mai sus nu a fost necesar pentru ca am folosit un subprogram cu un
argument avand atributul INTENT(IN) si celalalt INTENT(OUT).

O implementare completa a clasei fuzzy ar trebui sa cuprinda supraincarcarea operatorilor
aritmetici, functii intrinseci (ca de exemplu: SQRT), respectiv combinatii intre operanzi de
tip real si fuzzy. Ulterior, reprezentarea interna poate fi schimbata fara a afecta programele
care folosesc tipul derivat fuzzy, cu conditia ca interfetele sa ramana nemodificate.

Prioritatea la evaluare a unui operator existent rimane neschimbata prin supraincarcare, iar
operatorii unari noi vor avea o prioritate mai mare decét cei intrinseci existenti, pe cand noii
operatori binari vor avea prioritate mai scazuta. La supraincarcarea unui operator existent se
recomanda ca semnificatia lui sa nu fie alterata, altfel e mai sanatos sa se inventeze unul
nou pentru operatia dorita.

48  INTRARI SI IESIRI

Intrarile si iesirile cuprind aspectele legate de transferul datelor, precum si cele referitoare
la conectarea, interogarea, modificarea, si pozitionarea fisierelor. Ca si in cazul limbajului
Fortran 77, exista fisiere considerate externe (intr-un mediu extern programului executabil)
si figiere considerate interne (in spatiul de stocare al memoriei interne). Din punctul de
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vedere al operatiilor posibile de citire si scriere, articolele (inregistrarile) din cadrul
figierelor pot fi considerate de trei tipuri: formatate, neformatate, si marcajul de sférsit de
fisier (EOF, poate fi scris ntr-un figier secvential printr-o instructiune ENDFILE). Fiecarui
tip de articol Ti corespunde o modalitate de citire. Tnregistrarile formatate se citesc prin
instructiuni cu format explicit sau implicit, iar cele neformatate prin instructiuni fara
format. Articolele neformatate pot sa fie goale (sa nu contina date), reprezentarea interna a
datelor din asemenea nregistrari fiind dependenta de echipamentul de calcul.

Tn ceea ce priveste accesul la fisiere, prin dezvoltarea limbajului Tn varianta 90 exista cateva
parametri si optiuni noi pentru deschiderea acestora, iata-le n tabelul urmator:

Tabel cu parametrii noi din instructiunea OPEN:

Cuvantul cheie Valoarea Functiunea
ACTION= ""READ" Acces doar pentru citire.
"WRITE" Acces pentru scriere.
"READWRITE" Acces pentru citire si scriere.
POSITION= ""APPEND"* Adaugarea la un fisier secvential
existent.
"REWIND™ Asigurarea pozitionari la inceputul
fisierului deschis.
STATUS= "REPLACE" Suprascrierea unui figier existent,
sau crearea unui figier nou.
RECL= lungime Se poate folosi la crearea unui fisier
secvential in scopul precizarii
lungimii maxime a inregistrarilor.

Valoarea lungime a parametrului RECL semnificd numarul de caractere in cazul accesului
formatat, iar in cazul accesarii neformatate (acces direct, binar) semnificatia este in functie
de sistem. Instructiunea INQUIRE beneficiaza de asemenea de cuvinte cheie aditionale
pentru a returna informatii legate de deschiderea unei unititi. De exemplu, precizand un
specimen pentru o lista de intrare/iesire, ne poate returna valoarea lungimii necesare
parametrului RECL din instructiunea OPEN:

INQUIRE(IOLENGTH=lungime) specimen, lista, de, elemente

OPEN(UNIT=unitate, FILE=specfis, STATUS="new", &
ACCESS="'direct', RECL=lungime)

Se pot utiliza citiri si scrieri dirijate prin liste (cu format implicit/liber) si asupra unor fisiere
interne, iata cum:

CHARACTER(LEN=10) :: sir

sir = " 3.14 *

READ(sir, *) variabila
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De asemenea, pe langa descriptorii deja cunoscuti sunt disponibile variante mai
performante si chiar noi, pentru formatul operatiilor de intrare/iesire, prezentate in tabelul
urmator.

Tabel complementar, cu descriptori noi:

Tip Sintaxa Efect

B [n]Bw[-Zz] Pentru transferul valorilor sub forma binara. Prin z se poa-
te specifica numarul zerourilor premergatoare la afisare.

ES |[n]ESw.d[Ee] Forma exponentiala (notatie “stiintifica™), cu zecimale

dupa prima cifra semnificativa (exemplu: 1.234E-01 in
loc de 0.1234E-00).

EN | [n]ENw.d[Ee] Forma exponentiala (notatie “tehnica™), exponentul fiind
multiplu de 3 (exemplu: 123.4E-03 in loc de 0.1234E-00).
G [n]Gw.d[Ee] Descriptor modificat, cu caracter general, poate fi utilizat

atat pentru valori numerice cat si pentru valori logice sau
de tip caracter.

0] [nJow[-Zz] Pentru transferul valorilor sub forma octala. Prin z se poa-
te specifica numarul zerourilor premergatoare la afisare.

P mP Interpreteaza anumite numere reale cu un factor de
marime m specificat.

Q Q Returneaza numarul caracterelor ramase intr-o
inregistrare citita.

Z [n]zw[ -Z] Pentru transferul valorilor sub forma hexazecimala. Prin z
se poate specifica numarul zerourilor premergatoare la
afisare.

$ $ Inhiba returul de car la operatia curenta de intrare/iesire

(similar cu descriptorul “\” din Fortran 77).
: Incheie controlul formatarii (daca nu mai sunt elemente Tn
lista).

Operatiile de citire/scriere trateaza in mod normal o Tnregistrare completa. Exista insa si o
facilitate noua de a trata Tnregistrarile, prin specificarea atributului ADVANCE in cadrul
acestor instructiuni, ca in exemplul urmator:

WRITE(*, "(A)", ADVANCE="NO") "Numarul ciclurilor: "

READ(*,*) n_ciclu
Tn acest caz, in loc de trecerea la articolul urmator se va muta doar un pointer teoretic n
cadrul articolului atat cat este necesar, permitand introducerea valorii variabilei n_ciclu pe
linia curenta pe care s-a afisat mesajul (ca la un prompter) pe ecran. Acest atribut combinat
cu atributul SIZE permite si masurarea lungimii actuale a randului citit:

CHARACTER(LEN=80) :: text

INTEGER :: n_car

READ(*, "(A)", ADVANCE="no", SIZE=n_car) text
Aceasta facilitate se poate dovedi utila in cazul citirii unor figiere secventiale partial corupte
sau cu structuri neconventionale.
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4.9 TRATAREA SIRURILOR DE CARACTERE

Asa cum am mai mentionat, exista o sumedenie de functii intrinseci noi si performante
introduse prin Fortran 90, dintre acestea unele fiind destinate tratarii sirurilor sau a
subsirurilor alcatuite din caractere. Tn tabelul urmator se pot vedea aceste functii, impreuna
cu descrierea efectului produs prin apelarea lor.

Tabel cu noile functii intrinseci pentru tratarea sirurilor de caractere:

Functie Efect
Nume generic Tip

ACHAR(N) CH | Returneaza caracterul de pe pozitia n din tabela
ASCII.

IACHAR(Cc) I | Returneazi pozitia caracterului ¢ din tabela
ASCII.

LEN_TRIM(sir) | | Returneazi lungimea lui sir (in numar de
caractere) ignorand spatiile de la sfarsit.

TRIM(sir) CH | Returneaza gir-ul fara spatiile de la sfarsit.

ADJUSTL(sir) CH | Elimina spatiile premergatoare din sir.

ADJUSTR(sir) CH | Elimina spatiile finale din sir.

REPEAT(sir, n) CH | Concatenare repetata de n ori a sir-ului.

INDEX(sir, s[, BACK=v]) | | Pozitia primului caracter al subsirului s Tn sir
(daca v este . TRUE ., sir va fi parcurs dinspre
capat catre inceput).

SCAN(sir, s[, BACK=v]) | | Pozitia primului caracter al subsirului s in sir,
sau al ultimului caracter din s daca v este
-TRUE..

VERIFY(sir, s[, BACK=v]) I | Pozitia primului caracter din sir care difera de
caracterele din subsirul s (daca v este . TRUE .,
sir va fi parcurs dinspre capat).

Prin noua sintaxa sunt admise si suprapuneri de subsiruri, ca in exemplul urmator:

text(1:5) = text(3:7) I nepermis in Fortran77, acum admis

Operatorul de concatenare “//” poate fi aplicat fara restrictii si asupra argumentelor (cu
lungimea transmisa) din proceduri.

Functiile care trateaza entitati de tip caracter pot returna siruri cu o lungime ce depinde de
argumentele specificate, de exemplu:

FUNCTION concat(sl, s2)

IMPLICIT NONE

CHARACTER(LEN=LEN_TRIM(s1)+LEN_TRIM(s2)) :: concat ! numele functiei
CHARACTER(LEN=*), INTENT(IN) :: s1, s2

concat = TRIM(s1l) // TRIM(s2)
END FUNCTION concat
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Se pot folosi siruri cu lungimea zero, cum ar fi referinte de genul subsir(i:j) undei >
J, si constante de forma ****. Sunt admise si subsiruri de constante, iatd un exemplu pentru
convertirea unei valori n de tip ntreg, din domeniul 0-9, in caracterul corespunzator:

caracter_n = 0123456789 (n:n) I alocarea cifrei ca si caracter.

Variabila caracter_n va contine cifra corespunzatoare valorii lui n, cu conditia ca n-ul
precizat sa nu fie mai mic decat zero sau mai mare decét 9 (altfel va rezulta eroare).

4.10 POINTERI

Foarte multe limbaje de programare suporta pointeri pentru ca utilizarea acestora usureaza
implementarea structurilor dinamice de date: liste inlantuite, stive si arbori. Programele
scrise Tn limbajul C depind in mare masura de pointeri deoarece transmiterea unui tablou
citre o functie genereaza instantaneu o referintd de acest tip. Tnsa utilizarea pointerilor
poate crea si greutati:

* Folosirea lor poate forta programatorul sa ia in considerare aspecte de un nivel
apropiat masinii, ceea ce ar fi mai eficient daca s-ar lasa pe seama compilatorului.

« Utilizarea lor excesiva conduce la surse greu inteligibile si greu mentenabile.

» Conduc foarte usor la erori detectabile doar in faza de rulare (0 mare parte din
greselile sub limbajul C sunt datorate utilizarii accidental eronate a pointerilor).

« Inhiba optimizarea automata a codului la compilare (doua obiecte aparent distincte
se pot dovedi a fi doar pointeri indicand catre aceeasi locatie de memorie).

Limbajul Java este considerat de catre unii ca fiind un dialect fara pointeri al limbajului
C++. Desi pointerii din Fortran sunt relativ “blanzi”, ei trebuie folositi totusi cu atentie.

Dupa cum am mentionat Tn subcapitolul referitor la tablouri, un pointer poate fi perceput ca
o referinta catre o referinta. Deci un pointer nu contine date, el indica doar catre o variabild
care contine date. Tn Fortran, poate indica doar catre un alt pointer sau citre o variabila
declarata explicit ca fiind o tintd valida (prin specificatorul TARGET). Fiecare pointer are o
stare de asociere care-1 determina sa indice sau nu, la un moment dat, catre un obiect tinta.

Functia intrinsecd ASSOCIATED permite interogarea acestei stiri. Aceasta functie va
returna valoarea .FALSE. Tn cazul unei stiri neasociate (iar in caz contrar valoarea
-TRUE.).

Tn Fortran 90, din pacate, la declararea initiald a unui pointer (prin atributul POINTER)
starea acestuia este nedefinita (in Fortran 95 acest aspect este insa rezolvat). Din acest
motiv, cea mai buna metoda este ca la inceput si setam fiecare pointer intr-o stare
neasociata (prin instructiunea NULLIFY), dupa care se va putea testa starea lor (apeland
functia interna ASSOCIATED) Tnaintea alocarii lor unor tinte valide. Starea de asociere a
pointerilor poate fi desetata si prin instructiunea DEALLOCATE (sau prin apelarea functiei
intrinseci NULL).
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Limbajul Fortran 90 nu permite crearea unor tablouri din pointeri, dar permite crearea unor
tablouri de obiecte definite de utilizator (de tip derivat) care sa contina pointeri:
TYPE :: tablou_de ptr

REAL, DIMENSION(:), POINTER :: tp
END TYPE tablou_de_ptr

TYPE(tablou_de_ptr), ALLOCATABLE :: x(:)
1

ALLOCATE(x(nx))

DO i = 1,nx
ALLOCATE(x(i)%tp(m))
END DO

Pointerilor le pot fi asignate valori de tip tinta, printr-o operatie speciala marcata cu
simbolul => (pentru a se deosebi de operatiile curente de asignare sau de atribuire). Daca
tinta nu este definita sau asociata, pointerul primeste acelasi statut ca si variabila dinamica
reprezentata de tinta. Pointerii se pot dovedi foarte utili la notarea prescurtata a sectiunilor
de tablouri, ca si alias, de exemplu:

REAL, TARGET :: poza(1024,768) I declarare ca tinta

REAL, DIMENSION(:,:), POINTER :: alfa, beta

alfa => poza(1:512, 385:768) I asignare la un sfert din poza
beta => poza(1:1024:1, 768:1:-1) I asignare la poza oglindita

latad si ilustrarea unei situatii (printr-o functie de realocare cuprinsa ntr-un modul) in care
se poate dovedi utila returnarea unui pointer pentru un tablou, de catre o functie:

MODULE realocare_m
CONTAINS
FUNCTION realoca(p, n)
REAL, POINTER, DIMENSION(:) :: p, realoca
INTEGER, intent(in) :: n
INTEGER :: n_vechi, i_eroare
ALLOCATE(realoca(l:n), STAT=i_eroare)
IF(i_eroare /= 0) STOP "Eroare de alocare"
IF(-NOT. ASSOCIATED(p)) RETURN
n_vechi = MIN(SIZE(p), n)
realoca(l:n_vechi) = p(1:n_vechi)
DEALLOCATE(p)
END FUNCTION realoca
END MODULE realocare_m

realoca de tip real
declarare pointeri

tratarea erorii
testarea asocierii

atribuire '‘comuna"
eliberare pointer p

PROGRAM test_realocare
USE realocare_m 1 specificarea utilizarii modulului

IMPLICIT NONE 1 declaratie obisnuita in Fortran 90
REAL, POINTER, DIMENSION(:) :: p

INTEGER :: j, n_elem = 2

ALLOCATE(p(1:n_elem))

p(1) = 12345

p => realoca(p, 10000) I observati maniera specifica de asignare
WRITE(*,*) "sunt alocate ", n_elem, size(p), " elemente"

WRITEC*,*) "p(L)=", p(1)
END PROGRAM test_realocare
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Pointerii se pot folosi si la alcatuirea unor structuri de date dinamice complexe, cum ar fi
listele Tnlantuite, arborii binari etc. Acest lucru este posibil deoarece o variabilad de tip
derivat poate contine pointeri care sa indice catre sine sau catre alte obiecte similare (cu
conditia ca tintele si fie valide). Tn exemplul urmator prezentim o posibila implementare a
unei cozi:

PROGRAM coada
IMPLICIT NONE
TYPE :: tip_element 1 specificarea unei structuri de date
CHARACTER(20) :: sir
I pointer catre un obiect similar:
TYPE(tip_element), POINTER :: urmator
END TYPE tip_element
TYPE(tip_element), POINTER :: fata, spate, pozitie
CHARACTER(20) :: tampon
INTEGER :: stare

NULLIFY(fata, spate) 1 setarea initial goala a cozii, apoi
1 ciclu pentru citirea unor caractere
DO 1 tastate de utilizator, in tampon
READ(*, ""(A)", I0STAT=stare) tampon
IF(stare /= 0) EXIT 1 fesirea din ciclu
IFC -NOT. ASSOCIATED(fata)) THEN
ALLOCATE(fata) 1 crearea locatiei pentru prima pozitie

spate => fata

ELSE
ALLOCATE(spatel%urmator)
spate => spate%urmator

spre care indica fata si spate

locatia pentru pozitia urmatoare
spre care indica spate

END IF

spate%sir = tampon 1 stocarea sir-ului in pozitia noua si
NULLIFY(spate%urmator) 1 marcarea acesteia ca ultima din coada
END DO

! dupa iesirea din ciclu urmeaza parcurgerea cozii
cu afisarea continutului fiecarui element:
pozitie => fata 1 repozitionare pe inceputul cozii,
1 si ciclu pentru

DO WHILE(ASSOCIATED(pozitie))

WRITE(*,*) pozitie%sir 1 afisarea continutului din pozitia
curenta, si
pozitie => pozitieYurmator ! asignarea pointerului la urmatorea

1 pozitie din coada

END DO
STOP
END PROGRAM coada

411 ALTE ASPECTE

Valorile de tip binar, octal, si hexadecimal se pot citi sau scrie utilizand descriptorii noi de
tipul B, O, si Z, iar constantele numerice de acest fel se scriu cu litera corespunzitoare
tipului Tn fata valorii citate (de exemplu, valoarea decimala 15 se poate scrie sub forma
binard ca: B*"1111"", sub forma octala ca: 0*'17", sub forma hexadecimala ca: Z''F"").
Specificatiile DATA pot sa contina de asemenea constante binare, octale si hexadecimale.
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4.11.1 Functii intrinseci si facilitati noi

Standardul limbajului Fortran a fost extins si cu o serie de functii intrinseci ce faciliteaza
manipularile valorilor la nivel de biti. Numerotarea bitilor se face de regula dinspre dreapta
spre stanga, pornind de la pozitia zero (sau de la capatul cel mai putin semnificativ).

Tabel cu noile functii intrinseci pentru operatii la nivel de bit asupra valorilor intregi:

Functie Efect

BIT_SIZE(Y) Returneaza numarul bitilor din variabila de tipul t.

BTEST(i, p) Testeaza bitul de pe pozitia p din valoarea i de tip intreg.

IAND(E, j) Sl logic intre doua argumente de tip Tntreg.

IBCLR(1, p) Goleste continutul bitului de pe pozitia p din intregul i
(valoarea bitului va fi zero).

IBCHNG(i, p) Inverseaza valoarea bitului de pe pozitia p din intregul i.

IBITS(i, p, I) Extrage sirul de biti cu lungimea | incepand de la p din i.

IBSET(i, p) Seteazi valoarea bitului de pe pozitia p din intregul i pe unu.

IEOR(i, J) SAU exclusiv intre doua argumente de tip intreg.

IOR(1, J) SAU inclusiv intre doua argumente de tip intreg.

ISHFT(i, n) Translatare logica de biti la stinga (sau la dreapta daca n este
negativ) cu n pozitii in cadrul lui i.

ISHFTC(i, n) Deplasare circulara logica de biti la stdnga (sau la dreapta
daca n este negativ) cu n pozitii in cadrul lui i.

NOT (i) Complementul logic al argumentului i de tip intreg.

Noile functii intrinseci FLOOR si MODULO au sintaxe si efecte similare cu cele ale
functiilor AINT si MOD deja cunoscute, cu deosebiri doar ih cazul numerelor negative.
Functia CEILING, similard acestora ca forma, rotunjeste argumentul in sus, la cel mai
apropiat Tntreg.

Functia intrinseca TRANSFER poate fi folosita pentru copierea bitilor dintr-o valoare de un
anume tip Tntr-o valoare de alt tip (o alternativa mai sigura decét artificiile posibile prin
declaratii EQUIVALENCE). lata spre exemplu, cum se poate folosi aceasta functie pentru
testarea unui calculator din cadrul unui program, cu privire la reprezentarea caracterelor:

LOGICAL, PARAMETER :: bigend = IACHAR(TRANSFER(1,"a')) == 0

Daca platforma este de tip big-endian atunci parametrul bigend va primi valoarea . TRUE .
(altfel va avea valoarea . FALSE.).

Dintre functiile numerice intrinseci mentionam functiile TINY (care returneaza cel mai mic
numar pozitiv de tipul si felul argumentului) si HUGE (care returneaza cel mai mare numar
pozitiv de tipul si felul argumentului), care accepta ca argument atat valori intregi cat si
valori reale, de orice fel. Desi exista inca multe alte functii intrinseci noi, ne limitam doar la
a mentiona cateva: BIT_SIZE, DIGITS, EPSILON, MAXEXPONENT, MINEXPONENT,
PRECISION, RADIX, RANGE etc.
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4.11.2 Subprograme predefinite

Pe langa multitudinea functiilor noi exista si cateva subprograme interne, apelabile din
orice unitate de program. Dintre acestea mentionam:

DATE_AND_TIME([data][,timp][,zona][,valori]) - returneaza data si ora curenta sub
forma unui sir sau sub forma unui
tablou de valori intregi;

RANDOM_NUMBER([HARVEST=]tablou) - returneaza un tablou de valori
pseudoaleatoare uniform distribuite Tn
intervalul 0—1;

RANDOM_SEED([ms&suma][,pune][,ia]) — initializeaza sau recupereaza valoarea

initiala a generatorului de numere
pseudoaleatoare;

SYSTEM_CLOCK([contor][,rata][,maxim]) — permite tratarea unor intervale de timp
in functie de ceasul calculatorului (in
Fortran 95 existd o rutind mai curata:
CPU_TIME).

4.11.3 Aspecte legate de evolutia limbajului

Anumite aspecte din Fortran au fost considerate atat de depasite incat au fost excluse din
standardele noi ale limbajului. Dupa saltul imens produs de aparitia standardului Fortran 90
limbajul a fost dezvoltat in continuare, iar pana in 1996 s-a elaborat o noua versiune sub
specificatia de Fortran 95. Diferentele dintre aceste doua versiuni nu sunt atat de mari, insa
caracteristicile considerate depasite au fost ldsate uitarii. Folosirea lor nu este recomandata,
chiar daca unele compilatoare Fortran 95 semnaleaza doar erori de atentionare la intalnirea
acestora. lata cateva dintre aceste aspecte problematice:

* Cicluri DO cu variabila de control de tip real (sau dubla precizie).

« Cicluri DO finalizate prin alte instructiuni decat CONTINUE sau END DO.

* Doua sau mai multe cicluri DO (incluse) finalizate prin aceeasi instructiune.

* Instructiunea IF aritmetica.

« Folosirea constantelor Hollerith (sau descriptorului H) in listele de descriptori
din instructiunile FORMAT.

* Folosirea instructiunii PAUSE (se poate Tnlocui lesne cu o instructiune de citire
fara lista de intrare).

* Folosirea instructiunii ASSIGN (si implicit a instructiunii GO TO asignate, a
etichetelor asignate pentru FORMAT etc.).

* Folosirea facilitatii de revenire (RETURN) alternativa.

* Specificarea unei ramuri catre instructiunea END IF din afara blocului IF
(posibil in Fortran 77 din greseald).
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Excluderea acestor facilitati nu reprezintd o problema, cu atdt mai putin pentru cei ce nu
uzau de ele. Exista si alte aspecte care desi sunt utilizate Tn mod obisnuit in Fortran 77, sunt
considerate ca fiind redundante si ca atare se recomanda a fi evitate in scrierea surselor. De
exemplu: formatul fix, tipurile de date implicite (nedeclararea explicitd a tipurilor),
blocurile comune (COMMON), tablourile cu marime presupusa, instructiunile INCLUDE,
EQUIVALENCE, ENTRY, unitatile de program BLOCK DATA etc.

Dintre principalele caracteristici noi ale limbajului Fortran 95 mentionam:

* instructiunea FORALL (si facilitatile noi oferite si pentru WHERE);

« subprogramele pure (PURE) si elementare (ELEMENTAL) definite de utilizator;

« starea de asociere initiala a pointerilor, prin => NULL(Q);

* initializarea implicita a obiectelor de tip derivat;

« referirile la proceduri pure Tn expresiile de specificare;

* dealocarea automata a tablourilor alocabile;

« formatarea prin specificator cu lungime zero produce considerarea numarului
minim de pozitii necesare (de exemplu: 10);

* noua functie intrinseca CPU_TIME;

* schimbari ale unor functii intrinseci etc.

Pentru detalii suplimentare va recomandam consultarea sitului realizat de Bo Einarsson (la
adresa http://www.nsc.liu.se/~boein/f77to90/f95.html).

Ultima varianta dezvoltata a fost botezata Fortran 2000. Dintre noutatile aduse de aceasta si
facilitatile oferite mentionam:

« performante ridicate in domeniul calculelor stiintifice si ingineresti (operatii
asincrone de citire/scriere, tratarea exceptiilor de virgula flotanta, interval
aritmetic);

« abstractizarea datelor cu extensibilitatea oferitd citre utilizatori (componente
alocabile, intrari/iesiri de tip derivat);

« orientare pe obiecte (constructori/destructori, mostenire, polimorfism);

« tipuri derivate parametrizate;

* pointeri la proceduri;

* internationalizare;

* interoperabilitate cu limbajul C.

Ca si resurse disponibile (standarde si versiuni ale limbajului, compilatoare, medii de
programare, generatoare de interfete, programe de conversie, programe gratuite, produse
comerciale, documentatii, liste cu intrebari frecvente si forumuri etc.) va recomandam
consultarea adresei http://www.fortran.com/fortran/ .
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CAPITOLUL 5: G77

51 COMPILATORUL GNU FORTRAN 77

GNU Fortran 77 (cunoscut si ca g77) este un compilator realizat de catre o echipa condusa
de Craig Burley n cadrul organizatiei Free Software Foundation (Fundatia pentru Software
Liber) cu scopul de a sprijini dezvoltarea programelor n acest limbaj. Ofera suport complet
pentru fisiere sursa scrise in Fortran 77, acceptand si unele extensi comune derivate in
specificatii de tip Fortran 90. Fisierele executabile (programele) rezultate sunt la fel de
rapide ca cele realizate cu compilatoare comerciale. Compilatorul g77 este accesibil prin
internet tuturor celor interesati pornind de la urmatoarea adresa, ca parte a pachetului gcc
(GNU Compiler Collection):

http://www.gnu.org/directory/gcc.html
sau
http://www.gnu.org/software/gcc/gec.html

Pentru cei ce folosesc sistemul de operare Windows, merita sa mentionam si unul dintre
siturile educationale, cum ar fi cea de la Universitatea Statului Utah, la adresa:

http://www.engineering.usu.edu/cee/faculty/gurro/Classes/Classes_Main.htm

unde pe langa pachetul G77.ZIP exista si cursuri de initiere Tn programare cu ajutorul
limbajului Fortran 77, folosind si facilitatile noi permise de compilatorul g77.

Sursele programelor pot fi redactate cu ajutorul oricarui editor de text ce poate salva fisiere
text curate (ASCII). Compilatorul g77 lansat sub sistemul de operare Windows ruleaza in
mod normal sub fereastra DOS. Acest aspect implica respectarea conventiilor din DOS
pentru specificatorii de fisiere si directoare (cel mult 8 caractere alfanumerice pentru nume
si 3 pentru extensie). Exista Tnsa si cateva interfete grafice accesibile (cu licenta de utilizare
liberd) care contin si editoare de text adecvate pe langa compilatorul g77, asemanatoare cu
medii de dezvoltare comerciale, uneori prea scumpe. Dintre cele mai simple asemenea
interfete amintim doua: Vfort (printre primele aparute, autorii fiind N. si P. Vabiscevici din
Rusia, http://www.imamod.ru/~vab/vfort/), si Force2 (un proiect realizat si dezvoltat de
catre G. Lepsch Guedes, http://www.forceproject.hpg.com.br/).

Pentru a creea fisiere executabile cu ajutorul compilatorului g77, se poate folosi o linie de
comanda de genul:

G77 numel.F[ —op][ nume2.EXE]

unde: G77 —numele compilatorului GNU Fortran 77;
numel.F — specificatorul fisierului surss;
—op — optiune pentru compilare;
nume?2 . EXE - specificatorul fisierului executabil ce se creeaza.
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Fisierul executabil nume2.exe rezultat poate fi lansat in executie prin invocarea numelui
nume2 intr-o linie noud de comanda, cu conditia ca sa nu existe erori care si impieteze
asupra generdarii lui.

Daca in timpul compilarii sursei erorile de sintaxa afisate n fereastra DOS curenta sunt
prea numeroase, depasind zona afisajului curent, se poate redirecta iesirea stderr (Standard
Error) intr-un fisier text. Aceasta facilitate este oferiti de cele mai multe medii de
programare, dar poate fi realizatd si prin programul ETIME.EXE (program de temporizare
cu redirectare cuprins in pachetul G77.ZIP oferit de Gilberto E. Urroz de la Utah State
University, la adresa deja mentionatd) sub DOS printr-o linie de comanda de forma:

ETIME —2specfis G77 numel.F

unde: ETIME — numele programului de redirectare;
—2 — optiune pentru redirectarea descriptorului de fisiere 2 (stderr);
specfis - specificatorul fisierului Tn care se vor inregistra mesajele
redirectate;
G77 — numele compilatorului GNU Fortran 77 (g77.exe);
numel.F — specificatorul figierului sursa.

n acest caz nu se va genera nici un mesaj (ecou) pe ecran, nu se va crea nici imagine obiect
nici imagine executabila pentru fisierul sursa numel.F, insa fisierul specificat prin specfis
va contine toate mesajele ce ar fi aparut pe ecran in urma compilarii cu g77. Vizualizand
continutul fisierului specfis generat se poate depana mai usor sursa continuta Tn numel.F.

5.2 COMPILAREA CU G77

Comanda G77 sub forma primului exemplu din subcapitolul precedent va determina
compilarea si editarea legaturilor din programul scris, generénd un fisier executabil ce va
putea fi rulat sub DOS sau Windows 9x/NT (in fereastra DOS). Daca numele fisierului
executabil nu se specifica in linia de comanda, se va genera un fisier cu numele identic cu
cel al sursei (dar cu extensia .EXE). Existda mai multe optiuni ce se pot specifica dupa
numele figierului sursa (atentie la litere mici si la majuscule!), dintre care mentionam:

—C doar compilare (Compile-only), se va genera doar imagine
obiect fard imagine executabila (rezulta doar fisier cu
extensia .OBJ);

—ffree—form pentru fisier sursa redactat sub forma liber3;

—fpedantic va avertiza asupra codului neportabil sau nestandard,;

—fno—automatic pentru alocare statica la toate variabilele (similar cu SAVE
universal):

—fno—-backslash vainterpreta\ ca si caracter normal in siruri;

—fvxt pentru interpretarea anumitor sintaxe de tipul VAX Fortran;
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—g va produce informatii pentru depanare;

—ldirector pentru specificarea directorului cu fisiere de inclus (prin
INCLUDE);

-0 pentru optimizarea codului generat;

—Wimplicit va avertiza asupra numelor de date cu tip neexplicit;

—Wuninitialised va avertiza Tn anumite cazuri asupra variabilelor fara
valoare (daca s-a folosit optiunea —0);

—Wall va genera mesaje de avertizare referitoare la variabile
neutilizate sau nedeclarate (ca cele doua optiuni precedente
combinate).

Tn linia de comanda se pot specifica mai multe fisiere sursa, se admite si caracterul * in
specificatii (conform conventiilor din DOS). De asemenea, se pot specifica fisiere
compilate (imagini obiect cu extensia .OBJ) si fisiere de biblioteca (numite arhiva n
jargonul utilizatorilor de Unix, fisiere cu extensia .A). La specificarea optiunilor trebuie sa
avem grija la respectarea formei de scriere, insa specificatorii de fisiere sub DOS (si sub
Windows) nu sunt sensibili la marimea caracterelor utilizate (caracterele mici sunt
echivalente cu majusculele corespunzatoare). lata si un scurt exemplu pentru ilustrarea
compilarii cu G77:

Creeati un figier text (ASCII) cu un editor convenabil (de exemplu NotePad sub Windows),
cu urmatorul continut, tindnd cont de faptul ca In format fix instructiunile incep din coloana
a 7-a si se termina pana in coloana 72:

C2345678901234567890123
Program TEST
integer i
real x(10)
do 1 i=1,10
x(1)=i*1
1 write(™,*)i,x(i) I ciclu finalizat fara CONTINUE
end

Salvati figierul sub numele TEST.F alaturi de programul G77.EXE si deschideti o fereastra
DOS (avand grija sa va aflati in directorul in care aveti compilatorul si figierul sursa creat).
Pentru a compila sursa scrisa si pentru a creea 0 imagine executabila tastati linia de
comanda:

G77 TEST.F —-O TEST

Daca ati lucrat corect, dupa terminarea procesului lansat se va afisa din nou prompterul
curent din fereastra DOS. Tn cazul in care vi se afiseaza mesaje de eroare, cititi-le cu
atentie, daca trebuie editati din nou fisierul sursa si corectati inadvertentele inainte de a-l
salva din nou. Pentru a verifica existenta programului generat puteti tasta comanda:

DIR TEST.*
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Daca pe ecran vi se afiseaza printre altele si specificatorul de fisier TEST.EXE, atunci
puteti lansa in executie programul creat, tastdndu-i numele:

TEST

Programul va afisa pe ecran valorile de la 1 la 10 cu patratul lor, succesiv. Prin comanda
DIR puteti vedea si diferenta de marime dintre fisierul sursa (TEST.F) si programul creat
(TEST.EXE). Evident, veti putea creea fisiere sursa si programe si in alte directoare, pentru
acest fapt insa veti fi nevoiti sa va configurati mediul de lucru corespunzator (setarea
variabilei PATH etc.).

Daci folositi mediile de programare cu interfata grafica VFort sau Force2 amintite, atunci
va trebui sa tineti cont de setarile si optiunile acestora, compilarea si editarea legaturilor
realizandu-se cu comenzile grafice corespunzatoare (prin activarea butoanelor oferite prin
interfata grafica). Pentru informatii mai detaliate recomandam consultarea adreselor de web
mentionate.

53 BIBLIOTECI PENTRU G77

Fortran fiind un limbaj de programare dezvoltat Th scopuri stiintifice, existd o varietate
foarte mare de biblioteci matematice, mai ales cu implementari de metode numerice. Ne
rezumam nsa sa amintim doar doua pachete disponibile prin internet (pornind de la adresa:

http://www.geocities.com/Athens/Olympus/5564/ ,

la care se gaseste pagina dedicata compilatorului G77 pentru variantele pe 32 de biti ale
sistemului de operare Windows) si compatibile cu GNU Fortran 77.

Primul pachet este biblioteca matematica SLATEC, dezvoltata la Laboratoarele Nationale
Americane (din Los Alamos, Lawrence Livermore, NIST, Oak Ridge, Sandia etc.), ce
contine 902 de module apelabile de cétre utilizatori, fiind de fapt o colectie compusa din
rutinele considerate ca cele mai utile din cadrul altor pachete de biblioteca (BLAS,
LINPACK, EISPACK, SLAP, FFTPACK, FISHPACK, LLSQ, MINPACK, MP, PCHIP,
QUADPACK si SPLPACK).

Al doilea pachet este o biblioteca grafici cu numele PSPLOT, ce permite generarea
imaginilor in format PS (PostScript). Acest format este independent de sistemul de operare
folosit, fiind acceptat si utilizat de catre multe periferice de imprimare, pentru vizualizarea
imaginilor pe ecran fiind insa nevoie de o aplicatie corespunzatoare (cum ar fi pachetele
Aladdin Ghostscript si GSView, disponibile sub licente libere pentru diverse platforme).
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CAPITOLUL 6: EXERCITII

6.1 EXERCITII ELEMENTARE INTRODUCTIVE

6.1.1  Sa se schiteze o schema logica pentru alegerea celei mai mari valori dintre a, b, si
c, si sa se scrie un program FORTRAN pe baza schemei respective.

Solutie propusa:

12345678901234567890123456789012345678

Irandul de mai sus arata doar coloana.

1 incepem direct cu

1 afisarea mesajului pentru cerere:
write(*,*)" a, b, c: *

1 citirea valorilor pentru a, b, c:
read(*,*)a,b,c

1 testarea primei conditii
I (si in caz afirmativ atribuire):
if(a.lt.b) a=b

1 testarea urmatoarei conditii
I (si in caz afirmativ atribuire):
if(a.lt.c) a=c

a:.=c¢c

1 afisarea rezultatului stocat in a:
/max’, a write(*,*)" max: *, a

stop

6.1.2  Sa se schiteze o schema logica pentru ordonarea crescatoare a valorilor a, b, si c,
dupa care sa se scrie un program FORTRAN pe baza schemei Tntocmite.

Solutie propusa:

1 incepem cu declaratia de program:

START program abcordc

1 afisarea mesajului pentru cerere:
write(*,*)" a, b, c: *

1 citirea valorilor pentru a, b, c:
read(*,*)a,b,c

1 I schema logica este continuata pe
1 pagina urmatoare, la fel si
I programul, scris alaturat.
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continuarea schemei
si a programului,

cu testarea primei conditii
(in caz afirmativ schimbam valorile
dintre a si b cu ajutorul lui t):

if(a.gt.b) then

t=a

a=b

b=t

endif

testarea urmatoarei conditii
(in caz afirmativ schimbam valorile
dintre a si ¢ cu ajutorul lui t):
if(a.gt.c) then
t=a
a=c
c=t
endif

testarea urmatoarei conditii
(in caz afirmativ schimbam valorile
dintre b si c cu ajutorul lui t):
if(b.gt.c) then
t=b

b=c
c=t
endif

- - afisarea rezultatului:
crescator:’,a,b,c write(*,*)" crescator: ",a,b,c

si implicit sfarsitul programului
STOP end

6.1.3  Sa se scrie un program FORTRAN care in urma citirii de la tastaturd a unui numar
intreg din intervalul [1,7], afiseaza ziua din saptimana care corespunde acelui
numar (1 = luni, 2 = marti etc.).

Solutie propusa:

program saptamana

--- programul indica ziua saptamanii pe baza unui nr. intreg
din intervalul [1,7]
nu a fost declarat explicit tipul variabilelor, in mod implicit
variabilele ale caror nume incepe cu i, j, k, I, m, n sunt de
tip intreg, iar restul de tip real (de evitat acest still)

[ T T ——

3 write(*,*)" dati un nr. intreg din intervalul [1,7] : *
read(*,*)i
write(*,*) I se tipareste o linie goala
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testare caz
select case (i)

case (1)

write(*,*) "ziua corespunzatoare nr. ales este LUNI*
case (2)

write(*,*) "ziua corespunzatoare nr. ales este MARTI®
case (3)

write(*,*) "ziua corespunzatoare nr. ales este MIERCURI"
case (4)

write(*,*) "ziua corespunzatoare nr. ales este JOI*
case (5)

write(*,*) "ziua corespunzatoare nr. ales este VINERI®
case (6)

write(™*,*) "ziua corespunzatoare nr. ales este SAMBATA*
case (7)

write(*,*) "ziua corespunzatoare nr. ales este DUMINICA*
case default
write(*,*) "nr. eronat !! *
write(*,*)
goto 33
end select
end

6.1.4  Sa se scrie un program FORTRAN care pe baza lungimilor a 3 segmente, decide
daca acestea pot forma un triunghi.

Solutie propusa:

program triunghi
decide daca 3 segmente pot fi laturile unui triunghi
pe baza inegalitatilor cunoscute de la geometrie

se foloseste regula implicita
deci fara declaratii explicite ale tipului variabilelor

write(*,*)" dati lungimea primului segment : *©

read(*,*)sl
write(™,*)" dati lungimea celui de-al doilea segment : *
read(*,*)s2
write(*,*)" dati lungimea celui de-al treilea segment : *
read(*,*)s3

testare inegalitati
iT((sl.1t.(s2+s3)).and.(s2.1t.(s1l+s3)).and.

+ (s3.1t_(s1+s2))) then
write(*,*) "segmentele POT fi laturile unui triunghi-

else
write(*,*) "segmentele NU pot fi laturile unui triunghi®

endif

end
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6.1.5  Sase scrie un program FORTRAN care afiseaza pe ecran urmatorul tabel, folosind

instructiunea FORMAT.
] N | Npatrat |
11 1 I
1 2 | 4 I
1 3 1 9 I
T
s 1 2
161 s 1
171 e
e 1 e |
s 1 sl |
10 1 100 |

Solutie propusa:

program tabel
I ——- creeaza un tabel, utilizand FORMAT
1

implicit none

integer n
100  format(lx,a2l)
print 100, * .
print=, "I N | Npatrat |"
print 100, * -
do n=1,10
print 200,"] ",n," | nen,t |t
print*, e -
enddo
200 format(lx,a2,i2,a8,i3,a6)
end
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6.2 EXERCITII CU EXPRESII ARITMETICE

6.21 Sa se scrie un program FORTRAN care calculeazd valorile expresiei
e_a+2b

daca a, b, ¢, si d iau toate valorile intregi din intervalul [0,2].

Solutie propusa:

program expresie
--- calculul valorii unei expresii in functie
de 4 variabile care parcurg un interval de nr. intregi
implicit none
integer a,b,c,d
integer i I contor al nr. de operatii/linii
real e
initializare contor
i=0
4 cicluri DO imbricate
do 1 a=0,2
do 2 b=0,2
do 3 c=0,2
do 4 d=0,2
i=i+l
se pune problema afisarii unui nr. dorit de linii pe ecran
adica derulare controlata a rezultatelor
sa presupunem ca se doreste afisarea a cate 21 de linii
if(mod(i,21).eq-0) pause
functia MOD testeaza daca i este multiplu de 21
instructiunea PAUSE opreste temporar executia programului
urmeaza acum un test de numitor nul
if(c.eq.d) then
write(*,*) "a=",a," b=",b," c=",c," d=",d,
& " e nu se poate calcula“
else
e=(a+2.0*b)/(c-d)
write(*,*) "a=",a," b=",b," c=",c," d=",d," -> e=",e
endif
continue
continue
continue
continue
--— cite operatii s-au efectuat
write(™,"(//,1x,al4,i2,a9) ") "s-au efectuat ",i," operatii”
--- pt. afisare au fost utilizati descriptori de format
end

-k N WA

6.2.2  Sase scrie un program FORTRAN care calculeaza suma 12 + 22 + 3% + ... + 10°,
Solutie propusa:

program spatrat
I ——- calculul sumei patratelor primelor 10 nr. naturale
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implicit none

integer n

parameter (n=10) I in F90, s-ar fi scris INTEGER,PARAMETER::n=10
integer s,i

s=0

do i=1,n

s=s+i*i

enddo

write(™*,*) "suma patratelor primelor ",n," nr. naturale este : *,
& s

end

6.2.3  Sa se scrie un program FORTRAN care calculeaza media aritmetica a primelor 10
numere naturale impare. Se cere deci calculul expresiei:

1+3+5+7+9+11+13+15+17+19
10

Solutie propusa:

program medimpar
calculul mediei aritmetice a primelor 10 nr. naturale impare

implicit none

integer n

parameter (n=10)

integer s,i

integer k !Icontor

s=0 linitializarea sumei
Tinitializarea primului nr. impar
initializarea contorului

333

- ) X
IR
- R
+ +

N =it

k=k+1

if(k.le.n) goto 333

write(™*,*) "media aritmetica a primelor ",n,
& " nr. naturale impare este : ",s*1./n
end

6.2.4  Sase scrie un program FORTRAN care decide daca un triunghi este echilateral, pe
baza coordonatelor varfurilor.

Solutie propusa:

program echilat
--- decide daca un triunghi este echilateral
pe baza coordonatelor varfurilor

implicit none
real x1,yl,x2,y2,x3,y3
real 11,12,13
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print*,“dati coordonatele varfurilor triunghiului :*
write(*,"(/,a3,%$) ") "x1="
read*,x1
write(*,"(a3,$) ") "yl="
read*,yl
write(™,"(/,a3,$)")"x2="
read*,x2
write(*,"(a3,$) ") "y2="
read*,y2
write(™,"(/,a3,$)")"x3="
read*,x3
write(*,"(a3,$)")"y3="
read*,y3
11=sgrt((x2-x1)**2+(y2-y1)**2)
12=sgrt((x2-x3)**2+(y2-y3)**2)
13=sgrt((x3-x1)**2+(y3-yl)**2)
I urmeaza un exemplu de folosire periculoasa a operatorului _EQ.
! in realitate, nr. reale in calculator pot fi "egale" doar in
I limitele unei tolerante admise
if(ll.eq-.12.and.12.eq.13) then
print*
print*, "triunghiul ESTE echilateral”
else
print*
print*,"triunghiul NU ESTE echilateral*®
endif
end

6.2.5  Sase scrie un program FORTRAN care calculeaza valorile functiei:
f(x) = X+ sin(x)

n intervalul [0,2], cu pasul 0,1.
Solutie propusa:

program functie
I ——- calculeaza valorile functiei x**2+sin(x) in [0,2]
1 cu pasul 0.1

implicit none
real x,y
integer i
do i=0,20,1
I este recomandabil a utiliza contor de tip intreg in ciclul DO
1 chiar daca F90 accepta si contor nr. real, exista pericolul
1 de a nu "inchide" ciclul DO
x=i/10.
y=x*x+sin(x)
write(*,"(a9,f3.1,a7,f8.6) ") "pentru x=",x," FxX)=",y
! mai simplu, se putea scrie neformatat PRINT*,x,y
enddo
end
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6.2.6  Sa se scrie un program FORTRAN care rezolva un sistem liniar de 2 ecuatii cu 2
necunoscute.

Solutie propusa:

program sistem

1 ——- rezolva un sistem liniar 2x2, de tipul
! ax+by=c
1 dx+ey=F

1
implicit none
real a,b,c,d,e,f
real delta,x,y
print*,*"dati a,b,c din prima ecuatie : axtby=c *
read*,a,b,c
print*,*"dati d,e,f din a doua ecuatie : dx+tey=f *
read*,d,e,f
delta=a*e-b*d
if(delta.eq.0) then
if(b*f.eq.c*e) then
print*
print*,"sistemul este compatibil nedeterminat®
else
print*
print*,"sistemul este incompatibil*
endif
else
x=(c*e-b*f)/delta
y=(a*f-c*d)/delta
print*
print*,"sistemul este compatibil determinat”
print*,“x=",x
print*,“y="y
endif
end

6.3 EXERCITII CU TABLOURI DE DATE

6.3.1  Sa se scrie un program FORTRAN care determina cite numere pare exista intr-un
sir de n numere naturale. Seria de n numere naturale va fi introdusa de la tastatura.

Solutie propusa:

program par
1 ——— determina cate nr. pare exista intr-un sir de N nr. naturale

implicit none
integer a(50) I dimensiunea maxima a sirului este 50
integer n I dimensiunea efectiva a sirului va fi n
integer i,k

503 print*,“dati nr. de elemente din sir : N < 50*
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read*,n
verificare
if(n.1t.1.or.n.gt.50) goto 503
introducerea elem. sirului
print*
print*, "Introduceti elem. sirului:*
print*
do i=1,n
write(*,"(1x,a2,i12,a2,%$)") "a(",i,")="
read(*,*) a(i)

enddo
I ——— initializare contor
k=0
1 ——— determinarea nr. de elemente pare
do i=1,n
if(mod(a(i),2)==0) k=k+1
enddo
1 ——- afisarea rezultatului
print*
write(*,"(a26,i2,a9)")"In sirul introdus exista ",k," nr. PARE"
print*
end

6.3.2  Sa se scrie un program FORTRAN care determina intersectia a doua multimi
avand fiecare m elemente numere intregi.

Solutie propusa:

program intersectie
intersectia a 2 multimi A,B avand ambele M elemente intregi

implicit none
integer a(50),b(50), inters(50) !
integer m I di
integer i,j,k
999 print*,“"dati dimensiunea efectiva a multimilor : M < 50"
read*,m
sa ne asiguram ca utilizatorul respecta cerinta :
if(m.1t.1.or.m.gt.50) goto 999
introducerea elem. multimii A

dimensiunea maxima a multimilor
mensiunea efectiva a multimilor

print*
print*,"Elem. multimii A (nr. intregi distincte, max. 3 cifre!):*
print*
do i=1,m
22 write(*,"(1x,a2,i2,a2,$)") "a(",i,")="

read(*,*) a(i)
--- verificarea prezentei elem. duble
do j=1,i-1
if(a(i).eq-a()) then

I exista elem. duble
print*,* *** Elementele trebuie sa fie toate distincte ****
print*
goto 22

endif

-111 -



enddo

enddo
I ——— introducerea elem. multimii B
print*
print*,"Elem. multimii B (nr. intregi distincte, max. 3 cifre!):*
print*
do i=1,m
33 write(*,"(1x,a2,i2,a2,$)") "b(",i,")="
read(*,*) b(i)
1 ——— verificarea prezentei elem. duble
do j=1,i-1

if(b(i).eq-b(()) then
1 exista elem. duble
print*,* *** Elementele trebuie sa fie toate distincte ****
print*
goto 33
endif
enddo
enddo
I ——— initializare contor elemente comune
k=0
1 ——— determinarea intersectiei
do i=1,m
do j=1,m
if(a(i).eq-b(@)) then
k=k+1
inters(k)=a(i)
endif
enddo
enddo
1 ——— afisarea rezultatului
print*
print*, "Intersectia multimilor este :*
print*
if(k.ne.0) then
do i=1,k
write(™,"(i4,%$)") inters(i)
enddo
else
print*," vida*
endif
end

6.3.3  Sa se scrie un program FORTRAN care efectueaza produsul a doua matrici de
numere reale.
Solutie propusa:

program produs

! ——— produsul a 2 matrici reale AxB
* A este de tip MxN
* B este de tip NxP

1
implicit none
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66

44
[ J——

real a(50,40),b(40,60),prod(50,60) I dimens. maxime ale matricilor
integer m,n,n2,p I dimensiunile efective
integer i,j,k
print*,“dati dimensiunile efective ale matricii A : M<50,N<40"
read*,m,n
verificare dimensiuni A
if(m.1t.1l.or.m.gt.50.0or.n.1t.1.0or.n.gt.40) goto 1
print*,“dati dimensiunile efective ale matricii B : N<40,P<60"
read*,n2,p
verificare compatibilitate
if(n.ne.n2) then
print*,"Inmultirea nu poate fi facuta !*
goto 1
endif
verificare dimensiuni B
if(p-1t.1.or.p.gt.60) goto 2
introducerea elem. matricii A
print*
print*,“"Elementele matricii A :-*
print*
do i=1,m
do j=1,n
write(*,"(1x,a2,il1,al,i1,a2,$)") "a(",i,",",j,")="
read(*,*) a(i,j)
enddo
enddo
introducerea elem. matricii B
print*
print*,“Elementele matricii B :
print*
do i=1,n
do j=1,p
write(*,"(1x,a2,il,al,i1,a2,$)") "b(*,i,",",j,")="
read(*,*) b(i.j)
enddo
enddo
inmultirea propriu-zisa
do 44 i=1,m
do 55 j=1,p
prod(i,j)=0.
do 66 k=1,n
prod(i,j)=prod(i,j)+a(i,k)*b(k,j)
continue
continue
continue
afisarea rezultatului, pe linii
print*
print*,“*Matricea produs AxB este :*
print*
do i=1,m
write(*,*) (prod(i,j),j=1,p)
enddo
end

-113 -



6.3.4  Sa se scrie un program FORTRAN care determina céte elemente sunt pozitive,
negative, respectiv nule intr-o matrice patrata nxn.

Solutie propusa:

program inventar
determina cate nr. >0,<0,=0 exista intr-o matrice NxN reala

implicit none
real a(50,50) dim maxima a matricii
integer n dimensiunea efectiva a matricii
integer i,j,plus,minus,zero
print*,"Dati dimensiunea efectiva a matricii A : N < 9*
read*,n
I ——— introducerea elem. matricii A
print*
print*,” Dati elementele matricii A :-*
print*,* ... primul indice -> linia*
print*,* ... al doilea indice -> coloana*
print*
do i=1,n
do j=1,n
write(*,"(1x,a2,i1,al,il1,a2,$)") "a(",i,",".j,")="
read(™,*) a(i,j)
enddo
enddo
initializare contori
plus=0
minus=0
zero=0
inventar dupa semnul elementelor
do 4 i=1,n
do 5 j=1,n
if(a(i,j).-gt.0.)then
plus=plus+1
elseif(a(i,j)-1t.0.) then
minus=minus+1
else
zero=zero+1
endif
5 continue
4 continue
--- afisarea rezultatului
print*
print*,* *** Rezultat inventar ****
print*
print*,*Nr. pozitive : ",plus
print*,“Nr. negative : ",minus
print*,*Nr. nule : ",zero
end
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6.3.5  Sa se scrie un program FORTRAN care determina cate elemente dintr-un sir de n
numere naturale sunt divizibile cu 3.

Solutie propusa:

program diviz3
determina cate nr. divizibile cu 3 exista intr-un
sir de N nr. naturale

implicit none

integer a(50) I dim maxima a sirului
integer n I dimensiunea efectiva a sirului
integer i,k
11 print*,*"dati nr. de elemente din sir : N < 50"
read*,n

verificare nr. elem. (utilizatorii pot sa nu fie atenti !!)
if(n.1t.1.0or.n.gt.50) goto 11
introducerea elem. sirului
print*
print*, "Introduceti elem. sirului:*
print*
do i=1,n
write(*,"(1x,a2,i2,a2,$)") "a(",i,")="
read(*,*) a(i)

enddo
I ——— initializare contor
k=0
I ——- determinarea nr. de elemente divizibile cu 3
do i=1,n
if(mod(a(i),3)==0) k=k+1
enddo

afisarea rezultatului

write(™,"(//,a26,i2,a20)")"In sirul introdus exista *,k,
+ " nr. DIVIZIBILE cu 3"

end

6.3.6  Sa se scrie un program FORTRAN care calculeaza media aritmetica a termenilor
sirului de numere reale xy, Xy, ..., X, cupringi ntre a si b, a < b (reali).

Solutie propusa:

program sirmedie
--- calculeaza media elem. dintr-un sir, cuprinse intre A si B

implicit none

real x(50) I dim maxima a sirului

integer n I dimensiunea efectiva a sirului
integer i,k

real a,b I intervalul [A,B]

real suma,media
113 print*,*"dati nr. de elemente din sir : N < 50"
read*,n
I ——— verificare nr. elem. (utilizatorii pot sa greseasca !!
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if(n.1t.1.0or.n.gt.50) goto 113
--- introducerea elem. sirului
print*
print*, "Introduceti elem. sirului:*
print*
do i=1,n
write(*,"(1x,a2,i2,a2,$)") "x(",i,")="
read(*,*) x(i)
enddo
I ——— introducerea capetelor intervalului de control [A,B]
888 print*
print*," Dati capetele intervalului [A,B]:"
write(*,"(/,5x,a2,$)") "A="
read*,a
write(*,"(/,5%x,a2,$)") "B="
read*,b
verificare A<B
if(a.ge.b) goto 888
initializare contor pt. elemente ; initializare suma
k=0
suma=0
determinarea nr. de elemente care se gasesc in intervalul [A,B]
do i=1,n
If((x(i).ge.a).and.(x(i)-1le.b)) then
k=k+1
suma=suma+x(i)
endif
enddo

media=sumas/k

afisarea rezultatului
print*
if(k.ne.0)then
print*
print*,“Media elem. din [A,B] este :",media
else
print*
print*,*"Nu exista nici un elem. al sirului in [A,B] 11"
print*,* deci media lor nu se poate calcula*
endif
end

6.3.7  Se introduce de la tastaturd un sir de n numere intregi. Sa se scrie un program
FORTRAN care calculeaza produsul elementelor mai mici decat 100 si suma celor
mai mari decat 10.

Solutie propusa:

program sirSP
--- calculeaza suma, respectiv produsul elem. dintr-un sir
care satisfac anumite conditii

implicit none
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dim maxima a sirului
dimensiunea efectiva a sirului

integer a(30)
integer n
integer i,ks,kp

real suma,prod I produsul poate genera usor OVERFLOW in INTEGER

print*,“dati nr. de elemente din sir : N < 30"
read*,n
verificare nr. elem.
if(n.1t.1.0or.n.gt.30) goto 116
introducerea elem. sirului
print*
print*, "Introduceti elem. sirului (nr. intregi !):"
print*
do i=1,n
write(™, "(1x,a2,i2,a2,%$)") "a(",i,")="
read(*,*) a(i)
enddo
initializare contori pt. elemente
ks=0
kp=0
initializare suma si produs
suma=0.
prod=1.
determinarea nr. de elemente pt. care calculez suma si prod
do i=1,n
if(a(i).gt.10) then
ks=ks+1
suma=suma+a(i)
endif
if(a(i).1t.100) then
kp=kp+1
prod=prod*a(i)
endif
enddo
afisarea rezultatului
print*
if(ks.ne.0)then
print*
print*,“"Suma elem. >10 este :",suma
else
print*
print*,"Nu exista nici un elem. >10 in sir 1I!°*
print*,* deci suma lor nu se poate calcula*
endif

print*
if(kp.ne.0)then
print*
print*,*Produsul elem. <100 este :",prod
else
print*
print*,*Nu exista nici un elem. <100 in sir !
print*," deci produsul lor nu se poate calcula*
endif
end
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6.3.8  Sa se scrie un program FORTRAN care genereaza transpusa unei matrici de
dimensiuni nxn.

Solutie propusa:

program transp
transpusa unei matrici reale NxN

implicit none

real a(50,50),at(50,50) dim maxima a matricilor

integer n dim efectiva
integer i,j

1 print*,“dati dimens. efectiva a matricii patrate A: N < 50*
read*,n

I ——- verificare

if(n.1t.1.0or.n.gt.50) goto 1
introducerea elem. matricii A, linie dupa linie
print*
print*,* Dati elementele matricii A, pe linii :
print*,"_..deci cate n valori despartite de spatiu sau virgula*®
print*,* apoi <Enter>"
print*
do i=1,n
read(™,*) (a(i.j).j=1,n)
enddo
generarea matricii transpuse
do 44 i=1,n
do 55 j=1,n
at(i,j)=a@d, i)
55 continue
44 continue
afisarea rezultatului, pe linii
print*
print*,“*Matricea transpusa este :*
print*
do i=1,n
write(*,*) (at(i,j),j=1,n)
enddo
end

6.3.9  Sa se scrie un program FORTRAN care determina elementul maxim dintr-un sir
de n numere naturale.

Solutie propusa:

program emaxim
--— determina elem. MAXIM dintr-un sir de N nr. naturale

implicit none

integer a(50) I dim maxima a sirului
integer n I dimensiunea efectiva a sirului
integer i,emax

50 print*,“"dati nr. de elemente din sir : N < 50"
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read*,n

verificare

if(n.1t.1.0or.n.gt.50) goto 50

introducerea elem. sirului

print*

print*, "Introduceti elem. sirului:*

print*

do i=1,n
write(*,"(1x,a2,i12,a2,%$)") "a(",i,")="
read(*,*) a(i)

enddo

initializare

emax=a(1l)

determinarea elem. MAXIM

do i=2,n
if(emax.lt.a(i)) emax=a(i)

enddo

afisarea rezultatului

print*

print*,"Elementul maxim din sir este : ",emax

print*

end

6.3.10 Folosind problema precedenta, sa se scrie un program FORTRAN care ordoneazi
descrescator un sir de n numere naturale.

Solutie propusa:

program ordsir
ordoneaza descrescator un sir de N nr. naturale

implicit none

integer a(50) I dim maxima a sirului
integer n I dimensiunea efectiva a sirului
integer 1i,j,emax, idxmax

50 print*,"dati nr. de elemente din sir : N < 50"
read*,n

! ——— verificare

if(n.1t.1.0or.n.gt.50) goto 50
introducerea elem. sirului
print*
print*, " Introduceti elem. sirului:*
print*
do i=1,n
write(*,"(1x,a2,i2,a2,$)") "a(",i,")="
read(*,*) a(i)
enddo
! ——- ordonare
do i=1,n-1
emax=a(i)
idxmax=i
do j=i+l,n
if(emax.lt.a(j)) then
emax=a(j)
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idxmax=j
endif
enddo
I manevra SWAP
a(idxmax)=a(i)
a(i)=emax
enddo
-—- afisarea rezultatului
print*
print*,*Sirul ordonat descrescator este : ",(a(i),i=1,n)
print*
end

6.3.11 Sa se scrie un program FORTRAN care ordoneaza crescator un sir de n numere
reale prin interschimbarea elementelor consecutive.

Solutie propusa:

program ordswap
ordoneaza crescator un sir de N nr. reale prin interschimbare

implicit none

real a(30) I dim maxima a sirului
integer n I dimensiunea efectiva a sirului
integer i

logical flag
real manevr
30 print*,“dati nr. de elemente din sir : N < 31°
read*,n
verificare
if(n.1t.1.or.n.gt.30) goto 30
introducerea elem. sirului
print*
print*, " Introduceti elem. sirului:*
print*
do i=1,n
write(*,"(1x,a2,i2,a2,$)") "a(",i,")="
read(*,*) a(i)

enddo

I ——— ordonare prin interschimbare

1000 flag=-true. I sirul este ordonat daca flag nu se mai modifica
do i=1,n-1

if(a(i).gt.a(i+1l)) then
flag=.false. ! adica sirul nu este inca ordonat
I urmeaza SWAP (interschimbare), cu variabila de manevra
manevr=a(i+1)
a(i+l)=a(i)
a(i)=manevr

endif

enddo

if(flag.eqv..false.) goto 1000

--- afisarea rezultatului
print*
print*,"Sirul ordonat crescator este : *,(a(i),i=1,n)
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print*
end

6.3.12 Sa se scrie un program FORTRAN care ordoneazi elevii unei clase in ordinea
descrescatoare a mediilor. Datele se vor introduce de la tastatura.
Solutie propusa:

program clasa
ordoneaza elevii unei clase in ordinea descrescatoare a mediilor

implicit none
character*30 nume(40) ! max 40 elevi, nume+pren. max 30 caractere
real media(40)
integer n I dimensiunea efectiva a clasei
integer i,j,pozitia
real medmax
character*30 manevra
300 print*,*"dati nr. de elevi din clasa : N < 41*
read*,n
! ——— verificare
if(n.1t.1.0or.n.gt.40) goto 300
introducerea elem. sirului
print*
print*, " Introduceti elevii si mediile lor:*
print*
do i=1,n
write(*,"(/,a7,i12,a3,%$)") "Elewvul ",i," : *
read(*,"(a)") nume(i) !format pentru lungime oarecare
! in executie, se vor introduce fara apostrof nume+prenume
write(*,"(al0,a30,a3,$)") "Media lui ",nume(i),"” : *
read*, media(i)
enddo
--- ordonare dupa medii
do i=1,n-1
medmax=media(i)
pozitia=i
do j=i+l,n
if(medmax. lIt.media(j)) then
medmax=media(j)
pozitia=j
endif
enddo
I manevra de interschimbare
media(pozitia)=media(i)
media(i)=medmax
I se deplaseaza si numele la noua pozitie
manevra=nume(i)
nume(i)=nume(pozitia)
nume(pozitia)=manevra
enddo
--- afisarea rezultatului
print *(//)"
print*,” Elevii ordonati in ordinea mediilor :*
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print*
do i=1,n
print "(1x,i2,a2,a30,a8,f5.2)",i,". ",nume(i)," Media: ",media(i)
enddo
end

6.3.13 Sa se scrie un program FORTRAN care determina cel mai mic element dintr-o
matrice cu numere intregi, de dimensiuni mxn
Solutie propusa:

program minmatr
determina elem. MINIM dintr-o matrice MxN de nr. intregi

implicit none

integer a(40,30) I dim maxima a matricii
integer m,n I dimensiunile efective ale matricii
integer i,j,emin

1 print*,“dati dimensiunile efective ale matricii : M<40,N<30*
read*,m,n

verificare dimensiuni A
if(m.It.1.or.m.gt.40.or.n.It.1.0or.n.gt.30) goto 1
introducerea elem. matricii A

print*

print*,* Dati elementele matricii (nr. INTREGI):*
print*,* ... primul indice -> linia*
print*,” ... al doilea indice -> coloana*
print*

do i=1,m

do j=1,n

write(*,"(1x,a2,i1,al,il,a2,%$)") "a(",i,",".j,")="

read(™,*) a(i,j)

enddo

enddo

initializare

emin=a(1,1)

determinare MINIM

do 4 i=1,m

do 5 j=1,n

if(a(i,j)-1t.emin) emin=a(i,j)

5 continue
4 continue
afisarea rezultatului

print*

print*,"Elementul MINIM al matricii este: ",emin
end
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6.3.14 Sa se scrie un program FORTRAN care inlocuieste elementul maxim de pe fiecare

coloana a unei matrici mxn cu suma elementelor de pe coloana respectiva.

Solutie propusa:

55

44

program sumcol
se inlocuieste elem. MAXIM de pe fiecare coloana a unei
matrici reale MxN cu suma elem. de pe coloana respectiva

implicit none
real a(40,30) dim maxima a matricii
integer m,n I dim efectiva
integer i,j,idx
real emax,suma
print*,*"dati dimensiunile efective ale matricii : M<40,N<30"
read*,m,n
verificare dimensiuni A
if(m.It.1.or.m.gt.40.or.n.1t.1.0or.n.gt.30) goto 1
introducerea elem. matricii A, linie dupa linie
print*
print*,* Dati elementele matricii A, pe linii :-*
print*,"_..deci cate n valori despartite de spatiu sau virgula“
print*,” apoi <Enter>"
print*
do i=1,m

read(*,*) (a(i,j).j=1,n)
enddo
prelucrare
do 44 j=1,n 1 este convenabila parcurgerea pe coloane
emax=a(l,]j)

idx=1

suma=a(l,j)

do 55 i=2,m

suma=suma+a(i,j)

if(a(i,j)-gt.emax) then

emax=a(i,J)

idx=1i
endif
continue
a(idx, j)=suma I dar pentru mai multe maxime egale ?
1 studiati acest caz particular si
I modificati programul
continue

afisarea rezultatului, pe linii
print *(//)"

print*,“Matricea modificata este :*
print*

do i=1,m

write(™,*) (a(i,j),.j=1,n)

enddo

end
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6.4 EXERCITII CU SUBPROGRAME

6.4.1  Sa se scrie un program FORTRAN care calculeaza suma 1!+21+3!1+...+10!. Se va
utiliza un subprogram de tip FUNCTION pentru calculul lui nl.

Solutie propusa:

program sumfact
1 ——— calculul sumei factorialelor primelor 10 nr. naturale
! utilizand FUNCTION

implicit none

integer n

parameter (n=10) !'in F90, s-ar fi scris INTEGER,PARAMETER::n=10
integer fact,s,i

s=0
do 55 i=1,n
s=s+fact(i)
55 continue
write(*,*) "suma factorialelor primelor ",n,
& " nr. naturale este : ",s
end

integer function fact(n)

I mai corect ar fi REAL function, caci exista pericol de Overflow
integer n,j,i

J=1

do i=1,n

J=g=i

enddo

fact=j

return

end

6.4.2  Sase scrie un program FORTRAN care calculeaza perimetrul si aria unui patrat de
latura L, in 3 variante: folosind functie definita aritmetic, functie definitd ca modul
(FUNCTION), respectiv subprogram (SUBROUTINE).

Solutie propusa (utilizand functie definita aritmetic):

program patratl
1 ——— calculul perimetrului si ariei unui patrat de latura L
! utilizand o functie definita aritmetic

implicit none
real aria,perim,latura
real a,p,l
I ——— aici se definesc aritmetic 2 functii cu parametrul formal LATURA
perim(latura)=4*latura
aria(latura)=latura**2

print*, "Dati latura patratului :*
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read*, I

la apel, se inlocuieste parametrul formal cu cel efectiv L
rezultatul este returnat prin intermediul numelui functiei

p=perim(l)

a=aria(l)

afisare rezultate

print*

print*

write(™,*) "Perimetrul patratului de latura ",l1," este :
write(*,*) "Aria patratului de latura ",l1," este : ",a
end

Solutie propusa (utilizand FUNCTION):

program patrat2
calculul perimetrului si ariei unui patrat de latura L
utilizand FUNCTION

implicit none

real aria,perim

real p,a,l

print*, "Dati latura patratului :*
read*, I

la apel, se inlocuieste parametrul formal cu cel efectiv L
rezultatul este returnat prin intermediul numelui functiei

p=perim(l)

a=aria(l)

afisare rezultate

print*

print*

write(*,*) "Perimetrul patratului de latura ",l1," este :
write(™,*) “Aria patratului de latura ",1," este : ",a
end

real function perim(latura)
real latura

perim=4*latura

end

real function aria(latura)
real latura
aria=latura**2

end

Solutie propusa (utilizand SUBROUTINE):

program patrat3

--- calculul perimetrului si ariei unui patrat de latura L

utilizand SUBROUTINE

implicit none

real I,p,a

print*, "Dati latura patratului :*
read*, I

--- la apel, se inlocuiesc parametrii formali cu cei efectivi
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parametrul de intrare este |

rezultatul este returnat prin parametrii p,a (de iesire)
call calcul(l,p,a)

I ——- afisare rezultate

print*

print*

write(™,*) "Perimetrul patratului de latura ",1," este : ",p
write(*,*) "Aria patratului de latura ",1," este : ",a

end

subroutine calcul(latura,perim,aria)
real latura,perim,aria
perim=4*latura

aria=latura**2

end

6.4.3  Sa se scrie un program FORTRAN care transforma un numar din baza 2 in baza
10, folosind un subprogram de tip SUBROUTINE.

Solutie propusa:

program trans2_10
converteste un nr. din baza 2 in baza 10
utilizand SUBROUTINE

implicit none

character*20 nrbin

integer nrzece

write(™,*)"Transformarea unui nr. din baza 2 in baza 10"
666 write(*,*)

write(*,*) "Dati nr. binar (max 20 cifre, doar O si 1): *©

read(*, "(a)")nrbin

call tr210(nrbin,nrzece)

if(nrzece.eq.-1) goto 666 I input gresit
write(*,*) "Nr. in baza 10 este : ",nrzece
end

subroutine tr210(doi,zece)

character*(*) doi

integer zece

integer cifre,i,aport

initializare

cifre=0

zece=0

determinare nr. de cifre

do i=len(doi),1,-1 ! LEN determina lungimea var. tip caracter

if(doi(izi).ne." ") goto 888 I test subsir de 1 caracter
enddo
888 cifre=i
I ——- validare cifre (in nr. binar sa fie numai 0 sau 1 !!

if(cifre.eq.0.or.doi(1:1).eg-"0") then
print*, * Numar gresit ! *
zece=-1
goto 77
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endif

I ——— transformare

77

6.4.4

do i=1,cifre
if(doi(i:i).eqg-"0") then
aport=0
elseif(doi(i:i).eq."1") then
aport=2**(cifre-i)
zece=zece+aport
else
print*, * Numar gresit ! *
zece=-1
exit ! iesire fortata din DO
endif
enddo
return
end

Sa se scrie un program FORTRAN care calculeaza cel mai mare divizor comun a
doua numere naturale, pe baza algoritmului lui Euclid. Se va utiliza un subprogram
de tip FUNCTION.

Solutie propusa:

44

55

program divcom
determina CMMDC a 2 nr. naturale nenule
utilizand subprogram FUNCTION

implicit none
integer a,b
integer cmmdc
print*,*Dati primul nr. natural : *
read*,a
if(a.le.0) then
print*, "NUMAR GRESIT !*
goto 44
endif
write(*,*) "Dati al doilea nr. natural : *
read(*,*)b
if(b.1e.0) then
print*, "NUMAR GRESIT !*
goto 55
endif
print *(//)"
write(*,*) "Cel mai mare divizor comun este : ",cmmdc(a,b)
end

integer function cmmdc(nrl,nr2)
integer nrl,nr2,x,y,rest

x=nrl

y=nr2

rest=mod(x,y)

if(rest.ne.0) then

X=y

y=rest
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rest=mod(x,y)
goto 1
else

cmmdc=y
endif
end

6.4.5 Sa se scrie un program FORTRAN care afiseaza toate numerele prime mai mici
decét 1000. Se va utiliza un subprogram de tip SUBROUTINE.

Solutie propusa:

program nrprime
1 ——— determina toate nr. prime mai mici decat 1000
1 folosind subprogram SUBROUTINE

implicit none

integer limita

parameter (limita=1000)

print*, * Nr. prime de la 1 la ",limita,” sunt :
print*

print *(1x,i13,1x,i13,1x,$)",1,2 I primele 2 nr. prime
call prim(limita)

end

subroutine prim(limsup)
integer limsup,i,j,k
logical iprim
do i=3,limsup,2 ! nr. prime sunt o submultime a celor impare
iprim=_true.
J=int(sqrt(i*l1.)) I SQRT cere argument real
1 j este limita pana la care caut divizori
do k=2,j
if(mod(i,k)==0) then
iprim=_false.
exit I iesire fortata din DO
endif
enddo
if(iprim.eqv..true.) then
write(*,"(1x,i3,$)")i
endif
enddo
end
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6.4.6  Sa se scrie un program FORTRAN care determina catul si restul impartirii unui
polinom de grad n la binomul (X-a), folosind schema lui Horner. Se va utiliza un
subprogram de tip SUBROUTINE.

Solutie propusa:

program polinom
I ——— determina catul si restul impartirii unui polinom P(x) la (X-a)
! folosind subprogram SUBROUTINE pt. schema lui Horner

implicit none
real a(0:30) I sirul coeficientilor polinomului P(X)
real b(0:29) I sirul coeficientilor catului Q(X)
integer n I gradul polinomului P(X), n<30
real rest,alfa
integer i
90 print "(a35,%)", " Dati gradul polinomului P (n<30): *
read*,n
if(n.1t.1.or.n.gt.30) goto 90
print*
print*,*Dati coef. lui P in ordine descr. a puterilor lui X :
print*
do i=n,0,-1
print "(al5,i2,a8,%)","- coef. lui X**",i," este : *
read*,a(i)
enddo
print*
print "(a44,%$)", " Dati coeficientul "a" al binomului (X-a) :
read*,alfa
I ——- apel
call horner(a,b,n,alfa,rest)
I ——- afisare rezultat
print *(//)"
print*
print*,"Coef. catului, in ordine descr. a puterilor lui X :
print*
do i=n-1,0,-1
print "(al5,i2,a8,f7.3)","- coef. lui X**",i," este : ",b(i)
enddo
print*
print*, “"Restul impartirii lui P la (X-",alfa,") este :",rest
end

subroutine horner(p,q,gradp,a,r)

integer gradp,i

real p(0:gradp),q(0:(gradp-1))

real a,r

q(gradp-1)=p(gradp)

do i=gradp-2,0,-1
q(id=q(i+1)*a+p(i+l)

enddo

r=q(0)*a+p(0)

end
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6.5

6.5.1

EXERCITII CU INTRARI/IESIRI FOLOSIND FISIERE

Sa se modifice solutia propusa pentru problema 6.2.1, folosind un fisier de iesire
pentru rezultate, in locul afisarii pe ecran. Fisierul creat se va numi “L51.REZ”.

Solutie propusa:

-k N WA

456
567

Nota:

program expresie
calculul valorii unei expresii in functie

de 4 variabile care parcurg un interval de nr. intregi

foloseste FISIER de iesire pentru rezultate

implicit none
integer a,b,c,d
integer i Icontor al nr. de operatii/linii
real e
initializare contor
i=0
deschidere fisier pentru rezultate
open(1,file="151_rez" ,status="unknown")
4 cicluri DO
do 1 a=0,2
do 2 b=0,2
do 3 ¢c=0,2
do 4 d=0,2
i=i+l
urmeaza acum un test de numitor nul
if(c.eq.d) then

write(1,456) "a=",a," b=",b," c=",c," d=",d,

e nu se poate calcula*
else
e=(a+2.0*b)/(c-d)

write(1,567) "a=",a," b=",b," c=",c,” d=",d,"

endif
continue
continue
continue
continue
inchidere fisier
close(1)

se afiseaza (pe ecran) cite operatii s-au efectuat
" operatii”

write(*,"(//,1x,al14,i2,a9)") "s-au efectuat -
format(a2,il,a3,il,a3,il,a3,il,a25)
format(a2,il1,a3,i1,a3,il1,a3,il1,a9,f7.3)

end

-> e=",e

Continutul figierului de rezultate “L51.REZ” se gaseste in anexa A-1.
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6.5.2  Sa se modifice solutia propusa pentru problema 6.2.5, folosind un figier de iesire
pentru rezultate, in locul afisarii pe ecran. Fisierul rezultat se va numi “L52.REZ”.

Solutie propusa:

program functie

1 ——- calculeaza valorile functiei x**2+sin(x) in [0,2]
! cu pasul 0.1
! foloseste FISIER de iesire pentru rezultate

implicit none
real x,y
integer i
! deschidere fisier de iesire
open(2,file="152_rez" ,status="unknown")
! ciclul DO
do i=0,20,1
I este recomandabil a utiliza contor de tip intreg in ciclul DO
! chiar daca F90 accepta si contor nr. real, rezultatele pot fi
! eronate
x=i/10.
y=x*x+sin(x)
write(2,"(a9,f3.1,a7,f8.6) ") "pentru x=",x," F0)=",y

I mai simplu, se putea scrie neformatat PRINT*,X,y
enddo

! inchidere fisier
close(2)
end

Nota:  Continutul fisierului “L52.REZ” cu rezultate se gaseste Tn anexa A-2.

6.5.3  Sa se modifice solutia propusa pentru problema 6.3.3, folosind un fisier de intrare
pentru cele doua matrici si un fisier de iesire pentru rezultat. Fisierul cu datele de
intrare se va numi “L53.DAT” iar cel cu rezultate “L53.REZ”.

Solutie propusa:

program produs
--- produsul a 2 matrici reale AxB
A este de tip MxN
B este de tip NxP
foloseste un FISIER pentru input (cele 2 matrici)
un FISIER pentru output (matricea produs)

implicit none

real a(50,40),b(40,60),prod(50,60) I dim maxima a matricilor
integer m,n,n2,p I dimensiunile efective
integer i,j,k

character*26 separa

I ——- deschidere fisier de date
open(1,file="153.dat",status="0old")
I ——— citire dimens. efective ale matricii A
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read(1,*) m,n

1 ——— verificare dimensiuni A
if(m.1t.1.or.m.gt.50.0or.n.1t.1.0or.n.gt.40) goto 1
I ——- citire dimens. efective ale matricii B
read(1,*) n2,p
I ——— verificare compatibilitate

if(n.ne.n2) then
print*,"Inmultirea nu poate fi facuta ! Date ERONATE®
stop
endif
1 ——— verificare dimensiuni B
if(p-1t.1.0or.p.gt.60) goto 2
I ——- citire separator
read(1,*) separa
I ——— citire elem. matricii A, linie cu linie
do i=1,m
read(1,*) (a(i,j).j=1,n)
enddo
I ——— citire separator
read(1,*) separa
I ——— citire elem. matricii B, linie cu linie
do i=1,n
read(1,*) (b(i.j).ij=1,p)
enddo
I ——- inchidere fisier de intrare date
close(1)
I ——— inmultirea propriu-zisa
do 44 i=1,m
do 55 j=1,p
prod(i,j)=0.
do 66 k=1,n
prod(i,j)=prod(i,j)+ a(i,k)*b(k,j)
66 continue
55 continue
44 continue

1 ——- deschidere fisier de iesire (rezultat=matricea produs)
open(2,file="153.rez" ,status="unknown")
1 ——- afisarea rezultatului, pe linii
write(2,*)
write(2,*)"Matricea produs AxB este :*
write(2,*)separa
write(2,*)
do i=1,m
write(2,*) (prod(i,j),j=1,p)
enddo
I —— inchidere fisier de rezultate
close(2)
stop
I ——- tratarea erorilor din fisierul de intrare
1 print*,"EROARE DATE : dim. efective pt. matr. A vor fi M<50,N<40*
stop
2 print*,"EROARE DATE : dim. efective pt. matr. B vor fi N<40,P<60*
stop
end

Noti: Tn anexa A-3 este prezentat un exemplu pentru continutul fisierului de date
“L53.DAT” urmat de continutul fisierului rezultat “L53.REZ” corespunzator.
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6.5.4  Sa se modifice solutia propusa pentru problema 6.4.5, folosind un figier de iesire
numit “T54.REZ” pentru rezultate, in conditiile n care trebuie determinate toate
numerele prime pana la 10000.

Solutie propusa:

program prim_fisier
I ——- determina toate nr. prime mai mici decat 10000
! si scrie rezultatul intr-un fisier

implicit none

integer limita,fis

parameter (l1imita=10000)

parameter (fis=1)
open(fis,file="t54.rez",status="unknown")

write(fis,*) " Nr. prime de la 1 la ",limita,” sunt : *
write(fis,*)

write(fis, "(1x,i5,1x,i15,1x,$)") 1,2 I primele 2 nr. prime
call prim(limita,fis)

close(fis)

end

subroutine prim(limsup,fisier)
integer limsup,i,j.k,fisier
logical iprim
do i=3,limsup,2 I nr. prime sunt o submultime a celor impare
iprim=_true.
J=int(sqgrt(i*1.)) ! SQRT cere argument real
1 j este limita pana la care caut divizori
do k=2,j
if(mod(i,k)==0) then
iprim=_false.
exit I iesire fortata din DO
endif
enddo
if(iprim.eqv..true.) then
write(Fisier, "(1x,i5,%)")i
endif
enddo
end

Notd:  Continutul fisierului de rezultate “T54.REZ” este prezentat in anexa A-4.

6.5.5  Sase modifice solutia propusa pentru problema 6.3.12, folosind un figier de intrare
numit “T55.DAT” pentru date si un fisier de iesire numit “T55.REZ” pentru
rezultate.

Solutie propusa:

program clasa_fisier
1 ——— ordoneaza elevii unei clase in ordinea descrescatoare a mediilor
1 utilizand Ffisiere pt. input, respectiv output
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788

500

44

Nota:

implicit none
integer nmax
parameter (nmax=40)
character*30 nume(nmax) !max NMAX elevi, nume+pren. max 30 caract.
real media(nmax)
integer n I dimensiunea efectiva a clasei
integer i,j,pozitia
real medmax
character*30 manevra
character*1l separator
initializare nr. inregistrari in fisier
n=0
citirea datelor din fisier
open(1,file="t55.dat",status="0old")
read(1, "(a30,al,f5.2) " ,END=500)nume(n+1) ,separator,media(n+1)
1 daca se atinge END OF FILE se continua cu CLOSE(1)
n=n+1
! verificare nr. elevi
if(n.gt.nmax) then
print*,"EROARE : fisierul contine mai mult de 40 nume elevi !*
stop !gata
else
goto 788 Ise continua cu un nou elev
endif
close(1)
ordonare dupa medii
do i=1,n-1
medmax=media(i)
pozitia=i
do j=i+l,n
if(medmax. lIt.media(j)) then
medmax=media(j)
pozitia=j
endif
enddo
I manevra de interschimbare
media(pozitia)=media(i)
media(i)=medmax
I se deplaseaza si numele la noua pozitie
manevra=nume(i)
nume(i)=nume(pozitia)
nume(pozitia)=manevra
enddo
fisierul de rezultate
open(2,file="t55._rez" ,status="unknown")
write(2,"(//)")
write(2,*)" Elevii ordonati in ordinea mediilor :*
write(2,°(//)")
do i=1,n
write(2,44)i,". ",nume(i),"” Media: ",media(i)
format(1x,i2,a2,a30,a8,f5.2)
enddo
close(2)
end

Tn anexa A-5 se prezinta continutul fisierelor “T55.DAT” si “T55.REZ”.
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6.6 EXERCITII DIVERSE
6.6.1  Sa se scrie un program FORTRAN care simuleaza aruncarea simultana a 2 zaruri.
Solutie propusa:

program zaruri
-—- simularea aruncarii simultane a 2 zaruri

implicit none
real r(2)
integer zar(2),i
linitializare generator de numere pseudoaleatoare
r(1) = RAND(TIMEQ)

do i=1,2
r(i) = RAND(O)
zar(i)=int(6*r(i))+1
print*,zar(i)
enddo
end

Varianta scrisa in Fortran 90 standard

program zaruri

implicit none

real ,dimension(2)::r

integer,dimension(2)::zar

integer::i

call random_seed()

call random_number(r)

do i1=1,2
zar(i)=int(6*r(i))+1
print*,zar(i)

enddo

end program zaruri

6.6.2  Sa se scrie un program FORTRAN cu ajutorul caruia sa se simuleze o extragere
LOTO 6/49.

Solutie propusa:

program loto
--- simuleaza o extragere LOTO 6/49

implicit none
integer nmax,cite, idx, i,manevra
parameter (nmax=49)
parameter(cite=6)
integer sir(nmax)
real r(nmax)
I initializare generator de numere pseudoaleatoare
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r()=rand(time())
! initializare sir de numere intregi de la 1 la 49
do i=1,nmax
sir(i) =i
enddo
1 extragere (fara repetarea vreunui nr. 1)
do i=1,cite
r(i)=rand(0)
idx = INT(r(i) * (nmax - i + 1)) + i
manevra=sir(i)
sir(i)=sir(idx)
sir(idx)=manevra
print*, sir(i)
enddo
end
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6.7 ANEXE

A-1 Continutul figierului de rezultate “L51.REZ” de la exercitiul 6.5.1:
e nu se poate calcula
-> e= 0.000
-> e= 0.000
-> e= 0.000
e nu se poate calcula
-> e= 0.000
-> e= 0.000
-> e= 0.000

e nu se poate calcula
e nu se poate calcula

-> e= -2.000
-> e= -1.000
-> e= 2.000
e nu se poate calcula
-> e= -2.000
-> e= 1.000
-> e= 2.000

e nu se poate calcula
e nu se poate calcula

-> e= -4.000
-> e= -2.000
-> e= 4.000
e nu se poate calcula
-> e= -4.000
-> e= 2.000
-> e= 4.000
e nu se poate calcula
e nu se poate calcula
-> e= -1.000
-> e= -0.500
-> e= 1.000
e nu se poate calcula
-> e= -1.000
-> e= 0.500
-> e= 1.000

e nu se poate calcula
e nu se poate calcula

-> e= -3.000
-> e= -1.500
-> e= 3.000
e nu se poate calcula
-> e= -3.000
-> e= 1.500
-> e= 3.000

e nu se poate calcula
e nu se poate calcula

N R R R R T T T T i
PRPRRPRPPPFPPPPPPPPPPPPPPPPPPPOOO0OO0ODOCO0OO0O0CO000000000000000000O0
O0O0O000000000000000000000000000000000000000000000D0o0oOoOO
L L o 1 1 1 1 1 1 L L e e L L e L L L e L L e e e e L L T L R L R I e I T I
NNNNNNNRPRPRPRPPRPRPPPRPPOOOOOOOOONNNNNNNNNRPRPRPRPRPRPRPRPPRPOOOOOOOOO
0O0000000000000000000000000000000000000000000000O000O00O0O0O0O0
L L 1 L L L s L L L 1 L L L L 1 1 L L L L L L L e L e T R
NFPPRPPRPOOONNNRPRPPFPOOONNNRPRERPPRPOOONNNRPRPPFPOOONNNRPRPRPOOONNNRPRPPFPOOO
0000000000000 000000000000000000000000000000000000000

ONFPONRPFPONRPRPONRFPONRFPONRPFPONRPFPONRFPONRPFPONRPONPFPONRPFPONRPFPONRPFPONREFONRPFPONERO

-> e= -5.000
-> e= -2.500
-> e= 5.000
e nu se poate calcula
-> e= -5.000
-> e= 2.500
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-> e= 5.000
e nu se poate calcula
e nu se poate calcula
-> e= -2.000
-> e= -1.000
-> e= 2.000
e nu se poate calcula
-> e= -2.000
-> e= 1.000
-> e= 2.000

e nu se poate calcula
e nu se poate calcula

-> e= -4.000
-> e= -2.000
-> e= 4.000
e nu se poate calcula
-> e= -4.000
-> e= 2.000
-> e= 4.000

e nu se poate calcula
e nu se poate calcula

-> e= -6.000
-> e= -3.000
-> e= 6.000
e nu se poate calcula
-> e= -6.000
-> e= 3.000
-> e= 6.000

AAEEEEEEEEEE AR
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNERERP
O00O0O00O00000000000000O00D000oo0oOoOUT
(R L L L e e L e e e e e e e L L L e T e T L e T L T [
NNNNNNNNNRPRPRPRPRPRPRPRPPRPOOOOOOOOONNDN
O00000000000000000000O000O0O00O00O00O0O0
LR L L L L L 1 L L L L L L L L T L
NNNRPPRPPRPOOONNNRPRPPRPOOONNNRPRPPEPOOONNDN
0000000000000 0000000000000000
(TR L L L R R L L L L e e L e e L e e L T R L
NFPONRPFPONRFPONRFPONRPFPONRPFPONPFPONRPFPONRPFPONEPRE

e nu se poate calcula

A-2 Continutul figierului de rezultate “L52.REZ” de la exercitiul 6.5.2:

pentru x=0.0 F(x)=0.000000
pentru x=0.1 ¥(x)=0.109833
pentru x=0.2 f(x)=0.238669
pentru x=0.3 F(x)=0.385520
pentru x=0.4 F(x)=0.549418
pentru x=0.5 F(x)=0.729426
pentru x=0.6 F(x)=0.924643
pentru x=0.7 T(x)=1.134218
pentru x=0.8 f(x)=1.357356
pentru x=0.9 f(x)=1.593327
pentru x=1.0 f(x)=1.841471
pentru x=1.1 ¥(x)=2.101207
pentru x=1.2 F(x)=2.372039
pentru x=1.3 F(x)=2.653558
pentru x=1.4 f(x)=2.945450
pentru x=1.5 F(x)=3.247495
pentru x=1.6 F(x)=3.559574
pentru x=1.7 ¥(x)=3.881665
pentru x=1.8 f(x)=4.213847
pentru x=1.9 F(x)=4.556300
pentru x=2.0 F(x)=4.909297
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A-3

Pentru exercitiul 6.5.3:

Exemplu de fisier cu date (L53.DAT) pentru exercitiul 6.5.3:

NN
w N

W
AN

7
5

0 Ul
[(e}e)]

Continutul figierului cu rezultate (L53.REZ) de la exercitiul 6.5.3:

Matricea produs AxB este :

21.
47.

A-4
Nr.

1
41
101
167
239
313
397
467
569
643
733
823
911
1009
1091
1187
1283
1381
1481
1567
1657
1753
1871
1979
2069
2153
2273
2371

24.
54.

17.
41.

Continutul figierului de rezultate “T54.REZ” de la exercitiul 6.5.4:

prime de la 1 la

2
43
103
173
241
317
401
479
571
647
739
827
919
1013
1093
1193
1289
1399
1483
1571
1663
1759
1873
1987
2081
2161
2281
2377

3
47
107
179
251
331
409
487
577
653
743
829
929
1019
1097
1201
1291
1409
1487
1579
1667
1777
1877
1993
2083
2179
2287
2381

5
53
109
181
257
337
419
491
587
659
751
839
937
1021
1103
1213
1297
1423
1489
1583
1669
1783
1879
1997
2087
2203
2293
2383

10000 sunt :

7
59
113
191
263
347
421
499
593
661
757
853
941
1031
1109
1217
1301
1427
1493
1597
1693
1787
1889
1999
2089
2207
2297
2389

11
61
127
193
269
349
431
503
599
673
761
857
947
1033
1117
1223
1303
1429
1499
1601
1697
1789
1901
2003
2099
2213
2309
2393

13

131
197
271
353
433
509
601
677
769
859
953
1039
1123
1229
1307
1433
1511
1607
1699
1801
1907
2011
2111
2221
2311
2399

-139-

17
71
137
199
277
359
439
521
607
683
773
863
967
1049
1129
1231
1319
1439
1523
1609
1709
1811
1913
2017
2113
2237
2333
2411

19
73
139
211
281
367
443
523
613
691
787
877
971
1051
1151
1237
1321
1447
1531
1613
1721
1823
1931
2027
2129
2239
2339
2417

23
79
149
223
283
373
449
541
617
701
797
881
977
1061
1153
1249
1327
1451
1543
1619
1723
1831
1933
2029
2131
2243
2341
2423

29
83
151
227
293
379
457
547
619
709
809
883
983
1063
1163
1259
1361
1453
1549
1621
1733
1847
1949
2039
2137
2251
2347
2437

31
89
157
229
307
383
461
557
631
719
811
887
991
1069
1171
1277
1367
1459
1553
1627
1741
1861
1951
2053
2141
2267
2351
2441

37
97
163
233
311
389
463
563
641
727
821
907
997
1087
1181
1279
1373
1471
1559
1637
1747
1867
1973
2063
2143
2269
2357
2447



2459
2591
2687
2767
2861
2971
3089
3217
3323
3433
3533
3623
3727
3847
3931
4051
4157
4261
4391
4507
4621
4723
4831
4957
5051
5171
5297
5417
5507
5641
5737
5843
5939
6079
6199
6299
6379
6547
6659
6763
6869
6977
7103
7219
7349
7489
7577
7687
7817
7927
8069
8179
8291
8423
8543
8669
8753

2467
2593
2689
2777
2879
2999
3109
3221
3329
3449
3539
3631
3733
3851
3943
4057
4159
4271
4397
4513
4637
4729
4861
4967
5059
5179
5303
5419
5519
5647
5741
5849
5953
6089
6203
6301
6389
6551
6661
6779
6871
6983
7109
7229
7351
7499
7583
7691
7823
7933
8081
8191
8293
8429
8563
8677
8761

2473
2609
2693
2789
2887
3001
3119
3229
3331
3457
3541
3637
3739
3853
3947
4073
4177
4273
4409
4517
4639
4733
4871
4969
5077
5189
5309
5431
5521
5651
5743
5851
5981
6091
6211
6311
6397
6553
6673
6781
6883
6991
7121
7237
7369
7507
7589
7699
7829
7937
8087
8209
8297
8431
8573
8681
8779

2477
2617
2699
2791
2897
3011
3121
3251
3343
3461
3547
3643
3761
3863
3967
4079
4201
4283
4421
4519
4643
4751
4877
4973
5081
5197
5323
5437
5527
5653
5749
5857
5987
6101
6217
6317
6421
6563
6679
6791
6899
6997
7127
7243
7393
7517
7591
7703
7841
7949
8089
8219
8311
8443
8581
8689
8783

2503
2621
2707
2797
2903
3019
3137
3253
3347
3463
3557
3659
3767
3877
3989
4091
4211
4289
4423
4523
4649
4759
4889
4987
5087
5209
5333
5441
5531
5657
5779
5861
6007
6113
6221
6323
6427
6569
6689
6793
6907
7001
7129
7247
7411
7523
7603
7717
7853
7951
8093
8221
8317
8447
8597
8693
8803

2521
2633
2711
2801
2909
3023
3163
3257
3359
3467
3559
3671
3769
3881
4001
4093
4217
4297
4441
4547
4651
4783
4903
4993
5099
5227
5347
5443
5557
5659
5783
5867
6011
6121
6229
6329
6449
6571
6691
6803
6911
7013
7151
7253
7417
7529
7607
7723
7867
7963
8101
8231
8329
8461
8599
8699
8807

2531
2647
2713
2803
2917
3037
3167
3259
3361
3469
3571
3673
3779
3889
4003
4099
4219
4327
4447
4549
4657
4787
4909
4999
5101
5231
5351
5449
5563
5669
5791
5869
6029
6131
6247
6337
6451
6577
6701
6823
6917
7019
7159
7283
7433
7537
7621
7727
7873
7993
8111
8233
8353
8467
8609
8707
8819
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2539
2657
2719
2819
2927
3041
3169
3271
3371
3491
3581
3677
3793
3907
4007
4111
4229
4337
4451
4561
4663
4789
4919
5003
5107
5233
5381
5471
5569
5683
5801
5879
6037
6133
6257
6343
6469
6581
6703
6827
6947
7027
7177
7297
7451
7541
7639
7741
7877
8009
8117
8237
8363
8501
8623
8713
8821

2543
2659
2729
2833
2939
3049
3181
3299
3373
3499
3583
3691
3797
3911
4013
4127
4231
4339
4457
4567
4673
4793
4931
5009
5113
5237
5387
5477
5573
5689
5807
5881
6043
6143
6263
6353
6473
6599
6709
6829
6949
7039
7187
7307
7457
7547
7643
7753
7879
8011
8123
8243
8369
8513
8627
8719
8831

2549
2663
2731
2837
2953
3061
3187
3301
3389
3511
3593
3697
3803
3917
4019
4129
4241
4349
4463
4583
4679
4799
4933
5011
5119
5261
5393
5479
5581
5693
5813
5897
6047
6151
6269
6359
6481
6607
6719
6833
6959
7043
7193
7309
7459
7549
7649
7757
7883
8017
8147
8263
8377
8521
8629
8731
8837

2551
2671
2741
2843
2957
3067
3191
3307
3391
3517
3607
3701
3821
3919
4021
4133
4243
4357
4481
4591
4691
4801
4937
5021
5147
5273
5399
5483
5591
5701
5821
5903
6053
6163
6271
6361
6491
6619
6733
6841
6961
7057
7207
7321
7477
7559
7669
7759
7901
8039
8161
8269
8387
8527
8641
8737
8839

2557
2677
2749
2851
2963
3079
3203
3313
3407
3527
3613
3709
3823
3923
4027
4139
4253
4363
4483
4597
4703
4813
4943
5023
5153
5279
5407
5501
5623
5711
5827
5923
6067
6173
6277
6367
6521
6637
6737
6857
6967
7069
7211
7331
7481
7561
7673
7789
7907
8053
8167
8273
8389
8537
8647
8741
8849

2579
2683
2753
2857
2969
3083
3209
3319
3413
3529
3617
3719
3833
3929
4049
4153
4259
4373
4493
4603
4721
4817
4951
5039
5167
5281
5413
5503
5639
5717
5839
5927
6073
6197
6287
6373
6529
6653
6761
6863
6971
7079
7213
7333
7487
7573
7681
7793
7919
8059
8171
8287
8419
8539
8663
8747
8861



8863
9001
9127
9227
9343
9439
9551
9689
9803
9907

A-5

8867
9007
9133
9239
9349
9461
9587
9697
9811
9923

8887
9011
9137
9241
9371
9463
9601
9719
9817
9929

8893
9013
9151
9257
9377
9467
9613
9721
9829
9931

8923
9029
9157
9277
9391
9473
9619
9733
9833
9941

Pentru exercitiul 6.5.5:

8929
9041
9161
9281
9397
9479
9623
9739
9839
9949

Exemplu de fisier cu date “T55.DAT”:

Iliescu Dan

Gheorghe Adrian
Alexandrescu Valentin
Zorila Sorin Claudiu
Achim Horatiu
Pascu Cristina
Crisan Adelina
Olteanu Cristian

NOOWO~NWwOoU

8933
9043
9173
9283
9403
9491
9629
9743
9851
9967

Continutul fisierului “T55.REZ” cu rezultate:

O~NOO A WNE

Elevii ordonati

Gheorghe Adrian
Pascu Cristina
Crisan Adelina

Achim Horatiu

Alexandrescu Valentin
Zorila Sorin Claudiu
Olteanu Cristian
Iliescu Dan

Media:
Media:
Media:
Media:
Media:
Media:
Media:
Media:

-141-

8941
9049
9181
9293
9413
9497
9631
9749
9857
9973

in ordinea mediilor :

O N~N0000O©Oo

8951
9059
9187
9311
9419
9511
9643
9767
9859

8963
9067
9199
9319
9421
9521
9649
9769
9871

8969
9091
9203
9323
9431
9533
9661
9781
9883

8971
9103
9209
9337
9433
9539
9677
9787
9887

8999
9109
9221
9341
9437
9547
9679
9791
9901



-142 -



10.

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
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Cartea prezintd notiunile necesare abordarii limbajului de programare Fortran pentru cei
incepatori in domeniul realizirii aplicatiilor informatice. Dupd o prezentare nu foarte
exhaustiva a conceptelor generale referitoare la sisteme de calcul si a unor instrumente
pentru descrierea procedurilor, cititorul este introdus in limbajul de programare Fortran 77.
Desi acest limbaj este considerat demodat, permite totusi nsusirea unor notiuni si tehnici
simple, fundamentale pentru realizarea aplicatiilor de tip consold, fard a necesita un efort
deosebit din partea utilizatorilor. Se prezinti si aspectele esentiale ale diferentelor apérute
in urma evolutiei acestui limbaj de programare, initiind cititorul in Fortran 90 in cadrul
unui capitol presdrat cu exemple. Aceastd versiune dispune deja de caracteristici ce-l
recomanda ca fiind un excelent instrument in programarea legatd de calcule stiintifice si
ingineresti, putdnd concura cu succes in acest domeniu cu limbajul C. Dupa prezentarea
scurtd a celui mai popular compilator necomercial al momentului (GNU Fortran 77),
cititorului i se ofera un capitol intreg cu o serie de exercitii i solutii propuse, cu un caracter
didactic, in scopul dezvoltarii experientei practice si a posibilitatii de a-si testa cunostintele
n acest domeniu.
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