Programarea calculatoarelor si limbaje de programare

Notiuni de teorie incepdnd cu LUCRAREA nr. 2

Scurt istoric Fortran

Prima versiune a acestui limbaj de programare a fost creat de catre o echipa de la IBM sub conducerea lui
John W. Backus, fiind lansata in anul 1957 sub denumirea ”IBM Mathematical Formula Translating System”
(pe scurt: FORTRAN, din combinarea partilor FORmula TRANslation), acesta fiind primul limbaj de
programare de nivel inalt (apropiat de limbajul natural). Tn anul 1958 IBM a publicat o verisune revizuits,
numita FORTRAN I, care oferea suport pentru programare procedurala, introducand specificatii pentru
subprograme si functii. Din cauza popularitatii, IBM a decis sa elimine caracteristicile care limitau utilizarea
limbajului la sistemele IBM si, in anul 1964, a lansat o varianta numita FORTRAN |V, care putea rula pe orice
calculator. Versiunea FORTRAN 66 a aparut in anul 1966, ca urmare a standardizarii realizate de catre
Asociatia Americana de Standarde (American Standards Association, precursoarea ANSI), fiind primul limbaj
de programare definit prin standard. Comitetul “ANSI FORTRAN” (cunoscut ca ”X3J3”) a inceput sa dezvolte
o varianta noua in 1969 si, ca rezultat, a aparut FORTRAN 77, cea mai utilizata varianta a limbajului.
Urmatoarea versiune ar fi trebuit sa fie lansata in anii ‘80 (Fortran 8X), dar a aparut doar in 1991
introducand formatul liber si a devenit cunoscut ca Fortran 90, deschizand o cale pentru HPF (High
Performance Fortran). In 1997 a fost publicat standardul pentru Fortran 95, prima varianta orientats pe
obiecte. Prezentul document se refera in principal la aceasta versiune (Fortran 95) a limbajului, prezentand
insa doar notiuni pentru incepatori si avand ca scop furnizarea informatiilor necesare lucrarilor la disciplina
de "Programarea calculatoarelor si limbaje de programare” pentru studentii de la Inginerie Civila.

Tn comparatie cu C++ (limbaj orientat pe obiecte care suporta polimorfism si mosteniri), Fortran a introdus
cateva caracteristici similare (prin module si tipuri derivate), insa nu are mosteniri automate. Pe de alt3
parte, Fortran este mai usor de Tnvatat si de utilizat pentru calcule stiintifice decat C++, avand suport nativ
pentru valori complexe, tablouri multidimensionale etc., care lipsesc din C++. Fortran 2003 reprezinta o
cotitura semnificativa in privinta caracteristicilor orientate pe obiecte, asigurand si interoperabilitate cu
C/C++, iar in 2010 a fost lansat Fortran 2008 cu noi facilitati (sub-module, co-tablouri, atributul contiguu
etc.) si avand implementat procesarea paralela cu memorie distribuita. Dupa Fortran 2018, care a fost o
revizuire a versiunii anterioare prin facilitati aditionale pentru procesare paralela, Fortran 2023 este cea
mai recenta versiune standardizata, cu si mai multe facilitati.

lata un fragment citat tradus (de pe pagina accesibila la adresa https://fortran-lang.org/) pentru cei care se
intereseaza de utilitatea acestui limbaj: “Fortran este utilizat Tn principal in domenii care au fost pionieri in
domeniul calculului digital, adica in stiinta si inginerie. De exemplu, prognoza vremii si oceanelor, mecanica
fluidelor, matematica aplicata, statistica si finante. Fortran domina in calculul de Thalta performanta (HPC)
si este folosit pentru a testa capacitatile celor mai puternice supercomputere din lume.”

O parte semnificativa din cele ce urmeaza constituie o adaptare a continutului cartii “Initiere in programare
si in limbajul Fortran” (F.-Zs. Gobesz, C. Bacotiu, Editura UTPres, Cluj-Napoca, 2003, ISBN 973-662-005-0).

Alcatuirea fisierului sursa

Un fisier sursa poate contine una sau mai multe unitati de program (acestea vor fi prezentate mai tarziu),
sau fragmente ale acestora (sub forma de sectiuni). Redactarea fisierului sursa se poate face cu orice editor
de text, cu conditia ca sa rezulte un continut alcatuit din caractere (format ASCII).

Setul de caractere utilizabile in limbajul Fortran contine caracterele alfanumerice (cele 26 litere mici sau
mari ale alfabetului englez: a—z, A-7, si cifrele: 0—9), plus 4 simboluri pentru operatii aritmetice (+, -, *, /)
si un set de caractere speciale (blank sau spatiu, tabulator orizontal, virgula, punct, apostrof, paranteze
rotunde deschise si inchise, precum si urmatoarele caractere: =, $, &). Limbajul Fortran 90 a extins aceasta
lista cu urmatoarele caractere speciale: , !, :, ;, ", %, <, >, ?, * si #. Conform conventiilor anglo-saxone
virgula are rolul de a separa elementele in cadrul unei liste, iar punctul este separatorul zecimal.

Pentru denumirea variabilelor, diferitelor sectiuni de program precum si pentru identificarea functiilor, 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 95 permite utilizarea a 31 de
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caractere (alcatuite din caractere alfanumerice, caracterul special $ si caracterul special ). Primul caracter
trebuie sa fie intotdeauna o litera. Numele unitatilor de program si ale sectiunilor sunt considerate globale
si trebuie sa fie unice Tn intreaga sursa, iar numele entitatilor trebuie sa fie unice in cadrul aceleiasi unitati
de program. Limbajul Fortran nu face diferente intre majuscule sau litere mici in cazul numelor simbolice.

Modul de redactare al fisierului sursa poate fi in forma fixd (Fortran 77), formd tabulard sau formd liberd
(ultimele fiind introduse prin Fortran 90 si admise de versiunile ulterioare ale limbajului).

Forma fixa respecta structura de redactare bazata pe cartele perforate si formularele tipizate vechi (ca cea
din imagine), considerand lungimea unui rand (articol) de maximum 80 de caractere, avand urmatoarea
structura (sub imaginea formularului sunt marcate numerele coloanelor semnificative si continutul admis
pe zone):

FORMULAR DE PROGRAMARE FORTRAN

£2 e ey e AL N R W P, L
1 567.. 7273 80
— Specificatii (pe un rand: 1 declaratie
L . . | S —
sau 1 instructiune sau un fragment)
Marcaj de continuare (in caz de specificatii fragmentate 1-9, +, -, *)
Etichete (1-99999) Comentariu (implicit)

Marcaj pentru comentariu (C, *, !) sau pentru depanare (D)

Etichetele numere intregi din cel mult 5 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
(doar randurile cu instructiuni executabile pot purta eticheta si etichetele nu pot depasi intervalul
coloanelor 1-5). Pentru ca o eticheta sa fie valida, valoarea ei trebuie sa fie cuprinsa in intervalul 1-99999.
Daca se doreste marcarea unui rand ca si comentariu, in prima coloana se va scrie litera C sau caracterul *
(respectiv ! incepand cu Fortran 90). In acest caz structura si continutul randului fiind ignorate la
compilare. Unele compilatoare permit si folosirea caracterului D pentru marcarea in prima coloanad a
randului curent ca si comentariu, aceasta facilitate permitand compilarea (interpretarea) optionala a
acestor randuri in caz de depanare a sursei (debugging).

n Fortran 77 se scria doar o singurd specificatie pe un rand, dar incepand cu Fortran 90 se admite scrierea
mai multor specificatii pe un rand, in cazul acesta caracterul ; fiind separatorul dintre ele.

Daca instructiunea este mai lunga decat spatiul dintre coloanele 7 si 72, se poate continua pe randurile
urmatoare marcand in coloana 6 (printr-o cifra sau cu unul din simbolurile: +, —, *) ca fragmentele sunt
continuarea celor precedente. incepand cu Fortran 90 se poate folosi orice caracter in afara de cifra 0
pentru acest marcaj de continuare. Numarul liniilor de continuare admise depinde si de compilatorul ales.
Fortran 77 permitea 99 de fragmente (1 rand initial si 98 randuri in continuare), insa Fortran 90 standard
accepta doar 19 fragmente in forma fixa, respectiv 39 de fragmente in formatul liber. Fortran 95 permite
pana la 90 de linii de continuare in formatul fix si doar 31 de randuri de continuare in formatul liber.
Unele compilatoare permit extinderea zonei de interpretare a randurilor pana la coloana 80 (chiar 132,
incepand cu Fortran 90), dar in mod standard orice continut din intervalul coloanelor 72—80 este
considerat implicit comentariu si ca atare va fi ignorat la compilare.

Forma libera nu contine constrangerile descrise mai sus, instructiunile nu se limiteaza la o anumita
incadrare pe coloanele liniilor, orice linie putand contine pané la 132 de caractere. in schimb spatiile sunt
semnificative, avand rol separator in anumite cazuri (pentru a distinge nume, constante, cuvinte cheie sau
etichete de instructiuni). Acest format a fost introdus doar incepand cu Fortran 90 (acesta accepta insa si
formatul fix si tabular). in formatul liber comentariul este indicat prin caracterul ! (incepand din orice
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coloana) sau litera C scrisa in prima coloana (atentie la denumirile care incep cu acesta litera, sa nu fie scise
din prima coloanad), iar prin caracterul & se marcheaza intreruperea unei specificatii (la capat) care se va
continua pe randul urmator. Se pot scrie mai multe instructiuni pe un rand daca sunt separate prin
caracterul ; (la sfarsitul unui rand acest caracter se ignora in mod firesc).

Forma tabulara este de fapt o varianta atat a formei fixe, cat si a formei libere, fiind denumit asa din cauza
utilizarii caracterului de tabulare orizontala la Tnceputul randurilor. Daca acest <Tab> este primul caracter
de pe un rand, atunci randul contine o specificatie (declaratie sau instructiune, sau eventual un marcaj). in
cazul in care acest prim caracter este urmat de o cifra nenula, cifra va marca un fragment de continuare a
randului anterior si va trebui s3 fie urmatd de un spatiu pentru a-l separa de continutul continuérii. In fata
caracterului <Tab> poate fi doar un marcaj de comentariu sau o eticheta. Lungimea randurilor nu poate
depasi coloana 72 in cazul formatului fix si coloana 132 in cazul formatului liber.

Indiferent de structura pe orizontala (forma fixa, libera sau tabulara), structura pe verticala a uni fisier sursa
trebuie sa respecte urmatoarea succesiune de specificatii: declaratii (referitoare la unitatea de program, la
entitatile utilizate), corp (continand instructiunile care se vor efectua la rulare) si marcaj final. Tn cazul in
care fisierul sursa contine doar un segment dintr-o unitate de program, oricare din cele 3 pati mentionate
(declaratii, corp, marcaj final) poate lipsi, insd ordinea succesiunii trebuie respectatd. In asemenea cazuri,
continutul unui asemenea fisier sursa se va include Thaintea compilarii (prin specificatia INCLUDE) intr-un
alt fisier sursa.

Atentie:  1n capitolele urmé&toare vor fi prezentate sintaxe (reguli de scriere) si exemple n care se vor
folosi si alte caractere. Parantezele drepte nu fac parte din sintaxa, ci marcheaza optionalitatea
continutului inclus, iar punctele succesive (...) se refera la elemente repetabile. Secventele
cursive marcheaza elemente care tin locul continutului din pozitiile Tn care apar.

Tipul entitatilor

n Fortran orice entitate are tip, fie implicit, fie declarat in mod explicit. Exista tipuri intrinseci si tipuri
derivate (definite de programator, utilizand tipuri intrinseci sau tipuri derivate anterior definite). Tipurile
intrtinseci sunt: INTEGER (numere intregi), REAL (numere reale, cu parte zecimald), COMPLEX (numere
complexe, privite ca perechi de numere cu parte zecimald), LOGICAL (valori logice, exista doar doud,
constantele . TRUE. si . FALSE.), CHARACTER (caracter sau sir de caractere), respectiv BYTE (valoare
pe 8 biti, utilizat Tn variantele mai vechi ale limbajului).

Declararea explicita a tipului unor entitati se poate face conform sintaxei:

tip[ (fel) 1[[, atribut]... : :]lista_entitdti
Cuvintele cheie pentru tip sunt: INTEGER, REAL, COMPLEX, LOGICAL si CHARACTER (in unele versiuni
de Fortran exista si BYTE), sau TYPE (nume) , unde nume se refera la un tip definit anterior de catre
programator. Ca si fel se poate specifica numarul de octeti (bytes) utilizati pentru memorare (precedat
optional de cuvantul cheie KIND=, sau LEN= in cazul tipului CHARACTER). Aceasta valoare depinde de
tipul entitatilor, existand si variante implicite in functie de compilator (de regula 4 octeti pentru entitati de
tipul REAL si 2 sau 4 octeti pentru entitati de tipul INTEGER). Valorile explicite pot fi: 1, 2 sau 4, eventual
8 la tipurile INTEGER si LOGICAL; 4 sau 8, (eventual 16) la tipurile REAL si COMPLEX. Caracterele
individuale si entitatile de tipul BYTE se stocheaza pe cate 1 byte, deci lungimea lor de stocare nu se poate
modifica explicit (daca la tipul CHARACTER se specifica fel-ul, acesta va marca implicit numarul de
caractere din sir). Entitatile de tipul INTEGER (1) si LOGICAL (1) se vor stoca tot pe cate 1 byte.

Pe post de atribut se pot specifica urmatoarele:
- ALLOCATABLE pentru tablouri cu memoria alocata dinamic sau DIMENSION (/imite) pentru
tablouri cu memoria alocata static (vor fi prezentate la tablouri),
- EXTERNAL pentru entitati redefinite de programator sau INTRINSIC pentru entitati predefinite
in Fortran,
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- INTENT (directie) pentru scopul de intrare/iesire (unde directie poate fi IN pentru intrare, OUT
pentru iesire, INOUT implicit),
- PARAMETER pentru valori constante,
- PUBLIC pentru entitati vizibile, PRIVATE pentru entitati locale (accesibile doar in unitatea
curenta de program),
- POINTER pentru indicatori sau TARGET pentru tinte,
- OPTIONAL pentru entitati temporare, SAVE pentru entitati memorate.
n cazul in care nu se specificd niciun atribut, se poate omite separatorul : : (acesta are doar rolul de a
delimita lista cuvintelor cheie aflate la stanga, de lista_entitdti aflate la dreapta specificatiei).

Pentru entitati numerice exista o regula implicita referitoare la tipul lor, care (desigur) se poate modifica
sau anula cu urmatoarea sintaxa a declaratiei IMPLICIT,:

IMPLICIT tip (c[,c]...) [, tip (c[, c]...) ]...
unde tip trebuie sa fie un specificator de tip intrinsec (sau tip derivat anterior definit), iar ¢ reprezinta o

litera sau un interval de litere Tn ordine alfabetica. Pentru anularea oricarei reguli implicite se scrie:
IMPLICIT NONE

Tn cazul anul3rii regulii implicite, trebuie declarate explicit tipurile tuturor entitatilor. Conform regulii
implicite predefinite in Fortran, entitatile ale caror nume incepe cu una dintre literele |, J, K, L, M sau N vor
avea tipul INTEGER, iar restul vor avea tipul REAL. in consecintd, dacd nu se modificd sau anuleaz
aceasta regula, se pot omite declaratiile de tip tinand cont de respectarea regulii.

Definirea unui tip derivat se face conform sintaxei:

TYPE nume

specificatii

END TYPE [nume]
Dupa ce au fost definite, asemenea tipuri derivate se pot utiliza la specificarea tipului entitatilor, Tnlocuind
cuvantul cheie tip cu TYPE (nume) in declararea explicita a tipului. Referirea la o componenta dintr-un
asemenea tip derivat se poate face cu ajutorul selectorului %, sub forma pdrinteScomponentd[%subcompo-
nentd...], dupa cum se va ilustra intr-un exempu mai jos.

Tn momentul in care se declard explicit tipul entitatilor, se pot atribui si valori initiale. Atribuirea se poate
realiza in cadrul lista_entitdti sau separat, prin specificatia DATA. Sintaxa acestei specificatii este
urmatoarea:

DATA lista_variabile/listd_valori/[[, llista_variabile /lista_valori/ ...]
unde pentru fiecare entitate din lista_variabile trebuie sa corespunda o valoare din listd_valori (lista
delimitata cu caracterele /), in ordinea succesiunii de la stanga la dreapta.

Exemple: Explicatii:

REAL (KIND=8) Di,e33 Entitatile (variabilele) numite DI si E33 sunt de tip REAL si
! Echivalent cu: memorate pe cate 8 bytes (in variante mai vechi de Fortran
REAL(8) dI,E33 se folosea tipul DOUBLE PRECISION in asemenea caz).

Dupa cum se poate observa, nu conteaza daca numele
entitatilor e scris cu litere mici sau cu majuscule.

COMPLEX (KIND=8) xC,Y1 Entitatile (variabilele) numite XCsi Y1 sunt de tip COMPLEX
! Echivalent cu: si memorate pe cite 8 bytes (in variante mai vechi de
COMPLEX (8) Xc,yl Fortran se folosea tipul DOUBLE COMPLEX in asemenea

caz). Fiind vorba de valori complexe care constau din
=n

perechi de valori (partea “reala” si cea “imaginara”), se vor
folosi de fapt 16 bytes pentru fiecare entitate.

INTEGER (2) , INTENT (IN) :: Q Entitatea Q va este de tipul INTEGER, memorat pe 2 bytes
si folosit doar pentru primire de valori. Fiind specificat si un
atribut (INTENT), este obligatorie utilizarea caracterelor : :
pentru delimitarea listei din stanga de cea din dreapta, chiar
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daca in dreapta este doar un singur element.

REAL, PARAMETER pi=3.14159

Entitatea numita Pl este de tipul REAL si are valoarea
constanta (nemodificabila) de 3,14159.

EXTERNAL SIN

Entitatea numita SIN este declarata ca variabild, avand tipul
REAL implicit (pentru cd numele incepe cu litera S). in
aceasta situatie numele SIN nu se va putea folosi pentru
functia trigonometrica intrinseca din Fortran.

REAL, POINTER, PRIVATE p,Q1

Entitatile numite P si Q1 vor fi indicatori si de tipul REAL,
accesibile doar in unitatea de program curenta.

IMPLICIT INTEGER (B, f-H, k)

Toate entitatile a caror nume ncepe cu una din literele B, F,
G, H sau K vor fi de tipul INTEGER (indiferent daca se scriu
cu majuscule sau cu litere mici).

IMPLICIT REAL (n),COMPLEX (A-C)

Toate entitatile a caror nume incepe cu litera N vor avea
tipul REAL, iar cele ale caror nume incepe cu una din
literele A, B, sau C vor fi de tipul COMPLEX.

IMPLICIT NONE
INTEGER I,3,K

S-a anulat regula implicita si trebuie definite explicit tipurile
tuturor entitatilor. Cel e numite I, J si K vor fi de tipul

REAL X, Y INTEGER, iar cele numite X si Y vor fi de tipul REAL.
Nefiind specificate atribute, separatorul : : a fost omis
(doar in dreapta este lista).

TYPE comp Tipul derivat numit COMP este definit ca fiind alcatuit din
CHARACTER (LEN=24) nume doud siruri de caractere (NUME avand 24 de pozitii iar LUNA
INTEGER zi 3) si doud numere intregi (ZI si AN, cel din urma fiind si
CHARACTER (3) luna initializat cu valoare 2023). Se poate observa optionalitatea
INTEGER an=2023 cuvantului cheie LEN=, acesta nefiind utilizat la sirul LUNA.

END TYPE

TYPE (comp) r23,r24
CHARACTER at,stea*3
INTEGER ml,m2,m3

DATA at,ml,m2/”@”,2*1/,m3/5/
DATA stea/”***x"”/,r24%an/2024/
DATA r24%luna,r24%zi/”AUG”,12/

Entitatile numite R23 si R24 vor avea tipul definit anterior.
Declararea unor entitati de tip CHARACTER: AT va contine
1 caracter, iar STEA va contine 3 caractere (in loc de LEN=3
s-a folosit o sintaxa veche), urmata de declararea entitatilor
M1, M2 si M3 de tip INTEGER.

Variabila botezata AT va contine caracterul @, variabilele M1
si M2 valoarea 1 (2 bucati, pentru cele 2 entitati), iar M3
valoarea 5, dupa care se initializeaza si sirul STEA cu
caracterele ***. Componentele AN, LUNA si ZI din entitatea
R24 vor primi valorile 2024, AUG si 12.

Expresii

Expresiile pot fi aritmetice (numerice), de sir (caractere), logice, respectiv de initializare si specificare
(tncepand cu Fortran 90), fiind alcatuite din operatori, operanzi si paranteze. Un operand este o valoare
reprezentata printr-o constanta, variabild, element de tablou sau tablou, sau rezultata din evaluarea unei
functii. Operatorii pot fi 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). Operatorii
unari au prioritate fata de cei binari. Evaluarea unei expresii are intotdeauna un singur rezultat, ce poate fi
folosit pentru atribuire sau ca referinta. Tipul valorii rezultate in urma evaluarii unei expresii numerice
depinde de tipul operanzilor si de rangul acestora. Daca operanzii din cadrul expresiei au ranguri diferite,
valoarea rezultata va fi de tipul operandului cu cel mai mare rang (cu exceptia cazului in 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 sa se tind cont si de tipul
valorilor partiale rezultate Tn cursul evaluarii.

5/9



Programarea calculatoarelor si limbaje de programare

Expresiile aritmetice, asa cum sugereaza denumirea lor, exprima calcule numerice, fiind formati din
operatori si operanzi aritmetici, avand rezultat numeric ce trebuie sa fie definit matematic (impartirea la
zero, ridicarea unei baze de valoare zero la putere nuld sau negativa, sau ridicarea unei baze de valoare
negativa la putere reala constituie operatii invalide). Termenul de operand numeric poate include si valori
logice, deoarece acestea pot fi tratate ca intregi intr-un context numeric (valoarea logica . FALSE.
corespunde cu valoarea 0 de tip intreg). Operatorii numerici sunt: ** (ridicarea la putere), * (inmultire), /
(divizare), + (adunare), - (scddere). intr-o expresie aritmeticd cu mai multi operatori, prima datd se vor
evalua intotdeauna partile incluse in 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 sciderea. In cazul operatorilor cu aceeasi prioritate operatiile vor fi
efectuate de la stanga spre dreapta. Prin efect local, operatorii unari pot influenta aceasta regula, generand
exceptii in cazul unor compilatoare care accepta asemenea expresii.

Expresie Formula Expresie Formula
(3*X**2+1) / (2*Y) -1 3x2+ 1 _ 3x2 + 1
(3*X**2+1) /2/Y-1 T—l (3*X**2+1) /2*Y-1 Ty_l
X X/ (—5*Y) X
X — *Y B — — 4.
/(=3 57 X/ (=5) /Y "5y
X**(=Y)*3 x7Y3 X** (=Y*3) x~ V3

Expresiile de sir (caractere) se pot alcatui cu operatorul de concatenare // (in variantele mai vechi de
Fortran cu operatorul intrinsec +) sau cu functii create de programator, aplicate asupra unor constante sau
variabile de tip CHARACTER. Evaluarea unei asemenea expresii produce o singura valoare de tip sir.
Concatenarea se realizeaza unind continuturile de tip caracter de la stanga spre dreapta fara ca eventualele
paranteze sa influenteze rezultatul. Spatiile continute de operanzi se vor regasi si in 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.), insa operatiile logice aplicate valorilor numerice intregi vor avea ca
rezultat tot valori de tip intreg, ele fiind efectuate bit cu bit in ordinea corespondentei cu reprezentarea

interna a acestor valori. Nu se pot efectua operatii logice asupra valorilor de tip REAL, COMPLEX sau
CHARACTER in mod direct, insa asemenea tipuri de valori pot fi tratate cu ajutorul unor operanzi
relationali Tn cadrul expresiilor logice. Operatorii relationali si operatorii logici sunt urmatoarele:

Operatori de relatie Operatori logici
. e . Sintaxa Sintaxa Semnificatia
Sintaxa Semnificatia " - — ~ — -
veche .NOT. Negatie logica, rezulta adevarata daca operandul are
< Mai mic -LT. valoarea falsa si falsa daca operandul are valoarea
<=  Maimicsauegal = .LE. adevarata.
.AND. Conjunctie logica, rezulta adevarata doar daca ambii
T Egal -EQ. operanzi au valoarea adevarata, in caz contrar rezulta
/= Diferit .NE. falsa.
: .OR. Disjunctie logicd, rezultd adevarata daca unul din
> Mai mare .GT. ) t. gica, A
operanzi are valoarea adevarata, in caz contrar
>= Mai mare sau egal | .GE. rezulta falsa.
- . - - .EQV. i a ica a arata a ii
* Se accept4 si variantele vechi (cele Q Echlvale'n'ga Ioglca{ rezultd adev?rata dac:?1 a.mb.u
delimitate prin puncte din ultima opera.n2| au avceas,lvvaloare, daca au valori diferite
coloans). atunc.l rezult? falfai . _— . §
.NEQV. ' Inechivalenta logica, rezulta adevarata daca operanzii
sunt diferiti, si falsa daca sunt la fel.
.XOR. Disjunctie logica exclusiva (SAU exclusiv), efect
similar cu inechivalenta logica.

Cei relationali au nivel egal de prioritate (se executd de la stanga la dreapta, dar Tnaintea celor logici si dupa
cei numerici), iar operatorii logici sunt dati in ordinea prioritatii lor la evaluare. Operatorii relationali sunt
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binari (se aplicd pe doi operanzi), la fel si operatorii logici, cu exceptia operatorului de negatie logica
(.NOT.) care este unar.

Expresiile de initializare si specificare pot fi considerate cele care contin operatii intrinseci si parti
constante, respectiv o expresie scalara intreagd. 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).

Exista expresii omogene (daca operatorii si operanzii sunt de aceeasi tip) si neomogene (daca tipul
operatorilor si operanzilor este de mai multe feluri). Prioritatea de evaluare a operatorilor din cadrul
expresiilor neomogene este urmatoarea (in ordine descrecatoare):

- operatori unari definiti si functii;

- operatori numerici (In urmatoarea ordine: **, * sau /, + sau —);

- operatorul de concatenare pentru siruri (caractere);

- operatori relationali (cu prioritate egald);

- operatori logici (in ordinea: .NOT., .AND., .OR., .XOR. sau .EQV.sau .NEQV.).

Operanzii pot fi valori variabile (doar entitatile denumite pot avea valori variabile) sau valori constante.
Valorile constante se specifica in functie de felul lor, dupa cum se eximplifica in tabelul urmator:

Tip constanta

Exemple:

Explicatii:

Sir de caractere

”"Bla 3-1la”
"anii ’80”
"anii "’80’

Caracterele imprimabile se citeazi. In cazul in care in
cadrul unui sir de caractere exista apostrof sau ghilimele,
fie se poate dubla apostroful interior (ca la al treilea sir),
fie se va utiliza celalalt caracter pentru delimitare.

Numar decimal 231 Separatorul zecimal este punctul, la valori negative se
50.66 marcheaza semnul. Cifrele nesemnificative se pot omite
-.13 (prima valoare este intreaga, iar ultimele trei valori sunt
256. reale).
Numar binar B”1001"” Se pot folosi doar cifrele 0 sau 1 (max. 256 de pozitii)
b”1011” citdnd valoarea dupa marcajul B. Semnul minus in fata
B"11007 marcajului B nu are efect, iar in continutul citat nu este
acceptat. Citarea se poate face fie cu ghilimele, fie cu
apostrof (fara a le combina).
Numar octal 0”152"” Se pot folosi doar cifrele de la 0 la 7 (max. 86 de pozitii)
0223’ citand valoarea dupd marcajul O. Ca si anterior, semnul
0”107” minus nu are efect in fata si nu se accepta in interior.
Numar hexa Z"15F”  X7”15ft” Se pot folosi cifrele de la 0 la 9 si literele de la A la F (max.
Zz"1B0"  x"1BO’ 64 de pozitii) citand valoarea dupa marcajul Z sau X. Ca si
z"A28"  x"a28” anterior, semnul minus nu are efect in fata si nu se accepts
in interior.
Hollerith 1H& Sunt constante ce pot contine orice caractere imprimabile.
3H123

12Hla "Taverna”
12Hab”1 x’'+#.%@

Sintaxa este: nHsir, unde n este numarul de caratere
(numarul pozitiilor din sir), H— marcajul Hollerith, iar sir
continutul.

Desi initial aceste constante au fost definite cu un continut
de pana la 2000 de caractere, numarul de caractere poate
fiintre 1 si 32767 (2'°-1) pe sistemele cu arhitectura pe 32
de biti, respectiv intre 1 si 2147483647 (2*-1) pe
platformele pe 64 de biti.
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Functii intrinseci

Functiile intrinseci sunt specifice bibliotecilor utilizate, avdnd nume simbolice prestabilite (rezervate).
Printre ele exista unele care nu fac parte din echiparea standard a mediului de programare, neregasindu-se
in toate variantele limbajului Fortran. Faptul ca numele acestor functii sunt rezervate inseamna ca nu ar
trebui sa existe entitati care sa aibe nume coincidente cu cele ale functiilor intrinseci. De asemenea, numele
acestor functii nu se recomanda sa apara intr-o listd a unei instructiuni EXTERNAL, acest fapt ducand la
anularea definitiei lor intrinseci. In asemenea cazuri, prin includerea numelor lor in liste ale instructiunii
declarative INTRINSIC, ele vor putea fi utilizate in proceduri definite ca unitati (subprograme sau functii
definite de utilizator). Sintaxa generala a functiilor este urmatoarea:

Nume_functie (a,[a]...)

unde Nume_functie este numele simbolic al functiei, iar a reprezinta argumentul.

Cateva functii intrinseci, in ordinea alfabetica a rolului:

Rol: Functia: Rezultat:
[x] ABS (x) Valoarea absolutd (modulul) argumentului X specificat.
arccos(x) ACOS (x) Arccosinusul argumentului X exprimat Tn radiani.
arcsin(x) ASIN (x) Arcsinusul argumentului X exprimat in radiani.
arctg(x) ATAN (x) Arctangenta argumentului X exprimat in radiani.
caracter ACHAR (x) Returneaza caracterul de pe pozitia X din tabela de coduri.
complex-i | AIMAG (x) Partea imaginara dintr-un numar complex X.
complex-r | REAL (x) Partea reala dintr-un numar complex X.
cos(x) COS (x) Valoarea cosinusului argumentului X exprimat in radiani.
cosh(x) COSH (x) Cosinusul hiperbolic al argumentului X.
e EXP (x) Valoarea exponentiala a constantei Euler (e=2,71828...).
In(x) LOG (x) Valoarea logaritmului natural al argumentului X.
log(x) LOG10 (x) Logaritmul Tn baza 10 al argumentului X.
Lung. sir LEN (sir) Numarul de caractere din sirul considerat argument.
max(x,y,...) | MAX (listd_valori) | Valoarea maxima dintre elementele cuprinse in lista de argumente.
min(x,y,...) | MIN (/istd_valori) | Valoarea minima dintre elementele cuprinse in lista de argumente.
nr. aleator | RAN (x) Returneaza un numar pseudoaleator intre 0 si 1.
Vx SQRT (x) Radacina patrata (radicalul) argumentului X.
rest div. MOD (x1,x2) Restul impartirii argumentelor (X1/X2, cu semnul primului argument).
rotunjiri NINT (x) Valoarea rotunjita a argumentului X la cel mai apropiat intreg.
ANINT (x) Valoarea rotunjita a argumentului X cu zero zecimale.
sin(x) SIN (x) Valoarea sinusului argumentului X exprimat in radiani.
sinh(x) SINH (x) Sinusul hiperbolic al argumentului X.
subsir INDEX (sir,subsir) | Pozitia de inceput a subsirului n sirul specificat ca primul argument.
tg(x) TAN (x) Tangenta argumentului X exprimat in radiani.
tgh(x) TANH (x) Tangenta hiperbolica a argumentului X.
trunchieri | INT (x) Valoarea trunchiatd a argumentului X la cel mai apropiat intreg.
AINT (x) Valoarea trunchiatd a argumentului X cu zero zecimale.

Instructiuni de intrare si de iesire (I/E)

Operatiunile de citire se numesc intrari (1), iar cele de scriere sau afisare iesiri (E). Pentru intrari secventiale
se poate folosi instructiunea READ, cu urmatoarele variante de sintaxa:

READ f[, listd_intrare]

n cazul citirii de la unitatea logica implicita (de regulad consola, deci tastatura), unde f este specificatia de
format (va fi prezentata mai tarziu), sau

READ ([UNIT=]u[, [FMT=]f][, ERR=e;][, END=e,][, IOSTAT=var]) [listd_intrare]
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unde cuvantul cheie UNI T= poate fi omis daca este primul parametru si u reprezinta numarul unitatii
logice (valoarea fiind * pentru unitatea logica implicita, adica consola), cuvantul cheie FMT= poate fi omis
daca este al doilea parametru sau daca nu se doreste utilizarea unei specificatii de format f (cazul citirii fara
format), e; este eticheta unei instructiuni executabile la care s-ar sari in cazul intalnirii marcajului final
(EOF) intr-un fisier sau in cazul lipsei valorilor de citit, e, este eticheta unei instructiuni executabile la care
s-ar sari in cazul aparitiei unei erori la citire, iar var reprezinta numele unei variabile de tipul INTEGER n
care s-ar inregistra succesul / esecul operatiunii de citire (in cazul citirii reusite valoarea rezulta 0, in cazul
nereusitei rezulta valori mai mari care marcheaza coduri de eroare). Entitatile in care se doreste
memorarea valorilor citite vor constitui listd_intrare. Daca listd_intrare nu exista, singurul efect al
instructiunii va fi oprirea temporara (pana la apasarea tastei <Enter>) a rularii programului.

Exista si variante diferite, cum ar fi citirea interna (pentru conversia din caractere in numerele intregi
corespunzatoare pozitiilor din tabela de coduri), citirea directa (sarind la numarul de ordine a unei
inregistrari dintr-o unitate logica formatata cu structura fixa), sau citirea pe baza de campuri cheie (in cazul
fisierelor indexate).

Pentru operatii de iesire secventiale se pot utiliza urmatoarele instructiuni:
PRINT f], listd_iesire]

n cazul scrierii pe unitatea logica implicita (de regula consola, deci afisajul monitorului), unde f este
specificatia de format, sau

WRITE ([UNIT=]u[, [FMT=If][, ERR=e,][, IOSTAT=var]) [listd_iesire]
unde notatiile sunt aceleasi cu cele de la citire (fard END=e,, deoarece la scriere nu are sens). Entitatile ale
caror valori se doresc a fi scrise vor constitui listd_iesire, in lipsa acestora se va scrie un rand gol (similar cu
efectul caracterului <LF>, insemnand Line_Feed).
Exista si variante diferite, cum ar fi scrierea interna (pentru conversia din numere intregi in caractere,
conform pozitiilor din tabela de coduri), scrierea directa (sarind la numarul de ordine a unei inregistrari
dintr-o unitate logica formatata cu structura fixa) sau rescrierea unei inregistrari. Pentru scrierea in fisiere
indexate se utilizeaza scrierea secventiala cu specificator de format, printre entitatile din listd_iesire
figurand si cdmpurile de cheie.

n cazul in care se utilizeaza * la specificatia de format (semnificind format implicit), se va lua in
considerare de regula tipul valorii din lista entitatilor. In cazul valorilor lungi, cum ar fi REAL (8) sau
DOUBLE PRECISION, REAL (16), COMPLEX (8) sau DOUBLE COMPLEX, COMPLEX (16), nu se poate
utiliza format implicit, ci trebuie utilizat o specificatie de format corespunzator tipului.

Exemple: Explicatii:

READ * Citire aparenta (fara intrare). Se va astepta apasarea tastei

! Echivalent cu: <Enter> (retur de car) pentru a continua rularea.

READ (*, *)

READ *,TI,] Se vor citi doua valori numerice (de tip INTEGER) introduse

! Echivalent cu:
READ(*,*)1i,J

de la tastatura si vor fi memorate Tn variabilele I, respectiv J.
Cele doua valori se pot introduce separat (programul nu va
avansa pana cand nu s-au introdus ambele valori) sau pe
aceeasi rand separate prin virgula (sau prin spatiu).

PRINT *
! Echivalent cu:
WRITE (*, *)

Se va afisa un rand gol pe ecran (similar cu efectul
caracterului <LF>).

PRINT *,”n= "
! Echivalent cu:
WRITE (*,*)”n= "

Se va afisa sirul de caractere citat (fara semnele de citare).

PRINT *,”Max= ",max
! Echivalent cu:
WRITE (*, *)”Max= ",MAX

Se va afisa sirul de caractere citat, urmat de continutul
(valoarea) variabilei MAX.
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