FORTRAN

« Uvod

FORTRAN (FORmula TRANslating system) je viSi simboli¢ki programski jezik, prvenstveno namijenjen za
rieSavanje numerickih problema. Programski jezik FORTRAN ima to&no odredenu leksic¢ku i sintakti¢ku
strukturu te semantiku.

- Alfabet

Alfabet programskog jezika FORTRAN dine slijedeéi skupovi znakova:

mala i velika slova engleskog alfabeta: a, b, ..., z, A, B, ..., Z,
znamenke: 0,1, ..., 9,

znakovi: +-*/=.,()": 8§,

praznine: tab, blank.
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« Pravila pisanja programa

Program napisan u programskom jeziku FORTRAN sastoji se iz niza "re€enica", koje nazivamo naredbe ili
instrukcije, pisanih prema odredenim leksickim pravilima. Naredbe se dijele u dvije osnovne klase:
organizacijske i izvr§ne. Organizacijske naredbe definiraju neophodne parametre za izvrSavanje programa
(vrsta i veli¢ina koristenih varijabli, organizacija podataka, ...). IzvrSne naredbe odreduju nacin izvr§avanja
programa. Naredbe programa u programskom jeziku FORTRAN piSu se svaka u posebnom retku koji se
moze nastavljati. Svaki je redak podijeljen u &etiri polja:

0 polje komentara i obiljeZja (labele): kolone 1 - 5
0 polje nastavka naredbe: kolona 6
0 polje naredbe: kolone 7 - 72

0 polje za identifikaciju: kolone 73 -80

-  Komentari

Unutar programa u programskom jeziku FORTRAN dozvoljeni su komentari. Oni ne predstavljaju naredbe,
ne prevode se u strojni kod, a sluze za opis programa, varijabli ili naredbi. Komentar se upisuje izmedu 2 i 72
kolone i unutar komentara se mozZe upisati bilo kakav tekst. Svaki komentar zapocinje znakom "C" ili "*" u
prvoj koloni. U novijim verzijama programskog jezika FORTRAN dozvoljeni su i kometari iza naredbe.
Kometar koje se upisuje iza naredbe mora poceti znakom "!".

Primjeri:
C Ovo je tekst komentara

* Tekst komentara moZe zapo  &eti znakom *

C
real D1 ! Unatarnji promjer
+ Obiljezja (labele)
Polje obiljezja (labele) sluzi za upisivanje obiljezja instrukcije u kolone 1 do 5. Obiljezje (labela) je cijeli broj,
moze se upisivati bilo gdje unutar polja obiljezja, a sluzi za referenciranje na naredbu iz drugih dijelova

programa.

Primjeri:



DO 100 i = 1, N

100 continue

write (6, 10) |

10 format(' Element polja A(, 12, ') = ', 9)
- Nastavak naredbe

Polje nastavka naredbe ukazuje da naredba nije zavrSena ve¢ se radi o nastavku naredbe iz prethodnog
retka. Ukoliko se naredba nastavlja u viSe redova, polje nastavka naredbi svih redova kroz koje se naredba
proteze mora sadrzavati neki znak razli€it od znaka 0 ili praznine.

Primjer:

DATA ALFAKT / 2.10, 1.55, 1.38, 1.26,
B 2.40, 1.85, 1.55, 1.35,

3 2.60, 1.95, 1.70, 1.45,

> 2.64, 1.90, 1.58, 1.40 /

+ Polje naredbe

Svaka se naredba u programskom jeziku FORTRAN upisuje u polje naredbe (kolone 7 do 72), a ukoliko je
dulja od 66 znakova moze se produZiti u slijedeéi redak.

Primjeri:

x = FLOAT() * Pi / 180.0
y = SIN(x)
+ Polje za identifikaciju

Ovo je polje (kolone 73 - 80) rezervirano za internu identifikaciju retka programa. Prilikom prevodenja
simbolickog koda, ovaj se dio retka ne prevodi u strojni kod.

1. Vrste podataka

U FORTRANU se medusobno razlikuju i deklariraju slijedece vrste podataka: cjelobrojne (INTEGER),
realne (REAL), dvostruke preciznosti (DOUBLE PRECISION), kompleksne (COMPLEX), znakovne
(CHARACTER) i logi¢ke (LOGICAL).

1. Konstante



Konstante su eksplicitno zadani podaci koji ne mijenjaju svoju vrijednost tijekom izvodenja
programa. Mogu se svrstati u tri grupe: numeriCke konstante, logicke konstante i znakovne
konstante. NumeriCke konstante mogu biti cjelobrojne, realne i kompleksne. Logi¢ke konstante
imaju samo dvije vrijednosti .TRUE. ili .FALSE., dok su znakovne konstante nizovi
alfanumerickih znakova.

Ispravno
0

-91

356

-32768

Cjelobrojne konstante (INTEGER)

Cjelobrojne konstante su cijeli pozitivni i negativni brojevi. Kod pozitivnih brojeva
predznak nije obavezano navoditi, dok je kod negativnih obavezan. Op¢i oblik
cjelobrojne konstante definiran je kao:

[ predznak ] cijeli_broj
pri Cemu je:

predznak Pozitivan i neobavezan ozna¢en znakom "+" ili negativan i obavezan
oznacen znakom "-".

cijeli_broj Niz decimalnih znamenki &ija veli€ina ne smije premasiti dozvoljene
granice (zapis u 2 byte-a: -32768 do +32767, zapis u 4 byte-a: -2147483648 do
+2147483647).

Primjeri:
Neispravno
0. nije dozvoljena decimalna tocka
-257,3 nije dozvoljen decimalni zarez

22345678976 prevelik broj

33.44 nije dozvoljen decimalni ostatak

Realne konstante (REAL)

Realne konstante su pozitivni ili negativni brojevi koji mogu (ali ne moraju) imati
decimalni dio i obavezno se zapisuju s decimalnom to¢kom ".". Mogu se zapisati i u
eksponencijalnom obliku. Pozitivne realne konstante ne moraju imati predznak "+", dok
je kod negativnih predznak "-" obavezan. Op¢i oblik realne konstante definiran je kao:

[ predznak ] cjelobrojni_dio . [ decimalni_dio ] [ E|e] [ predznak_eksponenta ] [ eksponent ]
pri Cemu je:

predznak Pozitivan i neobavezan ozna¢en znakom "+" ili negativan i obavezan
oznacen znakom "-".

cjelobrojni_dio Cjelobrojni dio realne konstante (nije obavezan ukoliko postoji
decimalni dio.

. Decimalna to¢ka (obavezna).

decimalni_dio Decimalni dio realne konstante (nije obavezan ukoliko postoji
cjelobrojni dio). Broj zna€ajnih znamenaka realne konstante ovisi o zapisu (2 ili 4 byte-
a). Za realne konstante zapisane u 4 byte-a ima smisla koristiti 7 zna¢ajnih znamenaka.



E | e Oznaka da je realna konstanta zapisana u eksponencijalnom obliku. Obavezno
za eksponencijalni zapis realne konstante.

predznak_eksponenta Pozitivan i neobavezan oznaen znakom "+" ili negativan i

obavezan oznacen znakom "-".

eksponent Cijeli broj koji predstavlja eksponent. Za realne konstante zapisane u 4
byte-a eksponent je £ 38, odnosno veliCine realnih konstanti se kre¢u u granicama +
0.29 - 10%do + 1.7- 10%,

Primjeri:

Ispravno Neispravno

0.0 0 nema decimalne tocke

.0 6.22E777 prevelik eksponent

1.23 1,23.45 zarez nije dozvoljen

-.356E+7 3.EGE4 viSestruki eksponent

246.357e22 -1,2345 zarez nije dozvoljen

273.51E-13 256,33e28 zarez nije dozvoljen

3. Konstante dvostruke preciznosti (DOUBLE PRECISION)

Ove se konstante razlikuju od realnih u broju znacajnih znamenaka i
mogu se zadavati samo u eksponencijalnom obliku. Broj znacajnih
znamenaka ovisi 0 zapisu i za konstante dvostruke preciznosti zapisane
u 8 byte-a mogu imati do 17 znac€ajnih znamenaka, dok su im granice iste
kao i kod realnih konstanti tj. + 0.29 - 102%do + 1.7- 10°°. Op¢i je oblik
zapisa:
[ predznak ] cijelobrojni_dio . [ decimalni_ostatak ] D|d [ predznak_eksponenta ] [
eksponent ]
pri éemu je:
D | d Oznaka da se radi o konstanti dvostruke preciznosti. Ove konstante obavezno
moraju sadrzavati oznaku Dili d.
Primjeri:

Ispravno Neispravno

1.33D+5 1,256D39 zarez nije dozvoljen

-0.3d-02 22.3D39 prevelik eksponent

12.234568901234567D32 22.3E31 obiljezje eksponenta je D

.256D37 22d33 nedostaje decimalna tocka



1.D0 0.2D3.5 eksponent mora biti cijeli broj

4. Kompleksne konstante (COMPLEX)

Kompleksna konstanta je uredeni par dviju realnih konstanti, odvojenih zarezom "," i
unutar okruglih zagrada "(" i ")". Prva realna konstanta predstavlja realni dio kompleksne
konstante, dok druga predstavlja imaginarni dio kompleksne konstante, bez imaginarne
jedinice i. Pravila i ograni¢enja koja vrijede za realne konstante vrijede i za realni i
imaginarni dio kompleksne konstante. Opéi oblik kompleksne konstante je:

( realni_dio, imaginarni_dio )
pri Cemu je:

realni_dio Realna konstanta.

imaginarni_dio Realna konstanta.
Primjeri:
Ispravno Neispravno
(-5.2E3, 16.) (-5,3, +16.) zarez nije dozvoljen
(.33e-2, 22.e3) (22.3, 16) nije dozvoljen cijeli broj
(22., -1.567E-2) (2.3, -5.D2) nije dozvoljena konstanta dvostruke

preciznosti

5. Logicke konstante (LOGICAL)

Logicke konstante odreduju vrijednost logi¢kih varijabli. Vrijednost logiCke konstante
moze biti samo .TRUE. (istina) i .FALSE. (neistina). Tocke su obavezne. Op¢i oblik
zapisa je:

logi &ka konstanta = .TRUE. ili .FALSE.

6. Znakovne konstante (CHARACTER)

Znakovne konstante su niz alfanumerickih znakova zatvorenih unutar para znakova "' ". Niz
znakova moze biti bilo koji skup alfanumeri¢kih znakova uklju€ujuci i praznine. Ukoliko je
potrebno unutar znakovne konstante upisati znak " ' ", to je moguée uciniti na nacin da se upiSe "
" ". Op¢i oblik zapisa znakovne konstante je:

znakovna_konstanta = 'niz_znakova'

Primjeri:

'123!1@#$%"/()abcABC?-_+='



'Ovo je tekst broj 123'

'‘Ovako se zadaje " (apostrof)'

2. Varijable

U programskom jeziku FORTRAN varijable predstavljaju simboli¢ka imena memorijskih lokacija
u koje se zapisuju podaci prilikom izvodenja programa. Varijable kao i konstante mogu biti
cjelobrojne, realne, dvostruke preciznosti, kompleksne, logi¢ke i znakovne. Ovisno o izvedbi
FORTRAN prevodioca, ime varijable je odredeno s minimalno 1 i maksimalno 6 (u starijim
izvedbama) ili do 31 (u novijim izvedbama) alfanumerickih znakova (velikih i malih slova
engleskog alfabeta A - Z, a - z, znamenaka 0 - 9), uz ograni€enje da prvi znak mora biti slovo.
Minimalne i maksimalne veli¢ine varijabli ovise o izvedbi FORTRAN prevodioca i granice su
identi€ne kao i kod odgovarajucih konstanti. FORTRAN ne razlikuje velika i mala slova (A =a
). Ukoliko se posebno ne odredi (ili implicitno ili eksplicitno), varijable koje poc€inju slovima l, J, K,
L, M, N su cjelobrojne, dok su varijable koje po€inju slovima A-H i O - Z realne.

3. Polja

Sekvencijalni niz memorijskih lokacija sa zajedni¢kim simboli¢kim imenom naziva se polje. Polja mogu
biti istih tipova kao i konstante ili varijable (cjelobrojna, realna, dvostruke preciznosti itd.) i sva pravila
koja vrijede za zadavanje konstanti i varijabli, vrijede i za polja. Svaki se element polja unutar programa
promatra kao pojedinaéna varijabla, a odredivanjem indeksa polja odreduje se element polja. Indeks
polja je cjelobrojna konstanta ili varijabla. Programski jezik FORTRAN poznaje viSedimenzionalna polja,
a maksimalni broj dimenzija ovisi o izvedbi FORTRAN prevodioca. Za svaku dimenziju polja potreban je
indeks, te tako jednodimenzionalna polja imaju 1 indeks, dvodimenzionalna 2, a n-dimenzionalna n
indeksa.

Organizacijske naredbe

Svaki program ili potprogram napisan u programskom jeziku FORTRAN sastoji se iz niza naredbi i
obavezno zavrSava naredbom END. Organizacijske naredbe definiraju tipove konstanti i varijabli,
pocetne vrijednosti, dimenzije polja, zauze¢e memorije i nacin prihva¢anja argumenata u
potprogramima. Ove se naredbe izvode samo prilikom prevodenja simboli¢kog u strojni kod i sluze za
definiranje i razvrstavanje varijabli koje ¢e biti koriStene u izvrSnim naredbama. Prilikom kodiranja
programa organizacijske naredbe moraju prethoditi izvrSnim naredbama. Organizacijske naredbe ne
smiju imati obiljaZja (labele).

1. Deklaracija polja
Deklaracija polja je zadavanje imena polja, definiranje broja dimenzija polja (broja indeksa) i

odredivanje maksimalne veli€ine svake dimenzije polja. Opéi oblik naredbe za deklaraciju polja
je:

ime_polja (max_veli &ina [ ,max_veli ¢&ina])
pri Cemu je:
ime_polja Ime za koje vrijede sva pravila za davanje imena varijabli.

max_veli &ina Cjelobrojna konstanta koja definira maksimalnu veli¢inu odgovarajuceg indeksa
polja. MoZe biti i cjelobrojna varijabla, ali samo unutar potprograma u slu¢ajevima kada se polje i
dimenzija polja prenose u potprogram kao argumenti.



2. Naredba DIMENSION

Organizacijska naredba koja sluzi za definiranje dimenzija polja. Opéi oblik naredbe je:

DIMENSION deklaracija_polja [ .deklaracija_polja ]
pri C¢emu je:
deklaracija_polja Deklaracija
polja opisana u prethodnom
odlomku.
Primjeri:
DIMENSION A(5), B(3,7,9,8), 11(2,5)
DIMENSION K(8)
pri éemu je:

A Jednodimenzionalno realno polje
sa 5 elemenata.

B Cetverodimenzionalno realno
polje sa 1512 elemenata.

I1 Dvodimenzionalno cjelobrojno
polje sa 10 elemenata.

K Jednodimenzionalno cjelobrojno
polje sa 8 elemenata.

- Dinamic¢ko dimenzioniranje polja

Argumenti potprograma su ili formalni ("dummy") ili aktualni. Formalni se specificiraju u kodu programa
(prilikom pisanja), a aktualni se specificiraju u trenutku poziva potprograma. Kad se kontrola "predaje"
potprogramu, svaki formalni argument poprima vrijednost odgovarajuceg aktualnog argumenta. Vrac¢anjem
kontrole pozivajuc¢oj proceduri (programskoj jedinici-cjelini) zadnja pridruzena vrijednost svakom formalnom
argumentu pridruzuje se odgovaraju¢em aktualnom argumentu.

Ako se Zeli viSe puta pozivati neki potprogram i pritom kod svakog poziva koristiti razli¢ite dimenzije polja
koja su formalni argumenti, tada se moze koristiti tzv. prilagodljiva polja (adjustable arrays). Taj postupak
zove se i "dinami¢ko dimenzioniranje polja". Deklaracija (naredba za dimenzioniranje) prilagodljivog polja
moze sadrZavati cjelobrojne varijable koje su ili formalni argumenti ili su u common bloku. Dimenzije
prilagodljivog polja odreduje se u trenutku poziva potprograma na temelju odgovarajucih aktualnih
argumenata i ne smiju biti ve€e od dimenzija aktualnog polja. Ovakav nacin dimenzioniranja polja moze se
koristiti samo u potprogramima.

Primjer:
¢ glavni program:
DIMENSION A1(10, 35), A2(3, 56)

SUM1 = SUM (A1, 10, 35)



SUM2 = SUM (A2, 3, 56)
SUM3 = SUM (A1, 10, 10)
END

¢ funkcijski potprogram:
FUNCTION SUM (A, M, N)

DIMENSION A (M, N)

SUM = 0.0
DO 10 J = 1, N
DO 10 | = 1, M
10 SUM = SUM + A (I, J)

RETURN

END

Naredba COMMON

COMMON naredba omogucuje zajednicko koriStenje dijela memorije glavnog
programa i njegovih potprograma. Unutar naredbe COMMON sadrzan je popis
konstanti, varijabli ili polja koja ¢ine COMMON blok, odnosno definiraju zajednicki
dio memorije. COMMON blok moze, ali i ne mora imati ime, te se tada govori o
imenovanim ili neimenovanom COMMON bloku. Opéi oblik naredbe COMMON je:

COMMON /ime/ ] element_liste [ ,element_liste ]
pri éemu je:

ime Ime COMMON bloka koje se zadaje unutar nakova "/", a upisuje se po
pravilima za zadavanje imena konstanti, varijabli ili polja.

element_liste Ime konstante, varijable ili polja koja se koriste kao u zajedniCkom
dijelu memorije. Pravila zadavanja imena su ista kako su prethodno opisana

Primjeri:
COMMON A, B, KlI2, A2(2,7)
COMMON /COM1/ C, D, E

COMMON /COM2/ i, j, k, |

Naredba IMPLICIT

Ova organizacijska naredba sluzi za implicitno deklariranje tipova varijabli i polja u
programu. Tip varijable ili polja se pridruzuje imenu pocetnim slovom varijable. Opci
je oblik naredbe:



IMPLICIT tip(znak)
pri ¢emu je:

tip Jedan od tipova varijabli ili polja INTEGER, REAL, COMPLEX, CHARACTER,
..)

znak Slovo ili interval.
Primjeri:
IMPLICIT INTEGER(A - 2)

IMPLICIT REAL(L, M)

Deklaracija tipa

Deklaracijska naredba koja definira tip svake pojedine konstante, varijable ili polja i
ima opci oblik:

tip [ * veli &na] ime [ ,ime]
pri Cemu je:

tip Jedan od moguéih tipova konstanti, varijabli ili polja (INTEGER, REAL,
COMPLEX, DOUBLE PRECISION, CHARACTER, LOGICAL).

veli &ina Neobavezan parametar koji definira veli€inu zapisa (byte-a). Ukoliko se
ne navede eksplicitno, uzima se veli€ina definirana za odredenu izvedbu FORTRAN
prevodioca.

ime Ime konstante, varijable ili polja prema pravilima zadavanja imena.

Primjeri:

INTEGER*4 d33, Duzina
REAL*8 L1

LOGICAL Ima

CHARACTER*10 A, B*5, C(5), D(10,10)*20, E*2 ['AB'/

Aniz od 10 znakova

B niz od 5 znakova

C polje od 5 nizova od kojih svaki sadrzi 10 znakova

D polje od 100 nizova od kojih svaki sadrzi 20 znakova

E niz od dva vec¢ definirana znaka A i B



Podniz (SUBSTRING)

Kontinuirani segment znakovne konstante, varijable ili elementa znakovnog polja
koji je definiran na nadin:

ime (indeks_po &etka : indeks kraja)
pri c¢emu je:

ime Ime znakovne konstante, varijable ili polja. Ime se zadaje prema ve¢ opisanom
pravilu.

indeks_po &etka Cjelobrojna konstanta ili numericki izraz koji definira poloZaj
prvog lijevog znaka podniza

indeks_kraja  Cjelobrojna konstanta ili numericki izraz koji definira polozaj
zadnjeg desnog znaka podniza.

Naredba SUBROUTINE

Naredba SUBROUTINE je organizacijska naredba koja sluzi za definiranje
potprograma. Unutar jedne programske cjeline (programske cjeline su odijeljene
naredbom END), naredba SUBROUTINE mora biti prva naredba i moze se pojaviti
samo jednom. Potprogrami predstavljaju nezavisne cjeline unutar kojih mora
postojati barem jedna izvrSna naredba RETURN koja osigurava povrat na izvrSne
naredbe iza poziva potprograma u pozivaju¢oj programskoj cjelini. Argumenti se
izmedu pozivaju¢e programske cjeline i potprograma prenose na dva nacina: preko
liste argumenata koja mora biti identi¢na po redoslijedu i tipovima u naredbama
SUBROUTINE i CALL, te preko naredbe COMMON. Op¢i oblik naredba je slijededi:

SUBROUTINE ime[ (argument [ ,argument ] )]
pri éemu je:

ime Ime potprograma koje se zadaje po istim pravilima za zadavanje imena
konstanti ili varijabli.

argument Konstanta, varijabla ili polje koje se u potprogram prenosi iz pozivajuée
programske cjeline (glavnog programa ili drugih potprograma). Argumenti moraju
obavezno biti poredani po istom redoslijedu i moraju biti istih tipova u pozivu
potprograma i u deklaraciji potprograma. Imena argumenata ne moraju biti identi¢na
u pozivu i definiciji potprograma, jer se prilikom poziva potprograma prenose samo
adrese memorijskih lokacija, a ne i njihova simboli¢ka imena.

Primjeri:

SUBROUTINE SUB1

RETURN
END

SUBROUTINE Test(i, j, k, |, A, B)



RETURN
END
SUBROUTINE SUB2(i, F, G)

DIMENSION  F(i)

RETURN

END

Naredba INCLUDE

Naredba INCLUDE daje nalog prevodiocu (compiler) da ukljuci programske naredbe
iz datoteke navedene iza naredbe INCLUDE. Op¢i je oblik naredbe:

INCLUDE 'ime_datoteke'
pri Cemu je:

ime_datoteke  Ime datoteke koja se uklju€uje

INCLUDE naredba moze se koristiti bilo gdje u programu. Datoteka koja se
uklju€uje takoder moze imati INCLUDE naredbu. Naredbe koje se ukljucuju moraju
zadovoljiti pravila o poretku organizacijskih i izvrSnih naredbi kada se kombiniraju s
programom u koji se ukljuéuju.

Naredba FUNCTION

Naredba FUNCTION je organizacijska naredba koja sluZi za deklaraciju
potprograma kao funkcije koja svojim imenom definira varijablu &ija je vrijednost
rezultat obrade podataka zadanih preko argumenata. Opéi oblik je:

[ tip_varijable ] FUNCTION ime [ (argument [ ,argument ] )]
pri Cemu je:

tip_varijable Tip varijable koju predstavlja ime funkcijskog potprograma prema
pravilima definiranja tipa varijable.

ime Ime funkcijskog potprograma koje istovremeno predstavlja i rezultirajucu
varijablu, a zadaje se prema ve¢ opisanim pravilima definiranja imena.

argument Konstanta, varijabla ili polje koje se u potprogram prenosi iz pozivajuée
programske cjeline.



Primjeri:

REAL FUNCTION FUN(x)

FUN = 2.0 * SIN(X) + 3
RETURN

END

CHARACTER FUNCTION UPPER(Znak)

UPPER = CHAR (ICHAR(Znak) - 32)
RETURN

END

Naredba EXTERNAL

Ovo je organizacijska naredba i sluzi za deklariranje imena potprograma koji se
prenose u listi argumenata prilikom poziva potprograma. Op¢i je oblik definiran kao:

EXTERNAL ime [ ,ime ]

pri Cemu je:

ime Ime potprograma prema pravilima zadavanja imena.
Primjer:

EXTERNAL FUN

CALL SUBI(..., FUN, ..

END

SUBROUTINE SUBI1(.., F, ..)

RETURN
END

FUNCTION FUN(x)



RETURN

END

9. Naredba DATA

Organizacijska naredba DATA sluzi za inicijalizaciju po€etnih vrijednosti varijabli
prije po€etka izvr§avanja programa. Ovaj se postupak izvodi u trenutku prevodenja
simboli¢kog u strojni kod programa. Opéi je oblik naredbe:

DATA ime [ ,ime ] / konstanta [ ,konstanta ] /
pri éemu je:
ime Ime varijable ili elementa polja prema pravilima zadavanja imena.

konstanta  Konstanta koja inicijalizira navedene varijable ili elemente polja.
Konstante mogu biti veé opisanih tipova.

Primjeri:

DATA A, B, |, J, NIZ*3 / 2.3, 2.3E-7, 2, 3, 'ABC' /
DIMENSION A(4), B(100)

DATA A / 1., 2., 3., 4 /, B(1), B(2), B(3) / 15., 20., 25.0 /
REAL VECT(100)

DATA / 100 * 0.0 /

10. Naredba END

Organizacijska naredba END je obavezno posljednja naredba u svakoj programskoj cjelini (glavhom
programu, i svakom potprogramu tipa SUBROUTINE ili FUNCTION). Ovo je jedina organizacijska naredba
koja je obavezna iza svih izvr$nih naredbi.

1. Ulazno-izlazne naredbe

Ulaznol/izlazne instrukcije sluZze za ucitavanje i ispis podataka. U FORTRAN-u postoje dva
osnovna nacina pristupa podacima u datotekama: sekvencijalni i direktni.

1. Sekvencijalne ulazno/izlazne naredbe
Naredba za Citanje je READ a pisanje WRITE.
1. Naredba READ

Instrukcija READ sluzi za ucitavanje sloga podataka iz datoteke. Opéa forma instrukcije READ je:

READ (a, b, ERR = ¢, END = d) lista



a broj periferne jedinice s koje ¢e
se ucitati podaci (cjelobrojna
konstanta ili varijabla)

b neobavezan parametar koji
predstavlja obiljeZje (labelu)
instrukcije FORMAT koja definira
izgled, organizaciju podataka u
ucitanom slogu.

ERR=cparametar u kome C
predstavlja obiljezje (labelu)
instrukcije na koju ¢e se skociti
ukoliko su podaci pogresni,
odnosno, ako se javi greska kod
ucitavanja.

END=dneobavezan parametar u
kome d predstavlja obiljeZje (labelu
instrukcije na koju ¢e se skogiti
ukoliko nema vise podataka za
ucCitavanje.

lista popis varijabli, polja i
elemenata polja u koja ucitavamo
podatke.

U FORTRAN-U je moguce ucitavati podatke u memoriju na dva nacina: neformatizirane (binarno) i
formatizirane, kada se podaci zadaju znacima alfabeta kojim raspolaze racunalo i prevode u binarni oblik, a
koji od nacina ¢e se primjeniti ovisi od hardware-skih karakteristika perifernog uredaja i potreba. Izgled sloga
formatiziranih podataka definiran je instrukcijom FORMAT.

Lista, odnosno popis varijabli, elemenata polja i polja definira adrese memorijskih lokacija u koje ¢e podaci
biti ucitani. Varijable se ucitavaju tako da se samo redom navedu i odvoje zarezom. Polja se mogu ucitavati
na tri nacina:

a. navodenjem imena polja i indeksa polja, koji je ili cjelobrojna konstanta ili cjelobrojna varijabla koja
definira o kom elementu polja se radi.

Primjer:

READ(IN) A(1), A(2), B(l), C(2)

b. Navodenjem samo imena polja. U ovom slu¢aju ucitava se cijelo polje, odnosno onoliko elemenata
koliko je specificirano u deklaraciji polja. Ukoliko je polje vise dimenzionalno elementi polja se u
pravilu u€itavaju tako da se najbrze mijenja prvi index, a najsporije posljedniji.

c. Navodenjem imena polja, indeksa polje i granica kako indeks varira. Ukoliko je polje vise
dimenzionalno, za svaku dimenziju je potrebno definirati nacin variranja indeksa. Kod ovakvog
nacina ucitavanja podataka moguce je kombinirati ga sa na¢inom opisanim pod a) za viSe
dimezionalna polja.



Primjer:

DIMENSION 1(10,20), J(100), B(5,6,7), C(100), d(20)

READ (5,20) ((I(K,L), K=1,10), L=1,20)

READ (5,20) (J(K), K=21,80)

READ (5,30) ((A(K,L,M), K=15), L=1,7), M=1,10)
M=5

READ (5,30) ((B(K,L,M), L=1,6), K=1,5)

Polje | ugitat ¢e se tako, da se prvo u€itaju 1(1,1) do1(10,1) pal(1,2) dol(10,2) itako redom,
odnosno indeks prve dimenzije polja |, promijeni sve svoje vrijednosti od 1 do 10, dok indeks L, druge
dimenzije ostaje isti. Tek promjenom indeksa L koji se poveéava za 1 ponovo se varira indeks K od 1 do 10.
Koji od indeksa viSedimenzionalnog polja ¢e se najbrze mijenjati zavisi o tome kako su slozZeni ulazni podaci.
Kod ug¢itavanja polja B, prvo se varira drugi indeks L i za cjelokupnu njegovu primjenu prvi indeks dimenzije
K ostaje nepromijenjen.

Primjer:

DIMENSION A(100), B(2,3,4), i (20)

IN = ...

READ (in,20) A, ((B(J.K,L), J=1,2), K=1,3), L=1,4)

*,(1(9), J=11,20), C, D

Ovom instrukcijom ucitano je cijelo polje Ai B, zadnjih 10 elemenata polje | i varijable Ci D.

1. Naredba WRITE

Instrukcija WRITE sluZi za pisanje, bilo neformatizirano (binarno), ili formatizirano, odnosno kada se vrsi
konverzija iz binarnog koda u alfanumeri¢ki kod racunala. Sva pravila i razmatranja koja se odnose na
instrukciju READ odnose se i na instrukciju WRITE koja ima op¢u formu:

WRITE (a, b, ERR = ¢, END = d) LISTA

gdje su svi parametri identi¢ni kao u instrukciji READs tom razlikom Sto se odnose na pisanje (ispis)
podataka na perifernu jedinicu. Parametar ERR=coznacava obiljezje instrukcije na koju se skace ukoliko se
otkrije gredka prilikom pisanja, a parametar END=doznacava obiljeZje instrukcije na kojoj program nastavlja
rad ukoliko na perifernoj jedinici nema viSe mjesta za pisanje.

1. Naredba FORMAT



Instrukcija FORMAT sluzi za definiranje formata sloga podataka koji se ucitavaju,
odnosno ispisuju i ujedno osigurava konverziju podataka iz binarnog koda u
alfanumericki i obrnuto. Opca forma instrukcije FORMAT je:

n FORMAT (g1,t1,z1,t2,z2, ..., tn,zn,q2)

n obiljeZje instrukcije FORMAT, obavezno se zadaje i sluzi za povezivanje
ulaznih/izlaznih instrukcija (READ i WRITE) sa formatom sloga podataka koji se
ucitavaju, odnosno pisu,

gl kosa crta "/" zavrSetak sloga. Moze se izostaviti ili navesti onoliko koliko ih je
potrebno,

tl specifikacija formata ili niz specifikacija formata izmedu otvorene i zatvorene
zagrade,

z1 separator npr. (,)

Specifikacija formata definira izgled dijela sloga podataka koji se ucitavaju, odnosno
ispisuju. Opca forma specifikacije formata je:

rcw.d, wc ili cn

r cjelobrojna konstanta koja predstavlja broj ponavljanja specifikacije formata.
Ukoliko je jedan, moze se ispustiti,

¢ jedan od kodova specifikacije formata (I,L,F,E,D,G,A,H,XiT),

w cjelobrojna konstanta koja odreduje broj pozicija u slogu, koje opisuje
specifikacija formata,

.d cjelobrojna konstanta koja predstavlja broj decimalnih mjesta desno od
decimalne tocke,

n cjelobrojna konstanta koja definira poziciju u slogu.

Svaka vrsta varijable u FORTRAN-u ima svoju specifikaciju formata i to:
varijable u duploj preciznosti rbw.d

cjelobrojne varijable riw

logicke varijable rLw

realne i kompleksne varijable rFw.d,rEw.d i rGw.d

Hollerith konstante, tekst i uredenje sloga rAw, wH,"...",wX i Tn

1. | specifikacija formata

Sluzi za cjelobrojne varijable. Opca forma je:



rlw

pri c¢emu je:

r broj ponavljanja

w broj znamenki

F specifikacija formata
SluZi za u€itavanje i ispisivanje realnih brojeva. Opéa forma je:
rFw.d

pri éemu je:

r broj ponavljanja

w ukupni broj mjesta

d broj decimalnih mjesta

E specifikacija formata

SluZi za ugitavanje i ispis realnih veli¢ina u eksponencijalnom obliku. Op¢a
forma je:

rEw.d

pri Cemu je:

r broj ponavljanja

w ukupni broj mjesta

d broj decimalnih mjesta

G specifikacija formata

Sluzi za realne veliCine i veli€ine u duploj preciznosti. Opéa forma:

rGw.d

pri éemu je:

r broj ponavljanja

w ukupni broj mjesta

d broj decimalnih mjesta

D specifikacija formata

Sluzi za veli¢ine u duploj preciznosti. Op¢a forma je:



rDw.d
pri E¢emu je:
r broj ponavljanja
w ukupni broj mjesta
d broj decimalnih mjesta
6. A specifikacija formata

SluZi za ugitavanje i ispis alfanumerickih znakova (byte-a informacije). Opca
forma je:

rAw
pri éemu je:
r broj ponavljanja
w ukupni broj znakova
7. X specifikacija formata

SluZi za preskakanje odredenog broja pozicija u ulaznom, odnosno
izlaznom slogu. Op¢a forma je:

wX

pri Cemu je:

w broj preskoc¢enih pozicija u slogu.
8. T specifikacija formata

Sluzi kao tabulator za pozicioniranje veli€¢ine u ulaznom, odnosno izlaznom
slogu. Op¢a forma je:

Tn

pri éemu je:

n cjelobrojna konstanta koja definira poziciju podatka u slogu

9. Upravljanje ispisom
Kod izlaznih perifernih jedinica, kao $to su Stampac i terminal, prvi znak svakog retka ispisa sluzi za
upravljanje ispisom. Upravljanje se vr8i na taj nacin da se u prvu poziciju izlaznog retka smjesta znak
operacije za upravljanje. Znalkovi za upravljanje su "(praznina), "0", "1" i "+", a njihovo je znacenje:
kod operacija

praznina prelazak na slijedecu liniju prije Stampanja

0 preskok 2 linije prije Stampanja



1 skok na prvu liniju nove stranice prije Stampanja

+ ispis u istom redu

1. lzvrSne naredbe
Izvréne se naredbe mogu podijeliti u tri osnovne skupine:

0 naredbe pridruzivanja,
o0 naredbe kontrole,
0 ulazno-izlazne naredbe.

1. Naredbe pridruZivanja

Kao Sto im samo ime govori, to su naredbe kojima se varijabli ili elementu polja
pridruzuje vrjednost konstante, varijable ili izraza. Imena varijable ili elemenata polja
kojima se pridruzuje vrijednost obavezno mora biti s lijeve strane znaka za
pridruzivanje " =". Opci je oblik slijededi:

ime = vrijednost
pri Cemu je:
ime Ime varijable ili elementa polja prema pravilima zadavanja imena

vrijednost Vrijednost konstante, varijable ili izraza koji se pridruzuije.

1. lzrazi

U programskom jeziku FORTRAN definirane su operacije koje se mogu izvoditi nad konstantama,
varijablama ili elementima polja. Tri su osnovna tipa operacija:

o aritmeticke,
o relacijske,
o logicke.

Unutar jednog izraza moguce su sve tri vrste operacija. Hijerarhijski redoslijed izvodenja operacija prikazan
je tablicom. Unutar izraza mogu postojati i pozivi funkcijskih potprograma i u tom se slu¢aju oni prvo
pozivaju, izvr§avaju i njihov rezultat dalje obraduje po opisanom redoslijedu.

Vrsta operacije Operacija Operandi
* potenciranje
ARITMETICKE - promjena predznaka Aritmeti¢ke konstante, varijable
il mnoZenje i dijeljenje ili elementi polja.
+ - zbrajanje i oduzimanje
.LT. manje
LE. manije ili jednako Aritmeticke i logiCke konstante,
RELACIJSKE EQ. jednako varijable i elementi polja.




.NE. razli¢ito Sve ove operacije imaju isti
.GE. vece ili jednako prioritet izvrSavanja.
.GT. vece
.NOT. negacija

LOGICKE .AND. konjunkcija (1) LogiCke konstante i varijable
.OR. disjunkcija ( ILI')

1. Kontrolne naredbe
1. Naredba odluke (IF)

Postoje tri osnovne vrste instrukcija odluka: aritmetick IF, logi¢ki IF i IF Blok.

1. Aritmeticki IF

Instrukcija aritmetiCke odluke izraCunava aritmeticki izraz na osnovu kojega
se donosi odluka. Moguce su tri akcije ovisno o tome da li je vrijednost
izraza manja, veca ili jednaka nuli.

Sintaksa:

IF (e) n i,Nnzns

e aritmeticki izraz

n, labela instrukcije koja se izvodi ako je rezultat manji od nule

n, labela instrukcije koja se izvodi ako je rezultat jednak nuli

n; labela instrukcije koja se izvodi ako je rezultat veci od nule

2. Logiéki IF

Ako je izraz e u zagradi istinit, izvrSava se naredba s.

Sintaksa:

IF (e) s

i logicki ifili relacijski izraz

s bilo koja izvr§na naredba, osim DO i IF

3. IF BLOK

IF blok se koristi ako je potrebno izvesti vide instrukcija u slu¢aju istinitosti izraza.
Unutar konstrukcije IF bloka smiju se pojaviti slijedeéi elementi naredbe. Elementi
IFOTHEN i END IF su obavezni i smiju se koristiti samo jednom, ELSE je
neobavezan, a ako se koristi smije se upotrijebiti samo jednom, ELSE IF () THEN

je neobavezan, a ako se koristi moZe se upotrijebiti vise puta.




IF () THEN

ELSE IF () THEN
ELSE

END IF

Opéi oblik:

IF (e) THEN

block 1

ELSEN IF (e ) then

block 2

ELSE

block n

END IF

pri ¢emu su:

e, e, logi¢kiizrazi

block (1,..., n) niz fortranskih naredbi
¥
IF (e) THEN Falze.
blok
naredbi TR
END IF blak:
ranzdbi




IF (e) THEN

prvi blok
naredbi

ELSE

drugi blok
naredbi

END IF

+ True.

h 2

prwi blok
naredbi

drugi hick
narebi

—

IF (e1l) THEN

prvi blok
naredbi

ELSE
IF(e2)THEN

drugi blok
naredbi

END IF

+ True.

* Trua.

prvi el ok
naredhi

drugi ok
naredbi

IF (el) THEN

prvi blok
naredbi

ELSE IF
(e2) THEN

drugi blok
naredbi

ELSE IF
(e3)THEN

treci blok
naredbi

ELSE

cetvrti
blok
naredbi

END IF

+ True.

* True.

prvi blok
naredhi

dri tlok treci blok
naredhi naredhi

et ok
naredhi

2. DO petlja

Instrukcija DO kontrolira uzastupno izvodenje bloka naredbi. Broj ponavljanja
izvodenja bloka ovisi o vrijednosti kontrolne varijable (tzv. indeks petlje).




Sintaksa:

DO [n] i = m 1, my[m 3]

n labela zadnje instrukcije u petlji koja ¢ée se izvesti prije ponavljanja (to ne smiju biti
instrukcije DO, GO TO, IF, RETURN, PAUSE i STOP). Ukoliko se labela ne navede
petlja obavezno zavrSava instrukcijom END DO

i indeks petlje, cjelobrojna varijabla koja sluzi kao kontrolna varijabla.

m pocetna vrijednost kontrolne varijable

m, krajnja vrijednost kontrolne varijable

my korak promjene kontrolne varijable, ukoliko se ne navede podrazumijeva se da je
korak 1.

Unutar DO petlie mogu se pojaviti sve izvrsne instrukcije, ali postoje ograni¢enja kod
skokova unutar programa (instrukcije GO TO i IF). |1z petlje je dozvoljeno u svakom
trenutku iskoditi, ali nije dozvoljen skok u petlju. Unutar jedne petlje moguce je imati
drugu petlju ili vise drugih petlji, ali unutarnje petlje ne mogu zavrsiti nakon vanjske
petlje. Mogucée je iskoditi iz unutarnje petlje u vanjsku, ali nije dozvoljen skok iz
vanjske u unutarnju. Promjena vrijednosti kontrolne varijable unutar petlje nije
dozvoljena.

DO WHILE petlja

Naredba DO WHILE radi sli¢no naredbi DO, s tim da DO uvijek radi unaprijed
zadani broj koraka, a DO WHILE se izvodi sve dok je zadovoljen logi¢ki izraz u
zagradi.

Uvjet se provjerava svaki put prije ulaska u petlju, te ako je zadovoljen, program
ulazi u petlju.

Iz DO WHILE petlie se moze nasilno iza¢i (GO TO i sl.), ali se u nju ne smije
uskogiti iz programa.

Sintaksa:
DO[ s[ .11 WHILE (e)
s labela izvrSne instrukcije koja fizi€ki mora slijediti DO WHILE

e logicki izraz Cija se istinitost provjerava

Labela je neobavezni parametar, ali ako se ne navede petlja mora zavrSiti s END
DO.



4. DATOTEKA (file)

* je cjelina u kojoj je pohranjen skup podataka na perifernoj jedinici racunala

e zapis u datoteci moze biti binarni zapis ili simboli¢ki oblik (ASCII kod)

» dat. se sastoji od slogova (u kojima su zapisani podaci), slog je najmanja koli¢ina informacije unutar
datoteke kojoj se moze pristupiti u operacijama citanja ili pisanja.

1. VRSTE DATOTEKA:

1. ovisno o duljini sloga:

+ DATOTEKE S FIKSNOM DULJINOM SLOGA
» DAT. S VARIJABILNOM DULJINOM SLOGA (ovakve datoteke radi npr. editor)

2. ovisno o pristupu slogu datoteke:

» SEKVENCIJALNA - (dat. sa sekvencijalnim pristupom) - nekom slogu unutar datoteke moZze se
pristupiti samo ako se pristupi svim slogovima koji mu prethode unutar datoteke
* DIREKTNA - (dat.sa direktnim pristupom) - svakom slogu se moze pristupiti direktno

3. ovisno o naCinu zapisa:

*  NEFORMATIRANA - binarni zapis
* FORMATIRANA - simbolicki oblik (ASCII kod)

POMOCNE 1/0 (ULAZNO/IZLAZNE) NAREDBE

+ OPEN

+ CLOSE

+ INQUIRE

« REWIND

+ BACKSPACE
 ENDFILE

« DELETE

1. OPEN

Sluzi za povezivanje postojece datoteke s logi¢kom jedinicom ili stvara novu datoteku i povezuije je sa
logickom jedinicom. Naredbom OPEN odreduju se atributi datoteke potrebni za read/write naredbe.

Sintaksa naredbe:
OPEN (parametar [ ,parametar ] ....)

parametar predstavlja klju¢nu
rije¢ (keyword)

keyword = value



Klju¢ne rijeCi se razvrstavaju u vise kategorija ovisno o funkcijama. Redoslijed specifikacija klju¢nih rijeci

proizvoljan je.

1. Kijuéne rije€i koje odreduju jedinicu i datoteku (koja se otvara)

2. Kiljuéne rijeci koje opisuju organizaciju datoteke

3. Kiljuéne rijeci koje opisuju slogove unutar datoteke

UNIT=lun odreduje logic¢ku
jedinicu koja se povezuje s
datotekom, mora biti navedena u
listi parametara osim ako se lun ne
nalazi na prvom mjestu u listi
parametara OPEN naredbe

=lun (logical unit number) integer
0-99, koji se odnosi na odredenu
datoteku ili /0 uredaj

FILE ili NAME=file ime
datoteke koja se povezuje na log.
jedinicu

STATUS odreduje status datoteke
koja se otvara

="'OLD' datoteka mora postojati
='NEW' stvara novu datoteku

='SCRATCH' - briSe datoteku
nakon zatvaranja

="UNKNOWN' - ako postoji

datoteka onda ¢e se otvoriti ako ne
postoji stvara novu

ACCESSodreduje pristup datoteci

= "SEQUENTIAL’ - sekvencijalni
pristup (default)

="'DIRECT" - direktni pristup (po
brojevima slogova)

="'KEYED"' - pristup prema klju¢noj
rijeci

="'APPEND' - sekvencijalni, nakon
zadnjeg sloga u datoteci



CARRI AGECONTRCL odreduje
nacin interpretiranja prve kolone
kod printanja /pisanja

='FORTRAN' - fortranska
interpretacija prvog znaka (default
za formatiranu dat.)

='LIST' - standardna interpretacija
ASCII znakova

='NONE' - nema implicitne cc.
(default za neformatiranu dat.)

FORModreduje da li se u datoteku
koja se otvara upisuije ili iz nje Cita
koristeci formatirane ili
neformatirane READ/WRITE
naredbe

= 'FORMATTED' - default za
sekvencijalne datoteke

='UNFORMATTED' - default za
direktne i keyed datoteke

RECL odreduje duljinu logi¢kog
sloga u datoteci

= num. izraz izrazen u byte
jedinicama za sluc¢aj formatiranog
sloga odnosno u longword
jedinicama (4byte) za slucaj
neformatiranog sloga

4. Kiljucne rijeci koje osiguravaju dodatne mogucnosti pri direktnom pristupu

5. Posebne kljuéne rijeci

ASSOCIATEVARIABLE
predstavlja integer varijablu koja se
mijenja nakon svake operacije
direktnog pristupa tako da daje broj
slijedeceg sloga u datoteci

ERR (transfer-of-control specifier)

= integer varijabla koja oznadava
labelu izvrSne naredbe kojom se
nastavlja izvodenje programa u
slucaju greske

IOSTAT varijabla u koju se sprema
status (0 ako je dobro, 1 ako je
greska)

= integer vedi ili jednak 0 (0 ako je
dobro ili 1 ako je greska)



Primjer 1: (otvaranje postojec¢e sekvenc. datoteke - seqfo.dat):

> err=100)

OPEN (unit=1, status='OLD', file='seqfo.dat’,

> form='formatted’, access='SEQUENTIAL',

Primjer 2: (otvaranje direktne nove datoteke):

character *20 ime

5 write (6,10)

10 format (‘Upisi ime direktne datoteke:',$)

read (5,15) ime

15 format (a20)

OPEN (unit=1, status='NEW', file=ime, acces='DIRECT".

> FORM='FORMATTED', recl=80, err=5)

CLOSE (1)

END

CLOSE

Sluzi za zatvaranje datoteke.
Sintaksa naredbe:
CLOSE ( unit=] u [ ,DISPOSE=p] [ ,ERR=s] [ ISOSTAT=ios ] )

UNIT=u lun (logical unit number) integer 0-99, koji se odnosi na odredenu
datoteku ili I/O uredaj

DISPOSEznakovni izraz koji odreduje dispoziciju datoteke, moZe poprimiti
vrijednosti:

= 'KEEP'/'SAVE' - zadrzava datoteku nakon zatvaranja
='DELETE' - briSe datoteku nakon zatvaranja

='PRINT' - Salje datoteku na ispis



2. REWIND

Sluzi za pozicioniranje na prvi slog vec otvorene sekvencijalne datoteke,
bez obzira na trenutnu poziciju unutar datoteke.

REWIND naredba se ne koristi u datotekama otvorenim za direktni pristup ili
pristup po klju¢noj rijeci.

3. BACKSPACE
Sluzi za postavljanje trenutno otvorene sekvencijalne datoteke na pocetak prethodnog sloga.

BACKSPACE naredba ne bi se smijela koristiti u datotekama otvorenim za direktni pristup, pristup po klju&noj
rijeci i append pristup.

Sintaksa REWIND i BACKSPACE naredbe:
REWIND { UNIT=] u [ ,ERR=s] [ ,JOSTAT=ios ] )
BACKSPACE K UNIT:] u [ ,ERR:S] [ JOSTAT=ios ] )

UNIT=u lun(logical unit number)
integer 0-99, koji se odnosi na
odredenu datoteku ili I/O uredaj

ERR=sinteger varijabla koja
oznaduje labelu izvrdne naredbe s
kojom se nastavlja izvodenje
programa u slu€aju greSke

IOSTAT=ios pozitivni integer ako
je doslo do greske

= 0 ako nema greske



