Wprowadzenie do programowania w
jezyku FORTRAN

Wprowadzenie

Fortran jest gzykiem programowania zorientowanym gtéwnie na zagada matematyczne i
zastosowania itynierskie. Nazwa jest akronimem stow FORmula TRANsl. Istnieje kilka
standardéw tegogzyka programowania. Powszechnigywanym jest Fortran77. Rdiejsze wersje
np. Fortran90 czy Fortran95 dajvicksze maliwosci zwiagzane m.in. z wykorzystaniem pajui
operacyjnej, obliczeniami réwnoleglymi czy grafikZgromadzone ogromne biblioteki programéw i
procedur zapisane w Fortranie77 powaduje ten standard jest wagi aktualny i intensywnie
uzytkowany. Z powodu licznych zalet, Fortran jest dhajej wykorzystywanym gzykiem
programowania w historii i ggle popularnym.

Fortran jest domingcym jezykiem programowania w zastosowaniackymerskich. Rozumienie
kodu programu napisanego w Fortranie i ugtre¢ jego modyfikowania jest zatem cenm
pozadara umiegtnascia absolwenta studiéw technicznych.

Struktura programu

Program w ¢zyku Fortran ma budogyv segmentow — sktada & on z tzw. jednostek
programowych, ktérymias

» program gtowny,
» procedury, (subroutines)
» funkcje, (functions)

Struktura programu gtéwnego jest ngstiaca:

PROGRAM nazwa
Deklaracje

Instrukcje wykonawcze
END

W programie najwaniejszy i konieczny jest segment gtowny. Wykonyveanalgorytmu
zapisanego w Fortranie zaczyna zawsze od pierwszej instrukcji wykonawczej proguagtbwnego.
Kolejnos¢, w jakiej zapisaneasposzczegolne jednostki w kodzigdtowym nie ma znaczenia.

Reguly zapisu kodu programu

Wielkos¢ liter w instrukcjach Fortranu nie ma znaczeniaei jest rozrégniana przez kompilator.
Rozr&nienie to wystpuje tylko w statych tekstowych. Spacgeignorowane. Tradycyjnym formatem
zapisu plikéwzrodtowych w gzyku programowania FORTRAN 77 jest format staty pDsecza on
zapis programu w pierwszych 72 kolumnach tekstadnie z naspujacymi regutami

Kolumna 1 . znak C, c lub * oznacza ékiomentarza
Kolumny 1-5 . etykieta

Kolumna 6 : dowolny znak oznacza kontynggmpprzedniej linii
Kolumny 7-72 . instrukcje fortranu

Strona 1



W nowszym standardzie wykorzystywanym np. przez pgitator FORCE 2.0 dopuszczagsi

ponadto:

Znak ! w dowolnej kolumnie 1 — 72 z wykiem 6 oznaczaze tekst na prawo od niego jest
traktowany jako komentarz
Znak ; sty do oddzielania instrukcji zapisanych w jedneiilin

Deklaracje i typy zmiennych i statych

Zmienne w fortranie ssidentyfikowane przez ich nazwNazwa jest zaczynggym sk od litery
ciagiem skfadajcym sk z: liter, cyfr oraz znaku _.

Sktadnia

typ lista_zmiennych oddzielonych przecinkami

Przyktad deklaracji typu:

I NTEGER, J23, LONG, PRO1

Typy zmiennych i statych: przyktadowy zapiatgth
INTEGER typ catkowity 12, -5, 456745
REAL typ rzeczywisty 12.0, -.3, 1.35E-1
DOUBLE PRECISION typ podwadjnej precyziji 3.54D0, 3 5.4D-1
COMPLEX typ zespolony (-4.6,5.3)
LOGICAL typ logiczny .TRUE., .FALSE.
CHARACTER typ znakowy ‘Ala’
Informacje o typach zmiennych i statych
Typ Liczba bajtéw Zakres waro Dokladnaé
od -2 147483648 Doktadna
INTEGER 4 do +2 147483647 reprezentacja
od -3.4028 1%?8
do-1.17551 6-7
REAL 4 od +1.1755 18° pozycji znacgcych
do +3.4028 18
od - 1.7977 1¥°
DOUBLE 8 do -2.2251 16 15-16
PRECISION od +2.225110°%%® pozycji znacgcych
do + 1.7977 18°
COMPLEX 8 tak jakREAL Tak jakREAL
LOGICAL 4 .TRUE lub FALSE
CHARACTER| Liczba znakéw znaki ASCI

Kazda zmienna powinna Byzdefiniowana w pocgkowym segmencie programu (deklaracje).
Jeli zmienna nie zostanie zadeklarowana to FortraoZzyjmie domylnie jej typ w zalenosci od
pierwszej litery w nazwie. Nazwy zaczyae¢ sé od i, j, k, I, m, lub n zostanautomatycznie
przypisane do typu catkowitego, natomiast pozostateypu rzeczywistego.
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Wyrazenia arytmetyczne

Wyrazenie arytmetyczne sty do wyznaczenia, wedtug zadanej formuty (wzoruenmattycznego),
wartasci liczbowej. Operacjeasprzeprowadzane na danych liczbowych ktére anmogeé posta

statych liczbowych,

nazw statych liczbowych lub zmiennych liczbowyclogiych,
wywotan funkcji typu liczbowego,

odwotar do elementu tablicy liczbowej.

Operacje arytmetyczne Fortranu

Symbol Rodzaj operacji Priorytet
*x potegowanie 1
Operacje ,{ r?]ﬁf'lgg:g 2

dwuargumentowe Aol

+ dodawanie 3

- odejmowanie
_ Operacje * Znak liczby 3
jednoargumentowe -

Kolejnos¢ wykonywania operacji w wyegniach arytmetycznych ustalona jest zgodnie z ich
priorytetem, przy czym najwgzy priorytet oznaczono licgbl. Kolejng¢ dziatax mazna zmiend
przy pomocy nawiasow oigtych. Wyraenia w nawiasiesswykonywane w pierwszej kolej&a.

Operacje logiczne
Wyrazenia logiczne mag przyjmow& wartag¢ .TRUE. lub .FALSE. Ména tworzy je przy

pomocy operatorow relacji np. poprzez porownywavjeszen arytmetycznych.
Wszystkie relacjessdwuargumentowe.

Operatory relacji w Fortranie

Operator znaczenie
LT. < mniejszy (less than)
LE. <= mniejszy lub réwny (less than or equal to)
.EQ. == rowny (equal)
.NE. = r&ny (not equal to)
.GE. >= wkkszy lub rowny (greater than or equal tg
.GT. > wiekszy (greater than)

Wyrazenia logiczne magby¢ rozbudowane przy pomocy operatorow logicznychazeisinych w
ponizszej tabeli

Operacje logiczne Fortranu

Symbol Rodzaj operacji Priorytet
Operacje jednoargumentowe .NOT. negacja 1

AND. koniunkcja 2

.OR. alternatywa 3
Operacje dwuargumentowe  .EQV. rownowanosé¢

.NEQV. nierbwnowanos¢ 4
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Instrukcje Fortranu

Z uwagi na znaczenie wyigiamy:
= instrukcje wykonawcze (executable statements)
= instrukcje niewykonawcze (non-executable states)ent

Instrukcje wykonawcze sty do zapisywania operacji algorytmu.a@iinstrukcji wykonawczych
skfada st na czs¢ wykonawca jednostki programowe;j.

Instrukcje niewykonawcze sty do opisu danych, struktury programu, postaci danye
instrukcjach wejcia/wyijscia.

Instrukcje wykonawcze

Instrukcje wykonawcze Fortranu podzéethozemy na trzy grupy:
1. instrukcje przypisania,
2. instrukcje sterujce,
3. instrukcje wejcia/wyjscia.

Instrukcje przypisania powodupadanie zmiennej okilonej wartaci.
Instrukcje sterujce decyduyj o przeptywie sterowania w programie tzn. dlap kolejnags¢

wykonywanych operacji algorytmu. Instrukcje weg/wyjscia stwza do przesytania danych z lub do
urzadzen wejscia/wyiscia (klawiatura, monitor, pard dyskowa, drukarka, ploter itp.).

Instrukcja przypisania

Instrukcja przypisania jest podstawpwmstrukch wykonawca jezyka programowania. Nazywana
jest réwnie niekiedy instrukcj podstawienia. W Fortranie poéti]j instrukcji jest nagpujaca:

zmienna = wyra  zenie
gdzie:

wykonanie instrukcji podstawienia sklada sietapoéw wedtug nagiujacej kolejndci:
1. obliczenie wartéci wyrazenia po prawej stronie instrukciji,
2. ewentualna konwersja typu wastowyrazenia,
3. nadanie zmiennej wala wyrazenia.

Instrukcje sterujace

W Fortranie instrukcje wykonywane, gwykle w takiej kolejnéci, w jakiej zostaty zapisane w
kodziezrodiowym, to znaczy od gory ku dotowi i od stromyviej do prawej. Najpierw wykonywana

jest pierwsza instrukcja wykonawcza programu gi@ymeTen naturalny pogdek mae zosté
zmieniony przez instrukcje stegap.

Wsrod instrukeji sterygjcych maemy wyr@nié:
» instrukcje warunkowe,

» instrukcje cyklu (ptli),
» instrukcg skoku i pozostate
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Instrukcje warunkowe

Instrukcje warunkowe uzateiaja dalszy przebieg algorytmu od spetnienia ékmeego warunku.
Instrukcja warunkowa IF me mie kilka postaci.

Najprostsza z nich IF logiczny ma padsta

I F ( warunek logiczny ) instrukcja_wykonawcza

Jeli wyrazenie logiczne przyjmie warké prawda (.TRUE.) wowczas wykonana zostanie
instrukcja wykonawcza stga za warunkiem. Powvigza postd umazliwia wykonanie jednej
instrukcji w przypadku spetnienia warunku logiczaegV przypadku kiedy wytenie logiczne
przyjmuje warté¢ falsz (.FALSE.) — program przechodzi do rpsgj linii. J&li wiecej instrukcji ma
zost& wykonanych przy spetnieniu warunku woéwczas postatrukcji warunkowej jest nagiujaca

I F ( warunek logiczny ) THEN

Instrukcja 1
Instrukcja 2

Instrukcja n
ENDI F

Najbardziej ogolna postanstrukcji warunkowej to:

I F ( warunek logiczny 1 ) THEN

Ci ag instrukcji
ELSEI F ( warunek logiczny 2 ) THEN
Ci ag instrukcji
ELSE
instrukcje ktére zostan a wykonane w przypadku gdy zaden
wcze sniejszy warunek logiczny nie zostat spetniony
ENDI F

W powyzszej instrukcji kolejno od gory sprawdzang warunki logiczne. Po napotkaniu na
warunek ktérego wartgia jest .TRUE., zostajwykonane nastepage po nim instrukcje, po czym
blok IF zostaje opuszczony i wykonuje siastpna instrukcja po ENDIF. Instrukcja ELSE nie jest
wymagana. J# ona wyshpi to jeden z @igow instrukcji na pewno zostanie wykonany.

Petle

Petle wykorzystuje si gdy zachodzi potrzeba wielokrotnego wykonania direch instrukciji.
Petla jest instrukej ztozona. Wystepuje w dwoch postaciach:

Posta 1
DO etykieta zmienna =warto s¢_pocz agtkowa , warto $¢_ko ricowa[ , skok ]

ci ag instrukcji
etykieta instrukcja_wykonawcza
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Przyktad: zastosowanietti do obliczania silni z liczby n

silnia=1
DO100 i=2,n
silnia=silnia*i
100 CONTI NUE

W powyzszym przykitadzie, instrukcja podstawienia znajdaj s¢ migdzy DO i CONTINUE
zostanie wykonana n-1 razy, przy czym zmienngktke przyjmowa kolejno wartdci 2, 3, ... n.
Instrukch wykonawcza konczaca petle DO jest najcgsciej instrukcja CONTINUE. Powoduje ona
przegcie do nasipnej linii kodu. Jéli parametrskok jest pomingty to zmienna steraga przyrasta w
kolejnych cyklach o wartg 1.

Posta: 2

DO zmienna_steruj gca=warto $¢_pocz gtkowa , warto $¢_ko ricowa[ ,skok ]
ci ag instrukcji
END DO

Przykfad: obliczanie sumy liczb parzystych z przafiz<2,n>

suma=1
DO i=1,n,2
suma=suma-+i
ENDDO
WRI TE(*,*) 'suma liczb naturalnych parzystych =', suma

Instrukcja skoku

W celu zmiany domiinej kolejndci wykonywania instrukcji programu, wykorzystujeg Si
instrukcg skoku. Stay ona do skierowania programu do linii kodu oznaegm wskazana etykigt
Sktadnia instrukcji skoku jest napujaca:

GOTO etykieta
Instrukcje sterujqgce: CONTINUE, STOP, PAUSE

1. Instrukcja CONTINUE nie powoduje wykonaniadnej operacji. Najg#ciej uzywana jest w
postaci z etykiatpo lewej stronie jako instrukcja kozaca tle

2. Instrukcja STOP powoduje natychmiastowe hakenie wykonywania programu. Me
wystepow@ z komunikatem ktéry zostanie wwietlony na ekranie po zakozeniu dziatania
programu.

Przyktad: (zastosowanie instrukcji IF, GOTO i STPP

delta = b*b-4.0*a*c

| F(delta.LT.0) G0oro12

pd = SQRT(delta)

x1=0.5*(-b + pd )/a

x2=0.5*(-b — pd )/a
WRI TE(*,*) ‘Pierwiastki: x1="x1," x2="x2
STOP

12 VARl TE(*,*) ‘Rownanie nie ma pierwiastkow rzeczywistych’

STOP ‘brak pierwiastkow’

Strona 6



3. Instrukcja PAUSE powoduje chwilowe zawieszeny&eonywania programu. M@ wystpowa
Zz komunikatem. Np.

PAUSE ‘wykonanie programu zostalo chwilowo wst rzymane’

Uwaga! Aby wznowt dziatanie programu skompilowanego przez Force rialgzy wpisa z
klawiatury — ,go”.

Instrukcje wejscia/wyjscia

Whprowadzanie danych do programu oraz wyprowadzaapiekow jego dziatania odbywagsprzy
pomocy tzw. instrukcji wégia/wyjscia (Input/Output). Porej zebrano je z krotkim opisem.

CLCSE zamkngcie pliku
Skiadnia
CLOSE(NR_URZDZENIA)
Np. CLOSE(3)

OPEN otwarcie pliku

Sktadnia

OPEN(NR_URZDZENIA FILE=ENAZWA_PLIKU,STATUS=STAN)
Np.

OPEN(3,FILE='DANE.DAT’,STATUS="0OLD’)

PRI NT wypisanie na monitorze wakm wyszczegolnionych naskiie wyjscia
Skiadnia

PRINT *,

Np. PRINT *, ‘DELTA =',DEL

READ czytanie z klawiatury lub z pliku waci wyszczegolnionych naskiie wegcia
Sktadnia
READ(*,*) format swobodny

VWRI TE wypisanie na ekranie lub do pliku waitowyszczegolnionych nastie wyjscia
Skiadnia

WRITE(*,*) format swobodny

WRITE(NR_URZDZENIA,ETYKIETA) redagowanie formatowane

Np.
WRITE(**) ‘WYNIK OBLICZE 1§ =4Y

Przesytanie formatowane

Instrukcje wejcia/wyjscia umaliwiaja s$ciste zdefiniowanie postaci danych. Przesytanie
formatowane zwykle stosuje ¢siw przypadku instrukcji wygcia, co oczywicie nie wyklucza
zastosowa w pokczeniu z instrukg wejscia.

Do zdefiniowania postaci danych w instrukcjach READWRITE shwy drugi parametr
wystepujacy w nawiasie. Mge on przyjmowa posté:

» * —gdy korzystamy z tzw. formatu swobodnego (zdpisysiny dla danego typu),
» etykiety instrukcji FORMAT, w ktorej ok&bono posté przesytanych danych,
> statej tekstowej zawiergej wzorzec zapisu
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Sktadnia:

WRI TE(*, etykieta ) lista danych oddzielonych przecinkami
etykieta FORMAT wzorzec redagowania

Opisy pdl danych

Opisy pol danyctstuza do formatowania wyraen z odpowiedniej listy wafia/wyjscia. Kazdy
opis pola danych zawiera informacje o:

* typie przesytanej warkai,
» wielkosci zajmowanego przezaqpola,
= sSposobie zapisu wada.

Typ elementu nadcie wefcia/wyjscia:

— tekst

— liczba typu DOUBLE PRECISION, zapis wykhacky
liczba typu REAL, zapis wyktadniczy

liczba typu REAL, zapis statoprzecinkowy

— liczba typu INTEGER

— odstp poziomy (spacja)

— odstp pionowy (przejcie do nowej linii)

—XTTmQg>»
I

Ogolna posta zapisu dla pola F towkd, gdziew i d sa statymi catkowitymi oznaczagymi
odpowiednio dlug&t zajmowanego pola oraz licgloyfr znaczcych. Analogicznie zapisujeesiyp D
i E.

Dla liczb catkowitych okréa sk tylko dluga¢ zajmowanego pola &t posté — w. Gdy liczba
zajmuje mniej pozycji i, w”, spacje g wyprowadzane od lewej strony. Podobnie dla p&tkych
zapis ogolny ma postaAw. J&li pominigte zostanie w’ w opisie pola tekstowego, to zostanie ono
wyprowadzone na tylu pozycjach ile doktadnie zajgnuj

Dla wartgci zespolonych (typu COMPLEX) opis pola sktada s dwoch opiséw pdl
rzeczywistych, przy czym opisy te nie massc jednakowe.

Umieszczajc przed opisem pola catkowitlodatng liczbg n, definiujemy tzw. opisy powtarzalne
np.:

nlw nFw.d nEw.d nDw.d nLw NAW.
Jeli n jest pomingte to domylinie n=1.

W celu uzyskania odgbu n spacji naley zapisé — nX.

Przyktad:
x=2134.5678
i=12

WRI TE(*, 800) i, X
800  FORMAT (14,2X,F8.3)

Powyzszy fragment kodu spowoduje wypisanie na ekran:
12 1234.568

Po lewej stronie s dwie spacje, gdyliczba 12 zajta tylko 2 miejsca a specyfikator formatu
przewidziat na i 4 miejsca. Nagpnie s dwie spacje zgodnie z formul— 2X, po czym
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wyprowadzona jest liczba rzeczywista na 8 miejscacdtiokladnécia do 3 miejsc po przecinku.
Ostatnia cyfra wynika z zaalglenia. Cyfry 0 — 4gzaokaglane w dot, natomiast 5 — 9 w gor

Do jednej instrukcji FORMAT mize odwolywa sie wiele instrukcji WRITE. Jest to szczegdlnie
korzystne w sytuacji gdy chcemy aby wyniki byly smme w rownych kolumnach.

Przyktadowe sposoby wyprowadzenia na ekran selsidwej i zmiennej typu REAL

x =0.025
WRI TE (*,'(A, F8.3)") 'Wartosc zmiennej X ="', X
WRI TE (*,990) 'Wartosc zmiennej X ="', X
VWRI TE (*,999) x
990 FORMAT (A, F8.3)
999 FORMAT (‘Wartosc zmiennej x =, F8.3)

Kazda z trzech powaszych instrukcji WRITE w§wietli wynik w taki sam sposob.
W celu wyprowadzenia 4 liczb typu INTEGER oddzigloim podwdjn spacy mozna wy¢ formatu:
FORMAT (2X, 13, 2X, 13, 2X, 13, 2X, 13)
lub réwnowanie
FORMAT (4(2X, 13))

Zmienne tablicowe

W wielu przypadkach istnieje potrzebayaia zmiennych w postaci wektoréw lub macierzy. i€ak
zmienne okréa sk mianemtablic. Tablica jest skdczonym ciagiem elementéw tego samego typu.
Pojedyncze elementy tablicy 2miennymi skalarnymi okéonego typu, jednak z uwagi na tge
naleza do tablicy nazywamy jemiennymi indeksowanymUporzdkowanie elementow tablicy
odbywa s¢ za pomog indeksow. Odwotanie do pojedynczego elementu dgbliymaga podania
indeksu (lub indeksow) tego elementu. Liczba indekselementu tablicy jest rowna liczbie
wymiaréw tablicy.

Delkaracja zmiennych tablicowych:

sposo6b 1

Typ nazwa_zmiennej(wymiar)

Przyktad:
REAL a(10), b(3,5)
| NTEGER K(0:19)

Sposoéb 2przy pomocy instrukcji DIMENSION

Przyktad:
REAL a,b
| NTECER k
DI MENSI ON a(10), b(3,5), k(0:19)

W powyzszym przykiadzie a jest tabdigednowymiarowy 10 elementow czyli wektorem, przy
czym kolejne elementy tego wektoraliezbami typu rzeczywistego indeksowane w pdku od 1 do
10. Tablica rzeczywista b jest dwuwymiarowa o liezlelementow 3*5=15. W tym przypadku
pierwszy indeks oznacza nr wiersza a drugi, nr kot Wektor typu catkowitego k jest 20
elementowy przy czym numeracja indekséw przebiep@ do 19.

Kazdy element tablicy mana traktowd jako oddziela zmienry. Odwotanie do elementu tablicy
,a dokonuje st poprzez podanie nazwy tablicy oraz numeru elemept@a(s).
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Przyktad: zapamtanie w tablicy kwadratow 10 kolejnych liczb natasech, pocawszy od 1

| NTEGERI, square(20)
DO100i=1, 10
square(i) = i**2
100 CONTI NUE

Uwaga! W Fortranie77 nie ma movosci dynamicznego alokowania tablic agtdeklarowany
rozmiar nie zawsze jest wykorzystany. W pasaym przykladzie nadano wafthd tylko 10
pierwszym elementom wektora square. Nie oznaczaetppzostate jego elementy zzrami.

Fortran pozwala deklarowazmienne tablicowe maksymalnie 7 wymiarowe. Ich laklcje i
uzycie @ analogiczne do zmiennych dwuwymiarowych.

Funkcje i procedury

Jak wspomniano na pagku rozdzialu kod programu ma budewmodutows. Modutem
podstawowym jest program gtéwny jednak z uwagi mgednc¢ oraz na zwikszenie elastyczioi
programow czs¢ zada jest wykonywana w podprogramach.

Zadaniem podprogramu jest wykonywanie wybranychgrfrantéw algorytmu. Mge on by
wywoltywany z danej jednostki programowej (np. z greonu gtdbwnego) wielokrotnie z xdym
zestawem danych. Dgi podprogramom, kodrodiowy staje si czytelniejszy i krotszy, gdyunika
sig powtarzania zapisu tych samych operacji wielokeotrPoza tym gzyk programowania jest
bardziej ,elastyczny”, poniewaraz napisany podprogram po byt wykorzystany w rénych
aplikacjach.

W Fortranie wys{puja dwa rodzaje podprogramowunkcijei procedury

Funkcje

Funkcja jest podprogramem ktory dla akomych parametrow z ktérymi jest wywotywana oblicza
wartas¢ liczbowa okreslonego typu. Mana wyr&nié¢ funkcje standardowe oraz funkcje definiowane
przez programisgt
Funkcje standardowe

Przyktad dycia funkcji standardowe;j:

x = COS(pi/3.0)

Lista czsto wywanych matematycznych funkcji standardowych; Ozaa@ typu: D — double
precision, | — integer, R — real, C — complex

Nazwa funkciji Typ argumentu X  Typ wyniku Opis
ABS(x) DIRC DIR Warté¢ bezwzgtdna
SQRT(x) DRC DRC Pierwiastek kwadratowy|
SIN(x) DRC DRC Sinus
COS(x) DRC DRC Cosinus
TAN(X) DRC DRC Tangens
ATAN(X) DRC DRC Arcus tangens
EXP(x) DRC DRC eksponens’e
LOG(x) DRC DRC Logarytm naturalny
LOG10(x) DRC DRC Logarytm dziesitny
MIN(x1, x2,..) DIR DIR Wartcs¢ najmniejsza
MAX(x1, x2,..) DIR DIR Wartosé¢ najwicksza

Strona 10



W przypadku funkcji podanych w powgzej tabeli kompilator automatycznie dobiera odgakmi
typ funkcji zgodnie z typem argumentu.

Funkcje definiowane przez programiste

Posté:

Typ FUNCTI ON nazwa(lista argumentow)

deklaracje

cz es¢ wykonawcza

nazwa = wyznaczona warto s¢  lelement konieczny!
RETURN
END

Przyktad uycia i definiowania funkcji obliczagej wyr&nik rownania kwadratowego

X1=(-b-SQRT(delta(a,b,c)))/(2*a)
X2=(-b+SQRT(delta(a,b,c)))/(2*a)

REAL FUNCTI ON delta(a,b,c)
REAL a,b,c
delta=b**2-4*a*c
RETURN
END

Funkcja jest wywotywana poprzez podanie jej nazwganz list parametrow witych w nawias
okragly. Typ funkcji musi by zadeklarowany w jednostce programowej w ktoref j@ywana.
Instrukcja RETURNpowoduje zakficzenie wykonania podprogramu i przekazanie sterawvedn
segmentu, z ktérego naptto jego wywotanie.

Procedury

Oméwione wyej funkcje mog zwrac& tylko jedra warta¢. Czsto zachodzi potrzeba
wyznaczenia wikszej liczby wartéci lub wykonania innych operacji. Do takich cel6wuzy
procedura.

Ogodlna postaprocedury wyglda nastpujaco:

SUBRQUTI NE nazwa (lista argumentéw)
deklaracje

cz es¢ wykonawcza

RETURN

END

W przeciwigistwie do funkcji, procedura nie ma ollanego typu i nie jest deklarowana w
jednostce programowej z ktorajyywotujemy.

Przyktad: procedura, ktéra zamienia wéctawoch zmiennych catkowitych.

SUBRQUTI NE swap (a, b)
| NTEGER a4, b

C zmienna lokalna
| NTEGER tmp
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tmp = a

a=b

b=tmp
RETURN
END

W pierwszej cgsci procedury g zadeklarowane zmienne Weijg/wyjsciaa i b oraz zmiennamp
o charakterze lokalnym. Nazwa zmiennej lokalnej jegkorzystywana tylko w danej procedurze i
moze by uzyta ponownie w innym znaczeniu w innej jednostcegpmowej np. w programie
gtébwnym.

Wywotanie procedury odbywa sie przy pomocy instjukALL.

Przyktad wywotania procedugwap z programu giéwnego:

PROGRAMzamiana
| NTEGERmM, n
m=1
n=2
CALL swap(m, n)
WRI TE(*,*) m, n
STOP
END

Jako wynik zostanie wietlona para liczb "2 1". Warfoi przekazywaneaspoprzez parametry
migdzy procedut a jednosti programowy z ktorej jest wywoltywana. Konieczne jest zachowani
odpowiedniej kolejnéci parametréw w procedurze i przy jej wywotaniuygdo kolejng¢ decyduje
jakie wartdci sig pod nimi kryp. W powyzszym przyktadzie zmienne n petni rolg zmiennych
wejsciowych i jednoczénie wyjsciowych z procedury.

Na liscie parametrow magznajdowa si¢ zmienne, state, tablice lub elementy tablic.

Literatura uzupelniajaca oraz zrédla internetowe

Anna TrykoskoCwiczenia z ¢zyka Fortran, MIKOM, Warszawa 1999.

Janusz R. Piechna, Programowaniezyku Fortran 90 i 95, OWPW, Warszawa 2000.
http://www-classes.usc.edu/engr/ce/108/text/fbkxnilen
http://www.livephysics.com/computational-physicstfan/
http://en.wikibooks.org/wiki/Fortran
http://www.obliquity.com/computer/fortran/
http://folk.uio.no/steikr/doc/f77/tutorial/

http://www.fortran.com/F77 _std//rjcnf0001.html
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