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PRATARME

Skaitytojau! Rankose laikote knygele, skirta nepelnytai lietuviSkoje literatiroje
pamirStai programavimo kalbai FORTRAN. Mausy vidurineé mokykla pramoko
programuoti moderniomis Pascalio, kai kuriuos mokinius ir C kalbomis, todel studentai
stebisi: kodel, atseit, jie mokysis tokios pasenusios kalbos.

Skaitytojau! Visi skaifiuotojai, inzZinieriai programavo, programuoja ir dar ilgai
programuos tik FORTRANu. Pagaliau ir pats kalbos pavadinimas (FORmula
TRANslation - formuliy vertimas) rodo, kad kalba tiesiogiai skirta moksliniams
techniniams skaiciavimams. Jokia kita kalba programuojant Sios srities uzdavinius
neprilygsta FORTRANui nei patogumu, nei grei¢iu. Todel mes paprasciausiai
neturime pasirinkimo, kokia kalba mokyti programuoti biisimuosius inZinierius.

Lietuviy kalba FORTRANo mokomosios literatiiros, iSskyrus musy universitete
1988 m. iSleista FORTRANui 77 skirta knygele, néra. Bandysim Sia spraga uzpildyti Sia
knygele. Nor¢jome knygele padaryti suprantama ir pradedanciajam programuotojui,
dar neparaSiusiam né vienos programos, ir kartu apraSyti paskutinjji standartizuota
FORTRANo dialekta - FORTRAN3g 90. Taciau darbo metu paaiskejo, kad Siy dviejy
tiksly vienoje knygeleje suderinti nepavyks. Vis delto FORTRANas 90 yra pernelyg
sudetinga pradedanciajam programuotojui, per daug jvairiy galimybiy turinti kalba. Ko
gero, pradedanciajam lengviau buty pradeti nuo paprastesniy FORTRANo 77
konstrukcijy ir palaipsniui perprasti visas FORTRANo 90 galimybes. Tam pagaliau
padeda ir FORTRANOoO kalbos ideologija: visados velesnis kalbos dialektas, tapdamas
sudétingesniu, apima visas ankstesniy dialekty galimybes ir konstrukcijas (iSimtis cia
numatoma tik busimame kalbos dialekte, kuriame jau nebebus aiSkiai pasenusiy
konstrukcijy). Tuo tarpu vélesnio dialekto papildomos konstrukcijos ankstesniam yra
nesuprantamos. Todel Sios knygeles objektas galety buti apibréztas taip: FORTRANo
77 kalbos standartas plius FORTRANo 90 standarto naujos esminés galimybes
inzineriniams uZdaviniams spresti. Del Siy priezasCiy ir knygelés pavadinimas yra
“FORTRANas”. Autoriai pasieks savo tiksla, jei atidus skaitytojas, perskaites Sig
knygele, ims ir skaitys bei supras FORTRANui 90 skirtg literatura ir kalbos techning
dokumentacija.

Knygele stengéemés paraSyti taip, kad ji buty suprantama pradedanciajam
programuotojui. Todél | knygele itraukeme ir kelis skyrius, kurie tiesiogiai nesusije su
FORTRANu. Pirmame skyriuje labai glaustai aiSkiname visg veiksmy seka, kuri butina,
norint paradyti tvarkinga programa. Cia kartu trumpai apibréZiame kai kuriuos
terminus (baitas, lastele, failas, transliatorius, ...), kurie placiai vartojami knygeléje ir
kurie turéty buti zinomi i§ kompiuterijos kurso. Antras skyrius irgi labai glaustai
paaiskina algoritmo savoka. Po ilgy dvejoniy autoriai nusprendé algoritmus uZraSyti



grafiniu pavidalu. Bent kiek labiau patyrusiam programuotojui Sie algoritmai, aisSku,
sukels Sypsena, taciau pradedanciajam programuotojui programos logika jais paaiskinti
yra tikrai paprasta. Po to, kai iSmoksim loginius bei ciklo operatorius, Siy algoritmy
iSkart atsisakysim. Dél ty paciy priezasCiy i knygele jtraukéme ir paskutinijj skyriy,
kuriame trumpai aiSkinama, kaip paraSyta programa jvesti ] kompiuterio atmintj, ja
paleisti darbui ir gauti rezultatus.

Nors knygeles apimtis ir nera didele, taciau tikslinga buty medziaga perprasti
skaitant knygele du kartus. Pirmiausia derety iSmokti tik paprasciausias kalbos
konstrukcijas ir kai kuriy operatoriy paprasCiausias formas, kurios leisty paraSyti
paprastutes programas ir kartu issiaiSkinti programavimo logika. Antrajam skaitymui
buty galima palikti visa medZiaga, kuria supratus jau galima visai neblogai
programuoti. Antrajam skaitymui rekomenduojamus skyrius ar skyriy dalis Zymeésim
Zvaigzdute.

Reikia pripazinti, kad knygeleje apraSytos ne visos inZinieriams neesmines kalbos
galimybés, ne visi operatoriams keliami reikalavimai ir pan. Taciau jei bandytume ta
padaryti, tai knygutés apimtis iSaugty bent jau iki ty 500 puslapiy, kuriuos turi
kiekvieno FORTRANo 90 kompiliatoriaus apraSymas. Antra vertus, naudojant
apraSytas kalbos galimybes bei nesileidZiant | programuotojy meégstamus triukus,
reikalaujancius giliy Ziniy, galima rasSyti modernias programas.

Patariame skaityti itin atidziai. FORTRANo kalba nuo musy kalbos skiriasi logika:
joje néra jokiy dviprasmybiy ar nutyléjimy. Tai lemia pati kompiuterio prigimtis ir
veikimo principai. Gal but kuri nors, atrodyty, smulkmenele sugriaus visa Ziniy “korty
namelj”. Todel besimokant programavimo kalbos negalima praleisti jokios nesuprastos
temos, imti ir skaityti knygele nuo vidurio ir t.t. ParaSyta programa arba veiks, arba
neveiks. Todeél ir programavimo Zinioms jvertinti uZtenka i§ principo dviejy pazymiy:
moki programuoti arba nemoki.

Autoriai dékoja profesoriams R. Ciegiui ir G. Kulvie¢iui, atidziai perskai¢iusiems
knygos rankrast], uz vertingas diskusijas ir pastabas bei pataisytas klaidas.

Visa atsakomybe uz knygoje likusius netikslumus tenka autoriams: uz 1 - 4-3 bei 6
- 8-3 skyrius - R. Beleviciui; uz 5,9, 10-a bei priedus - R. Kutui.

Sekmeés besimokant!
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IVADAS

FORTRANas visada buvo ir yra dominuojanti programavimo kalba moksliniams ir
inZineriniams uzdaviniams programuoti. Tai viena pirmyjy algoritminiy kalby, savo
istorija skaiciuojanti nuo 1957 m. Ivade ir norétume trumpai perzvelgti FORTRANo
kalbos istorija.

Pacioje skai¢iavimo maSiny eros pradzioje programavimas buvo itin sunkus,
varginantis uzsiémimas. Programuotojas turéjo puikiai pazinti skaiiavimo masinos
skaiciavimo jrenginj - procesoriy: jo komandy sistema, registrus, magistrales ir daugelj
kity dalyky. Pati programa buvo raSoma masinos instrukcijomis - Zmogui sunkiai
skaitomu dvejetainiu kodu. Laikui bégant imta naudoti simbolines Siy instrukcijy
santrumpas, o Sias ] maSinos instrukcijas pertvarkydavo specialios programos -
asembleriai. Tokios asemblerio kodais vadinamos programos irgi itin efektyviai
iSnaudoja masinos procesoriaus galimybes, taciau joms kurti ir derinti vis delto reikejo
pernelyg daug laiko.

ISvardintos priezastys skatino kiirima auksto lygio programavimo kalby - paprasty ir
patogiy zmogui bei kartu nedaug efektyvumu tenusileidzianciy asemblerio kodams.
FORTRANas buvo viena pirmyjy tokiy kalby. Ja sukiire amerikieciy firmos IBM
tyrinetojy grupe, kuriai vadovavo John Backus. Kalba iSsiskyre tuo, kad matematines
formules joje atrodo labai panaSiai | formules matematiniame tekste - todél ja lengva
iSmokti; o kruopSciai parengti jos kompiliatoriai - vertéjai 1 masinos instrukcijy kalbg -
garantavo itin auksta kalbos efektyvuma. FORTRANas programavime padare tiesiog
revoliucija, nes nuo tada kompiuteriai tapo prieinami bet kuriam inZinieriui,
pasirengusiam paaukoti truputj laiko FORTRANo jvaldymui.

Augant kalbos populiarumui, radosi vis nauji FORTRANo dialektai - kalbos
versijos skirtingiems procesoriams ir operacinems sistemoms, o kartu kilo ir problemos
perkelti programas i§ vieno tipo kompiuterio | kitoki kompiuterj. Todel 1966 m., po
keturiy darbo mety, Amerikos nacionalinis standarty institutas (ANSI) sukiiré pirmaji
kalbos standarta - FORTRANg 66. FaktiSkai Sis standartas apéme bendras visiems
kalbos dialektams konstrukcijas, o | kiekviena kalbos versija galima ziureti kaip 1|
standarto iSplétima. Programuotojams, norintiems sukurti universalias, mobilias
programas, teko naudoti tik ] standarta jtrauktas galimybes - jos privalomos visiems
kalbos kompiliatoriams.

FORTRANas sparciai tobulejo ir pasirodzius 66-ojo standartui. Daugelyje kalbos
versijy atsirado naujos konstrukcijos, tinkamos plintan¢iam struktiirinio programavimo
stiliui, naujos duomeny jvesties/iSvesties galimybes. Visa tai atvede prie naujo kalbos
standarto, jteisinto 1978 m. - FORTRANo 77. Sis standartas programavimo pasaulyje
isivyravo apie 1980 metus.



Nors FORTRANo dominavimas sprendziant inZinerinius-mokslinius uzdavinius
nekele jokiy abejoniy, vis deto kilo mintys ir Sig kalba papildyti naujomis idejomis,
kurios buvo jgyvendintos veliau sukurtose modernesnése programavimo kalbose. Taip |
FORTRAN3 atejo nauji duomeny tipai, naujos nepavojingos atminties asocijavimo
formos, laisva programos teksto forma, veiksmy su masyvais automatizavimas ir pan.
Sios naujos kalbos galimybés jau leidzia rasyti programas, priderintas prie uzdavinio
objekto - objektiskai orientuotas programas. Kad nebiity prarastas milziniSkas turtas -
ankstesniais dialektais sukurtos programos - ir naujesnis 90-asis kalbos dialektas, kaip
jprasta FORTRANui, apima ir “supranta” 66-a3ji ir 77-a3ji dialektus. Standartas
iteisintas 1991 m. Skirtingai nuo ankstesniy kalbos standarty, kurie tik jteisindavo
praktikoje isigalejusias kalbos dialekty konstrukcijas, 90-asis standartas suteike kalbai
daug naujy bruozy, budingy kitoms programavimo kalboms. Prie 90-ojo standarto
sukurimo daugiausia prisidéjo Europos mokslininkai. Netrukus atsirado Sio standarto
papildymy ir jo praplestas variantas vadinamas 95-uoju FORTRANu. Manoma, kad
kita modifikacija bus FORTRANAS 2000 ir Sis standartas bus pakankama
programavimo priemone ilgesnj laika.

Pirma karta paskutiniame FORTRANo standarte paskelbtas pasenusiy kalbos
konstrukcijy sarasas (i saraSa itraukti operatoriai aritmetinis IF, ASSIGN,
priskiriamasis GO TO, Zymeétasis RETURN, PAUSE, EQUIVALENCE, taip pat
galimybés naudoti realiojo ir dvigubojo tikslumo tipy DO kintamuosius, uzbaigti cikla
kitu nei CONTINUE ar END DO operatoriumi, uzbaigti kelis ciklus vienu
operatoriumi, priskirti Zymes FORMATui). Dalies Siy operatoriy, jau senokai
nematyty jokiose komercinése programose, knygeléje neapraSysime. Tikriausiai jau
kitame FORTRANo standarte minety pasenusiy operatoriy ir kalbos konstrukcijy
nebeliks. Na, o kad kitas FORTRANo standartas bus sukurtas, jokiy abejoniy nekyla.
Aisku ir kuo busimasis standartas praturtins FORTRANo kalbg - tai bus lygiagreciojo
duomeny apdorojimo galimybés. Tokiy galimybiy atsiradimas jau tampa naudingu ir
mums, nes spresti sudétingus, dideliy kompiuteriniy resursy reikalaujancius uzdavinius
juos iSlygiagretinant jau galima ir Lietuvoje. 1998 metais Vilniaus Gedimino technikos
universitetas isigijo pirmaji Lietuvoje daugiaprocesorini IBM RS/6000 SP
superkompiuter] ir RS/6000 darbo stociy klase, kur idiegta lygiagretaus programy
vykdymo aplinka. Ji leidZzia programuoti duomeny lygiagrety apdorojima High
Performance FORTRANu bei kitomis ( MPI, PVM) uZdaviniy iSlygiagretinimo
priemonémis

Programavimo FORTRANu sistemos yra naudingos moksliniams bei inZineriniams
skaiCiavimams dar ir tuo, kad jos turi dideles matematiniy-inzineriniy uzZdaviniy
sprendimo paprogramiy bibliotekas ( IMSL - Digital Visual FORTRANe, ESSL,



PEESL - AIX FORTRANe) Zymiai palengvinandias ir pagreitinancias standartiniy
uzdaviniy, ypac¢ veiksmy su matricomis, sprendima.

Knygeles pirmame skyriuje glaustai aiSkinama veiksmy seka, kuri bitina norint
paradyti tvarkinga programa. Cia kartu trumpai apibréZiami kai kurie terminai. Antras
skyrius paaisSkina algoritmo savoka. Kiti du skyriai skirti FORTRANo elementams ir
operatoriams. Penktame skyriuje gana placiai aprasoma jvesties/iSvesties sistema.
Sestame skyriuje pateikiami nesudétingy programy pavyzdziai, iliustruojantys
ankstesniy skyriy medziaga. Septintas skyrius skirtas paprogramiy naudojimui aptarti.
AStuntas skyrius sudomins skaitytojus, norincius placiau susipazinti su FORTRAN 90
standarto naujovemis. Devintame skyriuje pateikiami FORTRANO grafikos
elementai, o paskutiniame, deSimtame, supazindinama su FORTRANo programavimo
aplinkomis. Knygeles prieduose galima rasti standartiniy funkciju saraSa, kitos
naudingos informacijos.

Reikia paZymeti, kad knygeleje autoriai stengesi laikytis tik | FORTRAN 90
standartg itraukty operatoriy bei kalbos konstrukcijy. Turime jspéti skaitytojus, kurie
naudos paplitusi Microsoft FORTRAN PowerStation kompiliatoriy (atitinkama
programavimo terpé€ trumpai apraSyta paskutiniame knygos skyriuje), kad kai kurie
standarto operatoriai (INTERFACE, TYPE) Siam kompiliatoriui yra nesuprantami, o
kiti kompiliatoriui Zinomi operatoriai (INTERFACE TO, MAP, STRUCTURE,
UNION, ...) néra jtraukti j kalbos standarta - todél knygoje apie juos nekalbama. Dalis
panasiy kompiliatoriaus ir kalbos standarto neatitikimy yra aptarta antrame priede.

Kaip mineta pratarmeje, knygelés autoriai nepretenduoja iSsamiai apraSyti
FORTRAN3a 90. Skaitytojai, pageidaujantys griezto programuotojo vadovo,
nukreipiami i 1, 4, 5 ir 9 rekomenduojamos literaturos Saltinius. Kalbos standarta bei
gausig informacija apie egzistuojancius FORTRANo kompiliatorius, apie siutlomus
FORTRANu 90/95 paraSytus programy paketus, apie FORTRANo kalba plétojancius
pasaulio mokslo centrus, informacijos apie paskutinj dar nestandartizuota
FORTRAN3 2000 bei kitas Zinias rasite Interneto puslapiuose:
http://www.fortran.com/
http://www.digital.com/fortran

http://www.compag.com/fortran
http://www.nasoftware.co.uk/fortran/

Informacija apie lygiagreciuosius skaiciavimus ir jiems skirta programing iranga
(High Performance FORTRAN MPI PVM) ieSkokite puslapiuose:
ies| - Europos lygiagreciyju skaiciavimy centras

Vienoj e,
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http://www.vcpc.univie.ac.at/activities

http-/www pdc kth se| - Svedijos  Karaliskojo technologijos universiteto

Lygiagreciyjy skaiciavimy centras,

httn'//www omd.de/SCAT/lab/adaptor/adaptor home htmll - Vokietijos nacionalinis
informaciniy technologijy tyrimo centras,

hitp:/wwwvinltic - VGTU skaitiavimo centras. Siame puslapyje skyrelyje

Informacija vartotojui / Fortranas rasite ir daugiau informacijos apie Digital Visual
Fortran aplinka, “run-time” procedury sarasa Windows NT/9x operacinéms sistemoms,
Sios knygos variantag PDF formate, joje pateikty programy pavyzdziy pradinius tekstus.
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http://www.pdc.kth.se/
http://www.gmd.de/SCAI/lab/adaptor/adaptor_home.html
http://www.vtu.lt/SC.htm

1. PROGRAMOS KURIMO ETAPAIL PROGRAMOS
APDOROJIMO KOMPIUTERYJE ETAPAI

1-ame ir 2-ame skyriuose pateiktos Zinios, grieztai kalbant, yra ne apie algoritmine
kalba FORTRAN. Cia labai trumpai panagrinésim dalykus, bendrus visoms
programavimo kalboms - programos apdorojimo ir vykdymo kompiuteryje etapus bei
algoritmavima. Nezinant Siy dalyky, mokytis programuoti buty keblu.

Terminija. 1S pradzZiy noretume apibrezti tuos informatikos terminus, su kuriais
iSkart susidursim. Nors Sie terminai skaitytojui turéty buti Zinomi, del viso pikto juos
priminsim ir paaiSkinsim prasme, kuria jie bus vartojami tekste.

* Baitas (angliSkai byte) - smulkiausias adresuojamas kompiuterio atminties
vienetas, prieinamas programuotojui i$ FORTRANo 77 programos.

» Lagstele (cell) - kompiuterio atminties dalis, kurioje saugomas vienas duomuo (=
konstanta, kintamasis, ...). Lastele yra vienokio ilgio, pavyzdZiui, sveikam duomeniui, ir
kitokio - realiam, turin¢iam trupmening¢ dali. Lasteles ilgis matuojamas baitais.

» Failas (file) - kompiuterio atmintyje saugoma logiSkai susieta duomeny seka,
kuriai parinktas vardas. Kol kas mums uzteks tokio supaprastinto failo apibrézimo. 5-
ame skyriuje pateikiamas tikslus apibrézimas.

*  Operatyvioji atmintis (main memory, primary memory, RAM) - greitoji
kompiuterio atminties rasis. Sioje atmintyje prie§ apdorojima saugomi visi duomenys,
pati programa, gauti rezultatai prieS iSvedimg. TechniSkai tai - integrine grandine,
integrine schema. Tai nepastovi atmintis: i§jungus kompiuteri, visa, kas buvo joje,
dingsta.

» [Soriné atmintis (secondary memory, hard disk memory) - pastovi kompiuterio
atmintis. Techniskai tai - kietasis diskas. ISjungus kompiuteri, visa, kas joje buvo jraSyta,
iSlieka.

* Transliatorius, kompiliatorius (translator, compiler) - programa-vertejas, vercianti
programg i$ algoritminés kalbos 1 masinos kody kalba.

Programos kiirimo etapai. Noredamas uzprogramuoti koki nors uzdavini, tik patyres
programuotojas gali imti popieriy ir iSkart pradeti rasyti programg. Maziau patyrusiam
toks programavimo metodas duos dazniausiai apverktinus rezultatus.

Programos kurimo etapai turéty buti:

* UzZdavinio apibudinimas: reikia iSsiaiSkinti visg skaifiavimy eiga, numatyti

pradiniy duomeny bei rezultaty struktira, numatyti pradiniy duomeny jvedimo i
kompiuterio atmint] bei rezultaty iSvedimo i§ atminties formas.
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* Programos logines schemos - algoritmo - sukiirimas. Algoritma galima uZraSyti
Zodziais, nubraizyti blokinés schemos pavidalu. Mes naudosim pastaraja algoritmo
forma.

* Kodavimas - raSymas programos algoritmine programavimo kalba pagal sudaryta
algoritma.

* Programos vykdymas. Savo ruoztu Sis etapas apima kelis smulkesnius veiksmus
(Zr. Zemiau).

e Testavimas - klaidy programoje ieSkojimas. Susidursim su trejopo pobudzio
klaidomis: sintakses, programos vykdymo metu kylanciomis ir loginémis. Programos
operatoriai, kaip matysim, turi buiti raSomi laikantis griezty sintakses taisykliy. Jei Sie
reikalavimai pazeisti - programa nevykdoma, deklaruojamos sintaksinés klaidos. IStaise
visas sintakses klaidas, gauname sintaksiskai korektiSka, taciau dar neZinia, ar logiskai
teisingg programa: programa gali skaiciuoti kazkokius nebiutinai teisingus rezultatus.
Logines klaidos ieSkomos taip: programa vykdoma su pradiniais duomenimis, kuriems
teisingas rezultatas yra Zinomas i§ anksto, arba nesudetingiems pradiniams duomenims
“rankomis” suskaiciuojami rezultatai; po to su tais pat duomenimis vykdoma programa.
Jei abu rezultatai sutampa, galima jtarti, kad programa teisinga; jei ne - tenka ieSkoti
loginiy klaidy programoje, o gal but ir algoritme. Tokie tikrinimai turéty buti atlikti
bent su keliais skirtingy pradiniy duomeny variantais.

Dazniausiai del prasto programos algoritmo randasi ir vykdymo klaidos (angliSkai
run-time-errors): dalyba i§ nulio, perpildymas (t.y. gaunamas toks skaicius, kurio
jtalpinti j atmintj nejmanoma) ir pan. Sios klaidos nutraukia programos vykdyma.

* Programos dokumentavimas. Sudetingesné programa turi turéti instrukcija
vartotojams bei techninius dokumentus. Dokumentuose vartotojams deréty aprasyti,
kaip reikia jvesti pradinius duomenis, kaip kreipti skaiiavimy eiga, pateikti
skai¢iavimo programa pavyzdzius. Techniniuose dokumentuose apraSomi programos
tikslai, skai¢iavimo metodai, pateikiami algoritmai, visy programos iSvedamy meniu ir
praneSimy pavyzdziai, kartais ir programos tekstai, pagaliau nurodoma, kaip jraSyti
programa ] kompiuterio atmintj ir ja vykdyti.

Pradedanciajam programuotojui, matyt, atrodys, kad sudetingiausias yra kodavimo
etapas. Vis delto sudeétingesni yra pirmieji du. Nuo pasirinkto skai¢iavimo metodo,
algoritmo - trumpai tariant, programos architekturos - priklausys viso tolesnio darbo
sekme. O daugiausia programuotojo laiko uzima, kaip iprasta, testavimas. Nors
sintakses klaidas iSrinkti paprasta, o labiau patyre programuotojai jy paprasciausiai
nebedaro, taciau loginés klaidos yra sunkiai aptinkamos. Dar daugiau, kiekviena tikrai
sudetinga programa neiSvengiamai turi nepastebety loginiy klaidy, pasireisSkianciy tik
tam tikriems pradiniy duomeny variantams. Mes, aiSku, kol kas tokiy sudetingy
programy nerasysime, todel su tokio pobudzio problemomis nesusidursime.
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Programos apdorojimo etapai. Tarkim, turim paraSyta programa. JraSém ja i
kompiuterio atmintj ir atidavem kompiuteriui ja vykdyti. Programa kompiuteryje bus
apdorojama trimis etapais:

* Programos vertimas (angliSkai translation, compilation) i§ algoritminés kalbos -
misy atveju FORTRANOo - | vienintele kompiuteriui suprantama masinos kody kalba,
kurig sudaro tik dvejetainiai simboliai 0 ir 1. Siuos veiksmus atlieka labai sudétinga
programa-vertéjas - kompiliatorius, arba kitaip transliatorius. Butent Sio etapo metu
transliatorius tikrina programos sintakse ir deklaruoja visas aptiktas sintakses klaidas.
Radegs klaidy, transliatorius nutraukia programos apdorojima. Jei kompiliavimo klaidy
nera - bus vykdomas antrasis apdorojimo etapas -

« programos saistymas (linking). Sio etapo metu prie pateiktos programos
prijungiamos visos kitos reikalingos programos. Pavyzdziui, véliau suZinosim, kad
FORTRANOo programoje galima kreiptis j trigonometrine tangento funkcija TAN(x).
Tangentas skai¢iuojamas atskiroje programoje, kurios programuotojui rasyti nereikia;
S1 tangento skaiCiavimo programa yra kalbos sudétine dalis. Surinkimo metu Sig
programa lieka tik prijungti prie programuotojo paraSytos programos. PanaSiai ir su
kitomis programomis, } kurias kreipiasi programuotojo programa. Jei saistymo metu
sekmingai randamos ir prijungiamos visos reikalingos pagalbinés programos, bus
vykdomas paskutinysis programos apdorojimo etapas -

* programos vykdymas (execution). Specialiai neraSome: “skaiciavimas”, nes
programa gali ne tik skaiciuoti, bet ir, pavyzdziui, kurti tekstus ir pan. Dabar vykdomi
visi programoje uzprogramuoti veiksmai: pradiniy duomeny jvedimas, skaifiavimai,
rezultaty iSvedimas.

Dar karta pabréziam, kad ir sekmingai jveike visy trijy apdorojimo etapy barjerus,

negalim buti tikri, jog programos gauti rezultatai yra teisingi. Turim patikrinti, ar
programoje nesislepia loginiy klaidy.
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2. ALGORITMAS

Programuojant visados reikia aiSkiai suvokti, kad kompiuteris gali tik:

* atlikti aritmetines operacijas;

« atlikti logines santykio operacijas (palyginti, ar vienas duomuo didesnis uz kita,
didesnis arba lygus, maZesnis, mazZesnis arba lygus, lygus; nelygus);

» atlikti informacijos mainus tarp Zzmogaus / kompiuterio ar kompiuterio /
Zmogaus.

Bet kokj - paprastut] ar labai sudétinga - uzdavinj galésim uZprogramuoti tik tada,
kai sugebesim visg ji iSskaidyti iki tokiy aritmetiniy, loginiy ir informacijos mainy
operacijy lygmens. Tokiy operacijy seka vadinsime algoritmu. Algoritmo dalis
apibreSim remeliais, o atskiry tokiy bloky vykdymo seka parodysim rodyklemis.

Taigi, algoritmas - uzdavinio sprendimo planas. Sis planas, uZragytas zodziais arba
pavaizduotas blokine schema, yra daug paprastesnis ir vaizdesnis uz pacia programa.
Todel pradedantiesiems programuotojams naudinga prie§ raSant programg sudaryti
toki uzdavinio sprendimo plana. Be to, uzdavinio sprendimo algoritmas nepriklauso
nuo to, kokia programavimo kalba bus raSoma programa. Veliau, igijus pakankamai
programavimo patirties, blokiniy schemy galima nebebraizyti, taciau ir tada uzdavinio
sprendimo buidas privalo buti visiSkai aiSkus ir turi buti “saugomas” programuotojo
galvoje. Programos raSymas pagal turima algoritma yra jau palyginti nesudétingas
dalykas.

Sutarsime blokus, i§ kuriy sudarysime algoritmy blokines schemas, Zymeéti taip (2.1
lentele).

2.1 lentelé. Blokines schemos blokai ir jy paskirtis

Bloky vaizdavimas Bloky paskirtis

Q d) Programos pradziai ir pabaigai zymeti

Aritmetiniams veiksmams uzraSyti
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2.1 lentelés tesinys

Bloky vaizdavimas Bloky paskirtis

Informacijos mainams zZymeti:

duomenims jvesti | operatyviaja atminti
klaviatiira ar i$ iSorin€s atminties;
duomenims iSvesti | ekrana, iSoring atminti.

taip Loginiam reiskiniui, turin¢iam dvi reikSmes
(“tiesa” - taip, “melas” - ne)
uzrasyti

Loginiam reiSkiniui, kuriame aritmetinis

<0 >0 oo : S
reiSkinys lyginamas su nuliu, uZraSyti

IS vieno bloko gali iSeiti dvi ar trys rodyklés (loginiams blokams) arba tik viena
rodyklé (visiems kitiems blokams). I viena bloka gali sueiti kiek norima rodykliy. Tai ir
visos algoritmy uZraSymo taisykles . Reikia tik atkreipti démesj ] tai, kad Zenklas “=*
blokinése schemose ir programose turi kitokia prasme nei matematikoje. Cia Zenklas
ne parodo lygybe, o priskiria: duomeniui, esan¢iam kairéje Zenklo puséje, priskiriama
reiSkinio ar duomens deSin€je puseje reikSme. Prieskyros metu ankstesne kairiosios
puses duomens reikSme prapuola.

Beveik visada algoritmus, o veliau pagal juos programas stengsimes rasyti taip, kad
visi pradiniai duomenys programose figuruoty kintamyjy pavidalu, t.y. programoje
matysim tik jy vardus, o konkreti reikSme Siems kintamiesiems bus suteikiama pradiniy
duomeny jvesties metu. Tokiu budu gaunamos bendresnio pobudzio programos,
tinkamos visiems tos pat klases uzdaviniams spresti. Jei programoje pradiniai
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duomenys figiruoty konstanty pavidalu, tai norédami iSspresti tokia programa Kkita
uzdavinj, besiskiriant] nuo pirmojo tik duomenimis, turetume keisti programos teksta.
UzraSysime keliy nesudetingy uzdaviniy sprendimo algoritmus.

1 pavyzdys
Sudaryti algoritma funkcijos reikSmei skaiciuoti pasirinktinai pagal iSraiSkas:
Binx, x<I,

y:%:osx, x=1.

Argumentas x kinta nuo pradines reikSmeés 0 radiany iki galines reikSmes 1.5
radiano pastoviu Zingsniu 0.1 radiano (Cia ir visur kitur vietoje deSimtainio kablelio
raSysim taska - taip jprasta informatikoje).

Sprendimas

Sio uzdavinio pradiniai duomenys- pradiné argumento reik§mé, Zingsnis, kuriuo
keiCiasi argumentas; argumento reikSme, dalijanti argumento kitimo sritj ] du
intervalus ir galiné argumento reikSme. Pazymeésim Siuos duomenis vardais xp, xh, p,
xg. Argumento eiliné reikSme tegu bus x, o atitinkama funkcijos reikSme - y. Tuo
budu kompiuterio operatyviojoj atminty toks algoritmas reikalauja vienu metu talpinti
6 kintamuosius - uzZimti 6 lasteles atminties duomenims saugoti.

Blokiné schema su paaiSkinimais pateikiama Zemiau.

Pradzia Skaiciavimy pradzia.

ek, Siq kintamyjy reikSmes turi buti
nuskaitytos, pavyzdziui, i$ klaviaturos
1 kompiuterio atminti.

/—Spausdimti Xp, Xg, XiT, Kontrolinis jvesty reik§miy
spausdinimas: kad buty iSvengta

dazny klaidy ivedimo metu.

X = Xp x priskirti reikSme xp. Pradésime
skai¢iavimg nuo argumento
pradines reikSmes.

ne taip
X<p Tikrinimas, i kur] intervalg pakliiina
x. Jei loginis reiSkinys igyja prasme

“tiesa” - t.y. x<p, tai funkcijg skai-

Yy = COSX y 5 sin X ¢iuojame pagal pirmajq iSraiska.
“Ne” reiSkia, kad x néra maziau uz

p, taigi bus didesnis arba lygus p.
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| X =X + xh |
reikSme.

taip

X < Xg

nc

2 pavyzdys

Todél Siuo atveju funkcija skaiciuo-
jama pagal antrajq iSraisSka.

Argumento ir gautg funkcijos
reikSmes iSvesti 1S operatyviosios
atminties | Zmogui prieinamg pavidala
(pavyzdziui, | kompiuterio ekrang).

X priskirti  Zingsniu didesne

Patikrinti, ar x virSija galine
reikSme. Jei ne - skaiCiuoti toliau,
jel taip -

uzdavinio pabaiga.

Sudaryti kvadratines lygties  ax 2 4bx+c=0 sprendimo bloking schemg .

Sprendimas

Sio uzdavinio pradiniai duomenys - nezinomyjy a, b ir ¢ koeficientai. Programoje
Zzymesime juos Siais vardais. RaSydami uzdavinio sprendimo plang, turime turéti

galvoje, kad esant kai kurioms Siy duomeny kombinacijoms lygtis netures realiyjy

Sakny: butent, kai diskriminantas (programos tekste Zymeésim jj vardu d) yra neigiamas.

Todel turime i§ pradziy suskaiCiuoti diskriminanto reikSme, ir, esant neigiamai jo

reikSmei, iSvesti 1 kompiuterio ekrang atitinkama praneSima bei po to nutraukti

programos darba. Jei i tokig galimybe raSydami programa neatsizvelgsime, tai, esant
d<0, programoje rasis vykdymo klaida - programa baigs savo darba nesekmingai,
klaidos pranesimu. Be abejo, tokia programa buty nekorektiska.

Kai d neneigiamas, lygtis turi viena arba dvi Saknis. Jas Zymesime vardais x bei x1

ir x2.

Blokine schema pateikiama kitame puslapyje.

18



Pradzia Skaiciavimy pradzia.

Duomeny jvedimas. Sio uzdavinio
duomenys - trys koeficientati,
kuriuos Zymesime vardais a, b, c.

/ Spausdinti a, b, ¢ / Kontrolinis duomeny
spausdinimas.
| d = b” -4ac Diskriminanto skai¢iavimas.

Atsizvelgdami i jo reikSme, ture-
sim skaicCiuoti 0, 1 ar 2 Saknis.

<0 0
d/ Jei diskriminantas neigiamas -
realiyjy Sakny néra; jei lygus nuliui -
| =0 yra viena Saknis; jei teigiamas -

dvi Saknys. Sakny skaiciavimas.

Ppausdinti “Reali
$akny nera” /

/ Spausdinti x / / Spausdinti x1, X# Rezultaty spausdinimas.

Pabaiga.
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3. FORTRANO ELEMENTAI

3.1. SUTARTINIAI ZYMEJIMAI

Programa, paraSyta FORTRANo kalba, susideda 1§ operatoriy, talpinamy vienoje
arba keliose eilutése. Operatoriy, savo ruoztu, sudaro standartinis Zodis (angliSkas) ir
daznai dar ir informacija, nurodoma programuotojo nuoZiiira. Si informacija
pateikiama, aiSku, pagal tam tikras taisykles, taciau konkretus jos turinys priklauso tik
nuo programuotojo. Aiskindami operatorius, standartinius FORTRANo zodzius
raSysime didZiosiomis raidémis, o visa kita informacija - mazosiomis raidémis kursyvu.
Jei §i informacija néra butina, tai ja apimsime lauZtiniais skliaustais.

Kai kuriuose operatoriuose tam tikra informacijos grupe gali buti kartojama keleta
sykiy. Tokj pakartojimg zymesim daugtaskiu.

Programy tekstuose daugtaskiu taip pat Zymeésim programos eilutés (-Ciy)
praleidima.

Operatoriai gali buti numeruoti. Operatoriy numerius vadinsim Zymémis ir
Zymesim Z1, 22, ... .

Daugeliui operatoriy reikia nurodyti parametrus, kuriy reikSmeés turi buti
parenkamos i§ keliy alternatyvy tarpo. Sias alternatyvas rasysime figiiriniuose
skliaustuose, o atskirsim jas vieng nuo kitos vertikaliais bruksniais. Tuos parametrus,
kuriuos nurodyti nebutina, kaip ir visa nebuting informacija, apimsim lauZztiniais
skliaustais.

Salia daugelio operatoriy nurodomi vienodo prioriteto elementai, kurie paprastai
skiriami vienas nuo kito kableliais. Tai trumpai vadinsime sqrasu ir Zyméesim kursyvu
atspausdintu ZodZiu sqrasas.

RaSydami programy pavyzdzius, standartinius ZodZius taip pat raSysim didZiosiomis
raidemis, o visa kita - mazosiomis.

Kartais tos pacios FORTRANo 77 ir FORTRANo 90 konstrukcijos smarkiai
skiriasi. Tokiu atveju pateiksim abiejy dialekty konstrukcijas ir nurodysim, kurios jy
priklauso vienam ir kurios - kitam dialektui. Primename, kad visada vélesni
FORTRANo dialektai apima visas ankstesnes konstrukcijas, todel 77-ojo dialekto
konstrukcijos ir operatoriai yra tinkami bet kuriam transliatoriui. Ten, kur skirtumai
tarp abiejy dialekty itin dideli, apsiribosime 77-0jo standarto galimybémis, o 90-0jo
konstrukcijy aprasyma nukelsime i 8-3ji skyriy.

Pagaliau, kaip minéta jZangoje, autoriai stengeési paraSyti tokig knygele, kuria
galéty skaityti ir visiSkai nieko apie programavima nezinantis, ir pramokes programuoti
studentas. Pirmg karta skaitant knygele derety isidémeéti tik ta informacija, be kurios
nejmanoma parasyti papras¢iausios FORTRANo programos (praktiSkai tai buty tik 77-
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ojo standarto galimybés). Antram skaitymui rekomenduojamus skyrius paZymeésime
zvaigzdute. Deél tos pat priezasties - kad knygele neatrodyty pernelyg sudétinga - kai
kurias sudétingesnes FORTRANo 90 temas nukeleme ] knygelés pabaiga, nors logiSkai
jos labiau deréty knygutés pradzioje. Taip, pavyzdziui, atributai atsiduré 8-ame
skyriuje, nors turety buti apraSyti FORTRANo elementy skyriuje.

Taigi nuo Siol, aiSkindami FORTRANo konstrukcijas bei raSydami programy
pavyzdzius, laikysimeés tokiy sutartiniy Zymejimy.

Aiskinant operatorius ir konstrukcijas:

z1 OPEN (valdanciosios informacijos sqrasas) OPEN - standartinis Zodis,
kuris taip turi atrodyti visada;
sqrasas - tam tikra informa-
cija, kurig programuotojas
pateikia savo nuoziura pagal
tam tikras taisykles; Z/ - Zyme.

DATA kintamyjy sqrasas [konstanty sqrasas/ ... Reikety suprasti, kad kinta-
muyjy bei konstanty sarasai
tokia tvarka gali buti karto-
jami; tuo atveju tarp pakar-
tojimy dedami kableliai.

[FORM = {FORMATTED |UNFORMATTED | BINARY }]
FORM - nebiitinas paramet-
ras, kuris taip raSomas visa-
da ir kuriam reikia suteikti
vieng 1S trijy alternatyviy
reikSmiy.

Programy pavyzdZiuose:

PROGRAM pl Cia PROGRAM, WRITE,
END bei ERR yra standarti-
niai FORTRANo zodziai,
. todel raSomi didzZiosiomis
100 WRITE (*,*,ERR=10) a*b**2 raidemis. pl, a*b**2 -
END programuotojo sugalvoti dalykai,
todel raSomi mazosiomis raidemis.
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Tekste:

*17.8. OPERATORIUS SAVE Siame skyriuje pateiktos
Zinios nebiitinos pradedan-
¢lajam programuotojui, todel
pirma karta skaitant knygele
S1 skyriy galima praleisti.

3.2. SIMBOLIAI

FORTRANo programoje galima naudoti vadinamojo ASCII (American Standard
Code for Informational Interchange) kodo simbolius. Taigi FORTRANo programoje
gali buti tokie simboliai:

* 26 didZiosios lotyniSko alfabeto raides (nuo A iki Z) ir 26 maZosios (nuo a iki z).
Kompiliatorius interpretuoja mazasias raides lygiai taip, kaip ir didzigsias. Raidziy
tipas svarbus tik tekstinése konstantose.

* 10 skaitmeny (nuo 0 iki 9).

e Simboliai =+ -*/(),.$: irvisikiti specialis ASCII simboliai.

* Intervalo (tuscio tarpo) simbolis. Sis simbolis ypatingas tuo, kad neturi grafinio
vaizdo. FORTRANe 77 intervalas neturi reikSmes operatoriy ar vardy interpretavimui
ir yra svarbus tik tekstinése konstantose bei prie§ operatorius (Zr. 3.3 skyriy).
Pavyzdziui, operatoriai GO TO 10, GOTO10 ar G OTO 10 transliatoriui yra
visiSkai vienodos prasmes. Pastaba. Tekste, kur intervalo simbolis yra svarbus arba kur
svarbus yra intervaly kiekis, intervalg Zymesime matomu sutartiniu Zenklu __ .

* FORTRANEe 90 intervalas neturi reikSmes tarp leksemy, bet intervalai neleistini
leksemos viduje. Leksema - tai simboliy grupe, turinti elementaria reikSme (pavyzdZiui,
Zyme, vardas, standartinis FORTRANo Zodis).

Reikia pazymeti, kad programos komentaruose ir tekstinése konstantose galima

naudoti ne tik FORTRANo simbolius, bet ir visus kitus kompiuterio palaikomus
grafinius simbolius, pavyzdziui, lietuviskas ar rusiskas raides.

3.3. PROGRAMOS UZRASYMO TAISYKLES

FORTRANas 77 reikalauja tam tikro programos formato. UZraSant programa
butina laikytis tokiy taisykliy:
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» Kiekvienoje programos eilutéje gali buti pateikiamas tekstas, kurio ilgis
daugiausia 72 simboliai.

« Zymés raSomos pozicijose nuo 1 iki 5 imtinai.

* Operatoriai raSomi pozicijose nuo 7 iki 72 imtinai.

* 06-0ji pozicija skirta taip vadinamam perkelimo simboliui. Jei operatorius ilgesnis
nei 66 simboliai, i butina perkelti i kita eilute. Tokiu atveju operatorius nutraukiamas
bet kurioje vietoje, kitos eilutés 6-oje pozicijoje raSomas perkélimo simbolis (juo gali
biiti bet kuris FORTRANo simbolis, tik ne nulis ir ne intervalas), ir §i eiluté tampa
tasos eilute. Kiekvienam operatoriui jy leidZiama tureti iki 19.

» Jei 1-o0je pozicijoje iraSyti simboliai C, mazoji ¢ arba *, tokia eilute laikoma
komentaro eilute ir néra verCiama | maSinos kodus. Tokios eilutes skirtos ne
kompiuteriui, bet paciam programuotojui reikalingam aiSkinamajam tekstui raSyti.
Sauktuko Zenklas ! , parasytas ne 6-oje pozicijoje, $ioje eilutéje pradeda komentara nuo
kitos pozicijos; komentaras tesiasi iki eilutés pabaigos. Sauktukas 6-oje pozicijoje yra
tasos simbolis.

* Dolerio zenklas $ 1-oje pozicijoje pradeda metakomandos eilutg. Metakomanda
valdo kompiliatoriaus funkcijas.

* FORTRANas 90, priimdamas tokj fiksuota programos formata, kartu pripazista
kur kas liberalesnes programos pateikimo taisykles:

* Eilutes ilgis - 132 simboliai.

* Operatoriai pradedami nuo bet kurios pozicijos.

* Komentarai raSomi pagal tas pat taisykles, kaip FORTRANe 77. Leistinos ir
tusciosios eilutes, sudarytos vien tik 1§ intervaly.

» Eilutés tasos pozymis - & (ampersendas) raSomas pratesiamos eilutés gale.
Paskutinis pratesiamos eilutes simbolis - simbolis prie§ ampersenda, o pirmas
pratesimo simbolis - pirmasis neintervalas tasos eilutéje. Tasos eilute galima pradeti
taip pat ampersendu: tada pirmas pratgsimo simbolis - pirmasis simbolis po
ampersendo. Daugiausia galimos 39 tasos eilutés (neskaiCiuojant komentary).
Komentary pratesti negalima. Neleistina eilute, kurioje yra tik vienas simbolis -
ampersendas.

* Vienoje eiluteje galima talpinti kelis operatorius. Operatoriai vienas nuo kito
skiriami kabliataskiu ;.

« Zymé - sveikoji aritmetiné konstanta, turinti iki 5 simboliy, kuriy bent vienas
nelygus nuliui. Pradiniai Zymes nuliai nereikSmingi: 10 ir 010 transliatoriui reiSkia ta
pat.
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3.4. PROGRAMOS ATLIKIMO TVARKA. OPERATORIU
ISDESTYMO PROGRAMOJE TVARKA

Programos operatoriai vykdomi paeiliui i§ virSaus j apacia. Sia tvarka gali pakeisti
tik vadinamieji valdymo perdavimo operatoriai, nurodantys, kuris operatorius turi buti
vykdomas.

Visi operatoriai skirstomi | vykdomuosius ir nevykdomuosius. Pirmieji keicia
kompiuterio atminties turinj arba programos operatoriy atlikimo tvarka. Antrieji tik
pranesa transliatoriui tam tikra informacija apie vieng ar kita programos objekta.

Vykdomuyjy operatoriy tvarka programoje lemia programuotiny veiksmy seka, tuo
tarpu nevykdomieji operatoriai tarpusavyje iSdéstomi pagal tam tikras taisykles.
Visuomet nevykdomieji operatoriai programoje surasomi auksc¢iau pirmojo vykdomojo
operatoriaus (iSimtis sudaro tik nevydomieji operatoriai  ENTRY, DATA, FORMAT,
kurie gali buti bet kurioj programos vietoj, tac¢iau ne aukS¢iau programos ivardijimo ir
ne Zemiau programos uzbaigimo operatoriy).

Programoje operatoriai iSdéstomi 3.1 lenteleje pateikta tvarka.

3.1 lentelé. Operatoriy tarpusavio tvarka programoje

PROGRAM, SUBROUTINE, FUNCTION, MODULE, BLOCK DATA

USE

COMMON,
DIMENSION,
EQUIVALENCE,
EXTERNAL,
IMPLICIT,
INTERFACE,
INTRINSIC, ENTRY,
NAMELIST, FORMAT
SAVE,

tipo apibrézimo
operatorial

PARAMETER

operatoriai - funkcijos DATA

vykdomieji
operatorial

CONTAINS

vidiniy subprogramuy operatoriai

END
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Sioje lenteléje desiniau esanciame stulpelyje surasyti operatoriai gali biiti iSdéstyti
bet kurioje vietoje tarp kairesniame stulpelyje suraSyty operatoriy. Pavyzdziui,
operatorius DATA gali buti bet kurioje vietoje tarp vykdomuyjy operatoriy arba
operatoriy-funkcijy apibrézimo operatoriy, taciau butinai aukS¢iau operatoriaus END
ir zemiau, tarkim, DIMENSION.

Lenteléje neparodyta komentary eiluciy vieta programoje. Komentarai gali buti
raSomi bet kurioje programos vietoje, taciau butinai auksc¢iau operatoriaus END.

3.5. FORTRANO VARDAI

Vardai naudojami kintamiesiems, programoms ir kitiems objektams jvardyti.
Vardo sudarymo taisyklés tokios:

* Vardo pirmasis simbolis turi bti raidé (didzioji ar mazoji - nesvarbu), o tarp kity
simboliy gali buti ir skaic¢iai. FORTRANas 90 leidzia pirmuoju vardo simboliu naudoti
dolerio zenkla $ (laikoma, kad tai yra “raidé”, o jos padétis abécéléje - po raidés Z), o
vardo ne pirmuoju simboliu leistinas ir apatinis bruksnelis _

* Vardo ilgis - ne daugiau 6 (FORTRANe 77) arba 31 (FORTRANe 90) simboliy.

* FORTRANas 77 intervalus varde ignoruoja. Pavyzdziui, vardai V1 ir
V_____1 transliatoriui yra identiSki. 90-as standartas neleidzia intervaly nei vardo
viduje, nei operatoriaus standartinio Zodzio viduje. Tai yra, matyt, vienintelis atvejis,
kai 90-ojo FORTRANOo transliatorius negali “praleisti” pagal tokias 77-ojo taisykles
paraSytos programos.

3.6. DUOMENYS. DUOMENU TIPAI

Visa tai, ka programa jveda | kompiuterio atmintj, apdoroja skai¢iavimo metu ir
iSveda 1§ kompiuterio atminties | programuotojui suprantama pavidalg po skai¢iavimy
- yra duomenys.

Duomuo, kuris programos vykdymo metu nekinta, yra konstanta. Konstanta
iSreiSkiama simboliais, i§ kuriy ji susideda, arba vardu, kuriam tik vieng karta
operatoriumi PARAMETER priskirta reikSme. Duomuo, kuris programos vykdymo
metu kinta, yra kintamasis. Kintamasis visada iSreiSkiamas vardu. Vardas Siuo atveju
yra simbolinis adresas tos atminties lasteles, kurioje saugoma kintamojo reikSme.

FORTRANas skirsto duomenis | kelis tipus. Pagal tipa duomeniui saugoti
kompiuterio atmintyje skiriama vienokio ar kitokio ilgio lastele. Skiriasi ir saugomo
duomens tikslumas, leistinos duomens dydzio ribos ir t.t. Yra tokie duomeny tipai:

» Sveikasis (INTEGER, INTEGER*1, INTEGER*2, INTEGER*4).
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* Realusis (REAL, REAL*4).

 Realusis dvigubojo tikslumo (DOUBLE PRECISION, REAL*S8, REAL*16).
» Kompleksinis (COMPLEX, COMPLEX*8).

» Kompleksinis dvigubojo tikslumo (DOUBLE COMPLEX, COMPLEX*16).
* Loginis (LOGICAL, LOGICAL*1, LOGICAL*2, LOGICAL*4).

» Tekstinis (CHARACTER, CHARACTER *n; 1<n<32767).

* ISvestinis (Zr. 8-aji skyriy).

Cia %alia duomens tipo po zvaigzdutés nurodytas skaicius reiskia lastelés, kurioje
saugomas duomuo, ilgj baitais. Kaip matyti, tekstinio duomens ilgj pasirenka pats
programuotojas. Jei lasteles ilgis Salia tipo nenurodytas, bus automatiSkai suteikiamas
toks ilgis baitais:

INTEGER - 4 (FORTRANe77) ir 2 (FORTRANe 90)
REAL -4

DOUBLE PRECISION -8

COMPLEX -8

DOUBLE COMPLEX - 16

LOGICAL - 4 (FORTRANe77) ir 2 (FORTRANEe 90)
CHARACTER -1

Knygeleje daznai naudosim sutrumpintus tipy Zymejimus - vardo pirmasias raides,
o kartais dar ir ilgj baitais: I, R, DP, C, DC, L, CH; I*2, R*4, DC*16 ir t.t.

Sveikieji, realieji ir kompleksiniai duomenys dar vadinami aritmetinio tipo
duomenimis, o visi kiti duomenys - nearitmetiniais duomenimis.

Reikiama tipa konkreciam duomeniui suteikia programuotojas nevykdomaisiais
duomeny tipo apibréZimo operatoriais.

Visi Sie duomeny tipai, iSskyrus paskutiniji, yra vidiniai FORTRANo duomeny
tipai. Jy charakteristikos yra Zinomos i§ anksto. Be S$iy vidiniy duomeny tipy,
FORTRANEe 90 galimi ir i§vestiniai duomeny tipai. ISvestiniai duomenys yra tam tikra
paties programuotojo nustatoma vidiniy duomeny kombinacija. Sie duomenys aprasyti
8-ajame skyriuje. Ten pat pateikiama informacija ir apie FORTRANo 90 palaikomas
duomeny tipy riisis.

3.7. KONSTANTOS

Siame skyriuje i§vardysime visus kalbos keliamus apribojimus konstantoms, juy
tiksluma bei pateiksim konstanty pavyzdzius. Kol kas nagrinésime tik tokias konstantas,

26



kurias ”pazjsta” 77-asis standartas, o papildomas 90-0jo standarto galimybes apraSysim
8-ajame skyriuje.

Sveikosios konstantos
Konstanta sudaro tik Zenklai + arba - ir skaitmenys. Pliuso Zenklo galima neraSyti.
Konstantos kitimo ribos priklauso nuo lastelés ilgio ir 16 bity kompiuteriui yra:

INTEGER*1 -128< <127
INTEGER*2 32768 < <32767
INTEGER*4 -2147483 648 < <2147 483 647

Pavyzdziai: +123 , -123 , 123 .

Realiosios konstantos

Realioji konstanta uzima 4 baity ilgio atminties lastele ir daznai yra tik norimo
realiojo skaiCiaus aproksimacija, nes jos tikslumas - tik 6-7 reikSminiai skaitmenys.
Galima uZzraSyti konstantoje ir daugiau reikSminiy skaitmeny, taciau atmintyje bus
saugomi tik pirmieji 6 arba 7 skaitmenys. Konstanty kitimo sritis yra neigiami skaiciai
nuo -3.4028235E+38 iki -1.1754944E-38 , skaicius O ir teigiami skaiCiai nuo
1.1754944E-38 iki 3.4028235E+38. Kaip matyti i$ Siy konstanty pavidalo, jos gali buti
uzraSytos ne tik mums jprasta, bet ir eksponentine forma.

Konstantos sintakse yra:

[Zenklas][sveikoji dalis][.trupmeniné dalis|[Elaipsnio rodiklis]

Konstantoje gali buti praleista sveikoji ar trupmenine dalis, taciau tik ne vienu
metu: bent viena dalis privalo likti. Raidé E bei po jos einantis laipsnio rodiklis (jei
reikia - su Zenklu) reiSkia, kad skaiciy reikia padauginti i§ 10 laipsniu laipsnio rodiklis.

PavyzdZziai: visos konstantos +1.23 , 1.23 , 1.2300 , +1.23E0 , .01230E2 ,
01230E+2 , 123.E-2 , 123E-2 , 1230E-3 reiSkia vieng ir tg patj skaiciy.

Realiosios dvigubojo tikslumo konstantos
Jos uzima 8 baity atminties lastele, o jy tikslumas - tarp 15 ir 16 reikSminiy
skaitmeny. Kitimo sritis yra neigiami skai¢iai nuo  -1.797693134862316D+308  iki
-2.225073858507201D-308, skaicius 0 ir analogiski neigiamiems teigiami
skaiciai. Konstantos sintakse yra lygiai tokia, kaip ir realiosios konstantos, tik vietoje
raides E raSoma raide D konstantoje yra privaloma.

27



Pavyzdziai:  dvigubojo tikslumo skaic¢ius 0.123 FORTRANe gali buti raSomas
viena i$ alternatyviy formy 0.123D0 , +.123D0 , 123.D-3 , 123D-3 , 0.000123D+3

Kompleksinés konstantos ir kompleksinés dvigubojo tikslumo konstantos
Tai pora dviejy realiyjy arba pora dviejy realiyjy dvigubo tikslumo skaiciy, todel
uzimamos lasteles ilgis yra 8 arba 16 baity. Konstanty sintakse yra:

[Zenklas] (realioji skaiciaus dalis , menamoji skaiciaus dalis)

Pavyzdziai: (12, -3.4) , -(-12, 3.4) rei8kia tg pat kompleksinj skaic¢iy 12 - 3.4i
viengubojo tikslumo rezime, o (12D0, -3.4D0) - tg pat kompleksinj skai¢iy dvigubuoju
tikslumu.

Loginés konstantos
Koks ilgis bebuty skirtas lastelei - 1, 2 ar 4 baitai - konstanta gali igyti tik dvi logines
reikSmes: “tiesa” - . TRUE. arba “melas” - .FALSE.

Tekstinés konstantos

Jos susideda iS bet kokiy simboliy. Vienam simboliui skiriamas 1 baitas atminties.
Kaip buvo minéta anksciau, tekstinio duomens lastele gali buti 1 + 32767 baity ilgio.
Reikiamas lastelés ilgis privalo buiti nurodytas operatoriumi CHARACTER (Zr. tipo
apibréZimo operatorius). Konstanta sudaro simbolis(-iai), apimtas i§ abiejy pusiy
apostrofais

3

arba kabutémis “ . Jei norima konstantoje turéti Siuos simbolius, juos
reikia dubliuoti (Si pora bus skai¢iuojama kaip vienas simbolis). Konstantos simboliai
yra ir intervalai.

Reikety biti atidiems keliant tekstine konstantg i kitg eilute: jei teksting konstanta
perkeliamojoje eiluteje nutrauksime ne ties 72-aja pozicija, o tasos eilut¢ pradésime ne
7-aja pozicija iSkart po tasos simbolio, tai ] teksting konstanta kartu iterpsime
intervalus. Tokiu atveju paprasciau teksting konstanta padalyti | kelias trumpesnes,
telpancias vienoje eiluteje, konstantas.

Pavyzdziai:

Konstanta Reiksmeé

‘Tekstas’ Tekstas

“Intervalai yra jskai¢iuojami” Intervalai yra iskai¢iuojami
“““Dvigubos” ” kabutes” “Dvigubos” kabutes

113513 (13

[T+ 13 (%4
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3.8. KINTAMIEJI

Kintamieji programos tekste atspindimi tik vardu - simboliniu adresu lastelées,
kurioje saugoma kintamojo reikSme. Kintamojo tipa nustato programuotojas
nevykdomaisiais tipo apibrézimo operatoriais. Kiekvienam programos tekste
paminetam kintamajam kompiliatorius automatiSkai skiria po vieng atminties lastele,
kurios ilgis priklauso nuo kintamojo tipo.

Galima kintamujy tipy programoje ir nenurodyti - tada jiems pagal FORTRANe
placiai taikoma nutyléjimo principa bus suteikti tam tikri tipai automatiSkai: jei
kintamojo vardo pirmasis simbolis yra I, J, K, L, M arba N (arba i, j, k, I, m, n), tai
toks vardas, o kartu ir duomuo, laikomas sveikuoju (I*2); visi kiti vardai (duomenys)
laikomi realiaisiais (R*4). Kitokiy tipy nutyléjimo principas nenustato, todel bent kiek
sudetingesnems programoms jo aiSkiai nepakanka.

3.9. MASYVAI

Paprasti kintamieji, apie kuriuos kalbéjom anksciau, kiekvienas turi unikalius
vardus ir yra saugomi vienoje atminties lasteleje. Taciau jei duomenis galetume saugoti
tik tokia paprasCiausia forma, daugelio uZzdaviniy (pavyzdziui, i§ tiesinés algebros
srities) sprendimas tapty labai komplikuotas arba iSvis neimanomas. Tokiems
uzdaviniams biitina masyvo savoka.

Keliy duomeny seka, turinti tik vieng varda, yra masyvas. Masyvai yra vienmaciai,
dvimaciai, ..., n-maciai. Vienmacio masyvo atitikmuo matematikoje - vektorius,
dvimacio - matrica, trimacio - skaiiy kubas. n maksimali reikSme priklauso nuo
programai prieinamos kompiuterio atminties apimties (FORTRANe 77 - 7).

I konkrety masyvo elementg kreipiamasi panaSiai kaip matematikoje, pavyzdziui, |
matricos elementq: nurodant masyvo varda ir skliaustuose indeksy reikSmes. Indeksai
vienas nuo kito skiriami kableliais. Indekso reikSme pateikiama sveikaja konstanta ar
sveikojo tipo aritmetiniu reiSkiniu (Zr. skyriy Zemiau).

Pavyzdziai: X(10) , Y(10,5) , Z(1,J+5)

Programos virSuje tarp nevykdomuyjy operatoriy biutina nurodyti, koki kiekj
atminties lasteliy reikia skirti masyvo saugojimui. Sias funkcijas atkieka operatorius
DIMENSION arba tipo apibréZimo operatoriai, arba operatorius COMMON (Zr.
atitinkamus skyrius). Siuose operatoriuose prie masyvo vardo nurodomos maksimalios
kiekvieno indekso reikSmes, paprastai - sveikyjy konstanty pavidalu.

Kompiuterio atmintis turi tik vieng dimensija, todel keliy matavimy bebiity
masyvas, jis atmintyje saugomas kaip vienmaté duomeny seka: n+1 elementas seka po

29



n elemento. Jei masyvas keliamatis, tai kompiuterio atmintyje masyvo elementai
iSdestomi taip, kad pirmiausia kinta kairysis masyvo indeksas, o galiausiai - deSinysis.

Pavyzdys: dvimacio masyvo M, turincio 3 eilutes ir 4 stulpelius, elementai
kompiuterio atminty buty iSdéstyti tokia tvarka:
M(1,1) M(2,1) M(3,1) M(1,2) M(2,2) M(3,2) M(1,3) M(2,3) M(3,3) M(1,4)
M(2,4) M(3,4)
- tai yra stulpeliais.

3.10. REISKINIAI

Reiskinys - tai formulé kokiai nors reikSmei skaiciuoti. Reiskinj sudaro operandai ir
veiksmy operatoriai (nepainiokim jy su FORTRANo operatoriais!). Operatorius
nurodo, kokia operacija atlikti su operandais. PavyzdZiui, reiSkinyje a/b a ir b yra
operandai - kintamieji, 0 / - aritmetinis dalybos operatorius. Yra 4 tipy reiskiniai:

* aritmetiniai (jy rezultatas - sveikasis, realusis arba kompleksinis duomuo)
* santykiniai (loginis)

* loginiai (loginis)

* tekstiniai (tekstinis)

Bet koks reiSkinys néra savarankiSkas FORTRANo objektas; jis turi buti kokio
nors FORTRANo operatoriaus dalis. Pavyzdziui, prieskyros operatoriuje ¢ = a/b
aritmetinio reiSkinio a/b  reikSme priskiriama kintamajam c¢. Tik panaSiu biudu
galima FORTRAN3 “priversti” skaiciuoti vienokj ar kitokj reiskinj.

Aritmetiniai reiskiniai

Aritmetiniuose reiSkiniuose operandai - aritmetines konstantos, kintamieji, masyvy
elementai, masyvai, funkcijos, iSvestiniai duomenys - sujungiami aritmetiniy veiksmy
operatoriais. FORTRANas zino 5 aritmetinius veiksmus: kélimas laipsniu laikomas
atskiru veiksmu. Be Siy operatoriy, aritmetiniuose reiSkiniuose galima naudoti
skliaustelius. Apskliausti veiksmai atlieckami pirmiausia. Aritmetiniy veiksmy
operatoriy atlikimo tvarka ir jy Zenklai FORTRANe yra:

1. Kelimas laipsniu #*  (kelimas laipsniu FORTRANe yra atskiras
veiksmas)
2. Daugyba *
ir dalyba /
3. Sudeétis +
ir atimtis -
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Taigi pirmiausia atlieckami veiksmai skliaustuose, po to - kelimo laipsniu veiksmai,
po to - vienodo vyresnumo daugybos ir dalybos veiksmai ir pagaliau - vienodo
vyresnumo sudeties ir atimties veiksmai. Jei yra keli vienodo vyresnumo veiksmai
vienas po Kkito, tai jie atliekami iS kairés  deSine.

Aritmetinio reiSkinio operandai gali buti vienodo arba skirtingo tipo. Jei operandai
vieno tipo, tai ir reiSkinio rezultatas gaunamas to pat tipo. Jei operandai skirtingo tipo,
tai FORTRANas pirmiausia “padaro” abu operandus vieno tipo ir tik po to atlieka
veiksmus bei gauna Sio tipo rezultata. Vienodinant operandy tipus, visuomet maZiau
bendro tipo operandas pervedamas i bendresniji tipa. Tipy bendrumo seka yra:  1*1,
1*2, 1*4, R, DP, C, DC. Taigi skaiciuojant reiSkini dc + il ,kur dc yra DC tipo
operandas, i/ - I*1 tipo operandas, pirmiausia operandas i/ buty pervestas |
dvigubojo tikslumo kompleksini tipa, po to - atliktas sudéties veiksmas ir rezultatas
buty gautas taip pat DC tipo. Aritmetiniai operandai pervedami i§ vieno tipo 1 kita
pagal lenteleje 3.2 nurodytas taisykles.

3.2 lentelé. Aritmetiniy operandy pervedimo i$ vieno tipo | kita taisykles

Operando tipas Pervedimo § artimiausiq Pervedimo § artimiausiq
bendresnj tipq taisykle Zemesnj tipq taisyklé
DC (C*16) - Realioji ir menamoji dalys i$
R*8
pervedamos | R*4 (Zr.
Zemiau)
C (C*8) Realioji ir menamoji dalys 1S | Atmetama menamoji dalis.
R*4 Realioji dalis pervedama iS
pervedamos i R*8 (zr. | R*4]
Zemiau) R*8 (Zr. Zemiau)
DP (R*8) Duomuo pervedamas i§ R*8 | Duomuo apvalinamas iki 6-7
1 reikSminiy skaitmeny
R*4  (zr.  Zemiau) ir
pridedama
nuliné R*4 menamoji dalis
R (R*4) Duomuo papildomas nuliais | Atmetama trupmeniné dalis
iki 15-16 reikSminiy
skaitmeny
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I*4 Pridedama nuliné | Duomuo pervedamas j [*2
trupmenine formata*
dalis

3.2 lentelés tesinys

I*2 Duomuo pervedamas j I*4 Duomuo pervedamas j [*1
formata formata*

I*1 Duomuo pervedamas j 1*2 -
formata

* Jei pervedamojo duomens dydis iSeina uz Siam lastelés ilgiui nustatyty riby,
keiciamas duomens Zenklas ir naudojama maziausiai reikSminga duomens dalis.

Sakéme, kad operandais gali biiti funkcijos. Jas nagrinésime 7-ajame skyriuje kartu
su kitomis paprogramemis. Ten bus paaiSkinta, kaip paraSyti programa bet kokiai
programuotojui reikiamai funkcijai. Daugelio funkcijy programy raSyti nereikia, nes
dazniau naudojamos funkcijos yra uzprogramuotos ir tos programos sudaro
FORTRANo kalbos dali. Tokiy vidiniy, standartiniy funkcijy (INTRINSIC
FUNCTION) yra daugiau nei Simtas. Kadangi tokios funkcijos reikalingos ir
nesudétingose programose, dalj ju paminésime Siame skyriuje (viso saraSo teks ieSkoti
kalbos aprasymo dokumentuose).

3.3 lentelé. Matematinis funkcijos Zymejimas, funkcijos Zymejimas FORTRANe
bei jos tipas

Funkcija 1 R DP C DC
Vx - SQRT(x) DSQRT(x) |CSQRT(x) |CDSQRT(x)
| x| IABS(x) ABS(x) DABS(x) CABS(x) CDABS(x)
sin X - SIN(x) DSIN(x) CSIN(x) CDSIN(x)
COS X - COS(x) DCOS(x) CCOS(x) CDCOS(x)
tg X - TAN(x) DTAN(x) - -
Arcsin x - ASIN(x) DASIN(x) - -
Arccos X - ACOS(x) DACOS(x) - -
Arctg x - ATAN(x) DATAN(x) - -
5 - EXP(x) DEXP(x) CEXP(x) CDEXP(x)
In x - LOG(x) DLOG(x) CLOG(x) CDLOG(x)
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lgx - LOG10(x) | DLOG10(x) - i

Pastabos:

1. Siy funkcijy argumentas gali bati aritmetinis reikinys (arba jo dalis - kita
funkcija, masyvo elementas, kintamasis, konstanta).

2. Kokio tipo yra funkcija, tokio tipo turi buti ir jos argumentas.

3. Trigonometriniy funkcijy argumentai skaic¢iuojami radianais.

Be $iy matematiniy funkcijy, FORTRANe yra standartinés funkcijos duomenims
pervesti iS vieno tipo i kita, apvalinti, skirtumui tarp dviejy duomeny gauti, duomens
Zenklui gauti, didZiausiam ir maZiausiam i§ keliy duomeny rasti; kai kuriy veiksmy su
kompleksiniais ir tekstiniais duomenimis funkcijos.

*Bendriniai standartiniy funkcijy vardai (generic names). PraktiSkai i visas 3.3
lenteleje iSvardytas funkcijas galima kreiptis ir vadinamaisiais bendriniais vardais.
PavyzdZiui, modulio funkcijos bendrinis vardas yra ABS(x). Tokios funkcijos rezultato
tipas priklauso nuo teikiamo argumento tipo: jei argumentas x bus sveikojo tipo, tai ir
funkcijos rezultatas bus gautas sveikasis, ir t.t. Viso funkcijy bendriniais vardais saraso
reikety ieskoti kompiliatoriaus dokumentuose.

Placiau apie bendrinius funkcijy vardus skaitykite 8.2 skyriuje.

Rasant aritmetinius reiSkinius tenka laikytis keliy taisykliy:

* Negalima rasSyti paeiliui dviejy veiksmy Zenkly (kelimo laipsniu Zymeéjimas - **
- laikomas vienu Zenklu).

» Negalima praleisti daugybos zenklo.

* Dalybos i$ nulio aritmetiné operacija uzdrausta.

* Nulinio operando kéelimas neigiamu laipsnio rodikliu uzdraustas.

PavyzdZziai:  pateiksim kelis tokiy aritmetiniy reiSkiniy pavyzdzius, kuriy
programavimas galéty kelti keblumy.

Reiskinys Reiskinys FORTRANe Pastabos
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— (a*b)/c arba a*b/c Daugybos ir dalybos veiksmai

c
arba a/c*b vienodo prioriteto.
a+b’c w5 : o .
—d (a+b**2*c)/(c-d) Keliama laipsniu anksciau
nei dauginama, o sudeétis
ir atimtis apskliaustos, kad
buty atliktos anksciau uz dalyba.
sin 2x SIN( 2.%x)
cos” x° COS(x**3) **2
Ux x**(1./3.) Skliaustai nurodo pirmiausia atlikti

dalybg ir tik po to - kelima laipsniu.
Bent viena i§ konstanty “1” ar “3”
turi buti realiojo tipo, nes tik taip
gausim realyji rezultatg. Jei abi kons-
tantos biity sveikojo tipo, tai ir dalybos
rezultatas buty sveikasis, t.y. trupmenine
dalis buty atmesta ir likty reikSme “0” .
arba tiesiog -
x**0.3333333

In(x++1 - x*) LOG( x + SORT( 1-x*x))

Santykiniai reiskiniai

Tai - patys paprasCiausi loginiai reiSkiniai, gaunami sujungus du aritmetinius
reiSkinius loginiu santykio operatoriumi. Jy rezultatas yra loginis duomuo (LOGICAL)
ir turi tik dvi reikSmes: “tiesa” - .TRUE. ir “melas” - .FALSE. . Visi santykio
operatorial yra mazesnio vyresnumo nei aritmetiniai operatoriai. Santykio operatoriai

yra:
< .LT. (FORTRANe 90 yra ir sinonimas - Zenklas < )
< LE. ( <=)
> GT. ( >)
> .GE. ( >=)
= EQ. ( ==)
# NE. (/=)
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Su Cir DC tipy operandais leistini tik santykio operatoriai .EQ. ir .NE..

Loginiai reiskiniai
Ju operandai gali buti tik loginio tipo konstantos, kintamieji bei santykiniai
reiSkiniai. Yra tokios loginés operacijos (iSdéstytos pagal vyresnuma):

1. Neigimas NOT.

2. Logine daugyba AND.

3. Logine sudétis .OR.

4. LygiareikSmiSkumas .EQV.
ir nelygiareikSmiSkumas NEQV.

Visy Siy loginiy operacijy vyresnumas mazesnis uzZ aritmetiniy operacijy bei loginiy
santykiy vyresnuma.

Visos loginés operacijos, i$skyrus loginj neigima, turi po du operandus. Loginis
neigimas paneigia operando reikSme: jei a reikSme buvo .TRUE., tai .NOT. a
reikSme taps .FALSE. . Kity loginiy operacijy prasme bus aiski i§ 3.4 lenteles, kurioje
pateiksim kiekvienos operacijos rezultata pagal operandy reikSmes.

3.4 lentelé. Loginiy operacijy reikSmes

Operandy a ir b a .AND. b a.OR. b a.EQV.b a .NEQV. b
reikSmeés
abi .TRUE. .TRUE. .TRUE. .TRUE. .FALSE.
viena .TRUE. , kita .FALSE. .TRUE. .FALSE. .TRUE.
.FALSE.
abi .FALSE. .FALSE. .FALSE. .TRUE. .FALSE.

Pavyzdys: tarkim, skaiCiy aSyje iSskirti keli intervalai:
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sritis ® - x < x1;
sritis @ -x2 < x < x3;
sritis ® - x> x4.

ParaSysime loginius reiSkinius, kurie igyja reikSme “tiesa”, kai argumentas x yra:
1) srityje ©® - x.LT. x1
2) srityje @ - x.GT.x2 .AND. x .LTx3
3) srityse ©® arba ® - x.LT.x1 .OR. x.GT. x4
4) srityse ©, @ arba ®-
x.LT.x1 .OR. x.GT.x2 .AND. x.LT.x3 .OR. x.GT. x4

Skliaustai Siuose loginiuose reiSkiniuose, turint omeny loginiy santykiy ir loginiy
operacijy vyresnuma, nebutini. Taciau jei kyla kokiy nors abejoniy, skliaustus galim
jiraSyti - jie nieko nepagadins. PavyzdZiui, reiSkinys (x .GT. x2) .AND. (x .LT.x3)
identiskas jau uzraSytam antruoju punktu reiskiniui.

Tekstiniai reiskiniai

Juy operandais gali buti tik tekstinio tipo konstantos, kintamieji, funkcijos bei
tekstinés subeilutés (character substrings). Yra vienintelis tekstiniy reiSkiniy operatorius
- konkatenacija (FORTRANe Zymimas // ). Sis operatorius sujungia du tekstinius
dydzius 1 viena.

Pavyzdys. Tegu dvi tekstinés konstantos yra ‘AB__¢’ ir ‘DE____°. Reiskinio
‘AB_c’//DE____ rezultatas bus viena tekstine konstanta ‘AB__cDE___ .

* Pakeliui Siame skyrelyje paaisSkinsime ir tekstinés subeilutés savoka. Tai - nuosekli
tekstinio tipo kintamojo dalis. Jos sintakse yra:

tekstinis kintamasis( [ip] : [ig] ),

kur ip yra sveiko tipo reiSkinys (arba kintamasis, konstanta), nurodantis pirmajj i
subeilute “paimama” kintamojo simboli, o ig - analogiSkai galinj. subeilutés ilgis tuo
budu yra ig - ip + I Jei ip nenurodytas, pagal nutylejima imama jo reikSme 1, o jei
nenurodytas ig , tai subeiluté baigiama paskutiniu kintamojo simboliu. Jei fekstinio
kintamojo ilgis yra ilgis, tai turi bti iSlaikytos salygos 1 <=ip <= ig <= ilgis.

Pavyzdys. Tegu 14 baity ilgio tekstinio kintamojo vardas reikSme yra
“Jonas__Jonaitis”. Tada Zemiau parasSyty subeiluciy reikSmes bus:

vardas( :5) “Jonas”
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vardas( 7: ) “Jonaitis”

vardas( 6:8) “Jo”

vardas( : ) “Jonas__Jonaitis”
vardas( 0: ) neteisinga subeilute
vardas( :15) neteisinga subeilute
vardas( 2:1) neteisinga subeilute
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4. OPERATORIAI

Siame skyriuje aprasysime didziaja FORTRANo operatoriy dalj. I§déstysime juos
ne alfabetine tvarka, ne skirstydami juos | vykdomuosius ar nevykdomuosius ir pan., o
tokia tvarka, kokia yra patogiausia besimokant programavimo. Dél Sios priezasties dalis
operatoriy perkelta i skyriy, aprasanti informacijos mainy sistemg (READ, WRITE,
...), dalis - | skyriy, skirtg paprogramiams (ENTRY, INTRINSIC, EXTERNAL, ...) ir
t.t. Visi operatoriai salyginai sugrupuoti i kelias grupes.

Operatoriai aprasomi tokiu budu: nurodoma, ar operatorius yra vykdomasis ar
nevykdomasis; pateikiamas operatoriaus bendrasis pavidalas; paaiSkinami operatoriaus
atlieckami veiksmai; operatoriaus veikimas iliustruojamas pavyzdziais.

4.1. PROGRAMOS PVRVADZIOS IR PABAIGOS
OPERATORIAI TUSCIASIS OPERATORIUS

Nevykdomasis programos pradZios operatorius, kurio bendrasis pavidalas yra

PROGRAM programos vardas

ivardija programa. Sis vardas neturi sutapti su jokiu kitu programos objekto vardu.
Sis operatorius programoje nebitinas; jei jo néra, programa jvardija operacing sistema.
Jei programoje operatorius yra, jis turi biiti pirmasis operatorius.

Programos pabaigos operatorius

END

nutraukia programos darba ir grazina valdyma operacinei sistemai. Privalo buti
paskutinis programos operatorius. * Paprogramyje paraSytas operatorius nutraukia
paprogrames darba; valdymas grazinamas kviecianciajai programai.

* Vykdomasis operatorius

STOP ([tekstiné arba sveikoji konstanta|

nutraukia programos darba ir perduoda valdyma operatoriui END. Jei S$alia
operatoriaus buvo nurodytas pranesimas, jis parodomas kompiuterio ekrane suveikus
operatoriui. Jei Salia operatoriaus nenurodytas joks praneSimas, ekrane parodomas
standartinis praneSimas apie programos darbo nutraukima:
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STOP - Program terminated.

Vykdomasis operatorius

Zyme CONTINUE

neatlieka jokiy veiksmy. DaZniausiai naudojamas Zymei “nesti”.

4.2. DUOMENU TIPO APIBREZIMO OPERATORIAI

Tai - nevykdomieji operatoriai. PaprasCiausiose FORTRANo programose jie
nebitini. Priminsim, kad Siuo atveju duomenys suskirstomi ] INTEGER ir REAL tipus
pagal nutyléjimo principa: jei duomens vardas prasideda raide I, J, K, L, M, N ar i, ],
k,1, m, n, tai duomuo laikomas sveikuoju duomeniu; antraip - realiuoju.

Beveik visy tipo apibrézimo operatoriy sintakse yra:

tipas|*ilgis 1| duomens vardas|*ilgis2] [(dimensijos)] [/reiksmés]/] ...

Sie operatoriai duomeniui, apibréziamam duomens vardu, priskiria tipg, $alia kurio
dar galima nurodyti duomens lastelés ilgj/ baitais. Jei ilgis] nenurodytas, automatiSkai
suteikiamas standartinis Sio tipo lastelés ilgis (Zr. 3.6 skyriy). Kaip matyti, operatoriai,
be tipo[*ilgis]] deklaravimo masyvo vardui, dar gali ir apraSyti ta masyva:
skliausteliuose tada nurodomos maksimalios indeksuy(-o) reikSmeés (zr. 4.3 skyriy).
Pagaliau operatoriai gali kartu ir suteikti norimas reiksmes deklaruojamam duomeniui.
Reiksmes, jei ju keletas, viena nuo kitos skiriamos kableliais. Jei norima uzduoti n
vienody reikSmiy, patogu naudoti tam numatyta trumpa konstrukcija n*reiksme.

Tokiy elementy saraSas gali buti kartojamas. Tada, jei ilgis2 nenurodytas, visi
saraso vardai gauna ilgj1. Salia bet kurio sara$o vardo nurodant ilgj2, §iam priskiriamas
bitent Sis ilgis2, o ne ilgis].

Tipas| *ilgisI] gali buti (abéceleés tvarka):

CHARACTER, CHARACTER*n

COMPLEX, COMPLEX*8, COMPLEX*16
DOUBLE COMPLEX

DOUBLE PRECISION

INTEGER, INTEGER*1, INTEGER*2, INTEGER*4
LOGICAL, LOGICAL*1, LOGICAL*2, LOGICAL*4
REAL, REAL*4, REAL*8
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Atidus skaitytojas, matyt, pastebejo, kad dalis ¢ia iSvardinty tipy yra sinonimai: C
irC*§, C*16ir DC, DPir R*8, TirI*2, LirL*2, Rir R*4.

ligis2 privalo biti leistinas deklaruotam duomens tipui. PavyzdZiui, jei duomeniui
deklaruotas tipas REAL, tai ilgis2 gali buti tik 4 arba 8.

PavyzdZiai:

INTEGER 1i,x,z Kintamieji 1,X,z programoje bus
laikomi sveikojo tipo kintamaisiais; jy
lasteles ilgis - 2 baitai.

INTEGER 1i,x*4,z 1, X,z bus sveikieji kintamieji; x lasteles
ilgis - 4 baitai, kity dviejy kintamyjy - 2
baitai.
INTEGER 1i/10/, x*4(5,10)/50*0/, z Kintamieji iirz bus I*2 tipo; be

to,
pirmajam dar priskiriama reikSme 10.
x bus I*4 tipo dvimatis masyvas, turintis
5 eilutes ir 10 stulpeliy; visi masyvo
elementai jgis reikSmes O.

Pats bendriausias tipo apibrézimo operatorius yra IMPLICIT, suteikiantis tipa ne
konkreciam vardui, kaip auks¢iau paaiSkinti operatoriai, o vardo pirmajai raidei. Raidés
gali buti nurodomos sarasais arba diapazonais pagal lotyniskaja abécele. Diapazonas
apibréziamas pirmaja ir paskutinigja diapazono raidémis, o tarp jy iraSomas bruksnelis.
Bendrasis operatoriaus pavidalas yra:

IMPLICIT tipas|*ilgis| (raidés) ...

Cia tipas[*ilgis] turi lygiai ta pat prasme kaip auk$¢iau paaiskintuose
operatoriuose.

Operatorius IMPLICIT yra, aiSku, nevykdomasis operatorius ir turi buti auksSciau
bet kurio vykdomojo operatoriaus. Tipo apibrézimo operatoriai konkreciam vardui gali
suteikti kitokj tipa nei numato operatorius IMPLICIT.

Vienoje programoje gali biti ir keli operatoriai IMPLICIT, tac¢iau konkreti raide
gali buti apibrezta tik viename iS ju.
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PavyzdZiai:
IMPLICIT REAL*8(a-h, 0-z), INTEGER*4(i,j,k), LOGICAL*1(1)

Visi duomenys, kuriy vardai prasideda
raidémis a,b,c,..,h ir o,p,1,...,z bus
R*8 tipo; visi duomenys, kuriy vardai
prasideda raidémis 1,j,k - I*4; oraide |
-L*1 tipo. IS visos abeceles liko neapibrez-
tos tik raidés m, n, kurios pagal nutyléjimo
principa suteiks vardui I*2 tipa.

IMPLICIT INTEGER*4(a,b)

REAL*8 a, al(10) Pirmasis operatorius suteikia visiems
raidemis a, b prasidedantiems vardams
I*4 tipa, taciau antrasis operatorius,
“paneigdamas” IMPLICIT jtaka, konkre-
tiems vardams air al suteikia R*8 tipa.

FORTRANEe 90 jvesta ir nauja operatoriaus IMPLICIT forma
IMPLICIT NONE

Programoje, esant tokiam operatoriui, kity IMPLICITy nebegali buti. Toks
operatorius reiSkia, kad programoje visi programuotojo sugalvoti duomeny vardai
privalo buti apibrezti Sio skyriaus pradzioje minétais tipo apibréZimo operatoriais;
principas pagal nutylejima iSjungiamas. Programoje surades neapibrezta varda,
transliatorius deklaruos klaida.

4.3. MASYVU APRASYMO OPERATORIUS

Tai - nevykdomasis operatorius DIMENSION, atkeliaves 1S ankstesniy
FORTRANoO dialekty. Kaip ka tik suzinojom, masyvai gali buti aprasomi tiesiog tipo
apibrézimo operatoriuose. Operatoriaus bendrasis pavidalas yra:

DIMENSION masyvo vardas (dimensijos) ...
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Operatorius paskiria masyvui saugoti nurodyta lasteliy kiekj. Maksimalus masyvo
matavimy kiekis priklauso nuo prieinamos kompiuterio atminties (FORTRANe 77 -
7).

Dimensijos nurodomos arba maksimalia atitinkamo indekso reikSme (pavyzdZiui,
x(5,10) - dvimaciam masyvui skiriamos 50 lagsteliy atminties), arba kiekvieno matavimo
apatinigja ir virSutinigja ribomis, skiriamomis dvitaskiu. Pastarasis masyvo apraSymas
buty patogus, tarkim, tokiu atveju. Masyvas expr skirtas eksperimenty nuo 20-ojo iki
100-0j0 duomenims saugoti. Tada patogu apraSyti masyva tokioms dimensijoms:
expr(20:100). Dabar, pavyzdziui, 77-0jo bandymo duomenis gausim kreipdamiesi | 77-
ajl masyvo elementa. Jei masyvas buty apraSytas iprastu budu, tai atrinkdami norimo
bandymo rezultatus turétume perskaiciuoti indeksa.

Dimensijy ribos gali buti neigiamos, nulinés arba teigiamos aritmetinés konstantos
(jei jos ne sveikosios - automatiskai paver¢iamos sveikojo tipo konstantomis). VirSutiné
riba turi buti ne mazesné nei apatine.

Pavyzdys:

DIMENSION x(10), y(2,-2:2) Masyvui x skiriamos 10 lasteliy, dvimaciam
masyvui y - 10 lasteliy (2 eilutés ir 5 stulpeliai,
kuriy indeksai -2,-1,0,1,2).

4.4. PRADINIU REIKSMIU SUTEIKIMO OPERATORIAI

Pradines reikSmes simbolinems konstantoms, ty. vardu iSreiSkiamoms
konstantoms, suteikia nevykdomasis operatorius

PARAMETER (konstantos vardas = konstantos reikSme ... ) .

Simbolines konstantos, tokiu biidu jgavusios kokig nors reikSme, programoje keisti
nebegalima. Bet koks bandymas pakeisti reikSme bus laikomas sintakses klaida.

Pageidautina, kad simboliné konstanta ir jg atitinkanti reikSme buty vienodo tipo.
Jei tipai skiriasi, reikSmes tipas automatiskai kei¢iamas j konstantos tipa.

Pavyzdys:

PARAMETER (pi = 3.14159, radian = 57.2958)

Jei programoje tenka daznai kreiptis1 TU ar
1 laipsniy kiekj radiane, patogu konstanty
reikSmes suteikti Siuo budu: dabar jy reikSmiy
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net ir sgmoningai negaletume pakeisti.

Kintamiesiems pradines reikSmes galima suteikti operatorium
DATA kintamuyjy sqrasas [kintamyjy reikSmiy sqrasas/ ...

Kaip matyti, operatorius yra ankstesniy FORTRANo dialekty reliktas, nes 90-asis
dialektas leidzia Siuos veiksmus atlikti tipo apibrézimo operatoriais. Vienas esminiy
DATA skirtumy tas, kad kintamuyjy sarase gali biiti neisreikstasis ciklas (zr. ciklus). Sis
operatorius, lygiai kaip ir tipo apibreZzimo operatoriai, leidZia pasikartojancias
kintamyjy reikSmiy saraso reikSmes trumpai rasyti forma n*reik§mé; jeigu reikia,
automatiSkai pakeicia reikSmes tipa - kad sutapty su atitinkamo kintamojo tipu.

Operatoriaus vieta programoje - tarp vykdomujy operatoriy (Zr. 3.1 lentele).

* Operatoriy reikia atsargiai naudoti paprogramiuose, iSkvieciamuose darbui kelis
kartus: operatorius DATA faktiSkai vykdomas kompiliavimo metu tik vieng karta, todel
antrame ir paskesniuose paprogramiy iSkvietimuose jis bus ignoruojamas.
Operatoriumi negalima suteikti reikSmiy kintamiesiems, itrauktiems | COMMONy
saraSus (Zr. 7-a skyriy).

PavyzdZiai:

DATA pi, radian /3.14159, 57.2958/ Kintamiesiems (ne konstantoms !) pi ir
radian kompiliavimo metu suteikiamos
atitinkamos reikSmes.

REAL x(100)

DATA x/100*0/ Visiems vienmacio masyvo x elemen-
tams suteikiama reikSme 0. . PrieS reiks-
mes suteikimg S1 1§ sveikojo  tipo

automatis-
kai pervedama | realyji.

4.5. PRIESKYROS OPERATORIUS
Tai pats paprasciausias i8S visy vykdomyjy operatoriy - jo standartas yra tik lygybés
Zenklas:

kintamasis = reiskinys

Operatoriaus vykdymas: kairéje puseje esanCiam kintamajam priskiriama
suskaiciuota deSin¢€je puseje esancio reiskinio reikSme. Kintamasis gali biiti kintamasis,
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masyvas, masyvo elementas arba iSvestinis duomuo. Reiskinys gali buti reiSkinys arba jo
dalis - kintamasis ar tiesiog konstanta.

Jeigu reiskinys yra aritmetinis, tai ir kintamasis turi buti aritmetinis. Jei juy tipai
skiriasi, tai aritmetinio reiskinio reikSmes tipas pervedamas i kintamojo tipa, o tik po to
atlieckamas priskyrimas.

Jeigu reiskinys yra loginis, tai ir kintamasis turi biti loginis. Loginio kintamojo ir
loginio reiskinio reikSmés ilgiai baitais gali buti skirtingi; tai neturi jtakos prieskyros
rezultatui.

Jeigu reiskinys yra tekstinis, tai ir kintamasis turi biti tekstinis. Tekstinio kintamojo
ir tekstinio reiSkinio reikSmeés ilgiai baitais gali buti skirtingi: jei kintamasis ilgesnis uz
reiskinj - reiSkinio reikSmeé papildoma iS deSinés pusés intervalais; jei kintamasis
trumpesnis uz reiskinj - reiSkinio reikSmeés atliekami simboliai i§ deSinés puses
ignoruojami.

Pavyzdziai: panagrinekim programos fragmenta

INTEGER 11,12

REAL r

COMPLEX c

LOGICAL k
CHARACTER t1*10, t2*3

i1=1

i1 =il +2 Sveikojo kintamojo il reikSme bus 3

12 = 2.999 Sveikojo kintamojo 12 reikSme bus 2 :
realioji reikSme 2.999 pervedama j sveikaji
tipg atmetant trupmening dali, o tik po to
atliekamas priskyrimas

r=2/3 Realiojo kintamojo r reikSme bus 0. :
1§ pradziy skaiciuojama sveikojo reiskinio 2/3
(nes abu jo operandai sveikojo tipo) reikSmé
-bus 0;reikSme 0 pervedama i realyjj tipa
- 0., ir tik tada atliekamas priskyrimas

tl = ‘Tekstas’ Tekstinio kintamojo t1 reikSmeé bus
‘Tekstas______* - 1§ deSines puses 3 intervalai;

t2 = “Tekstas’ o t2 - ‘Tek’ - atlickami deSinés puses
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simboliai ignoruojami

c = (1.0, 2.0) Kompleksinio kintamojo ¢ reikSme bus
1.+ 2.

i1 =10

i2=11

k=11 .GT. 12 Loginio kintamojo k reikSme bus .FALSE.

tl=r

il = “Tekstas’

k=r/2. Visi trys priskyrimai klaidingi, kadangi

kintamojo ir reiSkinio prasmes tipai skirtingi
4.6. VALDYMO PERDAVIMO OPERATORIAI

Tai vykdomieji operatoriai, kuriais galima nutraukti nuoseklig operatoriy vykdymo
tvarka ir atiduoti valdyma, t.y. pradeti vykdyti reikiamg operatoriy. Paprasciausias jy -
besqlyginio valdymo perdavimo operatorius

GO TO #ymé

Po $io operatoriaus bus vykdomas operatorius su zyme Zymé. Zymé privalo biti
parasyta prie vykdomojo operatoriaus.

Pavyzdys:

GO TO 10 Kitas bus vykdomas operatorius su Zyme 10.

* Skaiciuojamasis valdymo perdavimo operatorius:

GO TO (Zymiy sqrasas) sveikasis aritmetinis reiskinys

Zymiy sqrase viena ir ta pati Zymé gali biiti jrasyta kelis kartus. Reiskinys, ai$ku, gali
buti supaprastéjes iki kintamojo ar konstantos. Operatorius vykdomas taip:
skai¢iuojama reiskinio sveikoji reikSmeé r, o po to valdymas atiduodamas r-ajai Zymei

1§ Zymiy sqraSo. Jei gauta r virSija Zymiy kiekj saraSe ar r < 1, operatorius nevykdo
jokiy veiksmy; paprasciausiai valdyma gauna Zemiau paraSytas operatorius.

Pavyzdys:
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kitas = 1
GO TO (10, 20) kitas Valdyma gaus operatorius su zyme 10 .

* Priskiriamasis valdymo perdavimo operatorius
GO TO kintamasis [(Zymiy sqrasas)]

Cia kintamasis yra sveikasis kintamasis, kuriam programoje anks¢iau priskirta
vykdomojo operatoriaus Zymé (Zr. operatoriy ASSIGN). Galima Salia paraSyti Zymiy
sqrasq, kuriame i$vardijamos visos leistinos kintamajam jgyti Zymés. Sis operatorius
itrauktas | pasenusiy FORTRANo operatoriy sarasa. Matyt, kitame kalbos standarte jo
nebeliks.

PavyzdZiai:

ASSIGN 10 TO n
GOTOn Valdyma gaus operatorius su zyme 10 .

ASSIGN 100 TO m
GO TO m (10, 20, 30) Klaidingas programos fragmentas: m
gali

1gyti tik reikSmes 10, 20 arba 30. Bus
deklaruota vykdymo klaida.

4.7. SALYGOS OPERATORIAI

Tai vykdomieji operatoriai. FORTRANe yra trys salygos operatoriai.
Aritmetinis sqlygos operatorius  skirtas tokiam blokinés schemos fragmentui
programuoti:

<0 m >()

=0



Taigi operatorius gali perduoti valdyma vienai i trijy atskiry krypciy atsizvelgiant |
reiSkinio reikSme. Bendrasis operatoriaus pavidalas yra:

IF ( aritmetinis reiskinys ) Z1, 22, Z3

Aritmetinio reiskinio tipas gali biiti: sveikasis, realusis, dvigubojo tikslumo. Zymés
Z1, 22, 23 raSomos tik prie vykdomuyjy operatoriy; Zymiy sarase Zymes gali kartotis.

Vykdant operatoriy pirmiausia skai¢iuojama aritmetinio reiSkinio reikSme ir pagal
tai valdymas perduodamas: jei reikSme neigiama - operatoriui su Zyme Z/ , jei nuliné -
su zyme Z2, jei teigiama - su Zyme 23 .

Operatorius jtrauktas | pasenusiy FORTRANo konstrukcijy sarasa.

PavyzdZiai:
1. FORTRANe uzraSysime tokj blokinées schemos fragmenta:

<( >0
|k =-1 k=1
‘ | =0
k=20
—
a=1—
IF (m) 10, 20, 30 Zymes parenkame savo nuoziiira,
‘ nebiitinai didéjimo tvarka.
10 Ik = -1 Jei m neigiamas, valdyma gaus Sis
operatorius.
GO TO 40 Po operatoriaus “k = -1” turi buti
vykdomas operatorius “a = 1.”, pries
kuri paraSysime zyme “407.
20 k=0 Jei m nulinis, valdymg gaus Sis
operatorius.
GO TO 40 Po jo taip pat turi buti vykdomas
operatorius “a = 1.”.
30 k=1 Jeim teigiamas, valdyma gaus Sis
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40 a = 1.

operatorius, 0 po to bus vykdomas
operatorius “a = 1.”.

2. Uzprogramuosime kita blokinés schemos fragmenta:

nc

m
T

IF (x*x-y*y-a) 10, 10, 20

10 k=1
GO TO 30

20k=0

30 b=1.

Vienintelis budas aritmetiniu IF uzprogramuoti
panaSy fragmenta - paraSyti aritmetin] reiSkinj,
kuriame i$ vieno lyginamojo dydzio x* -y?
atimamas kitas - a. Taigi sutarkim schemoje
krypti “taip” zymeti Zyme 10, o “ne” - 20.
Panagrinekim, kokj turim paraSyti Zymiy
sarasa: kairioji Zyme gaus valdyma tada, kai
reiskinys x*> —y’-a neigiamas, o neigiamas

jis tik tada, kai x> -y’ <a; §iuo atveju, kaip
matome i§ schemos, turime valdyma atiduoti
pagal krypti “taip”, t.y. Zymei 10 . Vidurine
zyme gaus valdyma nulinés reiSkinio reikSmes
atveju, o tokia turésim, kai x> -y’ = a; $iuo
atveju, kaip matom i§ schemos, turime
valdyma atiduoti pagal ta pat krypti, t.y. Zymei
10. Desinioji Zymé gaus valdyma reiskinio
teigiamos reikSmes atveju, o tokig turesim, kai
x> —y?>a; dabar, kaip matom i§ schemos,
valdyma turim atiduoti pagal krypti “ne”, t.y.
zyme 20. Taigi Zymiy sarasSas turi buti

10, 10, 20.

Operatoriy “b=1" Zymeésim zyme 30
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Loginis sqlygos operatorius  skiriamas programuoti tokiam blokines schemos

fragmentui:
loginis taip
\eiékiny operatorius J[

nc

Bendrasis operatoriaus pavidalas yra

IF ( loginis reiskinys ) operatorius1
operatorius2

Tiesa sakant, loginio IF bendrasis pavidalas yra tik pirmoji musy uzraSyta eilute;
antraja - operatorius2 - pridéjome tik tam, kad biuity paprasciau paaiskinti vykdymo
logika. Operatoriusl gali buti bet koks vykdomasis operatorius, iSskyrus CASE, DO,
ELSE, ELSE IF, END, END IF, END SELECT CASE, SELECT CASE, kitas loginis
IF.

Vykdant operatoriy, pirmiausia skai¢iuojama loginio reiskinio reikSme; po to, jei
reikSme .TRUE. - vykdomas operatoriusli, o jei reikSme .FALSE. - operatorius?2.

Pavyzdziai: pasitelke loginj IF uzrasSykim paskutiniji nagrinéta pavyzdj. Pirmiausa
didaktikos delei pateiksim neteisingg varianta. Atrodyty, kad patogiausia buty uzrasyti
tok] programos fragmenta:

IF (x*x-y*y.LE.a) k=1 Jei loginio reiSkinio reikSme “tiesa”, bus

k=20 vykdomas operatorius “k = 1”7, o
po to -

b=1. operatorius “k = 07 ir t.t. Taigi Siuo

loginio reiskinio reikSmes atveju blokine
schema realizuojama netiksliai.
Teisingas variantas buty toks:
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IF (x*x-y*y.LE.a) GO TO 10 Jei loginio reiSkinio reikSme “tiesa”,
vykdyti operatoriy su Zyme 10; jei salyga
GO TO 20 netenkinama, “GO TO 10” bus igno-
ruojamas, o vykdomas Sis operatorius.
10 k=1
GO TO 30
20k=0
30 b=1.

Paprasciausia panaSius veiksmus galima atlikti prie§ tai pakoregavus bloking
schema (jos rezultatas bus toks pat):

H
=]

/ taip
< k=1
ne
=
k=20
IF (x*x-y*y.LE.a) k=1 Jeisalyga patenkinama, pakeisime k reikSme
i (Cl”.
b=1.

Blokinis sqlygos operatorius
Pirmiausia paaiSkinsime paprastesnj operatoriaus pavidalg (be blokinio ELSE).
Operatorius skirtas tokiam blokinés schemos fragmentui:
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logink tai

‘ne

operatoriy grupe 2

Operatoriaus supaprastintas pavidalas yra:

IF (loginis reiskinys ) THEN
operatoriy grupé 1

[ELSE

operatoriy grupé 2|

END IF

operatorius 3

Operatoriy grupes turi sudaryti bent vienas vykdomasis operatorius. [ Sias
operatoriy grupes tiesiog perduoti valdyma iS uz IF srities riby negalima; | jas leistina
jeiti tik per operatoriy IF.

Vykdant operatoriy pirmiausia skai¢iuojama loginio reiskinio reikSme. Jei ji “tiesa”
- vykdoma operatoriy grupé 1, o po to - operatorius 3. Jei reikSme yra “melas” - vvkdoma
operatoriy grupé 2, o po to - operatorius 3. Kaip matyti, galimas ir operatoriaus pavidalas
be ELSE ir operatoriy grupés 2. Siuo atveju, esant reiskinio reik§mei “melas”, iskart bus
vykdomas operatorius 3.

Pavyzdys: Siuo operatoriumi uzprogramuosime paskutiniji nagrinéta pavyzdi.

IF (x*x-y*y.LE.a) THEN Jei loginio reiSkinio reik§Sme “tiesa” -
k=1 vykdomas Sis operatorius; po to “b = 1.7;
ELSE antraip -
k=20 Sis operatorius; po to “b = 1.7;
END IF IF srities pabaiga.
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* Blokiniame IF galimas ir kitas, vidinis blokinis salygos operatorius, ir blokinis
ELSE operatorius. Pastarojo pavidalas yra

ELSE IF (loginis reiskinys) THEN

Jei reisSkinio reikSme “tiesa”, bus vykdomi ELSE IF bloko operatoriai, o po ju -
kitas to pat lygmens END IF; jei “melas” - tai kitas ELSE IF, ELSE ar to paties
lygmens END IF operatorius. Kaip ir blokiniame IF, negalima i§ iSorés atiduoti
valdyma bet kuriam vidines srities operatoriui.

Sias ganétinai sudétingas logines struktiiras lengviausia issiaiSkinti, matyt,
nagrin¢jant konkreCius pavyzdzius. PaaiSkinimus uZraSysime komentaruose, o
programos fragmento logika paryskinsim patraukdami Zemesnio lygmens operatorius ]
desing¢ puse¢.

PavyzdZiai:

IF (j .GT. 1000 ) THEN
! Cia parasSyti operatoriai vykdomi, jei j>1000
ELSE IF (j .GT. 100 ) THEN
! Cia parasSyti operatoriai vykdomi, jei j>100 ir ;<1000
ELSE IF (j .GT. 10 ) THEN
! ¢ia parasSyti operatoriai vykdomi, jei j>10 ir j<100
ELSE
! ¢ia parasSyti operatoriai vykdomi, jei j<10
END IF

IF (i.LT. 100 ) THEN
! ¢ia parasyti operatoriai vykdomi, jei 1<100
IF (j .LT.10) THEN
! Cia paraSyti operatoriai vykdomi, je1 1<100 ir j<10
END IF
! ¢ia parasyti operatoriai vykdomi, jei 1<100
ELSE
! ¢ia parasyti operatoriai vykdomi, jei 12100
IF (j.LT.10) THEN
! Cia paraSyti operatoriai vykdomi, je1 12100 ir j<10
END IF
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! Cia paraSyti operatoriai vykdomi, jei i2100
END IF
Siame pavyzdyje i vieno operatoriaus IF sritj jdétas kitas operatorius IF; j §io

virSyti 50.

4.8. CIKLAI

Blokinés schemos fragmentas

taip / ne
N

—< =

realizuoja ciklg, t.y., operatoriai, esantys tarp bloky i = ip bei i=1i + ih , bus
kartojami keleta karty atsizvelgiant i ciklo kintamojo i prading reikSme ip, galing
reikSme ig ir prieaugi ih. Pirmasis blokinés schemos blokas yra ciklo pradzia, o kiti du
blokai uzbaigia cikla.

Pastaba: tai supaprastinta ciklo schema. IS tikryjy, kai ip>ig, ciklas nevykdomas ne
karto. Faktiska ciklo realizacija apraSyta 54 p.

Tokia labai daznai programose pasitaikancia strukturg patogiausia programuoti
specialiu ciklo operatoriumi DO:

DO zmé [] [i = ip. ig[,ih]]
Zyme CONTINUE

Kaip matome, operatorius DO raSomas vietoje pradinio ciklo bloko, o vietoje ciklo
pabaigos - tuScCiasis vykdomasis operatorius CONTINUE. | ciklo sritj iraSomi
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operatoriai, kuriais uZprogramuojami ciklo viduje esantys blokai (jie pazyméti
daugtaskiu). Zymés paskirtis - nurodyti paskutinijj ciklo operatoriy.
Ciklo operatoriaus uZraSymo taisykles:

« i galibuti I, R arba DP tipy kintamasis.

 ip, ig galibuti I, R arba DP tipy aritmetiniai reiSkiniai.

* ih gali buti I, R arba DP tipy aritmetinis reiskinys, taciau jo reikSme 0
neleistina. Jei ih praleistas, pagal nutyléjimo principa jo reikSme bus 1.

» Cikla uzbaigia nebutinai CONTINUE; Zyme galima priraSyti ir prie kito
paskutiniojo vykdomojo ciklo operatoriaus, taciau tas paskutinysis operatorius
negali buti GO TO, aritmetinis ir blokinis IF, CASE, CYCLE, DO, ELSE, ELSE
IF, END, END IF, END SELECT CASE, EXIT, RETURN, SELECT CASE,
STOP - Siuo atveju teks ciklg baigti operatorium CONTINUE.

» Ciklo kintamojo i reikSmes ciklo viduje jokiais operatoriais keisti negalima.

* Negalima perduoti valdymo i§ uz ciklo srities riby | ciklo srities vidy; j€jimas i
ciklo sriti galimas tik per operatoriy DO. Perduoti valdyma i$ ciklo srities | iSore
galima.

« Jei ciklo srityje jraSyti operatoriai blokinis IF arba SELECT CASE, tai ir jy sritis
uzbaigiantys operatoriai END IF bei END SELECT CASE turi buti patalpinti DO
srityje.

» Jei ciklo srityje yra kitas ciklo operatorius, tai Sio, vidinio, ciklo operatoriaus
sritis turi buti iSorinio ciklo operatoriaus srities viduje. Tokie kartotiniai ciklai gali
buti baigiami vienu operatoriumi.

Ciklo iteracijy kieki riboja tik ciklo kintamojo maksimali leistina reikSme.

.....

Ciklo operatoriaus vykdymas

Supaprastintai galime laikyti, kad operatorius visiSkai realizuoja Sio skyriaus
pradzioje pateikta blokinés schemos fragmenta.

Atskiru atveju, kai ciklo kintamasis ir jo kitimo ribos nenurodytos, realizuojamas
begalinis ciklas. Toki cikla uzbaigti galima tik i$ ciklo srities perduodant valdyma i ciklo
iSore¢ ar operatorium EXIT (Zr. Zemiau).

Pavyzdziai:

1. Zemiau pateiktas blokinés schemos fragmentas skaiciuoja visy lyginiy skaiciy
pradedant 2 ir baigiant 1000, suma. Sumg Zymime vardu “suma”, o eilinj lyginj skaiciy -
vardu “sk”.
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suma = 0 Sumavimo uzdaviniuose suma visada i$
pradziy prilyginame nuliui.
Ciklo pradzia: apibréziamas pirmasis lyginis

D“

skaicius.
suma = suma + skl SkaiCius pridedamas prie ankstesnes
sumlos

reikSmes.

I—;——t Pereiname prie kito lyginio skaiciaus.

taip /\
sk <1000 Ar dar nevirSijome galinés skaiciaus
N reikimés? Jei vir§ijome - skai¢iavima
\ ne baigti.

FORTRANE Sis fragmentas atrodys taip:

INTEGER suma, sk

suma = (

DO 10 sk = 2, 1000, 2

suma = suma + sk
10 CONTINUE

arba

INTEGER suma, sk
suma = 0
DO 10 sk = 2, 1000, 2
10 suma = suma + sk Siuo atveju CONTINUE nebitinas; cikla
uzbaigiame Zyme priras¢ prie paskutinio
vykdomojo ciklo operatoriaus

2. Pateiksime vieng pavyzdi su kartotiniais ciklais, t.y. kai vieno ciklo viduje yra
kitas ciklas. Uzprogramuosime blokines schemos fragmenta dvigubos sumos
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skai¢iavimui (be abejo, tai néra racionalus algoritmas, taciau jis labai patogus
dvigubo ciklo iliustracijai):

10 5
S = zz; xj, ty. S=T114+1"2+1*3+...+1%5 + 2*1+4+2%2+...+2%5 + ...
i=1j=1
+ 10*1+4+10*2+...+10*5 .
|

suma, kaip iprasta, prilyginama nuliui

iSorinio ciklo pradzia

vidinio ciklo pradzia

— tai - vienintelis blokas cikly viduje

Sie du blokai zymi vidinio ciklo pabaiga

tai

ne

Sie du blokai zymi iSorinio ciklo pabaiga

taip

ne

Visus tris Zemiau paraSytus programos fragmentus transliatorius “supras” visiskai
vienodai: kartotinius ciklus galima uzbaigti vienu operatorium; pagaliau Siuo atveju
operatorius CONTINUE nebiitinas.

s=0 s=0 s=0
DO 10i = 1,10 DO 10i = 1,10 DO 10i = 1,10
DO20j=1,5 DO10j=15 DO10j=15
s =15 +i% s =s +1% 10 s =s +i%

20 CONTINUE 10 CONTINUE

10 CONTINUE
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* FaktiSkai ciklo operatorius vykdomas taip:

1. Suskai¢iuojamos reiskiniy ip, ig, ih reikSmes. Jei reikia, Sios reikSmes
pervedamos | tokj tipa, kokio yra ciklo kintamasis i.

2. Tikrinama, ar reikia vykdyti operatorius ciklo viduje: skaiiuojamas iteracijy
skaitiklis pagal iSraiSka MAX( INT( (ig-ip+ih)/ih ), 0 ). Operatoriai nebus
vykdomi, jei gauta skaitiklio reikSme 0; valdymas tada perduodamas pirmajam
operatoriui Zemiau ciklo srities pabaigos. Ciklas taip pat nebus vykdomas, jei ip>ig
irth>0 arba ip<igirih<0.

3. Jei iteracijy skaitikio reikSme didesne uz nulj, operatoriai ciklo viduje vykdomi.
4. Ivykdzius paskutinjji ciklo operatoriy, i reikSmeé didinama dydziu ih.

5. Iteracijy skaitiklio reikSmé sumazinama vienetu.

6. Tikrinama iteracijy skaitiklio reikSme: jei ji didesné uZz nuli, vel vykdomi
operatoriai ciklo viduje, ir t. t.

Taigi ciklui pasibaigus, ciklo kintamojo reikSme yra dydziu i didesné€, nei jo galine
reikSme, su kuria paskutinj karta jvykdytas ciklas.

Cia aprasytas DO operatorius atéjo i§ 77-ojo FORTRANo dialekto. 90-ajame
standarte kai kurios operatoriaus galimybes skelbiamos pasenusiomis: galimybe
naudoti R ir DP tipo ciklo kintamuosius, galimybe baigti cikla kitu nei CONTINUE
operatoriumi bei galimybé kartotinius ciklus baigti vienu operatorium.

Kita ciklo operatoriaus forma
Vélesniuose dialektuose naudojama ir DO forma be Zymétosios ciklo pabaigos;
Siuo atveju cikla baigia specialus ciklo pabaigos operatorius END DO:

DO [i =ip, ig [,ih] ]

END DO

Operatoriaus vykdymas visiSkai toks, kaip apraSyta auksciau. Vienintelis skirtumas
- kad kartotiniuose cikluose keliy cikly jau negalime baigti vienu ir tuo paciu
operatorium.

Pavyzdys:
PerraSysime paskutinjji pavyzdi naudodami Sia operatoriaus forma. Jei ten

turéjome tris alternatyvius programos fragmentus, tai dabar galimas tik toks programos
fragmentas:
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s=0

DO i=1,10
DO j=1,5
s=s+1%
END DO

END DO

* Loginis ciklo operatorius DO WHILE
Operatorius

DO [2Zymé[,]] WHILE (loginis reiSkinys)
ciklo pabaiga

vykdo ciklo viduje esancius operatorius tol, kol loginio reiSkinio reikSme yra .TRUE. .
Cikla galima uZbaigti arba Zymétuoju operatorium - tada Zzyme po DO yra butina, arba
operatorium END DO - tada zymes po DO neturi buti. Abiem atvejais ciklo pabaigai
galioja taisykles, minétos kalbant apie abi operatoriaus DO formas. Be to, galioja ir
visos kitos ten uZraSytos operatoriy sri¢iy taisykles.

Operatoriaus vykdymas:

1. Skai¢iuojama loginio reiSkinio reikSme.

2. Jei reikSme yra .FALSE., jokie ciklo viduje esantys operatoriai nevykdomi;
valdymas atiduodamas pirmam operatoriui Zemiau ciklo srities pabaigos.

3. Jei reikSme yra .TRUE., vykdomi ciklo viduje esantys operatoriai.

4. Po ciklo pabaigos operatoriaus valdymas grazinamas j ciklo pradzios operatoriy,
vel kartojamas 1-as punktas ir t.t.

Pavyzdys:
Naudodami §] operatoriy perraSykime pirmaji su DO uZraSyta programos

fragmenta:

suma = 0.

sk = 2.

DO WHILE (sk .LE. 1000.)
suma = suma + sk
sk = sk + 2.

END DO
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* Operatoriai CYCLE ir EXIT
Ciklo viduje paraSytas operatorius

CYCLE

perduoda valdyma tiesiai | ciklo pabaiga, “perSokdamas” visus Zemiau esancius ciklo
operatorius.

Ciklo viduje paraSytas operatorius
EXIT

nutraukia ciklo vykdyma ir perduoda valdyma pirmam vykdomajam operatoriui Zemiau
ciklo pabaigos operatoriaus.

Sie operatoriai naudotini kartu su IF operatoriais. Pavyzdziui, kai ciklo viduje
iSpildzius kokia nors salyga reikia nutraukti ciklo vykdyma - patogus operatorius EXIT.
Panasiai, jei ciklo viduje iSpildzius kokia nors salyga reika vykdyti “sutrumpinta” cikla
praleidziant dalj ciklo vidaus galiniy operatoriy - naudotinas CYCLE.

* NeiSreikstasis ciklas
Kai kuriems FORTRANo operatoriams (WRITE, DATA) vietoj kintamyjy sarasy
galima jraSyti vadinamuosius neiSreikStuosius ciklus:

(sgrasas, i =ip,ig |,ih])

Cia sqrasas gali buti: tusCiasis sarasas, t.y. nieko; kintamasis, masyvo elementas,
iSvestinio duomens elementas, masyvas, bet koks reiskinys, pagaliau kitas neiSreikStasis
ciklas. Sio ciklo veikimas analogiskas DO operatoriaus veikimui.

Mes neisreikstaji cikla dazniausiai naudosime masyvy iSvesties operatoriuose, kur
jis leidzia iSvesti norima masyvo dalj, tik tam tikrus masyvo elementus ir pan. Todel
vietoje sgraso nurodysime masyvo varda ir skliausteliuose I tipo kintamaji - masyvo
elemento indeksa (dvimaciam masyvui, aiSku, bus du kintamieji). NeiSreikStuoju ciklu
reikiama tvarka keisdami $i kintamaji ir apibréSime norimg masyvo dali.

Pavyzdziai: programos fragmentas

REAL x(100), y(100), z(5.8)
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WRITE (5,100) x I' 1 atvejis

WRITE (5,100) (x(i), i = 1,10) ' 2 atvejis
WRITE (5,100) (x(i), i = 1,100,2) ! 3 atvejis
WRITE (5,100) (x(i), y(i), i = 1,10) ! 4 atvejis
WRITE (5,100) (x(i), i = 1,10), (y(i), i = 1,10) ' 5 atvejis
WRITE (5,200) z ' 6 atvejis
WRITE (5,300) ((z(i,j), i =1, 3),j = 1,5) I' 7 atvejis
WRITE (5,400) ((z(i,j),j = 1, 8),1 = 1,5) I 8 atvejis
WRITE (5,500) (i,( z(i,j), j = 1,8),1 = 1,5) ' 9 atvejis

100 FORMAT( 10F8.2)

200 FORMAT(5F8.2)

300 FORMAT(3F8.2)

400 FORMAT(8F8.2)

500 FORMAT(I3, 8F8.2)
END

1 displejaus ekrang iSves:

1) visus 100 masyvo x elementy - nes ivesties/iSvesties sarase nurodytas masyvo
vardas, o Siuo atveju operuojama tiek masyvo elementy, kiek jy nurodyta aprasymo
operatoriuje;

2) pirmuosius 10 masyvo x elementuy;

3) tik nelyginius masyvo x elementus;

4) masyvy x ir y elementus tokia tvarka: x(1), y(1), x(2), y(2), ..., x(10), y(10);

5) masyvy x ir y elementus tokia tvarka: x(1),x(2), ..., x(10), y(1), y(2), ..., y(10),

6) visus z masyvo 40 elementy, iSdéstyty stulpeliais: z(1,1), z(2,1), ... ,z(5,1),
z(1,2), z(2,2), ..., z(5,2), ... , z(5,8) - nes spausdinami visi masyvo elementai ir tokia
tvarka, kokia iSdestyti kompiuterio atmintyje;

7) 15-a masyvo z elementy tokia tvarka: z(1,1), z(2,1), z(3,1), z(1,2), z(2,2), z(3,2),
.., 2(3,5). Elementai iSdéstomi velgi stulpeliais, nes toks dvigubas neiSreikstasis ciklas
vykdomas taip: suteikiama reikSme indeksui j, o po to visas savo reikSmes “prabega”
indeksas 1, po to kita reikSme gauna indeksas j ir t.t. Galima sakyti, kad kartotiniai
ciklai vykdomi “i§ deSines i kaire”.

8) visus 40 masyvo z elementy eilutémis: z(1,1), z(1,2), ..., z(1,8), z(2,1), z(2,2), ...
,2(2,8), ..., 2(5,8);

9) visus 40 masyvo z elementy eilutémis ir dar eilutés indeksus: 1, z(1,1), z(1,2), ...
,2(1,8), 2, z(2,1), z(2,2), ..., 2(2,8), ..., 5, z(5,1), z(5,2), ..., z(5,8).
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Pavyzdziy su dvimaciu masyvu FORMATuose nurodytas toks spausdinimo
specifikacijy kiekis, kad vienoje displejaus ekrano eilutéje biity spausdinama viena
masyvo eilute ar stulpelis; primename, kad vienoje ekrano eilutéeje telpa 80 simboliy.

4.9. PAPRASCIAUSI DUOMENU IVESTIES/ISVESTIES
OPERATORIAI

Trumpai aptarsime paprasciausias duomeny jvesties ir iSvesties operatoriy formas,
kuriy pakanka nesudétingoms programoms sudaryti. Universalios Siy operatoriy
formos bei dauguma operatoriy galimybiy aprasytos 5-ame skyriuje.

Duomenims jvesti klaviatiira naudojamas operatorius:

READ(*, *) [jvesties duomeny sqrasas]

Duomenims isvesti | displéjaus ekrang naudojami operatoriai:

PRINT *, [isvesties duomeny sqrasas]
WRITE(*,*) [iSvesties duomeny sqrasas]

Duomeny saraSuose pateikiami atskiriant kableliu norimy jvesti ar iSvesti
kintamyjy vardai ar konstantos. Vykdydamas operatoriy READ(*,*) kompiuteris
“lauks”, kol klaviatura bus surinktos duomeny sqrase iSvardinty kintamyjy reikSmes ir
nuspaustas jvesties klaviSas Enter. Jei §j klaviSsa nuspausime anksciau, nei bus surinktos
visos reikSmes, kompiuteris “lauks”, kol baigsime jvesti tiek reikSmiy, kiek yra
iSvardinta objekty jvesties duomeny sqrase. Jei surinksime daugiau reikSmiy, tai
paskutinés nereikalingos bus ignoruojamos. Duomeny jvesties eiliSkumas turi atitikti
iSvardintus sarase duomenis. Ivedamos konstantos atskiriamos kableliu arba tusciu
tarpu. Zvaigzdutés operatoriy parametry sara$uose nurodo, kad duomenys
perduodami standartiniu, kompiliatoriaus nustatytu formatu. Platesneé informacija apie
jvesties/iSvesties operatoriy sintakse pateikiama 5.10-5.13 skyriuose.

Pavyzdys:

Parasysime programa, kuri apskaiciuoty kvadratinio polinomo ax®> + bx +c¢ reik§me
duotoms konstanty a, b, ¢ ir kintamojo x reikSmems:

WRITE(*,*) ¢ Iveskite konstanty a b c ir kintamojo x reikSmes’
READ(*,*) a, b, ¢, x
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WRITE(*,*) “abcx‘a,b,c,x
y = a*x**2+b*x+c
WRITE(*,*) ‘y =y

END

Kaip matote, prie§ skaitant duomenis i§ klaviatiros, rekomenduojame | ekrana
iSvesti atitinkamga praneSima, kad programos vartotojas Zinoty, jog jam Siuo metu reikia
jvesti nurodyty duomeny reikSmes. Blogas toks programavimo stilius, kai i ekrana
iSvedami tik “pliki” skaiciai, nes tada pasakyti ka jie reiskia gali tik mintinai Zinantis
programos teksta Zmogus. Todel pageidautina visuomet iSvesti ir bent minimalig
paaiSkinamaja informacija. Pateiktame pavyzdyje tai - trumpas tekstas “y =,
paaiskinantis, kad iSvestas skaicius yra y reikSme. Labai patartina taip pat iSvesti ir
jvestus pradinius duomenis patikrinimui, ar jie buvo jvesti teisingai: jvesties metu
daznai daromos klaidos.

Jei pradinius duomenis norime skaityti i$ failo, o rezultatus taip pat uZrasyti | faila,
turime pirmiausiai “atidaryti” Siuos failus operatoriumi OPEN, o operatoriuose READ
ir WRITE vietoj pirmos zvaigzdutés raSyti operatoriuje OPEN nurodyto loginio
jrenginio numerj (Zr. 5.5 skyriy). Kaip Siuo atveju atrodyty programa? Tarkim, kad
pradiniy duomeny failo vardas bus “pr_duom.dat”, o rezultaty “sk_duom.rez”. Juos
susiesime atitinkamai su loginiais jrenginiais 1 ir 2:

OPEN(UNIT=1, FILE = ‘pr_duom.dat)
OPEN(UNIT=2, FILE = ‘sk_duom.rez)
READ(1, *)a, b, ¢, x

WRITE(2, *) “a=‘a, b= b,  c= ¢, x=X
y = a*x**2+b*x+c

WRITE(2, *) ‘y =,y

CLOSE(1)

CLOSE(2)

END

Pradiniy duomeny faila pr_duom.dat turime sukurti patys kokiu nors DOS ar
FORTRANo aplinkos teksty redaktoriumi ir jraSyti i disko aktyvyji kataloga.
Konstantos jame raSomos skiriant jas bent vienu tarpu arba kableliu. Rezultaty faila
sk _duom.rez sukurs pati programa.

Operatoriai CLOSE “uzdaro” nurodytus failus, kai Sie yra nebereikalingi. Tokie
operatoriai néra butini, nes programai korektiSkai baigiant darba, visi atidaryti failai
automatiskai uzdaromi. Vis delto rekomenduojame operatorius naudoti, nes programai
nesekmingai baigiant darba, failai liks tinkamai neuzdaryti ir gali tapti nebeprieinami,
t.y. ju nebegalésime nei nuskaityti, nei nieko i juos irasSyti.
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* 4.10. SELEKTORIUS
Selektoriaus konstrukcija:

SELECT CASE (reiskinys)

CASE (reiksmiy sqrasas 1)
[operatoriy grupeé 1]

[ CASE (reikSmiy sqrasas 2)
[operatoriy grupé 2] |

[ CASE DEFAULT
[operatoriy grupé n] |

END SELECT

leidZia perduoti valdyma i atskirai operatoriy grupei i , kuria turi sudaryti bent vienas
vykdomasis operatorius atsizvelgiant | tai, ar reiskinio reikSmé sutampa su reiksmiy
sqraSo 1  bent vienu elementu. Jei reiskinio reikSmé nesutampa né su vienu visy
reik§miy sqrasy elementu, valdymas atiduodamas operatoriy grupei n, parasytai po
CASE DEFAULT operatoriumi; o jei Sio operatoriaus néra - tai pirmam operatoriui
po END SELECT. Ivykdzius bet kurig i§ operatoriy grupiy, valdymas taip pat
atiduodamas pirmam operatoriui po END SELECT.

Sioje konstrukcijoje reiskinys gali biiti tik I, L arba CH tipo.

Tik tokio tipo galimi ir reik§miy sqrasy elementai; jy tipas turi atitikti reiskinio tipa.
Reiksmiy sqrase galima pateikti atskiras reikSmes, atskirtas viena nuo kitos kableliais,
ir/arba reikSmiy diapazonus, kuriuose pradine reikSme nuo galinés skiriamos dvitaskiu.
Taciau diapazono negalima naudoti L tipo reikSméms. Jei reikSmes tekstinio tipo, tai jy
iSdestymo tvarka tokia, kokia priimta ASCII koduose. Pavyzdziui, diapazonas 5:10
apims visas I tipo konstantas nuo 5 iki 10 imtinai; ‘’’n’ - visas CH*1 tipo konstantas
1, ], k, 1, m, n. Diapazono Zemesnioji riba gali biiti praleista - tada bus laikoma, kad
saraSe yra visos reikSmes, mazesnios arba lygios virSutinei ribai. PanaSiai bus ir
praleidus virSutine diapazono riba. Pavyzdziui, diapazonas 5: reiSkia, kad reikSmiy
saraso elementai bus visos I tipo konstantos, didesnés arba lygios 5. Viena kuri nors
reikSme gali biti tik viename kuriame nors reiksmiy sqrase.

Operatoriy grupés gali ir nebuti. Tokia tusia grupe, matyt, prasminga tada, kai
norima parodyti, jog kazkuriam reiksmiy sqrasui nereikia atlikti jokiy veiksmy.

Konstrukcijoje galimas tik vienas CASE DEFAULT operatorius.
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Panasiai kaip ciklo operatoriai, selektoriaus operatoriai gali biiti kartotiniai. Siuo
atveju kiekvienas selektorius privalo baigtis atskiru pabaigos operatoriumi. ISorinio
selektoriaus sritis turi apimti vidinio selektoriaus sritj; sritys kirstis negali. AnalogiSkos
taisykles operatoriy sritims galioja ir tuo atveju, kai selektorius ijdetas | ciklo, salygos,
ELSE ar ELSE IF operatoriy, arba atvirksciai.

Negalima perduoti valdymo i§ uz selektoriaus srities riby | selektoriaus vidy;
iejimas | vidy galimas tik per SELECT CASE operatoriy. IS¢jimas iS srities vidaus |
operatoriaus iSore galimas. Negalima perduoti valdymo iS vienos operatoriy grupes i
kita.

Pavyzdys 1:  Zenklo funkcija sign galima uZprogramuoti taip:

INTEGER number, sign

SELECT CASE (number)
CASE (:-1)
sign = -1
CASE (0)
sign =0
CASE (1)
sign = 1
END SELECT

Pavyzdys 2: Programos fragmentas iSkviecia skirtingus paprogramius, kai
kintamojo ch reikSme lygi 0; 1, 2, 3, ... , 9; A arba a; D arba d; H arba h. Jei ch
reikSme kitokia, | ekrang iSvedamas praneSimas.

CHARACTER ch*1

SELECT CASE (ch)

CASE (‘0")

CALL OpenFiles
CASE (‘1’797)

CALL RetrieveFiles
CASE (‘A’,‘a”)

CALL AddEntry
CASE (‘D’,’d”)

CALL DeleteEntry
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CASE (‘H’, ‘h’)
CALL Help
CASE DEFAULT
WRITE ( *,* ) ‘Command not recognized’
END SELECT

* 4,11. ZYMES PRIESKYROS OPERATORIUS

Zyme sveikam kintamajam galima priskirti operatoriumi
ASSIGN zymé TO kintamasis

Taip parinkta Zymé privalo buti tame pat programiniame vienete kaip ir
operatorius ASSIGN. Kintamasis gali buti naudojamas priskiriamajame GO TO arba
jvesties/iSvesties operatoriuose kaip FORMATO Zyme.

Operatorius jtrauktas | pasenusiy FORTRANo operatoriy sarasa.

Pavyzdys:
ASSIGN 100 TO 1 priskiria kintamajam 1 zZymeés 100 reikSme. Jei veliau bus

sumanyta kintamaji 1 naudoti kaip aritmetinj kintamaji, tai reikia turéti omenyje, kad
zymes reikSme ir kintamojo reikSme yra skirtingi dalykai. Tarkim, norédami tureti
kintamojo i reikSme 100, turim ja suteikti priskyrimo, DATA ar READ operatoriais.
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*5, DUOMENU IVESTIES IR ISVESTIES SISTEMA

Bet kokios programos, taip pat ir FORTRANo programos tikslas yra atlikti tam
tikrus veiksmus su turimais ar programos vykdymo metu jvestais pradiniais duomenimis
ir gautus rezultatus pateikti programos naudotojui. Paprasciausias duomeny pradiniy
reikSmiy nustatymo budas yra juy prieskyra betarpiSkai pacioje programoje,
panaudojant prieskyros operatorius. Taciau tokia programa bus neuniversali:
skaiciuojant uzdavinj su kitomis pradiniy duomeny reikSmems tekty taisyti programos
teksta, ja iS naujo kompilivoti ir komponuoti. Daug efektyvesnis toks pradiniy
duomeny ivedimas, kai nereikia koreguoti programg ir yra patogu programos
vartotojui. Programos vartotojui taip pat labai svarbu gauti ir programos darbo
rezultatus jam patogia ir suprantama forma. Visa tai leidZzia padaryti pakankamai
iSpletota ir sudétinga FORTRANo duomeny jvesties ir iSvesties (I/I) sistema. D¢l Sio
skyriaus sudetingumo siulome jo medziaga iSmokti etapais. Pirmame etape reikéty
susipazinti su 5.1 skyrelyje pateiktomis pagrindinémis savokomis ir 4.9 skyrelyje
apraSytais paprasciausiais duomeny ivesties ir iSvesties organizavimo budais. To
pakakty paprastoms programoms sudaryti. Sudétingesniam duomeny iSvesties
organizavimui reikes susipazinti su formatiniy iraSy parengimu, apraSomu 5.9 skyrelyje.
Tiems, kurie imsis didesniy programy sudarymo, teks rimtai susipazinti su visa skyriaus
medzZiaga

5.1. PAGRINDINES SAVOKOS

FORTRANOoO jvesties/iSvesties sistemoje duomenys yra saugomi failuose (bylose,
rinkmenose) ir gali buti perduodami i vieno failo | kita.

Failas - tai jvardyta vienodos strukturos ir kreipties logiSkai susiety iraSy iSorin€je
atmintyje seka. Kreipties budui tenkinti failas fiziSkai gali buti suskirstytas | jraSus,
blokus arba kitus apimciy vienetus. Skiriami du pagrindiniai faily tipai: iSorinis ir
vidinis failas.

Kreipties savoka naudojama kreipimosi | failg budui nusakyti. Galime i failg kreiptis
nuosekliai jraSas po jraSo arba tiesiogiai i konkrety irasa. Tai priklauso nuo failo tipo,
aptariamo kitame skyrelyje.

Korinis failas - tai iSorinés atminties jrenginyje uzraSytas failas. Kompiuterio
jvesties ir iSvesties jrenginiai: klaviatura, displéjus, spausdintuvas traktuojami taip pat
kaip iSoriniai failai.

Vidinis failas - tai atminties dalis, kurioje saugomas tekstinio tipo kintamasis,
masyvo elementas, struktiiros elementas, tekstinis ar netekstinis masyvas, tekstiné
paeilute.
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Irasas - tai simboliy ar skaitiniy duomeny reikSmiy seka arba, kitaip tariant, viena
duomeny ivesties ar iSvesties porcija. IraSo ilgis matuojamas baitais. Pavyzdziui 5
simboliy tekstiniy duomeny jraso ilgis bus 5 baitai (1 baitas x 5 = 5 baitai), dviejy
dvigubo tikslumo skaiciy jraso ilgis bus 16 baity (8 baitai x 2 = 16 baity). Irasai gali biti
formatiniai, neformatiniai, dvejetainiai ir failo pabaigos jrasai.

Ivestis - tai duomeny perdavimas i$ failo | viding kompiuterio atminti.

Kvestis - tai duomeny perdavimas i$ vidines atminties | faila.

Eiluté - duomeny darinys, kurj sudaro simboliy seka.

Buferis - rezervuota atminties sritis, skirta tarpiniam duomeny laikymui.

Norint duomenis perduoti jvesties/iSvesties operacijomis, reikia atlikti Siuos
veiksmus:

« susieti faila su loginiu jrenginiu, per kurj bus vykdoma I/T operacija. Sis veiksmas
dar vadinamas failo atidarymu;

» parengti perduodamy duomeny sarasa;

 nustatyti duomeny perdavimo formata.

Viena svarbiausiy I/ sistemos savoky yra failas. Siame skyrelyje tik labai trumpai
iSskyréme du faily tipus bei paminéjome jo pagrindinj struktirinj vieneta - jrasa.
Kitame skyrelyje placiau apzvelgsime faily tipus, juy klasifikavima

5.2. FAILAI

Kaip jau minéjome, failus sudaro jraSai. Duomeny formatas ir kreipties i faila
metodas nulemia failo jrasy tipa. Kiekvienas failo tipas turi savy privalumy, o kokio
tipo failg pasirinkti, sprendzia pats programuotojas pagal konkrecios programos
poreikius: ar reikia didesnio skaitymo/raSymo greifio, ar svarbiau duomeny
kompaktiSkumas, ar kokia kita savybe.

Pagal kreipties 1 faila buda visi failai skirstomi | nuosekliosiosios kreipties ir
tiesioginés kreipties failus. Kreipties | faila metodas paskiriamas operatoriuje OPEN
parametru ACCESS.

Nuosekliosiosios kreipties failuose (ACCESS='SEQUENTIAL') jrasai skaitomi ir
uzraSomi vienas po kito nuosekliai. Tokiame faile negalime, pavyzdziui, perskaityti
penkto jraSo, neperskaite prieS tai keturiy pirmy. Vidiniams failams, taip pat
traktuojamiems kaip iSoriniai failai fiziniams jrenginiams, tokiems kaip klaviatura,
ekranas ir spausdintuvas, galimas tik nuosekliosiosios kreipties metodas.

Tiesioginés kreipties failuose (ACCESS='DIRECT") galima jraSus skaityti ir rasyti
laisva tvarka. Pavyzdziui, uZraSyti trecig jraSa, po to pirma ir t.t. Tiesiogines kreipties
failai turi buti tik diskuose. Visi jrasai faile yra numeruojami. Pirmas jrasas turi numerj
1.
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Viename duomeny faile visi jraSai gali buti tik vienodo tipo. Pagal duomeny
pateikimo buda galimi formatiniai, neformatiniai ir dvejetainiai iraSai. IraSy tipas
nurodomas operatoriuje OPEN parametru FORM. Pagal jraSy tipa failai skiriami i
formatinius, neformatinius ir dvejetainius failus.

Formatinj jrasq (FORM="FORMATTED') sudaro ASCII kodais iSreiksty simboliy
seka. Duomeny iSvesties i1 formatinj failg metu jie pervedami i$ vidinio pateikimo budo
i iSorinj (simbolini) pateikimo btida, o jvesties metu, prieSingai, i§ simbolinio j vidinj. Su
Siais duomeny pateikimo budais skaitytojas turejo buti susipazines pradiniame
informatikos kurse, tad dabar tik trumpai priminsime. Kuo skiriasi vidinis ir iSorinis
duomeny pateikimo budai? Vidiniu pateikimu vadinama ta duomeny forma, kuria jie
yra saugomi kompiuterio atmintyje. Si forma priklauso nuo duomeny tipo. Sveikieji
skaiCiai saugomi tiesiogiai pervesti | dvejetaine skaiciavimo sistema. Maksimali tokio
skaiciaus reikSme priklauso nuo jam paskirtos lasteles ilgio. Pavyzdziui, INTEGER*2
tipo skaicius 86 bus saugomas dviejy baity lasteleje kaip 0000000001010110. Realieji
skaiCiai uzraSomi normalizuota kanonine forma ir taip pat pervedami i dvejetaine
skaiCiavimo sistemg iSskiriant tam tikrg bity kieki mantisés ir skaiCiaus eiles
dvejetainiams kodams. Jiems paprastai skiriama 4 arba 8 baitai. Tekstiniams
duomenims saugoti naudojami vieno baito (8 bity) ilgio kodai (ASCII kodai). Tai
reiSkia, kad kiekvienam teksto simboliui saugoti skirtoje atminties lasteléje uzraSomas ji
atitinkantis kodas. PavyzdZiui, raide A bus vaizduojama kaip 01000001, simbolis } kaip
11100100 ir t.t. Siy kody lenteles galima rasti daugelyje informatikai ar programavimui
skirty leidiniy. ISorinis duomeny pateikimo budas - tai duomeny, kaip simboliy sekos,
uzraSymas ASCII kodais, kurie duomeny iSvesties irenginiuose (displéjaus ekrane,
popieriaus lape) paverciami grafiniais atitinkamy simboliy vaizdais. Pavyzdziui, tas pats
skaiCius 86, vaizduojamas iSoriskai, taip pat bus dviejy baity ilgio, nes ji sudaro du
simboliai: simbolis 8 (jo ASCII kodas 00111000) ir simbolis 6 (jo ASCII kodas
00110110) ir jis bus iSreikstas kodu 0011100000110110.

Formatinio failo jrasus iSvesties jrenginyje (rodomus ekrane ar atspausdintus
spausdintuvu) mes galime perskaityti, nes matome Zmogui suprantamy simboliy grafinj
vaizda. Formatinius jrasus galima sutvarkyti pageidaujama forma panaudojant formaty
saraSa operatoriuje FORMAT. Formatiniai jraSai paprastai naudojami pradiniy
duomeny ir skaifiavimo rezultaty failuose. Formatinio jraso ilgi nusako simboliy
(baity) skaic¢ius. Formatinio nuosekliosiosios kreipties failo jrasai gali biaiti skirtingo
ilgio.

Formatiniame tiesioginés kreipties faile visi jraSai yra vienodo ilgio, kuris nurodomas
parametru RECL operatoriuje OPEN. Jeigu duomenys tiesioginiame faile uzima ne
visg jraSa, tai jis papildomas tuscio tarpo simboliais. Kiekvienas iSorinio formatinio
failo jraSas baigiamas duomeny pabaigos poZymiu: karietélés grizties simboliu
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(SeSioliktainis OD) ir peréjimo | nauja eilute simboliu (SeSioliktainis OA). Placiau apie
formatinj duomeny perdavima bus kalbama 5.9-5.12 skyreliuose.

Neformatiniuose jrasuose (FORM="UNFORMATTED') duomenys uZraSomi tokia
forma, kokia jie saugomi kompiuterio atminties jrenginiuose, t.y. vidinio pateikimo
budu. Neformatiniy iraSy ilgis iSreiSkiamas baitais. Neformatiniai failai naudojami
tarpiniams skaiciavimo rezultatams, kurie nereikalingi programos vartotojui ir kuriuos
naudoja tik atskiros programos dalys, patalpinti iSorin¢je atmintyje. Neformatiniy jrasy
skaitymo/raSymo greitis yra didesnis nei formatiniy, nes nereikia pervesti duomeny i$
vieno jy pateikimo budo i kita. Neformatinio failo tikrasis turinys Zmogui yra
neprieinamas, galime matyti tik jo baity SeSioliktainius kodus, o visos kompiuterio faily
vizualizacijos priemonés kiekviena jo baita priims kaip simbolio ASCII koda ir pateiks
ekrane Siy simboliy virtine. Teisingai bus parodyti tik tekstiniai duomenys, nes jy
vidinis ir iSorinis pateikimo budai sutampa.

Neformatiniame nuosekliosiosios kreipties (ACCESS='SEQUENTIAL) faile jrasai
gali buti skirtingo ilgio, taciau jie skaitomi ar rasomi nuosekliai vienas po Kkito.
Neformatinj nuosekliosiosios kreipties faila sudaro 130 baity ar maziau (paskutinis)
fiziniai blokai. Kiekvienas fizinis blokas susideda i§ siun¢iamy duomeny (iki 128 baity)
ir dviejy kompiliatoriaus jterpiamy bloko pradzioje ir gale vadinamuyjy “ilgio baity”,
kuriuose uzraSomas duomenimis uzimty bloko baity skaicius. Loginis jrasas gali turéti
vieng ir daugiau fiziniy bloky, taigi buti bet kokio dydzio. Jei irasas susideda i$ keliy
bloky, tai pirmyjy pilny bloky ilgio baitams priskiriama reikSme 129, rodanti, kad uz
Sio bloko eina dar kitas to paties jraso blokas, o paskutinio bloko ilgio baito reikSme yra
< 128. Nuosekliojo neformatinio failo pirmas ir paskutinis baitai rezervuoti, pirmojo
reikSme 75, paskutiniojo 130. FORTRANas naudoja Siuos baitus klaidoms tikrinti ir
failo pabaigai pazymeéti. Nuosekliojo neformatinio failo i§ dviejy 140 ir 3 baity ilgio
irasy, kuriy pirma sudaro 35 skaiciai -1, o antrg simboliai X, Y ir Z, struktiira atrodyty

taip:

BOF L L L L L L  EOF

des | des | SeSiolikt | deS | deS | SeSiolikt | deS | deS des | des

. . . . . . : : (ASCII) | . :

75 |129 |FF ... [129 (12 |FF ..|12 |3 XYZ|3 130

FF FF
128 baitai duomeny 12 baity duomeny 3 baitai

duomeny

5.1 pav. Neformatinio failo struktiira. Cia BOF - failo pradzios baitas, L -
fizinio bloko “ilgio” baitas, EOF - failo pabaigos baitas, des.-
deSimtainis
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Siy jrasy struktiira gali Siek tiek keistis pagal konkre¢ia FORTRANOo realizacija.

Neformatinis tiesioginés kreipties (ACCESS='DIRECT') failas yra taip pat
neformatiniy jrady seka. Sie jrasai yra vienodo ilgio, kuris nustatomas operatoriuje
OPEN parametru RECL. Juo galime raSyti ir skaityti jrasus laisva tvarka. Jei faktiSkas
jraSo ilgis yra mazesnis uz nustatyta, jis papildomas ASCII NUL simboliais.
Neformatiniame tiesioginés kreipties faile jrasai nedalijami | blokus ir tarp jy nera
skiriamyjy simboliy. Apie neformatini duomeny perdavima placiau kalbama 5.13
skyrelyje.

Dvejetainiai jrasai (FORM='BINARY") yra tam tikra neformatiniy jrasy atmaina.
Juose, kaip ir neformatiniuose, duomenys uzrasomi vidinio pateikimo biidu. Sie jragai
nuo neformatiniy Siek tiek skiriasi tik savo struktiira. Jie neskirstomi i blokus, juose
nera jokiy papildomy tarnybiniy baity, todél yra kompaktiSkesni ir gali buti naudojami
dideliems duomeny kiekiams saugoti bei skaityti kitomis kalbomis sukurtus failus.
Dvejetainiai jraSai analogiSkai formatiniams ar neformatiniams jraSams gali buti ir
nuosekliosiosios, ir tiesiogines kreipties.

5.3. LOGINIO IRENGINIO IDENTIFIKATORIUS

Kiekviena J/I operacija su vidiniu ar iSoriniu failu atlickama per loginj jrenginj, t.y.
jvesties/iSvesties operatoriuose | failag kreipiamasi nurodant loginio jrenginio
identifikatoriy.

Loginio jrenginio identifikatorius vidiniams failams - tai to failo vardas.

Loginio jrenginio identifikatorius (arba trumpiau - tiesiog irenginys, kanalas)
iSoriniams failams nustatomas operatoriuje OPEN parametru UNIT. Tai gali buti
sveikojo tipo aritmetinis reiSkinys, kintamasis arba konstanta, kuriy reikSmeé yra
intervale nuo -32767 iki 32767, taip pat simbolis Zvaigzdute (*). RySys tarp jrenginio ir
iSorinio failo turi buti nustatytas prie§ kreipimasi ] failg jvesties/iSvesties operatoriais.
Sio ry$io nustatymas yra vadinamas failo atidarymu arba susiejimu. Galimi trys failo
susiejimo su jrenginiu buidai: tiesioginis, netiesioginis ir iSankstinis.

Tiesioginis failo susiejimas su jrenginiu atlieckamas operatoriumi OPEN. Failas liks
susietas (atidarytas) iki tol, kol to nenutrauks operatorius CLOSE arba nesibaigs
programos vykdymas. PavyzdZziui, programos fragmente:

OPEN(UNIT=1, FILE=‘duoml.dat’)
READ(1,*) a,b,c

iSorinis failas vardu duom1.dat susiejamas su jrenginiu 1 ir i$ jo skaitomos kintamyjy a,b ir ¢
reikSmes.
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Netiesioginis failo susiejimas su jrenginiu atlickamas pirmu kreipimusi i1 operatoriy
READ arba WRITE, jeigu programoje nenaudojamas operatorius OPEN. Failas
automatiSkai atjungiamas pasibaigus programai.

ISankstinis susiejimas reiskia tai, kad iSorinis failas susiejamas su irenginiu pagal
nutyléjima programos vykdymo pradzioje. IS anksto atidaromi tik keturi jrenginiai:

* (zvaigzdute) Klaviatira ir ekranas

0 Klaviatira ir ekranas
5 Klaviatiira

6 Ekranas

Irenginys * (zvaigzdute) ivesties ir iSvesties operatoriuose visada nurodo klaviatiira,
kada skaitoma, ir ekrana, kada raSoma. Sis jrenginys vadinamas standartiniu, jis negali
buti susietas su kitais iSoriniais failais operatoriumi OPEN, taip pat buti naudojamas
operatoriuose CLOSE, REWIND, BACKSPACE ir ENDFILE.

Su irenginiais 0, 5 ir 6 operatoriumi OPEN galima susieti bet koki kitg iSorinj faila.
Sis susiejimas galios, kol nebus panaudotas operatorius CLOSE. Uzdarius faila
operatoriumi CLOSE, Sie irenginiai vel automatiSkai bus i§ anksto susieti su atitinkamu
fiziniu jrenginiu.

5.4. FAILO VARDAS

Kiekvienas failas turi savo varda.

Vidinio failo vardas - tai tekstinio kintamojo, tekstinés paeilutés, tekstinio masyvo
elemento, tekstinio struktiros elemento, tekstinio ar netekstinio masyvo vardas.

KSorinio failo vardas - bet koks vardas, tenkinantis operacines sistemos faily vardy
reikalavimus. DOS operacin€je sistemoje kai kurie fiziniai jrenginiai turi savo vardus,
kuriy negalima naudoti kitiems failams jvardyti. [vesties/iSvesties operacijos su $iais
irenginiais gali buti vykdomos naudojant jy sisteminius vardus: CON - klaviatura arba
ekranas, PRN - spausdintuvas, NUL - fiktyvus jrenginys, COM1 - pirmas nuoseklus
prievadas ir t.t.

ISoriniam failui suteikti varda galima Siais budais:

1. Parametru FILE operatoriuje OPEN.

2. Programos iskvietimui vykdyti komandoje arba atsakyme i atitinkamg uzklausg jos
vykdymo metu. Tai atlickama tuo atveju, jei programoje naudojamas loginis jrenginys,
nesusietas su failu operatoriumi OPEN arba parametro FILE reikSmé operatoriuje
OPEN yra tuscio tarpo simboliai.

3. Pagal nutyléjima. Sis bidas taikomas failams, kurie susieti su loginiu jrenginiu
operatoriumi OPEN, bet jame praleistas parametras FILE. Toks failas laikomas
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atsitiktiniu (STATUS=‘SCRATCH?’). Jam operacine sistema suteikia vardg Zzxyyyyy,
kur x - vienas i simboliy 0,a,b,... atitinkamai pirmam, antram, tre¢iam ir t.t.
atsiitiktiniam failui, o yyyyy - penkiazenklis operacines sistemos pateiktas skaicius.
Pavyzdziui, trecias atsitiktinis failas gali tureti varda ZZb36548.

5.5. IVESTIES/ISVESTIES SARASAS

Ivesties/iSvesties sarasas (I/I saraSas) nurodo programos objektus, kuriy reikSmés
dalyvauja perduodant duomenis. Saraso elementais gali biti Sie programos objektai:

* Kintamojo vardas, masyvo elemento, struktiros elemento ar tekstines paeilutes
vardas. Jie pazymi, kurie kintamieji, masyvo ar strukturos elementai bei kurios tekstines
paeilutes bus jvedamos ar iSvedamos. Pavyzdziui,

WRITE(*,*) n, bbt(n), stud%pav(n), txt(1:n)

* Masyvo vardas. Jei sarase nurodytas tik masyvo vardas, tai perduodant duomenis
dalyvauja visi masyvo elementai tokia tvarka, kokia jie iSdestyti atmintyje. PavyzdZiui,
programoje

INTEGER danr(2, 3)/3*5, 3*2/
WRITE(*, *) danr

bus iSvesta | displejaus ekrang: 5 5 5 2 2 2.

» ReiSkiniai. Aritmetiniai, loginiai ir tekstiniai reiSkiniai galimi tik operatoriuose
PRINT ir WRITE.

« Neigreikstasis ciklas. Sis ciklas leidzia jvesti ar i§vesti masyvo elementus su
nurodytais jy indeksais Ciklo reziy reikSmes gali buti perskaitytos tuo paciu
operatoriumi. Pavyzdziui:

OPEN(10, FILE="test.dat’)
READ(10,*) ( mydata(i),i=5,10)
READ(10, *) k, (regt(i),i =1,k )
DOi=1,m
WRITE(*,*) (ssk(i,j),j = 1, n)
END DO
Pirmuoju operatoriumi READ perskaitomi 1§ failo test.dat 6 skaiciai 1 masyva
mydata, pradedant penktuoju masyvo elementu. Antruoju READ i§ to paties failo

perskaitoma cikolo rézio k reikSme ir po to k pirmy masyvo regt elementy.
Operatoriumi WRITE | ekrang eilutémis iSvedamas dvimatis masyvas ssk.
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« TusCiasis sarasas. Siuo atveju operatoriumi WRITE galime uZragyti j faila nulinio

ilgio iraSg ar formato deskriptoriy (zr. 5.9 skyreli), o operatoriumi READ(*, *)

padaryti pauze , kuri bus nutraukta klavisu Enter.

5.6. IVESTIES/ISVESTIES OPERATORIAI

Duomenis jvesti ir iSvesti, failams ir jrenginiams valdyti, prijungiamo prie loginio

jrenginio failo savybems nustatyti, informacijai apie failo busena gauti naudojami Sie

operatoriai:

Operatorius Funkcija

BACKSPACE Nustato failo skaitymo/rasymo pozicijg ankstesnio
jraso pradzioje

CLOSE ISjungia loginj jrengini (uzdaro faila)

ENDFILE uzraSo failo pabaigos irasa

FORMAT Nustato duomeny jvesties/iSvesties formata

INQUIRE pateikia informacijg apie jrenginio arba ivardinto
failo savybes;

LOCKING Valdo kreipinius | tiesiogines kreipties failus

OPEN Susieja failg su loginiu jrenginiu (atidaro faila),
nustato jo savybes

PRINT ISveda duomenis | displéjaus ekrang

READ Iveda (skaito) duomenis

REWIND Nustato skaitymo/rasymo pozicija failo pradzioje

WRITE ISveda (uzZraso) duomenis

I/ operatoriuose failo savybes ir duomeny perdavimo budas nustatomi

pasirinktiniais (nebitinais) parametrais, kuriy tam tikras reikSmes FORTRANo

transliatorius

priima pagal nutylejima, jei Sie parametrai yra praleidZiami.

Ivesties/iSvesties operatoriuose naudojami Sie parametrai:

Parametras I/T operatoriai Paskirtis.

ACCESS INQUIRE, Nustato kreipties j faila buda: nuoseklyji ar
OPEN tiesioginj

BLOCKSIZE INQUIRE, Nustato vidinio atminties buferio, skirto I/I
OPEN operacijoms, dydj

END Visi, iSskyrus Leidzia valdyti programa, radus jrasa “failo
PRINT pabaiga”

ERR Visi, iSskyrus Leidzia valdyti programa jvykus klaidai
PRINT Nurodo operatoriaus, kuris bus vykdomas
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Parametras I/T operatoriai Paskirtis.

ivykus klaidai, zyme

FILE INQUIRE, Paskiria arba nurodo failo varda
OPEN
[FMT=] PRINT, READ, Nurodo formatiniy jrasSy perdavimo buida
WRITE
FORM INQUIRE, Nustato failo jrasy tipa: formatinj,
OPEN neformatinj arba dvejetainj
IOSTAT Visi, iSskyrus Leidzia valdyti programa ivykus klaidai
PRINT Apibreézia kintamojo reikSme, kuri parodo,
ar jvyko klaida
MODE INQUIRE, Paskiria leidZiamas jvesties/iSvesties
OPEN operacijas kitiems procesams, kai dirbama
kompiuteriy tinkle
[NML=] PRINT, READ, Nurodo norimy jvesti ar iSvesti kintamyjy
WRITE grupe, aprasyta operatoriumi NAMELIST
REC LOCKING, Nustato jraSo numerj, kuris bus skaitomas
READ, WRITE i$ failo, raSomas j faila ar uzrakinamas.
SHARE INQUIRE, Paskiria leidZiamas atlikti tuo paciu metu
OPEN jvesties/iSvesties operacijas, kai ta patj failg
naudoja kelios programos, dirbancios
tinkle
UNIT Visi, iSskyrus Paskiria ar nurodo loginio jrenginio
PRINT identifikatoriy

Jei parametro reikSme pateikiama kaip reiSkinys, tai joje neturi buti kreipinio i
funkcijas, turincias jvesties/iSvesties operatorius bei kreipinio i failo pabaigos nustatymo
vidine funkcija EOF.

Paprastai programose, organizuojant duomeny jvestj ir iSvest], laikomasi tokios
operatoriy iSdestymo tvarkos. Pirmiausiai operatoriumi OPEN atidaromi failai,
nustatomos jy savybeés, toliau duomenys perduodami (skaitomi/raSomi) operatoriais
READ, WRITE ir PRINT. Dirbant su nuosekliosiosios kreipties failais gali tekti
panaudoti faily valdymo operatorius BACKSPACE, REWIND ir ENDFILE, kurie
nustato raSymo/skaitymo pozicija reikalingoje failo vietoje. Baigus dirbti su failu galima
ji atjungti nuo loginio irenginio (uzdaryti) operatoriumi CLOSE. Programos vykdymo
metu informacija apie failg galima gauti operatoriumi INQUIRE. Failo apsaugai
dirbant su jjungtu i tinkla kompiuteriu naudojamas operatorius LOCKING bei
parametrai MODE ir SHARE.
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5.7. IVESTIES/ISVESTIES OPERATORIU SINTAKSE

Dabar iSsamiau aptarsime I/I operatoriy sintakse. Laikysimés abecelinés operatoriy
iSdestymo tvarkos.

BACKSPACE

Paskirtis.  Nustato failo skaitymo/rasymo pozicija ankstesnio jraso pradzioje;
Sintaksé

BACKSPACE {unitspec | ([UNIT=]unitspec [, ERR=errlabel] [, JOSTAT =iocheck])}

Jeigu UNIT= yra praleistas, tai wunitspec turi buti pirmas parametras. Kity
parametry tvarka yra laisva.

unitspec - sveikojo tipo aritmetiné iSraiSka, apibrézianti loginio jrenginio numerj.
Jei failas nurodytu jrenginiu nera atidarytas, jvyksta programos vykdymo klaida.

errlabel - vykdomojo operatoriaus zyme. Jei errlabel yra nurodyta, tai jvykus
klaidai programos vykdymas perduodamas operatoriui su Zyme errlabel.

iocheck - sveikojo tipo kintamasis, masyvo ar struktiiros elementas, kuriam
suteikiamas nulis, jei operatoriaus vykdymo metu nejvyko klaida, ir programos
vykdymo klaidy pranesimo numeris, jei operatoriaus vykdymo metu aptikta klaida.
Pastabos
Operatorius BACKSPACE visada grazina failo skaitymo/raSymo pozicija 1|
ankstesnio jraSo pradzia, iSskyrus Siuos specialius atvejus:

Néra ankstesniy jrasy Failo skaitymo/raSymo pozicija nepakinta
Ankstesnis jrasas yra failo Failo skaitymo/raSymo pozicija nustatoma
pabaigos irasSas pries failo pabaigos jrasa

Failo skaitymo/raSymo Failo skaitymo/raSymo pozicija nustatoma Sio
pozicija yra jraso viduje jraso pradzioje

PavyzdZiai:
BACKSPACE 7
BACKSPACE (7)
BACKSPACE (iout)
BACKSPACE ( UNIT= nt10, ERR=1000, IOSTAT=i0s )

CLOSE

Paskirtis..  ISjungia loginj jrenginj (uzdaro faila);
Sintaksé

CLOSE ( [UNIT=]unitspec [, ERR=errlabel] [,IOSTAT=iocheck] [STATUS=stat] )
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Jeigu UNIT= yra praleistas, tai unitspec turi buti pirmas parametras. Kity
parametry tvarka yra laisva.

unitspec - sveikojo tipo aritmetiné iSraiSka, apibrézianti loginio jrenginio numerj.
Jei failas nurodytu jrenginiu néra atidarytas, programos vykdymo klaida nefiksuojama.

errlabel - vykdomojo operatoriaus zyme. Jei errlabel yra nurodyta, tai jvykus
klaidai programos vykdymas perduodamas operatoriui su Zyme errlabel.

iocheck - sveikojo tipo kintamasis, masyvo ar struktiiros elementas, kuriam
suteikiamas nulis, jei operatoriaus vykdymo metu nejvyko klaida, ir programos
vykdymo klaidy pranesimo numeris, jei operatoriaus vykdymo metu aptikta klaida

stat - tekstine iSraiSka, kurios reikSme yra ‘KEEP’ - palikti arba ‘DELETE’ -
iStrinti failg 1S iSorinés atminties irenginio. Jei failas buvo atidarytas, be nurodyto vardo,
toks failas yra atsitiktinis (scratch file). Atsitiktiniai failai yra laikini failai ir jie visuomet
iStrinami programai normaliai pasibaigus. Nuoroda tokiems failams STATUS=‘KEEP’
sukels programos vykdymo klaida. Visiems kitiems failams pagal nutylejima stat
reikSme yra ‘KEEP’.

Pastabos
Atidarytus failus néra butina uzdaryti tiesiogiai operatoriumi CLOSE. Normaliai
uzbaigiama programa uzdarys visus failus tam tikru statusu.
Irenginio 0 uzdarymas automatiSkai perjungs irenginj 0 | klaviaturg ar ekrana.
Irenginiy 5 arba 6 uzdarymas automatiskai perjungs juos atitinkamai j klaviatira
ar ekrana. Irenginio *(Zvaigzduté) uzdarymas sukels programos kompiliavimo klaida.
Pavyzdziai:
CLOSE (10)
CLOSE (7, STATUS = ‘DELETE’)
ENDFILE

Paskirtis.. UZraSo failo pabaigos iraSa nurodytame jrenginyje.
Sintaksé

ENDFILE {unitspec | ( [UNIT=]unitspec [, ERR=errlabel] [, IOSTAT=iocheck])}

Pastabos
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UzraSius failo pabaigos jrasa, skaitymo/raSymo pozicija nustatoma uz failo pabaigos
jraSo. Toliau duomenis perduoti | failg ir i§ failo bus uzdrausta, kol nebus jvykdytas
operatorius BACKSPACE arba REWIND.

Jei ENDFILE naudojamas tiesioginés kreipties faile, tai uZ naujo failo pabaigos
jraSo visi kiti jrasai yra iStrinami.

FORMAT

Paskirtis. Nustato duomeny ivesties/iSvesties formata.
Sintaksé

# FORMAT (flist)

flist - formaty sarasas, kurj sudaro formato deskriptoriy seka, apibrézianti duomeny
jvesties/iSvesties formata ir tiksluma. Deskriptorius - tai konkretaus formato apraSas.

Z - formato Zyme.

Placiau formatine duomeny jvesti/iSvesti aptarsime 5.8 ir 5.9 skyreliuose.

Pastabos

FORMAT operatorius visada turi zyme.

Del klaidingo formato elementy saraso atsiranda kompiliavimo arba programos
vykdymo klaida.

INQUIRE

Paskirtis.  Pateikia informacijg apie I/I irenginio ir failo savybes.
Sintaksé

INQUIRE ({ [UNIT=unitspec | [FILE=file] } [, ACCESS=access]

[ BINARY = binary] [, BLANK=blank] [, BLOCKSIZE=blocksize] [,DIRECT =direct]
[,LERR=errlabel] [, EXIST =exist] [ FORM=form] [ FORMATTED =formatted]
[,IOSTAT=iostat] [ NAME=name] [ NAMED =named] [ NEXTREC=nextrec]|
[,NUMBER=num]| [,OPENED=opened] [, RECL=recl] [, SEQUENTIAL=seq]
[,UNFORMATTED =unformatted)])

Jei UNIT= yra praleistas, tai unitspec turi buti pirmas parametras, o kity parametry
tvarka yra laisva.

unitspec - sveikojo tipo aritmetiné iSraiSka arba zvaigzdute (*). Jeigu UNIT= yra
nurodytas, tai negalima jtraukti parametro NUMBER =, nes tai sukels vykdymo klaida.
AiSku, kad gali buti nurodytas tik unitspec arba file, bet ne abu kartu. Jei nurodomas
unitspec, tokia operacija vadinama “paieska pagal jrenginj”.

file - tekstiné iSraiSka, nurodanti failo, apie kurj norime gauti informacija
(pasiteirauti), varda. Kai nurodome failo varda, §i operacija vadinama “paieSka pagal
varda”.
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access - tekstinis kintamasis, tekstinio masyvo ar struktiros elementas. Jgauna
reikSme ‘SEQUENTIAL’, jei failas atidarytas duomenims papildyti arba yra
nuosekliosiosios kreipties, ir reikSme ‘DIRECT", jei failas yra tiesiogines kreipties.
Jeigu vykdysime “paieska pagal irengini, kuris nebus susietas su jokiu failu, tai access
reikSme bus neapibrezta.

binary - tekstinis kintamasis, tekstinio masyvo ar struktiros elementas. Jgauna
reikSme ‘YES’, jei failas atidarytas kaip dvejetainis, t.y. su parametru FORM=
‘BINARY’. Kitais atvejais jgauna reikSme ‘NO’ arba ‘UNKNOWN’.

blank - tekstinis kintamasis, tekstinio masyvo arba struktiiros elementas. Igauna
reikSme “NULL’, jei faile ignoruojami tusti tarpai skaitiniy duomeny jvesties laukuose,
ir reik§me ‘ZERQ’, jei tusti tarpai interpretuojami kaip nuliai. Sie rezimai nustatomi
operatoriumi OPEN arba formaty deskriptoriais BN ir BZ (Zr. 5.9 skyrelj).

blocksize - sveikojo tipo kintamasis, masyvo ar struktiiros elementas. Jgauna I/I
buferio apimties reikSme.

direct - sveikojo tipo kintamasis, masyvo ar struktiros elementas. Igauna reikSme
‘YES’, jei failas yra tiesiogineés kreipties, ir reikSme ‘NO’ arba ‘UNKNOWN’ Kkitais
atvejais.

errlabel - vykdomojo operatoriaus zyme. Jei errlabel yra nurodyta, tai jvykus
klaidai programos vykdymas perduodamas operatoriui su Zyme errlabel.

exist - loginio tipo kintamasis, masyvo ar strukturos elementas. Igauna reikSme
‘TRUE’, jei nurodytas jrenginys ar failas egzistuoja, ir reikSme .FALSE. kitais atvejais.

form - tekstinis kintamasis arba masyvo elementas. Igauna reikSme
‘FORMATTED’, jei failui ar jrenginiui nustatyta formatine I/I, ir reikSme
‘UNFORMATTED?, jei nustatyta neformatine /1.

formatted - tekstinis kintamasis, masyvo ar struktiiros elementas. Igauna reikSme
‘YES’, jei failui ar jrenginiui nustatyta formatiné I/I, ir reikSme ‘NO’ arba
‘UNKNOWN’ kitais atvejais.

iostat - sveikojo tipo kintamasis, masyvo ar strukturos elementas, kuriam
suteikiamas nulis, jei operatoriaus vykdymo metu nejvyko klaida, ir programos
vykdymo klaidy pranesimo numeris, jei operatoriaus vykdymo metu klaida aptikta.

name - tekstinis kintamasis, masyvo arba strukturos elementas. PaieSkoje pagal
rengini jgauna susieto su Siuo jrenginiu failo vardo reikSme. Jei su nurodytu jrenginiu
nesusietas joks failas, name reikSme yra neapibrezta.

named - loginis kintamasis, masyvo arba struktiiros elementas. Igauna reikSme
.FALSE., jei nurodytas parametru FILE ar UNIT failas nera atidarytas arba jis yra
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atsitiktinis (scratch file), ir reikSme¢ .TRUE. visais kitais atvejais. Pavyzdziui,
programoje

LOGICAL nmd
OPEN (10, FILE = ‘AZD1.DAT’)
INQUIRE (UNIT = 10, NAMED = nmd)

loginio kintamojo reikSme bus . TRUE.

nextrec - sveikojo tipo kintamasis, masyvo arba strukturos elementas. Igauna kito
iraSo numerio reikSme tiesioginés kreipties faile. (Pirmas jraSas turi eilés numerj 1.)

num - sveikojo tipo kintamasis, masyvo arba struktiuros elementas. PaieSkoje
pagal varda igauna nurodyto failo loginio jrenginio numeri. Jei nurodytas failas nera
atidarytas, reikSme neapibreézta. Pavyzdziui:

OPEN (UNIT = 4, FILE = ‘PROG2.REZ’)
INQUIRE (FILE = ‘PRG2.REZ’, NUMBER = numl)
INQUIRE (FILE = ‘AAA.DAT’, NUMBER = num?2)

Kintamojo numl reikSme bus 4, nes nurodytas failas jo atidarymo metu susietas su
loginiu jrenginiu 4, o kintamojo num2 reikSmeé bus neapibrezta, nes failas vardu
AAA.DAT nera atidarytas.

opened - loginis kintamasis, masyvo arba struktiros elementas. PaieSkoje pagal
loginj jrenginj jgauna reikSme . TRUE. jei bet koks failas susietas su nurodytu irenginiu,
ir FALSE. Kkitais atvejais. PaieSkoje pagal failo varda jgauna reikSme¢ .TRUE., jei
nurodytas failas yra susietas su kokiu nors loginiu jrenginiu, ir reikSme .FALSE. kitais
atvejais.
Pavyzdziui:
LOGICAL opndl, opnd2
OPEN (UNIT = 15, FILE = ‘PROG2.REZ’)
INQUIRE (UNIT = 15, FILE = ‘PROG2.REZ’,

OPENED=opndl)
INQUIRE (UNIT= ‘AAA.DAT’, OPENED = opnd2)

Kintamojo opnd1 reikSme bus .TRUE., o kintamojo opnd?2 reikSme bus .FALSE.
recl - sveikojo tipo kintamasis, masyvo arba struktiiros elementas. Jgauna jraso
ilgio (baitais) reikSme tiesioginés kreipties failuose.

seq - tekstinis kintamasis, masyvo ar strukturos elementas. Jgauna reikSme¢ ‘YES’,
jel nurodytas failas yra atidarytas kaip nuosekliosios kreipties failas, ir reikSme ‘NO’
arba ‘UNKNOWN’ kitais atvejais.
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unformatted - tekstinis kintamasis, masyvo ar struktiiros elementas. Igauna
reikSme “YES’, jei nurodytas failas yra atidarytas kaip neformatinis, ir reikSme ‘NO’
arba ‘UNKNOWN’ kitais atvejais.

Pastabos

Operatorius INQUIRE suteikia tas jvairiy failo parametry reikSmes, su kuriomis
failas buvo atidarytas. INQUIRE operatorius negali nustatyti neatidaryto failo
charakteristiky bei atskirti, kurie parametrai buvo nustatyti programuotojo, o kurie
priimti kompiliatoriaus pagal nutylejima.

Operatoriy INQUIRE galima raSyti bet kurioje programos teksto vietoje tarp
programos pradzios ir pabaigos operatoriy. Jis grazins parametry reikSmes, esancias
programos vykdymo momentu.

PavyzdZiai:

C Sioje programoje prie$ atliekant I/I operacijas, tikrinama ar egzistuoja
C failas aktyviajame kataloge nurodytu vardu. Jei tokio failo néra,
C prasoma vel nurodyti kita failo varda.

CHARACTER*12 fname

LOGICAL exists

exist = .FALSE.
DO WHILE (.NOT. exist)
WRITE (%, ‘(2X, A\ )’) ‘Iveskite failo varda:’
READ (%, ‘(A)’) fname

C Teiraujamasi apie failo egzistavima:
INQUIRE (FILE = fname, EXIST = exists)
IF (NOT. exists) THEN
WRITE (*, {(12A1)’)’ >> Nerastas failas vardu’, fname

END IF

END DO

OPEN (UNIT = 1, FILE = fname)

END

OPEN
Paskirtis. - Susieja (atidaro) loginio jrenginio numerj su iSoriniu failu ar [/I jrenginiu.
Apibreézia jvairias atidaromo failo savybes.

Sintaksé

OPEN ([ UNIT = Junitspec, [ACCESS = access] [, BLANK = blank]
[, BLOCKSIZE = blocksize] [, ERR = errlabel] [, STATUS = status]
[, FILE = file] [, FORM = form] [, IOSTAT = iocheck] [, RECL = recl]
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Jei UNIT= yra praleistas, tai unitspec turi buiti pirmas parametras. Kity parametry
eiles tvarka yra laisva.

unitspec - sveikojo tipo iSraiSka, apibrézianti loginio jrenginio numeri.

access - tekstine iSraiSka, kurios reikSme gali buti ‘APPEND’, ‘DIRECT’ arba
‘SEQUENTAL’ (priskiriama pagal nutyléjima).

blocksize - sveikojo tipo iSraiSka, apibréZianti vidinio J/I buferio dydj baitais.

errlabel - vykdomojo operatoriaus Zymeé tame paciame programos modulyje. Jei
errlabel yra nurodytas, jvykus I/I operacijos klaidai, programos vykdymas perduodamas
operatoriui su Zyme errlabel.

status - tekstiné iSraiSka, kurios galimos reikSmeés yra ‘OLD’, ‘NEW’,
‘UNKNOWN’ ir ‘SCRATCH’.

‘OLD’ - failas turi jau egzistuoti. Jei jis jau jraSytas i diska, Sis atidaromas, prieSingu
atveju pateikiamas praneSimas apie klaida. Kai atidaromas egzistuojantis failas ir
vykdoma raSymo operacija, tai ankstesnieji failo jrasai dingsta. Jei norime testi jraSus
faile, iSsaugodami senus, reikia jj atidaryti su parametru ACCESS = ‘APPEND?’, kuris
automatiSkai failo raSymo/skaitymo pozicija nustatys pries failo pabaigos jrasa.

‘NEW’ - failo neturi buti aktyviajame kataloge, jis yra sukuriamas. Jei failas jau
egzistuoja, jvyksta programos vykdymo klaida.

‘SCRATCH’ - §i parametro STATUS reikSme suteikia laikino failo statusa. Jis
iStrinamas, jei failas uzdaromas ar programa baigiama vykdyti.

‘UNKNOWN’ - kai failas atidaromas su Siuo parametru, tai jo statusas laikomas
‘OLD’, jei failas jau egzistuoja, ir ‘NEW’ - prieSingu atveju.

file - tekstine iSraiSka, iSreiSkianti atidaromo failo varda. Jei file yra praleistas,
atidaromas laikinas failas. Jei failo vardas iSreiSkiamas tusciu tarpo simboliu, t.y. FILE
= ‘¢, tai jo varda reikia nurodyti programos iSkvietimo eiluteje kaip argumenta arba
atsakyti ] atitinkama operacingés sistemos pranesima.

form - tekstine iSraiSka, kurios reikSmeé gali buti ‘FORMATTED’,
‘UNFORMATTED’ arba ‘BINARY’. Tiesioginés kreipties failams pagal nutyléjima
imama reikSme ‘UNFORMATTED’, nuosekliosios kreipties  failams -
‘FORMATTED’.

iocheck - sveikojo tipo kintamasis, masyvo ar struktiiros elementas, kuris jgauna
reikSme nulis, jei failo atidarymas jvyksta be klaidy, neigiama sveikg reikSme, jei
susiduriama su pabaigos jrasSu, arba klaidos praneSimo numerio reikSme, jei jvyksta
klaida.
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recl - sveikojo tipo iSraiSka, nustatanti tiesioginés kreipties failuose jraso ilgj
baitais.

Pastabos

Jei atidaromas failas su loginiu jrenginiu, su kuriuo jau atidarytas kitas failas, tai Sis
failas pirmiausia uZdaromas ir tada atidaromas naujas failas. PraneSimas apie klaida
nepateikiamas. Tuo paciu metu negalima failo susieti su keliais loginiais jrenginiais.

Jei programoje panaudojami READ ar WRITE operatoriai su neatidarytais failais,
tai | ekrang iSvedamas praneSimas su praSymu nurodyti failo, su kuriuo bus atlikta I/I
operacija, varda.

PavyzdZiai:

C Atidarome kanalu 1 nuosekliosios kreipties jau egzistuojant] formatinj
faila
C nurodytu vardu,

CHARACTER fname * 12

WRITE (%, *) ¢ Iveskite failo varda: ¢

READ (*,’(A)’) fname

OPEN (UNIT = 1, FILE = fname, STATUS = ‘OLD’)

C Atidarome kanalu 2 tiesioginés kreipties neformatinj failg, kurio iraSy ilgis
80
C baity, vardu tarp_rez.

OPEN (UNIT=2, FILE = ‘tarp_rez’, ACCESS = ‘DIRECT’,
+ FORM = ‘UNFORMATTED’, RECL = 80)

PRINT

Paskirtis. - iSveda duomenis j ekrana.
Sintaksé

PRINT {*,|formatspec |namelist} [, iolist]

formatspec - formato specifikatorius.
namelist - iSvedamy duomeny vardy jraso specifikatorius (zr.5.11 sk.)
iolist - 1/l duomeny saraSas

Pastabos

Jei naudojamas duomeny vardy saraso specifikatorius namelist, 1/1 saraso neturi
biti.

Operatorius PRINT raSo tik i jrenginj *.
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I/ duomeny sarase negali buti strukturinio tipo duomeny, gali buti tik struktiiry
elementai.

PavyzdZiai:

PRINT *, ¢ X="xalfa, ©* Y="ybeta
PRINT ‘(/15X,A/)’ ¢ Rezultatai’

READ

Paskirtis. - skaito duomenis iS failo, susieto su irenginiu unitspec ir jy reikSmes suteikia
atitinkamiems I/I saraso elementams.

Sintaksé

READ {formatspec | (JUNIT =] unitspec
[L,{[FMT=] formatspec | [NML=] namelist }
[, END=endlabel] [, ERR=errlabel]
[,IOSTAT=iochec] [, REC=recl])} iolist

Jei zodziai UNIT ir FMT yra praleidziami, tai parametrai unitspec ir formatspec turi

buti atitinkamai pirmieji.

formatspec - formato specifikatorius (zZr. 5.8, 5.9 sk.).

unitspec - loginio jrenginio specifikatorius (zr. 5.8, 5.9 sk.).

namelist - vardy sara$o grupés identifikatorius. Siuo atveju neturi biiti I/I saraso.
Ivesties/iSvesties operacijos vardy saraSu galimos tik su nuosekliosios kreipties failais
(Zr. 5.11 sk.).

endlabel - vykdomojo operatoriaus, kuriam perduodamas programos vykdymas,
jei aptinkama failo pabaiga nepasibaigus I/I saraSui, zyme.

errlabel - vykdomojo operatoriaus Zymeé tame paciame programos modulyje. Jei
errlabel yra nurodytas, jvykus I/I operacijos klaidai, programos vykdymas perduodamas
operatoriui su Zyme errlabel.

iochec - sveikojo tipo kintamasis, masyvo ar struktiros elementas, kurio reikSme
bus lygi nuliui, jei operatoriaus vykdymo metu nejvyko klaida, arba lygi programos
vykdymo klaidy pranesimo numeriui, jei operatoriaus vykdymo metu klaida aptikta.

recl - teigiama sveikojo tipo iSraiSka, nurodanti jraSo eilés numerj, kuris turi buti
perskaitytas tiesioginés kreipties faile.

Pastabos
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Operatorius READ formatspec, iolist sqrasas skirtas duomenims skaityti i$
standartinio jrenginio (klaviattiros).

Jei failas nesusietas su nurodytu loginiu jrenginiu unitspec operatoriumi OPEN, tai
operatorius READ pats atlieka prijungima, kuris tolygus tokio operatoriaus jvykdymui:

OPEN (unitspec, FILE=*‘, STATUS=‘OLD’, ACCESS=‘SEQUENTAL”,
FORM=form)

Tekstinio tipo parametro form reikSmeé imama ‘FORMATTED’ formatiniam
operatoriui READ ir ‘UNFORMATTED’ neformatiniam.

PavyzdZiai:

C Skaitome iS$ klaviattiros A, B ir C reikSmes

READ *, A,B,C
C Skaitome laisvu formatu i$ failo, atidaryto kanalu 1 kintamyjy n, m
C reikSmes ir masyvo a_mas n reikSmiy

READ(1, *) n, m
READ(1, *,IOSTAT=klaid) (a_mas(i), i=1,n)
IF(klaid .NE. 0) THEN
WRITE (¥, * ) ¢ Masyvo a_mas skaitymo klaida’, klaid
STOP
END IF

REWIND
Paskirtis. - nustato duomeny skaitymo/rasymo pozicija faile pries pirma jrasa.
Sintaksé

REWIND { unitspec | ([UNIT=] unitspec [,ERR=errlabel] [ JOSTAT=iochec] )}

Jei UNIT= yra praleistas, tai unitspec turi buiti pirmas parametras. Kity parametry
eiles tvarka yra laisva.

unitspec - iSorinio failo loginio jrenginio specifikatorius.

errlabel - vykdomojo operatoriaus tame paciame programos modulyje Zymé. Jei
errlabel yra nurodytas, jvykus I/l operacijos klaidai, programos vykdymas bus perduotas
operatoriui su Zyme errlabel.

iochec - sveikojo tipo kintamasis, masyvo ar struktiros elementas, kurio reikSme
lygi nuliui, jei operatoriaus vykdymo metu neivyko klaida, arba lygi programos
vykdymo klaidy pranesimo numeriui, jei operatoriaus vykdymo metu jvyko klaida.

WRITE
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Paskirtis. - UZraso nurodytus I/l saraSe duomenis | faila, susieta su loginiu jrenginiu
unitspec.

Sintaksé

WRITE ( [UNIT=] unitspec [,[* |{ [FMT=] formatspec] | [NML=] namelist}]
[,ERR=errlabel] [, IOSTAT=iochec] [, REC = rec] ) iolist

Jei UNIT= yra praleistas, tai unitspec turi buiti pirmas parametras. Kity parametry
eiles tvarka yra laisva.

unitspec - iSorinio failo loginio jrenginio specifikatorius.

errlabel - vykdomojo operatoriaus Zymeé tame paciame programos modulyje. Jei
errlabel yra nurodytas, ivykus I/I operacijos klaidai programos vykdymas perduodamas
operatoriui su Zyme errlabel.

iochec - sveikojo tipo kintamasis, masyvo ar struktiros elementas, kurio reikSme
lygi nuliui, jei operatoriaus vykdymo metu neivyko klaida, arba lygi programos
vykdymo klaidy pranesimo numeriui, jei operatoriaus vykdymo metu klaida aptikta.

5.8. FORMATINIU IRASU PERDAVIMO BUDAI

Perduoti duomenis formatiniais iraSais galima vienu iS dviejy budy: kai
jvestis/iSvestis yra valdoma formaty saraSo (formatiné jvestis/iSvestis) arba yra valdoma
ivesties/iSvesties saraSo (sgraSu valdoma jvestis/iSvestis). Duomeny sutvarkymo biida
nurodo parametras [FMT=] formatspec, Jis iSreiSkia formatinés jvesties/iSvesties
operatoriuose PRINT, READ ir WRITE formato specifikatoriy.

Formato specifikatoriumi gali buti:

* Operatoriaus FORMAT Zzyme. Jei nurodyta operatoriaus FORMAT Zyme,
duomenys bus perduoti formatu, aprasytu Sio operatoriaus formaty saraSe flist. Toks
formato nurodymas priskiriamas prie pasenusiy FORTRANo konstrukcijy.

WRITE(unitspec, 2) [iolist]
z FORMAT( flist )
« Sveikojo tipo kintamojo vardas. Siuo atveju operatoriumi ASSIGN reikia susieti

sveikaji kintamaji su operatoriaus FORMAT Zyme ir Siuo kintamuoju nurodyti
jvesties/iSvesties operacijoje naudojamo operatoriaus FORMAT Zyme, t.y.

ASSIGN Z TO sveikojo tipo kintamasis
Z FORMAT ( flist )
WRITE( (unitspec, sveikojo tipo kintamasis ) iolist

PavyzdZziui:
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ASSIGN 2000 TO myfmt
2000 FORMAT ( /5X,3F7.2/)
WRITE( 4, myfmt) a,b, c

e Tekstinio tipo reiSkinys. Tai gali buti tekstinio tipo konstanta, paeilute,
kintamasis ar masyvo vardas, t.y.

WRITE(unitspec, ‘(flist)’) iolist
arba

form1 = ‘(flist)’

WRITE(unitspec, form1) iolist
Pavyzdziui:

CHARACTER form1*10

forml = (10X,A,14)’

WRITE( *, ‘(/5X,3F7.2/))a,b,c
WRITE( *, form1 ) ‘N =‘n

Cia formaty sarada sudarantys formaty deskriptoriai 10X, A, I4 ir kiti apragyti 5.9
skyrelyje.

« Simbolis * (zvaigzduté). Zvaigzdute iSreikitas formato specifikatorius parodo,
kad vykdoma sara$o valdoma I/I operacija (zr. 5.11 skyriy). Siuo atveju kompiliatorius
kiekvienam I/I saraso elementui nustato standartini formata pagal jo tipa. Tokios I/
operacijos dar vadinamos ]/I operacijomis laisvu formatu.PavyzdZiui.:

WRITE(unitspec,*) iolist
READ(unitspec,*) iolist

5.9. FORMATINE IVESTIS/ISVESTIS

Formatine jvestis/iSvestis suteikia galimybe programuotojui norima forma jvesti
pradinius duomenis bei iSvesti tekstinius programos darbo rezultatus. Duomeny
jvesties/iSvesties formatg nustato paimtas | skliaustus formaty saraSas, kuri sudaro
atskirti vienas nuo kito kableliu formato deskriptoriai (aprasai). Trumpumo delei juos
toliau vadinsime tiesiog formatais. Formaty saraSas pateikiamas arba tiesiogiai
operatoriuose READ ir WRITE kaip tekstine iSraiSka arba operatoriuje FORMAT.
Yra kartotiniai ir nekartotiniai formaty deskriptoriai (formatai).

Kartotiniai formatai nurodo perduodamy i$ failo I/I saraso elementams duomeny
pateikimo buidg ir atvirksciai. Prie§ kiekviena kartotinj formatq gali biiti paraSytas ne
didesnis kaip 255 jo pakartojimy skaicius. Skirtingy tipy duomenims perduoti
naudojami Sie kartotiniai formatai:
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Formatas Duomenu tipas

Iw[.m] Sveikasis

Fw.d Realusis jprastine forma

Ew.d[Ee] Realusis eksponentine forma

Gw.d|Ee] Realusis jprastine ar eksponentine forma

Dw.d Realusis dvigubojo tikslumo

Aw Tekstinis

7w Bet koks tipas SeSioliktaineje skaiiavimo sistemoje
Lw Loginis

Cia L F, E, G, D, A, L ir Z nurodo skirtingy tipy duomeny pateikimo biida ir yra
vadinami formaty kodais;

w - duomens iSorin¢je pateikimo formoje jvesties/iSvesties lauko ilgis (pozicijy
skaicius);

d - skaiciaus trupmeninés dalies skaitmeny kiekis jvesties/iSvesties lauke;

m - skaitmeny kiekis sveikyjy skaiciy iSvesties lauke;

e - skaiciaus eksponentes skaitmeny kiekis iSvesties lauke;

w, d, m ir e - sveikojo tipo konstantos be Zenklo.

Nekartotiniais formatais valdomas pats duomeny perdavimas bei perduodami
duomenys betarpiskai i$ formato iraSui.

Formatas Paskirtis.

eilute Tekstines eilutés perdavimas | iSvesties jrengini

nH Esanciy uz H n simboliy perdavimas j iSvesties jrengini

Tn Pozicijos Zymeklio nustatymas n-oje irasSo pozicijoje

TLn Pozicijos Zzymeklio perkelimas per z iraso pozicijy 1 kaire

TRn Pozicijos Zymeklio perkelimas per n iraso pozicijy 1 deSine

nX Pozicijos Zymeklio perkelimas per n iraso pozicijy 1 deSine

SP Zenklo “+” ragymo prie§ teigiamus skaicius rezimo nustatymas
SS Zenklo “+” ragymo prie§ teigiamus skaicius rezimo anuliavimas
S Zenklo “+” ragymo prie§ teigiamus skaicius standartinis rezimas
/ Per¢jimas i kitg irasa

\ To paties jraso tesimas

: ISvedimo nutraukimas, pasibaigus I/I sarasui

kP Mastelio daugiklio k nustatymas F, E, D ir G formatams

BN Rezimo, ignoruojancio tuscius tarpus, nustatymas

BZ Rezimo, pakeiciancio tus¢ius tarpus nuliais, nustatymas
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Formaty saraSe kartotiniai ir nekartotiniai formatai gali eiti vienas po kito
pakaitomis. Keleta formaty galima sujungti | grupe skliaustais. Prie§ kiekviena grupe
galima paraSyti pakartojimy skaiciy. Pavyzdziui, formaty saraSa (/14,3F8.2/14,3F8.2/)
galime uzrasyti (/2(14,3F8.2/)). Tokiy apskliaudimy gali biiti ne daugiau kaip 16.

Vykdant formatine duomeny ivesti/iSvest] reikia turéti omenyje Siuos I/1 ipatumus:

1. ISvedant duomenis | ekrang ar spausdinimo irengini pirmas jraSo simbolis
interpretuojamas kaip valdantysis simbolis. Jis nespausdinamas ir nerodomas ekrane.
Visi tokie simboliai, iSskyrus “ 0, 1, ir + 7, interpretuojami kaip intervalas. Valdantieji
simboliai nurodo praleidziamy eiluciy kieki:

Simbolis Veiksmas
Intervalas Pasistimejimas per vieng eilute

0 Pasistuimejimas per dvi eilutes

1 Pasistuméjimas iki pirmos kito lapo eilutes (iSvestyje | ekrana
ignoruojamas)

+ Judé¢jimas blokuojamas. Galima atlikti dviguba spausdinimg

Pavyzdys:

WRITE(*,10)

10 FORMAT(*Vardas ?°)
Ivykdzius operatoriy WRITE ekrane atsiras uzrasas:

ardas ?

Raidé V interpretuojama kaip valdymo simbolis “intervalas”. Siuo atveju reikia
parasyti FORMAT(‘ Vardas ?’), t.y. prie§ V palikti bent vieng intervala.

Jei duomenys iSvedami | faila, pirmas simbolis jame raSomas. Jei vykdoma J/I
saraSo valdoma ivestis/iSvestis, tai pirmas iraso simbolis nelaikomas valdymo ir
priimamas kaip duomeny simbolis.

2. Jeigu ivesties ar iSvesties operatoriuje yra I/l saraSas, tai formaty saraSe turi biiti
bent vienas kartotinis formatas.

3. Duomeny jvestyje tuscio tarpo simboliai prie§ konstantas ignoruojami, kitose
vietose juy interpretacija priklauso nuo operatoriaus OPEN parametro BLANK bei
formaty BN ir BZ, veikianc¢iy duotuoju metu. Laukas tik i§ tuScio tarpo simboliy yra
nulinis laukas.

4. Duomeny iSvestyje juy reikSmes prisiglaudzZia prie deSiniojo lauko kraSto. Jei
iSvedami duomenys turi maziau simboliy nei lauko ilgis, tai likusi lauko dalis uzpildoma
tuscio tarpo simboliais.

5. Jei duomeny iSvestyje iSvedamy simboliy kiekis virSija lauko ilgj arba eksponente
vir§ija nurodyta formatuose Ew.dEe bei Gw.dEe eksponentes lauko ilgj e, tai visas
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laukas uZpildomas simboliais * (Zvaigzdute). Jei Realusis skaicius po deSimtainio tasko
turi daugiau skaitmeny nei nurodyta formate ar leidzia lauko ilgis, jis suapvalinamas.

6. Duomeny ivestyje formatu su kodais I, F, E, G, D, L ir Z lauky skyrikliu galima
naudoti kablelj. Eiliniy duomeny skaitymas pradedamas simboliu, einanciu po kablelio.
Pavyzdziui, jeigu operatoriumi

READ ( *,(BZ,315)’ ) i,j,k
jvedama tokia eilute

5,3,8 .,
tai kintamieji i, j ir k jgaus reik§mes 5, 30 ir 800. Cia simboliu “__” pazyméti intervalai.
Kablelio, kaip lauky skyriklio naudojimo deka vartotojui nereikia raSyti priekiniy
intervaly bei nuliy laukuose. Naudoti kableli nerekomenduotina, jei formaty sarase
naudojami formatai T, TL, TR ir nX.

7. Kompleksinio tipo duomenims naudojami du formatai su kodais F, E, G ir D:
pirmas - skaiCiaus realiajai daliai, antras - menamajai. Be to, abu formatai nebutinai
turi buti vienodi ir gali buti atskirti nekartotiniu formatu.

Formatinés ivesties/iSvesties  operatoriuose formaty sarasas kartu su
jvesties/iSvesties saraSu apibrézia perduodamy irasSy kieki, dydi bei kiekvieno jraso
struktiira. Duomeny pavidalg nulemia formatai. Formaty iSsidestymas apibreZia iraso
struktiira. I/ saraSe pateikiami skaitomy ar raSomy duomeny vardai.

Jei jvesties/iSvesties sarase yra bent vienas elementas, tai formaty sarase turi biti
bent vienas kartotinis formatas. Jei jvesties/iSvesties saraso néra, formaty saraSas gali
biiti tusScias ( ) arba turéti tik nekartotinius formatus. Jei formaty saraas tuscias, tai
jvestyje praleidZiamas vienas jrasas, o iSvestyje uzraSomas tuscias jrasas.

Formatas Iw[.m]

Formatas Iw[.m] skirtas sveikojo tipo duomenims perduoti. Cia w nurodo J/I lauko
ilgi, t.y. pozicijy kieki, skirtg skai¢iaus skaitmenims ir Zenklui uzraSyti. Prie§ teigiamus
skaiCius zZenklas + nespausdinamas. Nebitinas parametras m duomeny iSvestyje
nurodo, kiek pozicijy (skaiCiuojant i§ deSinés) turi buti uZpildyta skaitmenimis. Jei
skaicius turi maziau m skaitmenuy, tai jy priekyje raSomi nuliai. Jvesties metu uzraSomas
skaicius turi buti glaudziamas prie desSiniojo lauko krasSto. Laisvos pozicijos deSineje
traktuojamos kaip nuliai. Pavyzdziui, jei kintamojo j reikSme lygi 34, galima jvesti taip:

Ivesties laukas Formatas j reikSme
34 I3 34
34 12 34
34 I5 34
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—34_ IS 340
—_34 I3 3

Duomeny isvestyje skaitmenys spausdinami taip pat deSiniosiose nurodyto lauko
pozicijose. Jei laukas per mazas, tai jame vietoj skaiCiaus iSvedamos zvaigzdutes.
Pavyzdziui, jei kintamieji k, j, m ir n turi reikSmes 215, 3, 25498 ir 776, tai uZraSyti
operatoriumi

WRITE(*,'(4X,13,214,17.5)") k,j, m, n
jie atrodys taip ( Cia ir véliau _ - tuscio tarpo simbolis):
215 3R 00776

Pirmus 3 tuscius tarpus palieka formatas 4X (pirma pozicija lieka valdymo simboliams,
zr. 85 p.); k reikSmeé 215 uZima visas tris formatu I3 jai skirtas pozicijas; j reikSmé 3
uzima tik vieng pozicija 14 lauko deSingje, n reikSme turi 5 skaitmenis; ji 14 lauke
netelpa, todél spausdinamos tik 4 Zzvaigzdutés; m reikSmei skirtos 17.5 formatu
septynios pozicijos, 1§ kuriy penkios turi buti uzpildytos skaitmenimis, todel prie§ 776
atsiranda dar du nuliai.

Formatai Fw.d, Ew.d[Ee], Dw.d

Sie formatai skirti realiesiems (R*4) ir dvigubojo tikslumo realiesiems (R*8)
skai¢iams perduoti. Skaiciui 1§ viso skiriama w pozicijy, iskaitant jo sveikaja,
trupmenine dalis, Zenklg ir deSimtainj taska, i§ ju d pozicijy trupmeninei daliai ir e
pozicijy skaiciaus eksponentei. Formatas F skirtas jprastiniam skaiciaus vaizdavimui,
formatai E ir D eksponentine forma.

Ivesties lauke duomuo pateikiamas kaip realioji konstanta su eksponente arba be
jos. Jei duomuo turi deSimtainj taSka, parametras d ignoruojamas, jei jis praleistas, tai d
pirmy simboliy i§ deSinés priskiriami trupmeninei daliai. Raidé E arba D gali buti

nn

praleista, jei po jos eksponentéje eina "+" arba zenklas. Ivestyje formaty Fw.d,

Ew.d[Ee] ir Dw.d veikimas identiSkas ( parametras e neveikia).

Pavyzdys
READ(*,100) a, b, c, g
100 FORMAT(F6.2, E10.3, F7.0, D12.4)

Ivesties laukas:
. 2154__-2475E-04__25.89 1.235+3

Ivesties metu kintamasis a pagal formatg F6.2 iS pirmy SeSiy pozicijy igis reikSme
21.54. Dydzio b reik§mé bus -2.47500*, ¢ jgaus reikime kaip ir parasyta jvesties
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lauke - 25.89, Cia deSimtainis taskas néra praleistas, todel d lygus 0 yra ignoruojamas, o
g dydis bus lygus 1235.

Kaip matome 1§ Sio pavyzdzio, tikrasias jvedamy duomeny reikSmes, uZraSytas
jvesties lauke, galime nustatyti tik Zinodami jy jvesties formata. Jei programose
naudojame formating duomeny jvesti, aiSkumo delei patariame naudoti konstantas su
deSimtainiu tasku ir vienodo ilgio ivesties laukus. Tai padés patiems lengviau
perskaityti pradiniy duomeny failus.

ISvestyje formatu Fw.d duomuo iSvedamas kaip realioji konstanta be eksponentes
(iprasta forma). ISvesties lauke turi tilpti Zenklas (biitinas neigiamiems skaiciams),
deSimtainis kablelis, skaiCiaus sveikojoji dalis bei d suapvalintos trupmeninés dalies
skaitmeny. Jei duomuo netelpa w pozicijy lauke, spausdinama w zvaigzduciy.
Pavyzdziui, kintamieji a = 42.3, b = -2.35936 ir ¢ = 569.45 operatoriumi

WRITE(2, '(1X,F4.1, F9.4,F5.2) ) a, b, ¢
bus iSvesti taip:
423 -2.3594%Hwx

Siuo atveju formata F5.2 reikéty pailginti bent viena pozicija, t.y. uzrasyti F6.2, o
kad "nesulipty" su pries tai einanciu skai¢iumi - F7.2 ir daugiau. F formata galima
naudoti tais atvejais, kai Zinomas iSvedamy skaiciy reikSmiy intervalas ir galima
nurodyti lauka, kuriame tilps visi iSvedamo skaifiaus simboliai, t.y. vietoj skaiCiaus
negausime tik zZvaigzdutes.

Jei iSvedame labai didelius ar mazus skaicius, patogiau juo uZraSyti eksponentine
forma (su desimtaine eile). Tam naudojamas formatas Ew.d. Cia w rodo pozicijy kiekj,
kuris reikalingas skaiciui eksponentine forma uZzraSyti, jskaitant zenkla, deSimtainj
taSka, mantis¢, raide E, eilés Zenklg ir pacia eile; d nurodo, kiek i jy skirta mantisei.
Eilei nurodyti standartiSkai skiriamos dvi pozicijos. Jei eilei reikalingos trys pozicijos,
praleidziama E raidé. Eilés pozicijy kiekj galima atskirai nurodyti parametru e. Siuo
formatu iSvedamos realiyjy skaiciy reikSmes yra normalizuojamos, t.y. deSimtainis
daugiklis parenkamas toks, kad sveikojoji dalis buty lygi nuliui, o pirmas mantises
skaitmuo nelygus nuliui. Normalizuoto skai¢iaus mantise absoliuc¢iuoju didumu visada
didesné arba lygi 0.1 ir mazesnée uz 1. Pavyzdziui, skaiciai 127.5 ir -0.00045987 formatu
E11.5 bus iSvesti: . 12750E+03 ir —-45987E-03. ISvedant duomenis Siuo
formatu reikia iSlaikyti salyga w = d+6, nes be d pozicijy trupmeninei daliai reikia skirti
dvi pozicijas skaiciaus ir eilés zenklui bei paciai eilei ir po vieng pozicija deSimtainiui
taskui bei raidei E (sveikojoji dalis lygi 0 yra praleidZiama).

Formatas Dw.d analogiskas formatui Ew.d. Jis skirtas dvigubojo tikslumo
kintamiesiems ir skiriasi nuo E formato tuo, kad, uzraSant konstantas, vietoj E raSoma
raide D.
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Formatas Gw.d[Ee]

Formatas Gw.d skirtas taip pat realiesiems duomenims perduoti. Ivesties
operacijose jis analogiSkas formatui Fw.d, kur duomenys uzraSomi kaip realiosios
konstantos su eksponente arba be jos.

ISvestyje formatas Gw.d interpretuojamas kaip Fw.d arba Ew.d, atsizvelgiant |
iSvedamo duomens reikSme. Jei duomens reikSme "telpa" i formata Fw.d, jis iSvedamas
tuo formatu, priesingu atveju - Ew.d formatu. Zemiau pateikiama detali $io formato
interpretacija, atsizvelgiant ] duomens y reikSme:

Duomens reiksmé Formatas Interpretacija

y<0,1 Gw.d Ew.d
0,1<sy<1 Gw.d F(w-4).d,4X
1<y<10 Gw.d F(w-4).(d-1),4X
1042 <y < 10D Gw.d F(w-4).1,4X

104D <y < 109 Gw.d F(w-4).0,4X

109 <y Gw.d Ew.d

Formata Gw.d patartina naudoti programos derinimo metu, kada néra Zinomas
iISvedamy duomeny reikSmiy intervalas.

Formatas A[w]

Formatas A[w] skirtas bet kokio tipo duomenims perduoti simboliniu pavidalu.
Perduodamy simboliy skaicius priklauso nuo lauko plocio w ir atitinkamo I/I saraso
elemento ilgio len. Jei parametras w yra praleistas, tai perduodamy simboliy kiekis
(lauko plotis) laikomas lygus atitinkamo I/I saraSo elemento ilgiui len.

Ivestis. Jei w > len, tai skaitoma len simboliy i$ deSinés, jei w < len, tai perskaitoma
ir perduodama elementui w simboliy, o kiti len-w elemento baitai uZpildomi tuscio
tarpo simboliais.

ISvestis. Jei w > len, tai iSvesties lauke bus w-len tusciy tarpy ir po jy atitinkamo I/1
saraso elemento len simboliy. Jei w < len tai iSvesties lauke bus w kairiyjy atitinkamo I/I
saraso elemento simboliy.

1 pavyzdys
CHARACTER *10 txt
READ(*,'(A15)") txt

Jeigu klaviatiira bus surinkti Sie 13 simboliy: ABCDEFGHIJKLM, tai jvedant
tekstineé konstanta bus papildyta dar dviem tarpo simboliais ABCDEFGHIJKLM____
ir kintamajam txt bus perduota 10 simboliy i§ desines, t.y. - FGHIJKLM____.
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2 pavyzdys

CHARACTER *4 a/'4567'/ , b/ABBA'/
CHARACTER *9 c¢/'Elementas'/
OPEN(UNIT=3, FILE="aaaa.txt', FORM="FORMATTED")

WRITE(3,100) a, b, ¢
100 FORMAT('0',A6,A5,A12)

Vykdant iSvesties operatoriy WRITE, i faila aaaa.txt bus iSvestos kintamyjy a, b,
ir ¢ reikSmes formatu, nurodytu operatoriumi FORMAT su Zyme 100:

—_4567_ABBA______Elementas

Jei formate A lauko ilgis w yra praleidziamas, tai jis lygus faktiSkam isvedamo
tekstinio kintamojo ilgiui len .

Formatas Z[w]

Formatas Z[w] skirtas bet kokio tipo duomenims perduoti $eSioliktainiu pavidalu,
t.y. iSvesties irenginyje duomenys bus iSreiksti SeSioliktainiais simboliais (0-9 ir A-F).
Kiekvienas toks simbolis vidin€je pateiktyje atitiks 4 bitus, nes vienas SeSioliktainis
simbolis iSreiSkiamas 4-iais dvejetainiais simboliais. Tai reiskia, kad kiekvieno baito
turinys formatu Z bus pateiktas dviem SeSioliktainiais simboliais. Pavyzdziui, simbolis
"m", kurio ASCII kodas yra 01101101 bus pateiktas kaip 6D, nes dvejetainius simbolius
0110 atitinka SeSioliktainis 6 ir simbolius 1101 atitinka SeSioliktainis D. INTEGER*2
tipo duomuo 27380, vidineje pateiktyje kompiuterio atmintyje bus saugomas
dvejetainiu skai¢iumi 0110101011110100, o formatu Z jis bus pateiktas SeSioliktainiais
simboliais 6AF4.

Parametras w nurodo perduodamy SeSioliktainiy simboliy kiekj. Jei jis
nenurodytas, pagal nutyléjima jis laikomas lygus 2*len, kur len - jvesties/iSvesties
elemento ilgis baitais. Pavyzdziui, INTEGER*4 tipo duomenys bus iSreiksti aStuoniais
SeSioliktainiais simboliais. ISvestyje, jei w > 2*len, laisvos pozicijos kaireje uzpildomos
nuliais, jei w < 2%*len, kairieji simboliai neiSvedami. Jvesties metu SeSioliktainiai
simboliai po du talpinami viename atminties baite. Duomens reikSme atmintyje
priklauso nuo atitinkamo jvesties/iSvesties saraso elemento ilgio. Jeigu w>2%len, tai
kairieji jvesties lauko simboliai nejvedami i atmintj, o jei w < 2*len, tai duomuo i$
kaires papildomas SeSioliktainiais nuliais. Tusti tarpai jvesties lauke interpretuojami
kaip nuliai.

1 pavyzdys
CHARACTER *2 alpha
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INTEGER*2 num
alpha ='YZ
num = 4096

WRITE( *,'(1X, Z, 1X, Z2, 1X, Z6)" ) alpha, alpha, alpha
WRITE( *,'(1X, Z, 1X, Z2, 1X, Z6)' ) num, num, num

END
Ivykdzius Sig programa, ekrane bus iSvesta:

595A 5A 00595A
1000 00 001000

2 Pavyzdys

Tarkime, kad jvesties lauke uzZraSyta SeSioliktainé konstanta 595A (simboliy "YX"
ASCII SeSioliktainis kodas) ir atitinkamas jvesties saraSo elementas yra
CHARACTER*2 tipo. Tada §is iraSas bus perskaitytas taip:

Formatas ReikSme
Z YZ

72 0Y
76 YZ

Kompleksiniams skai¢iams reikia naudoti du Z formatus, pirmas i§ kuriy skirtas
realiajai daliai ir antras menamajai kompleksinio skaiciaus daliai.

Formatas Lw

Formatas Lw skirtas loginiams duomenims perduoti. Duomenys ivesties lauke
uzima w pozicijy, kuriose rasomi arba pilni zodziai TRUE ar FALSE, arba tik raidés T
ar F, arba sutrumpinti Zodziai (pvz., TR, FAL). Abiejose Siy simboliy puseése galimi
taskai ar tusti tarpai. Kiti simboliai yra ignoruojami. ISvesties laukas susideda i§ w-1
tusciy tarpy ir raides T ar F atsizvelgiant ] tai, ar loginio duomens reikSmeé "tiesa" ar
"melas".

Formatai eilute ir nH

Formatai eiluté ir nH naudojami simboliniy konstanty reikSméms iSvesti.
Konstantos gali buti uzraSytos dvejopai: naudojant kabutes ar apostrofus, kaip jprasta
FORTRANe, arba kaip holeritinés konstantos, kur H raidé rodo Sios konstantos
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pozymi, o teigiamas natirinis skaicius 7 - po jos esancios tekstinés konstantos simboliy
kieki. Formatai eiluté ir nH nenaudojami su operatoriumi READ.

Pavyzdys

C Cia trys WRITE operatoriai isveda ABA'DEF

C Priekinis tuScias tarpas konstantoje laikomas valdymo

C simboliu
WRITE(*, 750)

750 FORMAT(' ABA"DEF") ! formatas eilute
WRITE(*, 751)

751 FORMAT( 8H ABA'DEF ) ! formatas nH
WRITE(*, '(" ABA””’DEF”)") ! formatas eilute

C Kitas WRITE taip pat iSveda ABA'DEF. SaraSo valdomoje

C iSvestyje valdymo simbolis nereikalingas

WRITE(*, *) 'ABA"DEF'

Formatai Tn, TLn, TRn ir nX

Formatai Tn, TLn, TRz ir nX naudojami nustatyti arba pakeisti pozicijg jrase.

Formatas Tn nurodo pozicija, nuo kurios turi buti pradéeti duomeny mainai.

Formatai TRn ir nX nurodo, kiek pozicijy reikia praleisti skaitant jraSg duomeny
jvestyje ir kiek pozicijy uzpildyti tuscio tarpo simboliais duomeny iSvestyje.

Formatas TLn nurodo, kad duomeny mainus reikia testi grizus n pozicijy i kaire.

Ivestyje formatai Trn ir TLn suteikia galibybe tuos pacius irasSy laukus jvesti keleta
karty.

Pavyzdys

WRITE(*, 100)
WRITEC(*, 200)
100  FORMAT(10X, 1, 9X,2')
200 FORMAT(1X, '=-----nmenmemmene- TL15, '+, 3(4X, '+"))

Displejaus ekrane bus iSvesta:

1 2
LT s
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Formatai S, SP ir SS

Formatai S, SP ir SS valdo zenklo "+" iSvedima teigiamiems skaiCiams. Standartinis
rezimas pagal nutyléjima arba formatu S teigiamus skaicius iSveda be pliuso zenklo.
Toks rezimas veiks iki bus sutiktas SP formatas. Jis nurodo, kad visi kiti teigiami
skaiciai bus iSvedami su "+" Zenklu. Formatas SS panaikina SP veikimga. Duomeny
jvestyje formatai S, SP ir SS ignoruojami.

Pavyzdys

INTEGER*2j
C Zemiau esantys operatoriai uzrasys:
C 254 +254 254 +254 254

j =254

100 FORMAT(1X, 15, SP, 15, SS, I, SP, 15, S, 15 )

Formatas "/"

Formatas " /" (slash) nurodo jraso pabaigg. Po Sio simbolio duomenys bus rasomi j
naujo jraSo (eilutés) pradzia arba skaitomi i§ sekancio iraSo pradzios. Pavyzdziui
formatas (///F10.3, A15/5X, 16, E12.4) apibrézia, kad pirmos trys eilutés bus praleistos
(pirmi trys tusti jraSai), o duomenys bus dviejuose jrasuose.

Formatas "\"

Formatas "\ " (backslash) naudojamas tik iSvedant duomenis i spausdintuva arba
ekrang. Paprastai atlikus formaty sarasu valdomus duomeny mainus, suformuojamas
jraSo pabaigos pozymis ir kitas jvesties/iSvesties operatorius duomeny mainus vykdo
nuo naujo iraSo pradzios. Jei formaty saraSe paskutiniuoju nurodytas " \ ", iraso
pabaigos pozymis neformuojamas ir Kkitas jvesties/iSvesties operatorius duomeny
mainus vykdo tame padiame jrase (eilutéje). Sis mechanizmas pladiai naudojamas
jvedant dialoginius duomenis, kada ekrane pateikiama nuoroda ka ivesti, o renkami
klaviatura duomenys matomi Salia toje pacioje eiluteje.

Pavyzdys
WRITE(*, ‘(2X,A\)’) ‘Mazgy skaicius: ¢
READ(*,*) m
WRITE(*, '(2X,A))) Elementy skaicius: ¢
READ(*,*) n
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Ekrane matysime, pavyzdziui, tokj vaizda:
Mazgy skaicius: 24
Elementy skaicius: 50

nen
.

Formatas

Formatas " : " naudojamas nutraukti formaty saraso perziura, pasibaigus I/I sarasui.
Jis patogus tuo atveju, kai paruosSiamas bendras formatas, o konkreciu atveju I/I sarase
biina maZiau elementy nei deskriptoriy formaty sarase. Siuo atveju nebus i§vedamos
nereikalingos tekstinés konstantos.

Pavyzdys
C Siame pavyzdyje pirmu WRITE operatoriumi i§vedamos dviejy
C kintamyjy a ir b reikSmes, o antruoju WRITE - visy keturiy.

C
DATA a, b, ¢, d/4.2,12.8,0.25, -45.3 /
WRITE(*,100) a, b
WRITE(*,100) a, b, ¢, d
100 FORMAT(' A=,F52,' B=,F52,:,' C=,F52,' D='F62
END

Ekrane matysime:

A =420 B =12.80
A =420 B=1280 C= .25 D =-45.30

Jei nebiity parasytas formatas ":", tai pirmuoju atveju turetume:

A =420 B=1280 C= D =

Formatai BN ir BZ

Formatai BN ir BZ naudojami tu$ciy tarpy interpretavimo budui nurodyti skaitiniy
duomeny jvestyje.

BN - nurodo, kad tusti tarpai jvesties lauke ignoruojami. Laukas vien tik i§ tusciy
tarpy atitinka nuline reikSme.

BZ - nurodo, kad tusti tarpai jvesties lauke laikomi nuliais.

Kiekvieno formatinio operatoriaus vykdymo pradzioje pagal nutyléjima veikia
formatas BN arba operatoriuje OPEN parametru BLANK ( pagal nutyléjima tusti
tarpai ignoruojami) nustatytas rezimas.

Pavyzdys
READ( *,'(I5)")j
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Sakykime, kad skaitomas jrasas 708____. Jeigu veikia BN formatas, kintamasis j
1gaus reikSme 708, jei BZ formatas - reikSme 70800.

Formatas kP

Formatas kP nurodo mastelio daugiklj k£, keicianti realiyjy duomeny, jvedamy F,
E, G, ir D formatais, reikSmes. Mastelio daugiklio veikimas galioja visiems uZ jo
esantiems formatams, kol nebus sutiktas kitas mastelio daugiklio formatas. Kiekvieno
formatinio J/I operatoriaus veikimo pradzioje Sis daugiklis lygus nuliui.

Ivedami realieji duomenys neeksponentine forma F, E, D ar G formatais
dauginami i§ 10™ Jei jvedamas duomuo uZraSytas eksponentine forma, k = 0.
Duomeny iivestyje F formatu jie dauginami i§ 10, Naudojant E ir D formatus
duomens reikSmeé nekinta, nes mastelio daugiklis Siuo atveju pakeicia deSimtainio
kablelio vieta ir eksponentes reikSme. ISvedant duomenis G formatu, mastelio daugiklis
ignoruojamas, jei duomens reikSme yra intervale, kuriam galioja F formatas, o kitais
atvejais Jis veikia kaip E formatui.

1 pavyzdys
C Sioje programoje mastelio daugiklis vartojamas jvestyje.
DOi=1,4

READ( *,100) a, b, c
WRITE(*,200) a, b, c
END DO
100 FORMAT(F10.6,1P, F10.6,-2P,F10.6)
200 FORMAT(3F11.3)
END

Tarkime, kad cikle jvedami Sie duomenys:
48210000 48210000 48210000
- 48.21 48.21 48.21

48.21E0 48. 21E0 48.21E0
48.21E3 48.21E3 48.21E3

Programos rezultatas bus displejaus ekrane iSvesti tokie skaiciai:

48.210 4.821 4821.000
48.210 4.821 4821.000
48.210 48.821 48.210
48210.000 48210.000 48210.000
2 pavyzdys
C Sioje programoje mastelio daugiklis vartojamas isvestyje.
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s = 48.21
WRITE(*, 100) s, s, s, s, S,8

100 FORMAT(1X,F9.4,E11.4E2,2P,F9.4 E11.4E2,-2P,F9.4,E11.4E2)
END

Programos rezultatas bus displ€jaus ekrane iSvesti tokie skaiciai:

 __48.2100____.4821E+024821.0000__48.210E+00________..4821____.0048E+04
5.10. SARASO VALDOMA IVESTIS/ISVESTIS

Jei operatoriuose PRINT, READ ar WRITE formato identifikatoriumi yra

simbolis " * "

(zvaigzdute), tai duomeny, perduodamy iS$ failo I/I saraSo elementams ir
atvirkSciai, pateikimas priklauso nuo J/I saraSo elemento tipo. Tokie operatoriai
vadinami saraSo valdomos I/I operatoriais. Jie dar vadinami jvesties/iSvesties laisvu
formatu operatoriais.

Ivestyje duomenys skaitomame jraSe pateikiami atitinkamo tipo konstantomis,
atskirtomis viena nuo kitos tuSciais tarpais arba kableliu. Konstantos tipas turi sutapti
su atitinkamu jvesties saraSo elementu. ISskyrus tekstines, jos negali tureti tuscio tarpo
simboliy. Ivedami duomenys gali biiti talpinami keliuose jrasuose (eilutése), bet
kiekviena skaitiné konstanta, iSskyrus kompleksine, turi buiti uZraSyta toje pacioje
eiluteje. Kompleksiné konstanta (sveikyjy ar realiyjy konstanty, atskirty kableliu, pora,
paimta | skliaustus) gali buti iSdéstyta dviejuose nuosekliuose jraSuose: realioji dalis
pirmame, 0 menamoji - antrame jraSe. Skiriamasis kablelis gali buti bet kuriame Siy
jiraSy. Tekstiné konstanta (simboliy seka, paimta i kabutes ar apostrofus) taip pat gali
uzimti keletg jrasSy. Jei tekstinés konstantos ilgis mazesnis uz atitinkamo ivesties saraso
elemento ilgj, tai jvesties metu ji papildoma iS deSinés tuSciais tarpais. Jei konstanta
ilgesné uz jvesties saraSo elementa, tai ji sutrumpinama i§ desinés.

Duomeny kiekis neturi buitinai sutapti su ivesties saraso elementy skai¢iumi. Tiems
jvesties saraSo elementams, kuriy reikSmiy nereikia perskaityti i§ einamojo iraSo,
galima naudoti nesamo duomens pazymejima. Nesamas duomuo saraSo pradzioje
pazymimas vienu kableliu, viduje - dviem kableliais, iraSo gale zenklu "/". Simbolis "/"
nutraukia ivesties operatoriaus veikima, tad likusiy ivesties saraso elementy reikSmes
nepakinta. Besikartojantiems vienodiems arba nesamiems duomenims galima naudoti
kartojimo daugiklj k*, kur k - sveikojo tipo teigiama konstanta.

ISvesties jraso ilgis lygus 80 simboliy. Kiekvienas iSvesties jraSas pagal nutyléjima
prasideda tuscio tarpo valdymo simboliu. Duomenys jrase atskiriami vienu ar keliais
tarpais. ISvesties saraso elementy reikSmés perduodamos fiksuotu formatu,
atsizvelgiant | iSvedamo elemento tipa. Loginiai duomenys rasomi formatu L1, sveikojo
tipo - formatu I11. Realiyjy duomeny formatas priklauso nuo jy reikSmes. Jei 1 <
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reiksmé < 107 paprastojo tikslumo elementas bus i§vedamas formatu OPF15.6, dvigubojo
tikslumo - formatu OPF24.15. Jeigu reikimé < 1 arba reiksmé > 107, tai naudojamas
formatas]1PE15.6E2 paprastajam tikslumui ir 1PE24.15E3 dvigubojo tikslumo
realiesiems duomenims. Tekstinio tipo elementai iSvedami formatu A. Loginiy
duomeny reikSmes iSvedamos simboliais T ir F.

5.11. VARDU SARASO VALDOMA IVESTIS/ISVESTIS

Vardy sarasu valdoma I/1 yra patogus duomeny skaitymo ar raSymo | failg bei
displéjy budas. Apibréze viena ar kelis kintamuosius vardy saraSo grupeje, toliau juos
skaityti ar raSyti galime J/I operatoriais nekartodami jy vardy I/1 saraSe.

Duomenys bus iSvedami stulpeliu, nurodant jy vardus, po kuriy eina lygybes
Zenklas ir reikSme. ISvedimas pradedamas simboliu "&" (ampersedas) ir po jo einanciu
vardy saraSo grupes identifikatoriumi. Toliau kiekvienoje eilutéje (jrase) uZraSomas
kintamojo (masyvo) vardas, lygybés simbolis ir reikSmé (reikSmeés). ISvedimas
baigiamas simboliu "/". Duomenys iSvedami sarasu valdomos /I formatu (Zr. ankstesnj
skyrelj), tik tekstinés reikSmés paimamos i apostrofus. AnalogiSkai uzraSomi duomenys
faile, jei mes norime juos perskaityti su vardy sarasu.

Vardy saraSo grupe yra sukuriama NAMELIST operatoriumi. Jo Sintakse

NAMELIST /namelist/ variablist

Cia namelist yra grupés identifikatorius, o variablist - kintamyjy ar masyvy vardy
sarasas.

Isvardinty sarasSe kintamyjy reikSmeés uZraSomos 1 failg ar ekrang bei skaitomos
operatoriais WRITE ir READ, vietoj formato nurodant grupes identifikatoriy:

WRITE(unitspec, [NML= [namelist)
READ(unitspec, [NML=|namelist)

NML néra bitinas; jis reikalingas, jei naudojami ir kiti raktazodziai (END=, ERR=).
Pateikiamame pavyzdyje yra deklaruojamas kintamyjy vardy saraSas, jiems

suteikiamos reikSmeés ir iSvedamos | ekrana vardy saraSu. Po to dalies kintamyjy

reikSmes perskaitomos iS failo namelst.dat ir visa kintamyjy grupée iSvedama i ekrang.

INTEGER inn1*1,inn2*2,inn4*4, array(3)
LOGICAL logl1*1,log2*2,log4*4

REAL real4*4,real8*8
COMPLEX z8%8,216%16

CHARACTER  char1*1,char10*10

OPEN ((unit=4,file="namelst.dat')
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NAMELIST /example/ innl,inn2,inn4,log1,log2,log4,
reald,real8,z8,z16,charl,char10,array

innl =11

inn2 =12

innd =14

logl = .TRUE.

log2 = .TRUE.

logd = .TRUE.

reald =24.0

real§ = 28.0D0

z8 = (38.0, 0.0)
z16= (-316.0D0, 0.0DO0)
charl ='A

charl0 = '0123456789'

array(1) = 41
array(2) = 42
array(3) = 43

WRITE(*,example)
READ(4,example)

WRITE(*,example)
END

Pirmasis WRITE(*,example) operatorius j ekrang iSves tokig informacija:

&EXAMPLE

INT1 = 11

INT2 = 12

INT4 = 14

LOGl1 =T

LOG2=T

LOG4 =T

REAILA = 24.000000

REALS = 28.000000000000000
78 = (38.000000,0.000000E +00)
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716 = (-316.000000000000000,0.000000000000000E +000)
CHAR1 ="A'

CHARI10 = '0123456789'

ARRAY = 41 42 43

/

Tegu faile namelst.dat buvo uZrasyti tokie duomenys:

&EXAMPLE

INT1 =99

array(1) = 99
real4=99.9

charl1="Z'
char10(5:9)='GrUMp'
logl=F

/

Antrasis WRITE(*,example) operatorius j ekrang iSves informacija

&EXAMPLE

INT1 = 99

INT2 = 12

INT4 = 14

LOG1 = F

LOG2=T

LOG4 =T

REAL4 = 99.900000

REALS = 28.000000000000000
78 = (38.000000,0.000000E +00)
716 = (-316.000000000000000,0.000000000000000E +000)
CHAR1 ='"Z'

CHARI10 = '0123GrUMp9'

ARRAY = 99 42 43

/

5.12. NEFORMATINE IVESTIS/ISVESTIS
Ankstesniuose skyreliuose aptarta formatiné duomeny jvestis/iSvestis naudojama
pradiniams duomenims jvesti bei rezultatams iSvesti. Ivairiems tarpiniams duomenims

saugoti bei perduoti kitiems programos moduliams naudingiau naudoti neformatinius
arba dvejetainius failus ir organizuoti neformatine ivesti/iSvesti. Neformatiniuose
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dvejetainiuose failuose duomenys raSomi dvejetaine forma taip kaip jie saugomi

kompiuterio atmintyje, jie nepervedami j iSorinj vaizdavimo biida, todél neformatine /1

yra greitesne ir leidZia perduoti bet kuri i§ 256 ASCII kody lentelés simboli.
Neformatinei J/I atidaromas neformatinis arba dvejetainis failas, pavyzdziui:

OPEN(UNIT=1, FILE="pav2.dat', FORM="UNFORMATTED)

Rasoma ir skaitoma operatoriais WRITE ir READ, nurodant irenginio
identifikatoriy ir, jei reikia, kitus parametrus, i§skyrus formata. Zemiau pateikiame du
programy pavyzdZius, kuriuose naudojami neformatiniai nuosekliosios bei tiesiogines
kreipties failai.

1 pavyzdys

Siame pavyzdyje duomenys ragomi j neformatinj nuosekliosios kreipties faila,
tada vél perskaitomi ir parodomi ekrane. Sio failo struktiira parodyta

5.2 skyrelyje.

DesSimtainis -1 atmintyje saugomas SeSioliktainiu FF FF FF FF

Oaaaan

CHARACTER xyz(3)
INTEGER*4 idata(35)

INTEGER*1 iras1(140), iras2(3)
DATA idata/35*-1/,xyz/'X,"'Y",'"Z"/

Atidaromas failas ir ] ji uZraSomas masyvas idata
( 140 baity ilgio) ir masyvas xyz ( 3 baity ilgio)

Qaaan

OPEN(3, FILE='"nefrm1.dat', FORM="UNFORMATTED')
WRITE (3) idata

WRITE (3) xyz

CLOSE (3)

C Skaitome failg ir iSvedame jo turini i ekrang

OPEN(3, FILE='"nefrm1.dat', FORM="UNFORMATTED')
READ (3) irasl
READ (3) iras2
WRITE (*, 100) iras1, iras2
WRITE (*, 101) iras2
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100 FORMAT(2X, 'iras] & iras2 16-je sistemoje:'/ 35(1X,4Z)/1X,

+ 3Z72)
101 FORMAT(2X, 'iras2 simboliniame formate: ',3(A1,X1))
CLOSE(3)
END
2 pavyzdys
C Siame pavyzdyje duomenys ragomi j neformatinj tiesioginés
C kreipties failg, tada vel perskaitomi ir parodomi ekrane
C
INTEGER*4 intd
LOGICAL*4 logd
CHARACTER*6 chard
C Atidaromas failas ir i jj uZraSomi duomenys
OPEN(3, FILE="nefrm2.dat', FORM="UNFORMATTED',
+ ACCESS=DIRECT', RECL=10)
WRITE (3, REC=3) .TRUE.,, ‘abcdef’
WRITE (3, REC=1) 2094
CLOSE (3)
C
C Skaitome failg ir iSvedame jo turinj i ekrana
C

OPEN(3, FILE='"nefrm2.dat', FORM="UNFORMATTED),
+ ACCESS='DIRECT', RECL=10)
READ (3, REC=1) intd
READ (3, REC=3) logd, chard
WRITE (%, 100) intd
WRITE (*, 101) logd, chard
100 FORMAT(2X, 'Irasas 1: ', IS)
101 FORMAT(2X, 'Trasas 2 : ', L6, 4X, A6)
CLOSE(3)
END

Tam tikra neformatines jvesties/iSvesties atmaina galime laikyti dvejetainius jraSus.
Dvejetaine jvestis/iSvestis apibréziama failo atidarymo operatoriuje OPEN parametru
FORM='BINARY'. Kaip jau buvo minéta 5.2 skyrelyje, dvejetainis failas nera
struktiirizuotas, neturi jrasus skirianciy baity ar kity specialiy simboliy. Duomenys
skaitomi ar raSomi | dvejetaini faila, nekeiCiant nei jy formos, nei ilgio. Jame esanciy
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baity seka visiSkai atitinka ]/I saraSe iSvardyty kintamyjy baity seka kompiuterio

atmintyje. Zemiau pateikiamas pavyzdys iliustruoja dvejetainiy faily naudojima.

C

Qaaa

Si programa naudoja dvejetainj nuosekliosios kreipties faila.

I j1 raSomas sakinys "ka tu matai, ta tu ir gauni!" bei po jo einantys 4
simboliai @ ( jo ASCII kodas yra deSimtainis 64 arba SeSioliktainis 40)
Tai Microsof FORTRAN ispletimas, kitos FORTRANOo realizacijos gali jo
ir netureéti

INTEGER*1 aa(4)
INTEGER intd(3)
CHARACTER skait(32), chard*4

DATA aa/4*64/
DATA chard/'ta'/,intd/'kat','u ma', 'tai,'/

Sukuriame faila ir uzraSome sakinj

OPEN(UNIT=2, FILE='binar.dat', FORM='BINARY")
WRITE(2) intd, chard

WRITE(2) 'tu’, 'ir gauni!'

WRITE(2) aa

CLOSE(2)

Skaitome duomenis i$ failo ir iSvedame juos | ekrang

OPEN(UNIT=2, FILE='binar.dat', FORM='"BINARY")
READ(2) skait

WRITE(*,'(1X,32A1)") skait

END

5.13. VIDINIS FAILAS

Vidinj failg sudaro formatiniai jrasai. Jis skirtas perduoti duomenis i§ vienos

atminties srities | kitg. Tai atliekama tik formatinés nuosekliosios kreipties 1/1
operatoriais READ ir WRITE (sarasu valdoma jvestis/iSvestis yra negalima)
Kai vidinis failas yra simbolinis kintamasis, simbolinio masyvo elementas, paeilute

ar nesimbolinis masyvas, tai ji sudaro vienas jrasas, kurio ilgis sutampa su atitinkamo

simbolinio kintamojo, simbolinio masyvo elemento, paeilutés ar nesimbolinio masyvo

ilgiu. Jei failas yra simbolinis masyvas, tai kiekvienas jo elementas yra failo jraSas.
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Vidiniai failai daznai naudojami skaitinio tipo kintamiesiems pervesti | simbolinj
tipa ir atvirkSciai. PavyzdZiui, grupe iSoriniy faily turi vardus file001, file002 ir t.t.
Suformuoti tokj failo varda pagal jo eiles numerj galima tokiu budu:

CHARACTER fvard*7, eilnr*3
WRITE(*,'(A))") ' Iveskite failo eiles Nr. :'
READ(*,*) id

C Rasome jvesta skaiciy i vidini failg eilnr
WRITE(eilnr, '(I3.3)") id
C Formuojame failo varda
fvard = 'file'//eilnr
C Atidarome iSorini failg
OPEN(1, FILE=fvard)
END

Kitas pakankamai daznas vidinio failo naudojimo atvejis gali buti formaty
aprasuose, kai norime tuo paciu formatu uzraSyti skirtingus duomeny kiekius, t.y.
kartotiniy formaty kartojimo daugiklius i$reik$ti ne konstantomis, o kintamaisiais. Siuo
atveju formatui aprasyti reikia naudoti simbolinius kintamuosius ir kartojimo skaicius
jrayti i juos kaip j vidinius failus. Zemiau pateiktame programos fragmente
formuojamas skirtingo realiyjy ir sveikyjy skaiciy iSvedimo formatas, iSreikstas 16 baity
ilgio kintamuoju form1, kuriame kartojimo koeficientai uzima 5-6 ir 12-13 pozicijas.
Pries kiekvieng I/I operacija jose uzraSomos iSvedamy/ivedamy realiyjy ir sveikyjy
skaiCiy reikSmes.

forml = "(5X,xxF7.2,yyl4)'

n rel =3

n_int =5

WRITE(form1(5:6), '(I2)") n_real

WRITE(form1(12:13), '(I12)') n_int

WRITE(*,form1) (rmas(i),i=1,n_real), imas(j),j=1,n_int)

Skaic¢iy pervedimas i§ simbolinio pavidalo | skaitinj tipa atliekamas skaitymu i$
vidinio failo. Pavyzdziui, programos fragmentas

txt = '0123456789'

READ(txt(4:5), '(A2)') m
WRITE(*,*) m
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ekrane pateiks kintamojo m reikSme, lygig 34.
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6. PROGRAMU PAVYZDZIAI

Neimanoma iSmokti programuoti paciam nerasant programy. Todel jau pirma
karta perskaiCius knygele sitlome pabandyti uZprogramuoti bent keleta nesudetingy
uzdaviniy. Kad pradzia buty lengvesne, Siame skyriuje pateiksim kelis programy
pavyzdzius su iSsamiais paaiSkinimais.

Programy pavyzdziai iSdéstyti pagal sudetinguma: nuo paprasciausio sudétingesniy
link, operuojanciy masyvais ir universaliais jvesties/iSvesties operatoriais.

Programa 1. Turim suskaiciuoti funkcijos y = sin x reikSmes, kai argumentas x
kinta nuo pradinés reikSmes xp iki galinés reikSmes xg pastoviu Zingsniu xh.
Programos algoritmas:

Pradzia Skaiciavimy pradzia.

/ Ivesti xp, xg, xh 7 Siy kintamujy reik§més turi bati nuskaitytos,
pavyzdZziui, i§ ekrano 1 kompiuterio
atmintj.

/ Spausdinti xp, xg, xh / Kontrolinis ivesty reikSmiy spausdinimas:
kad buty iSvengta dazny klaidy ivedimo
metu.

X = Xp x priskirti reikSme xp. Pradesime skaiCiuoti
nuo argumento pradines reikSmes.

Funkcijos skai¢iavimas.

Argumento ir gautg funkcijos reikSmes
iSvesti i§ operatyviosios atminties 1,
pavyzdziui, kompiuterio ekrana.

x priskirti Zingsniu didesn¢ reikSme.

taip ne Patikrinti, ar x nevirSija galinés
—_— X 1 reikSmeés. Jei taip - testi skaiciavi-

mus, jei ne - uzdavinio pabaiga.
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Kadangi tai pirmoji musy programa, naudosim paprasciausias operatoriy formas:
duomenis jvesim i§ ekrano, gautus rezultatus iSvesim irgi | ekrang laisvuoju formatu, o
kintamuyjy tipus apibréSim nutyléjimo principu.

Programos (ivardinkim j3 vardu pl) tekstas su komentarais:

C Funkcijos skaiciavimo programa
PROGRAM pl
C Duomeny jvedimas ir kontrolinis spausdinimas

WRITE(*,*) ' Iveskite xp, xg, xh'
READ(*,*) xp, xg, xh
WRITE(*,*) ' Duomenys', xp, xg, xh
Funkcijos skai¢iavimo ir rezultaty spausdinimo
C ciklas
X =Xp
WRITE(*,*) ' Rezultatai'
10 y=SIN(x)
WRITE(*,*) 'x=", x,' y=,y
x = x+xh
IF(x.LE.xg) GO TO 10
END

@

Surinkus programos teksta, ji kompiliuojama, komponuojama ir paleidZiama
vykdyti (zr. 10-3 skyriy). Programos pl pirmasis WRITE operatorius ekrane parodo
uzrasa

Iveskite xp, xg, xh

Dabar turim ekrane surinkti pradinius duomenis taip, kaip reikalauja jvesties iS
ekrano taisykles - skirdami skaiCius kableliais arba intervalais, ir nuspausti jvedimo
klaviSa. Tarkim, pradine argumento reikSme turi buti 0 radiany, galine - 0.9 radiano, o
zingsnis - 0.1 radiano. Taigi ekrane renkame:

0.0.90.1

Siuos skai¢ius operatorius READ nuskaito j kompiuterio operatyviaja atmintj,
lasteles, paskirtas kintamuyjy xp, xg ir xh saugojimui. Toliau suveikia kontrolinio
spausdinimo operatorius WRITE bei visi funkcijos skaifiavimo ir spausdinimo ciklo
operatoriai. Kiekviename ciklo zZingsnyje spausdinama argumento reikSme su

13 13 (14

paaiSkinamuoju tekstu x=“ bei atitinkama funkcijos reikSme su tekstu “ y=
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(konstantoje prie§ simboli y specialiai atspausdinti keli intervalai - kad rezultaty
spausdiniai “nesulipty” vienas su kitu). Skaitiniy reikSmiy spausdinimo forma tokia,
kokia nurodo laisvasis formatas. Ciklas kartojamas 10 karty, po to salygos operatorius
IF nukreipia valdyma programos pabaigos operatoriui. Taigi kompiuterio ekrane
matysim tokius spausdinius:

Duomenys 0.000000E+00 9.000000E-01 1.000000E-01
Rezultatai

x=0.000000E+00 y= 0.000000E+00
x= 1.000000E-01 9.983342E-02
x= 2.000000E-01 1.986693E-01
x= 3.000000E-01 2.955202E-01
x= 4.000000E-01 3.894183E-01
x= 5.000000E-01 4.794255E-01
x= 6.000000E-01 5.646425E-01
x= 7.000000E-01 6.442177E-01
x= 8.000000E-01 7.173561E-01
x= 9.000000E-01 7.833270E-01

B R

*Pastaba. Sioje programoje panaudota ir viena nerekomenduotina konstrukcija,
butent, loginis reiSkinys x.LE.xg , lyginantis vieng su kitu du realiuosius duomenis.
Realieji duomenys kompiuterio atminty del lIastelés baigtinio ilgio yra visad tik tikrosios
duomeny reikSmes aproksimacijos. Todél labai gali buti, kad Zingsnio xh reikSme
kompiuterio atminty yra ne 0.1, o 0.1000001 ar 0.999999. Pirmuoju suapvalintos
reikSmes atveju prarastume vieng ciklo Zingsnj. Kokia turety buti korektiSka programa?
Atsakymas - jvesti sveikojo tipo ciklo Zingsniy skaitikli, suskaiciuoti, kiek reiks atlikti
ciklo Zingsniy, ir loginiame reiSkinyje palyginti tarpusavyje tik sveikuosius duomenis,
kurie kompiuterio atmintyje saugomi tiksliai:

C Funkcijos skai¢iavimo ir rezultaty spausdinimo
C ciklas
1ig = ANINT( xg/xh )+ 1 ! funkcija ANINT apvalina iki sveikojo duomens
X =Xp
i=1
WRITE(*,*) ' Rezultatai'
10 y=SIN(x)
WRITE(*,*) 'x=", x,' y=\,y
x = x+xh
i=i+l
IF(i.LE.ig) GOTO 10
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Programa 2. UZprogramuosime pirmajj algoritma i$ 2-ojo skyriaus. Programos tekstas:

C Funkcijos skai¢iavimo pasirinktinai programa
PROGRAM p2
C Duomeny jvedimas ir kontrolinis spausdinimas

WRITE(*,*) ' Iveskite xp, xg, xh, p'
READ(*,*) xp, xg, xh, p
WRITE(*,*) ' Duomenys', xp, xg, xh, p
Funkcijos skai¢iavimo ir rezultaty spausdinimo
C ciklas
X =Xp
WRITE(*,*) ' Rezultatai'
10 IF(x.LT.p ) THEN
y=SIN(x)
ELSE
y=COS(x)
END IF
WRITE(*,*) 'x=", x,' y=\,y
X = x+xh
IF(x.LE.xg) GO TO 10
END

@

Ivede programai duomenis
0.0.10.90.5

gausim tokius programos spausdinius:

Duomenys 0.000000E+00 9.000000E-01 1.000000E-01 5.000000E-01
Rezultatai

x=0.000000E+00 y= 0.000000E+00

x= 1.000000E-01 9.983342E-02

x= 2.000000E-01 1.986693E-01

x= 3.000000E-01 2.955202E-01

x= 4.000000E-01 3.894183E-01

x= 5.000000E-01 8.775826E-01

x= 6.000000E-01 8.253356E-01

x= 7.000000E-01 7.648422E-01

TITTTT
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x= 8.000000E-01 y= 6.967067E-01
x= 9.000000E-01 y= 6.216099E-01

*Pastaba. Zr. pastabas ankstesnei programai.

Programa 3. UZraSysim programa antrajam algoritmui i§ 2-o0jo skyriaus:

10

20

30

Programa kvadratines lygties sprendimui
PROGRAM p3

Duomeny jvedimas ir kontrolinis spausdinimas

WRITE(*,*) ' Iveskite a, b, '
READ(*,*) a,b,c
WRITE(*,*) ' Duomenys: a, b, ¢, a, b, ¢
Diskriminanto skai¢iavimas
d =b*b - 4.*a*c
Ar yra realios Saknys ?
IF(d) 10,20, 30
Nera
WRITE(*,*) ' Rezultatai: Realiy Sakny néra'
STOP
Yra viena Saknis
x = -b/(2.*a)
WRITE(*,*) ' Rezultatai: x=', x
STOP
Yra dvi Saknys
x1 = (-b + SQRT(d))/(2.¥a)
x2 = (-b - SQRT(d))/(2.*a)
WRITE(*,*) ' Rezultatai: x1=",x1,' x2' x2

END

Ivede Siai programai duomenis

2.54.-0.6

gausim tokius programos spausdinius:

Duomenys: a,b,c  2.500000 4.000000 -6.000000E-01

Rezultatai: x1= 1.380831E-01 x2= -1.738083
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Programa 4. UZduotis: suskaiCiuoti visy nelyginiy skaiciy, esanciy tarp 0 ir 1000,
suma.

Siuo trivialiu uzdaviniu bandysim i$siaiskinti sumavimo algoritma, todél uzdavinj
spresim paciu paprasciausiu budu. Nelyginiy skaiciy suma paZzymesim vardu sn, o eilinj
nelygini skai¢iy - s. Pradiniy duomeny Siam uZzdaviniui nejvesim; paprasciausiai juos
praneSime programos tekste. AiSku, tai apriboja programos universaluma.

Algoritmo blokiné schema:

Pradzia

Esminis dalykas sumavimo uzdavi-
niuose - suma pries cikla turim prily-
ginti nuliui: kitaip nebus aiSku, kokia jos
reikSme imti pirma karta vykdant

4-3ji bloka.

Pradésim skaiciavimg nuo pirmojo
nelyginio skaiciaus - 1.

7 Eilinj nelyginj skai¢iy pridedame
\ prie ankstesnés sumos reikSmes.

Pereiname prie kito nelyginio

skaiciaus.
taip @ Ar dar testi skaiciavimus ?
ne
|
/ Spausdinti sn / Pasibaigus ciklui, lasteléje sn

yra sukaupta nelyginiy skaiciy

| suma.
Pabaiga

Programa.
Nelyginiy skaiciy suma bei eilinis nelyginis skaicius pagal savo prasme yra sveikieji
duomenys, o jiems parinkti vardai - sn bei s - pagal FORTRANo nutyl€jimo principa
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buty laikomi realiais kintamaisiais. Todél programoje Siuos kintamuosius turime
deklaruoti sveikaisiais tipo apibrézimo operatorium INTEGER. Cikla kintamajam s
keisti uzraSysim ciklo operatorium.

C Sumos skaiciavimo programa
PROGRAM p4
INTEGER sn, s
C
sn=10
DOs=1,999,2
sn = sn+s
END DO
C
WRITE(*,*) ' Nelyginiy skaiciy suma’, sn
C

END

Programos darbo rezultatai:

Nelyginiy skaiciy suma 250000

Programa 5. Duoti du realiyjy skaiCiy vektoriai, turintys ne daugiau kaip po 20
elementy. ParaSysime programa jy skaliarinei sandaugos rasti.

Vienmaciams masyvams (taip FORTRANe vadinami vektoriai) parenkame realius
vardus X ir y. Programos pradzioje Siems masyvams saugoti turime paskirti po 20
lasteliy atminties. Elementy kieki kiekviename masyve Zymesim sveikuoju vardu n, o
skaliarine sandaugg - realiuoju vardu scal. Priminsim, kad skaliariné sandauga
skaiCiuojama taip: sudauginami atitinkami masyvy elementai ir Sios sandaugos

susumuojamos: (x,y) = Z X;y;. Masyvo elementus iSskirsime kreipdamiesi i
i

juos indeksu i (sveikas kintamasis pagal nutyléjimo principa).
Algoritmas: Zr. kit puslapi.
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Pradzia

scal=0
|
i=1
|
scal=scal+x(i)*y(i
I
i=i+1

taip

‘ ne
| |

Programa:

Suma prilyginame nuliui.
Perrinksime masyvy elementy poras
pradédami nuo pirmosios.
Pereiname prie kitos indekso

reikSmes - kitos elementy poros.

Ar indeksas neiSejo uzZ masyvo riby?

Skaliarinés masyvy sandaugos skaic¢iavimo

programa
PROGRAM p5
DIMENSION x(20), y(20)

Duomeny jvedimas ir spausdinimas
WRITE(*,*) ' Jveskite duomenis: n/x /y'

WRITE(*,*) ' DUOMENYS'

READ(*,*) n

WRITE(*,*) 'n=", n

READ(*,*) (x(i), i=1,n)

WRITE(*,*) ' x=', (x(1), i=1,n)

READ(*,*) (y(i), i=1,n)

WRITE(*,*) ' y=', (y(1), i=1,n)
Skai¢iavimas

scal = 0.

DO i=1,n
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scal = scal + x(1)*y(i)
END DO
C Rezultaty spausdinimas
WRITE(*,*) ' REZULTATAT'
WRITE(*,*) ' Skaliarin¢ sandauga', scal

C
END
Programai jvedus tokius pradinius duomenis:
5
-10.2 42 0. -4.1 5.7
0.04 -144 -52 7.6 15.8
bus gauti programos spausdiniai:
DUOMENYS
n= 5
x= -10.200000 4.200000 0.000000E+00  -4.100000
5.700000
y= 4.000000E-02  -14.400000  -5.200000 7.600000
15.800000
REZULTATAI

Skaliarine sandauga  -1.987998

Programa 6. Rasime realiyjy skaiciy sekos, turincios ne daugiau 50-ies elementy,
maksimaly narj bei jo eilés sekoje numeri.

Siuo uzdaviniu i$siaiskinsim maksimumo-minimumo (principas lygiai tas pats)
ieSkojimo algoritma.

Jei ankstesni programy pavyzdziai buvo suprantami, tai, matyt, loginiai ir ciklo
operatoriai Jums nebesudaro keblumy, ir toliau galim apsieiti be algoritmy blokiniy
schemy. Uzdavinio algoritmus nuo Siol trumpai uZraSysime zodziais. Taigi Sio
uzdavinio sprendimo planas toks: i§ pradziy darome prielaida, kad masyvo (tegu jo
vardas bus realusis x) maksimalus elementas (vardas tebiinie realusis xmax) yra
pirmasis masyvo elementas, o tada jo eilés numeris (tegu - sveikasis vardas imax)
masyve - 1. Dabar perrinksime visus likusius masyvo elementus ir patikrinsime, ar
parinkta prielaida yra teisinga ar ne. Jei lyginant xmax su eiliniu masyvo elementu
pasirodys, kad prielaida yra teisinga - nieko nekeisdami pereisime prie prielaidos
lyginimo su kitu elementu; jei ne - turésim pakeisti prielaidos reikSme 1 surasto
didesnio elemento reikSme ir atitinkamai pakeisti imax.
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Aisku, nebutina kaip prielaida imti pirmaji masyvo elementa; prielaida galime
pasirinkti ir bet kurj kitag masyvo nari.
Programa:

C Programa maksimaliam sekos nariui

C rasti
PROGRAM p6
DIMENSION x(50)

C Duomeny jvedimas ir spausdinimas
WRITE(*,*) ' Iveskite duomenis: n / x'
READ(*,*) n
READ(*,*) (x(i), i=1,n)

WRITE(*,*) ' DUOMENYS'
WRITE(*,*) ' n=", n
WRITE(*,*) ' x=', (x(i), i=1,n)

C Funkcinge dalis
xmax = x(1)
imax = 1
DO i=2,n

IF( xmax.LT.x(i) ) THEN
xmax = x(1)
imax =1
END IF
END DO

C Rezultaty spausdinimas
WRITE(*,*) ' REZULTATAT
WRITE(*,*) ' Maksimalus elementas', xmax, ' jo indeksas', imax

END

Duomenims

5
10. 2.5 -15.0 154. 0.0

gaunami rezultatai

DUOMENYS
n= 5
x=  10.000000 2.500000 -15.000000  154.000000
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0.000000E+00
REZULTATAI
Maksimalus elementas  154.000000 jo indeksas 4

Pastaba. Jei programai pateiktoje skaiCiy sekoje buty keli vienodi didziausi
elementai, tal programos rezultatas buity pirmasis i§ ty elementy. Jeigu programos
operatoriuje IF jraSytume loginio santykio Zenklg .LE., tai rezultatas buty paskutinis i$
didziausiy elementy.

* Programa 7. ParaSysime programa realiyjy skaiCiy matricos x, kurios

matiSkumas nevirsija 10 eiluciy ir 10 stulpeliy, normai rasti: rasti maksimalig suma tarp

visy matricos eilu¢iy elementy absoliutiniy dydziy sumy: [x|, = max ) |x;
b

Dvimatj masyva pazymime vardu x, jo eiluciy kieki - n, stulpeliy - m, norma - vardu
norma. Algoritmas: 1§ pradziy suskaiiuosime visas eilu¢iy sumas. Jy yra tiek, kiek
masyve eiluciy, todel §i tarpinj rezultata saugosime vienmaciame masyve es. Tada
Silame masyve es pagal jau Zinoma algoritma rasime masyvo didZiausig elementa - tai
ir bus matricos norma.

Duomenis jvesime i§ failo kietajame diske. Jeigu Sis failas jraSytas tame pat
kataloge, kaip ir programos tekstas, tada atidarant faila operatoriumi OPEN uzteks
nurodyti vien tik failo varda - duom.dat. Matricos elementai faile iSdéstyti eilutémis.
Rezultatus iSvesime velgi | failg diske vardu rezult.dat. Tiek kontrolinis spausdinimas,
tiek rezultaty spausdinimas - formatinis.

C Programa matricos normos skaiciavimui

PROGRAM p7

REAL norma

DIMENSION x(10,10), es(10)

OPEN(UNIT=1, FILE ='duom.dat', STATUS ='OLD")

OPEN(UNIT=2, FILE ='rezult.dat', STATUS ='NEW")
C Duomeny jvedimas ir kontrolinis spausdinimas

READ(1,*) n,m

WRITE(2,10)

WRITE(2,11) n, m

READ(1,*) ((x(i,j), j=1,m), i=1,n)

WRITE(2,12) ((x(i,j), j=1,m), i=1,n)

C Funkcing dalis
C Eilu¢iy sumos
DO i=1,n
s=0.
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DO j=1,m
s=s+ ABS(x(i,j) )
END DO
es(i)=s
END DO

C Maksimalaus es elemento radimas
norma = es(1)
DO i=2,n
[F( norma.LT.es(1) ) norma = es(1)
END DO
C Rezultaty spausdinimas
WRITE(2,20)
WRITE(2,21) norma
10 FORMAT(//20X,, DUOMENYS")
11 FORMAT(10X,'Eiluciy kiekis', 13 /10X, 'Stulpeliy kiekis', 13)
12 FORMAT(10X,'Matrica' / (5G10.3) )
20 FORMAT(//20X, REZULTATALI")
21 FORMAT(10X,'Matricos norma', G10.3)
END

Prie§ atiduodant Siag programa vykdyti, darbiniame kataloge turi buti jraSytas
duomeny failas duom.dat. Sakykim, kad jo turinys yra:

35

1.2.3.4.5.

10. 20. 30. 40. 50.

-100. 200. -300. 400. -500.

Programa suformuos darbiniame kataloge toki rezultaty faila rezult.dat:

DUOMENYS
Eiluciy kiekis 3
Stulpeliy kiekis 5
Matrica
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
10.0 20.0 30.0 400 50.0
-100.  200. -300. 400. -500.

REZULTATAI
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Matricos norma 1500.
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7. PAPROGRAMIAI

7.1. BENDROS ZINIOS

Didele programa niekada néra apiforminama kaip vienas programinis vienetas.
Tokia programa paprastai suskirstoma i atskiras maZzesnes programas, viena i§ kuriy
yra pagrindiné programa, o kitos - paprogramiai. Pagrindiné programa reikiamu metu
“iSkviecia” darbui paprogramius. Savo ruoZztu ir paprogramiai gali iSkviesti Kkitus,
Zzemesnio lygio, paprogramius.

Tokia programos struktira turi nemaZai pranaSumy, nes FORTRANo
kompiliatorius kiekviena programinj vieneta apdoroja atskirai. Todel galima kiekviena
programg atskirai versti 1 maSinos kody kalba, testuoti, o tik po to surinkti visas
reikiamas programas ] visuma. Testuoti mazesnes programas yra kur kas lengviau nei
dideles. Be to, kai kurie veiksmai, pavyzdziui, tiesiniy lygciy sistemy sprendimas,
kartojasi daugelyje uzdaviniy. Tokia veiksmy seka patogu apiforminti kaip paprogrami.
Véliau susidurus su tuo paciu uzdaviniu, jo i§ naujo jau nebereikes uzprogramuoti;
tereiks tik panaudoti jau paraSyta paprogramj. Paprogramiy bibliotekas kaupia ne tik
programuotojai. Dideles standartiniy paprogramiy bibliotekas kuria ir parduoda
programine jranga kuriancios firmos. Yra paprogramiy rinkiniy tiesinés algebros,
diferencialiniy lygciy, matematines statistikos ir pan. uzdaviniams spresti. Laisvai
platinamy  paprogramiy  rinkiniy galima  parsisiysdinti,  pavyzdZiui, 1§
http://www.fortran.com/fortran/libraries.html. =~ Tokios paprogamiy bibliotekos labai
palengvina programuotojy darba.

Pagrindiné programa ir paprogramiai yra savarankiSki programiniai vienetai.
Duomenimis Sios programos keiciasi tik per vadinamuosius argumenty sqrasus, 1
kuriuos ijtraukiami visi informacijos mainams reikalingi duomeny vardai: formaliyjy
argumenty sqrasSas nurodomas paprogramio deklaravimo operatoriuje, o ji atitinkantis
faktiskyjy argumenty sqraSas - pagrindinés programos operatoriuje, kviecianciame
darbui paprogrami. | argumenty saraSus dazniausiai jtraukiami kintamyjy ir masyvy
vardai. Dalis argumenty, kuriais pagrindiné programa perduoda duomenis
paprogramiui, vadinama dar jéjimo argumentais, o argumentai, kuriais paprogramis
perduoda darbo rezultatus ja kviecianciai programai - iSéjimo argumentais.

Formaliyjy ir faktiSkyjy argumenty saraSai privalo sutapti pagal kieki, tipa ir
prasme, o atitinkamy faktiniy ir formaliyjy argumenty vardai gali ir skirtis. Pavyzdziui,
jel paprogramio formaliyjy argumenty sarasSe yra 10 argumenty, tiek pat jy turi buti ir
paprogramj kvieciancio pagrindinés programos operatoriaus faktiSkyjy argumenty
saraSe. Jei pirmas formalus argumentas yra R*8 tipo dvimatis masyvas, tai ir pirmas
faktiSkasis argumentas turi buti tokio pat tipo dvimacio masyvo vardas.
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Formalieji argumentai gali buti: kintamieji, masyvy vardai, kity paprogramiy vardai
ir zvaigzdute * (paskutines dvi galimybes paaiSkinsime véliau). FaktiSkieji argumentai
gali buti: konstanta, kintamasis, reiSkinys, masyvo vardas, masyvo elementas, kito
paprogramio vardas, zyme. Jei faktiSkasis argumentas yra reiSkinys, tai prieS
perduodant valdyma paprogramei jis suskai¢iuojamas.

Kaip per argumenty saraSus vyksta duomeny mainai? ISkvietus paprogrami, jam
perduodami lasteliy, kuriose saugomi faktiskieji argumentai, adresai. Taigi formaliyjy
argumenty saraSas iSkvietimo metu tampa sarasu lagsteliy, kuriomis duomenys
perduodami paprogramiui, adresy. Supaprastintai galima sakyti, kad formalis ir
faktiSkieji argumentai saugomi tose paciose atminties lastelese.

IS to iSeina viena svarbi iSvada. Jei kvieCiant paprogrami faktiskasis argumentas yra
konstanta, reiSkinys ar kito paprogramio vardas, tai paciame paprogramyje S$i
argumenta atitinkanciam formaliajam argumentui negalima priskirti jokios reikSmes -
tokiu atveju paprogramio darbo rezultatas buty nenuspejamas.

Lokalus ir globalis duomenys. Visi duomenys, nejtraukti i argumenty saraSus, yra
lokaliis, t.y. apie juos zino tik ta programa, kuri jais operuoja. Kitos programos apie
Siuos lokalius duomenis “nezino” nieko. Dél Sios priezasties atskirose programose
galima naudoti lokaliy duomeny Zymejimui tuos pat vardus, naudoti tas pacias Zymes ir
pan. Duomenys, jtraukti | argumenty sarasus, yra globalits toms programoms, kurios
tuos argumenty sarasus naudoja.

Paprogramiy ruSys. Kol kas kalbésime tik apie FORTRANo 77 paprogramius;
FORTRANo 90 papildomai jvesti paprogramiai apraSyti 8-ame skyriuje. Taigi
FORTRANe 77 skiriami tokie paprogramiai: funkcijos ir betarpiSkai paprogramiai
SUBROUTINE. Funkcijos rezultatas yra tik vienas duomuo, o paprogramio - keli
duomenys, tame tarpe gali buti ir masyvai. I€jimo argumenty abeji paprogramiai gali
tureti kelis (kraStutiniu atveju - ir né vieno).

7.2. PAPROGRAMIAI - FUNKCIJOS

Kaip minéta, tai - paprogramiai, galintys tureti kelis j€jimo argumentus ir tik viena
iS¢jimo argumentg - rezultata. Galimas aritmetinio, loginio arba tekstinio tipo
rezultatas. Gauto funkcijos rezultato reikSme uzraSoma | atminties lastele, turincia
paprogramio-funkcijos varda. Todél funkcijos vardui galioja visos vardus lieciancios
taisykles: pavyzdziui, jei laukiamas R*8 tipo funkcijos rezultatas, tai tokio tipo turi buti
ir funkcijos vardas.

Yra trijy rusiy funkcijos: vidinés (INTRINSIC) funkcijos, iSorinées (EXTERNAL)
funkcijos ir operatoriai-funkcijos.
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Vidines funkcijos yra FORTRANo kalbos dalis. Kelias vidines aritmetinio tipo
funkcijas paminéjome treciame skyriuje, aiSkindami aritmetinius reiSkinius. Viso
daugiau nei Simto vidiniy funkcijy saraso teks ieskoti kalbos aprasymo dokumentuose.

Visos funkcijos iSkvieCiamos vienodai: paminint fukcijos varda ir nurodant
faktiSkyjy argumenty sarasa:

funkcijos vardas ( [faktiSkyjy argumenty sqrasas] )

Toks kreipinys galimas, pavyzdZziui, reiSkinyje, iSvesties operatoriuje ir pan.
LauZtiniai skliaustai rodo, kad nesant formaliyjy argumenty saraSo neturi buti ir
faktiSkyjy argumenty.

Pavyzdys
y = SIN(SQRT(x**3))

Cia mums jau paZjstamos vidinés sinuso ir kvadratinés $aknies funkcijos
iSkvie¢iamos jy vardus ir faktiSkyjy argumenty saraSus paminint aritmetiniame
reiSkinyje. Faktinis argumentas sinuso funkcijai - kita vidiné funkcija, kvadratine Saknis;
o Siai - aritmetinis reiSkinys  x’. Suskaiiuoto aritmetinio reiSkinio reik§mé
perduodama funkcijai SQRT , Sios gautas rezultatas iraSomas i lastele vardu SQRT, o
Sios adresas perduodamas funkcijai SIN. Sios funkcijos rezultatas jrasomas j lastele

vardu SIN, o priskyrimo operatorius jos turini nukopijuoja i lastele vardu y.

Operatorius - funkcija
Tai pati paprascCiausia funkcija. Naudojama tada, kai visa funkcijos skai¢iavima
galima uzraSyti vienu operatoriumi. Funkcijos kiino bendrasis pavidalas yra:

funkcijos vardas ( [formaliyjy argumenty sqrasas]) = reiskinys

Sis operatorius - nevykdomasis. Programoje jis turi biti po visy apibrézimo
operatoriy. Funkcijos vardas ir reiskinys turi atitikti vienas kita (atitikimo taisykles
paaiskintos kalbant apie priskyrimo operatoriy 4-ame skyriuje). Pavyzdziui, jei
funkcijos vardas yra loginis, tai ir reiskinys turi buti loginis. ReiSkinio tipas visada
pakeiciamas i tokj tipa, kokio yra funkcijos vardas. Pavyzdziui, jei vardas deklaruotas
kaip R*8 tipo vardas, o reiskinys yra 1*4 tipo, tai jo reikSmé prie§ priskyrima pervedama
1 R*8 tipa. FaktiSkieji argumentai operatoriui-funkcijai visada pervedami | tokj tipa,
kokio yra atitinkami formalieji argumentai.
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Pavyzdys ParaSysime programos fragmenta (be duomeny jvedimo ir
rezultaty spausdinimo), pagal trikampio kraStiniy a, b, ¢ ilgius skaiciuojantj
trikampio kampus  alfa, beta, gama. Panaudosime elementarios trigonometrijos

. . b’+c’-a’ . .
formule: kampas prieS kraStinge a yra: o=arccos #. Trikampio kampo
C
skaiCiavimo procedura uzraSysime operatoriuje-funkcijoje kampas. Kadangi

laukiamas realiojo tipo rezultatas, Si varda reikia deklaruoti kaip R tipo varda. Kiti
programos vardai apibréziami nutyléjimo principu.

REAL kampas
C Operatorius-funkcija kampui pries krastine x skaiciuoti. Naudojama vidiné
C arkkosinuso funkcija, kurios darbo rezultata pervedame i laipsnius

kampas ( x,y,z) = 57.2958*ACOS( (y*y + z*z - x*x) / (2.*y*z) )

C Kampy pries krastines a,b,c alfa, beta, gama skaiciavimas
alfa = kampas (a, b, c)
beta = kampas (b, c, a)
gama = kampas (c,a,b)

END

ISoriné funkcija
Naudojama tada, kai funkcijos skaifiavimui uzprogramuoti neuztenka vieno
operatoriaus. Funkcijos kiino pavidalas yra:

[tipas] FUNCTION vardas ( [formaliyjy argumenty sqrasas] )

vardas = rezultatas

END

Tipas (gali buti pateiktas vienas i§ 3.6 skyriuje nurodyty operatoriy) apibréZia
funkcijos vardo tipa. Jei jis praleistas, vardo tipas apibréziamas nutyl€jimo principu.
Formaliyjy argumenty sqraso gali ir nebiti, taciau ir tada skliaustelius reikia palikti.
Argumenty tipai apibréZiami pacios funkcijos viduje (ne ja kvieciancioje programoje!)
esanciais tipo apibrézimo operatoriais. Del Sios priezasties formalusis argumentas -
masyvas turi buti apraSytas funkcijoje, o ji atitinkantis faktiSkasis argumentas - masyvas

taip pat turi buti apraSytas kvieciancioje programoje. Placiau apie masyvy aprasyma
paprogramiuose - 7.4 skyriuje. Kadangi funkcijos darbo rezultatas yra lgsteleje vardu
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vardas, tai funkcijos kiino viduje bent vieng karta reikia Siam vardui priskirti rezultato
reikSme. Funkcijos paskutinysis operatorius turi buti END. Funkcijos darba taip pat
uzbaigti ir valdyma perduoti tiesiai operatoriui END galima operatoriumi RETURN.
Funkcijoje juy gali buti keli; kaip matyti, ju atlickami veiksmai yra tokie pat, kaip
operatoriaus STOP - pagrindin€je programoje.

Funkcijos viduje galimi bet kurie operatoriai, iSskyrus BLOCK DATA,
FUNCTION, INTERFACE, PROGRAM, SUBROUTINE.

Rekomenduojame funkcijos argumentus naudoti tik kaip pradinius duomenis ir
funkcijoje jy reikSmiy nekeisti. Argumento reikSmeés pakeitimas funkcijoje keicia
atitinkamos lasteles turinj ir kvieciancioje programoje, todel argumenty sarasais irgi
galima perduoti funkcijos rezultatus, taCiau toks programavimo stilius laikomas
netinkamu.

Pavyzdys ParaSysime iSorine funkcija faktorialo skaiciavimui ir
pagrindine programa, kuri Sia funkcija suskaiciuoty 8! ir 10! . Funkcijos rezultatas,
aiSku, bus sveikasis skaicius ir iki 10° eilés skaicius, todél funkcijos vardui turim parinkti
I*4 tipa.

C Funkcija factor skai¢iaus n faktorialui skaiciuoti
INTEGER*4 FUNCTION factor (n)
factor = 1
DO i = 1,n
factor = factor * i
END DO
END
C Pagrindine programa skaiciy 8 ir 10 faktorialy {8 bei f10 skaiciavimui
INTEGER*4 factor, f8, f10
f10 = factor ( 8)
f15 = factor (10)
WRITE (*,*) < 8!="18, ° 10! =°, f10
END

Kaip matyti 1§ pateikto pavyzdzZio, atiduodant kompiuteriui apdoroti programy
tekstus, visiSkai nesvarbi kviecianciosios programos ir paprogramiai teksty eilé. Taciau
Iprasta pirmiau pateikti pagrindinés programos teksta, o veliau visy paprogramiy pagal
kvietimo eile tekstus.
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7.3. PAPROGRAMIS SUBROUTINE

Paprogramio kiino pavidalas yra

SUBROUTINE vardas [ ( formaliyjy argumenty sqrasas ) |

END

Globalus paprogramio vardas neteikia jokios informacijos ir skirtas tik
paprogramiui identifikuoti. Todél duomeny mainams organizuoti formaliyjy argumenty
sqrase turi biiti tiek jéjimo, tiek ir i$éjimo argumentai. Siame sarae gali biiti kintamieji,
masyvai, kity paprogramiy vardai ir alternatyvaus valdymo sugrazinimo i kviecianciaja
programa Zzymeé - * (Zr. Zemiau). Argumenty tipas kaip ir iSorin¢je funkcijoje
suteikiamas paprogramio viduje raSomais operatoriais. Atskiru atveju formaliyjy
argumenty sqraso gali ir visal nebiti - tada duomeny mainai organizuojami kitais budais
(zr. 7.7 skyriy).

Paprogramio viduje negalimi BLOCK DATA, FUNCTION, INTERFACE,
PROGRAM, SUBROUTINE operatoriai.

Paprogramio darba bet kurioje vietoje nutraukti ir valdyma graZinti kviecianciajai
programai galima operatoriumi RETURN. Viename paprogramyje gali buti ir keli
operatoriai RETURN. Primename, kad paprogramyje paraSytas operatorius STOP

nutraukty visos programos darba.
Paprogramis darbui iSkvieciama specialiu operatoriumi

CALL vardas [ ( faktiskyjy argumenty sqrasas ) |

Paprogramiui baigus darba, valdymas grazinamas | kviefianCiaja programa
vykdomajam operatoriui, esanc¢iam iSkart po operatoriaus CALL.
FaktiSkyjy ir formaliyjy argumenty atitikimo taisykles pateiktos 7.1 skyriuje.

Pavyzdys PerraSysime ankstesnio skyriaus pavyzd] su paprogramiu-
SUBROUTINE.

C Pagrindine programa skaiciy 8 ir 10 faktorialy {8 bei f10 skaiciuoti
INTEGER*4 {8, {10
CALL factor ( 8, f8)
CALL factor ( 10, f10)
WRITE (*,*) ‘8!=°18, ‘10! ="°, f10
END
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C Paprogramis factor skaiCiaus n faktorialui nf skaiciuoti
C n-jeities argumentas, nf - iSeities argumentas

SUBROUTINE factor ( n, nf)

INTEGER*4 nf

nf = 1

DO i = 1,n

nf = nf *1
END DO
END

* Alternatyvus valdymo grqZinimas kviecianciajai programai
leidZia sugrazinti valdyma i norima kviecianciosios programos operatoriy. Tam butina
speciali operatoriaus RETURN ZzZymeétoji forma, galima tik paprogramiuose
SUBROUTINE: RETURN Zyme.

Alternatyvus valdymo grazinimas realizuojamas taip:

1. Paprogramio formaliyjy argumenty sarase iraSoma tiek ZvaidZduciy, kiek yra
alternatyvuy.

2. Kvietimo operatoriuje CALL atintinkami faktiSkieji argumentai bus reikiamy
kviecianciosios programos operatoriy Zymes su zvaigzdutémis: *Zyme . PavyzdZiui,

SUBROUTINE subr ( a, b, c, *, *,* ir atitinkamai
CALL subr ( al, b1, c1, *100, *200, *300 ) .

3. Paprogramyje biitinas bent vienas Zymetasis operatorius RETURN. Pateiktame
pavyzdyje Siems operatoriams reikety nurodyti Zymes: 1 - tam operatoriui, kuris turés
perduoti valdyma kviecianciosios programos operatoriui su zyme 100, 2 - tam, kuris
perduos valdyma operatoriui su Zyme 200, ir 3 - su Zzyme 300. Jei paprogramis baigia
valdyma paprastu operatorium RETURN ar pasiekia RETURN, kurio Zymé neturi
atitikmens formaliyjy argumenty sarase (musy atveju, pavyzdziui, RETURN 4),
valdymas grazinamas jprastu budu.

Pavyzdys

C Koviecianciosios programos fragmentas
C Jei number bus lygus 100 - valdymas gris 1 10-aji operatoriy; jei 200 - | 20-aji;
C jei 300 - 1 30-aji; jei nelygus Siems skaiciams - | 1-3ji.

CALL fiction ( number, *10, *20, *30 )
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1 WRITE ( *,* ) ‘normal return’

GO TO 100

10  WRITE ( *,*) ‘return to 10’
GO TO 100

20  WRITE ( *,*) ‘return to 20°
GO TO 100

30  WRITE ( *,*) ‘return to 30’
100 CONTINUE

SUBROUTINE fiction ( n, *, *, *
IF (n.EQ. 100 ) RETURN 1

IF (n.EQ. 200 ) RETURN 2

IF (n.EQ. 300 ) RETURN 3
RETURN

END

7.4. MASYVU IR TEKSTINIU DUOMENU APRASYMAS
PAPROGRAMIUOSE

Sia temg isskyréme j atskira skyriy tik dél to, kad tokiuose apraymuose padaroma
nemaza klaidy.

Masyvai. Paprogramiuose, skirtingai nei pagrindineje programoje, masyvus, kuriy
vardai jtraukti | argumenty saraSa, galima apraSyti ne tik konstantomis, bet ir
kintamaisiais. Tai jmanoma del to, kad paprogramio iSkvietimo metu vietoj formalaus
argumento - masyvo vardo - perduodamas faktinio argumento - taip pat masyvo -
pirmojo elemento adresas. Paprogramis gali panaudoti visa atminties sriti, skirta
masyvui pagrindinéje programoje arba jos dalj, taciau jokiu budu ne didesne sritj.

Pavyzdziui, jei pagrindinéje programoje vienmatis masyvas aprasytas

DIMENSION x(100),

tai | paprogramio, turincio apdoroti §j masyva, argumenty saraSa paprastai jtraukiamas
ir masyvo formalus vardas (pavyzdZiui, y), ir elementy kiekis masyve (pavyzdziui, n), o
pats masyvas paprogramyje aprasomas taip:

DIMENSION y(n) .

Kintamajam n prieS atiduodant valdyma paprogramiui gali buti priskirtos
reikSmes nuo 1 iki 100 imtinai.
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Taciau labai daznai programuotojai vienmacius masyvus paprogramiuose daug
nesukdami galvos apraSo vienetiniam ilgiui, pavyzdZiui,

DIMENSION y(1) .

Formaliai Ziurint, paprogramyje, kreipiantis | masyvo elementa su didesniu uz 1-a3
indeksu, daroma klaida. Taciau FORTRANo kompiliatorius nekontroliuoja, ar
indeksas virSija apraSymo operatoriuje nurodyta riba, ar ne; ir klaida nedeklaruojama.
IS tikryjy klaidos ir nebus, jei paprogramyje kreipdamiesi | masyvo elementg neiseisim
uz faktiSkajam masyvui skirtos atminties srities riby.

Truputj sudétingiau su dvimaciy masyvy apraSymu. Kaip Zinia, dvimatis masyvas
atmintyje saugomas kaip vienmate masyvo elementy seka; elementy iSdestymo tvarka -
stulpeliais. Programoje kreipiantis | ( i,j )-aji masyvo elementa, i§ Sios sekos jis bus
atrinktas pagal indeksa k = (j-1) *n + i, kur n yra masyvo eiluciy kiekis,
nurodytas apraSant masyva. Taigi jei paprogramyje apraSydami masyva nurodysim
skirtinga nei kviecianciojoje programoje eiluciy kieki, tai “sumaiSysim” masyvo
elementy atrinkimo tvarka. Tuo tarpu antrojo matavimo reikSme gali ir skirtis, svarbu
tik, kad ji nevirSyty kviecianciojoje programoje nurodyto stulpeliy kiekio. PavyzdZiui,
tegu pagrindin€je programoje masyvas aprasytas

REAL x(10,10) .

Paprogramyje §j atitinkantis formalus masyvas y gali buti apraSytas

REAL y(10,10) arba

REAL y(10,1) arba  bet kuriam kitam stulpeliy skaiciui 2<j<10, arba
REAL y(n,1) arba - rekomenduotinas variantas -

REAL y(n,m) ,

kur nirm reikSmes, perduodamos paprogramiui, turi buti: n = 10,01 <m < 10.

AnalogiSkai, apraSant paprogramyje trimati masyva, teks tiksliai iSlaikyti
pagrindin€je programoje nurodytus du pirmuosius masyvo matavimus, o treciasis
matavimas neturi virSyti pagrindingje programoje nurodytos reikSmes ir t.t.

Pavyzdys ParaSysim paprogrami dviejy realiyjy skaiciy matricy sandaugai:
r =a*b,a matiSkumas yra n eiluciy ir m stulpeliy, b - mir 1. Rezultato matrica
r tada bus 18 n eiluciy ir | stulpeliy, o jos elementai turi biti skaic¢iuojami taip:

m
i = zaikbkj .
k=

Naudodami paraSytg paprogrami, sudauginsime matricas
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1 440

04 -23 56
a=D 2 ir p=lo. 170
Hi2 o -152H 0 0
57 04H

C Pagrindiné programa
REAL a(2,3), b(3,2), ab(2,2)
DATA a/104,1.2,-2.3,0.,5.6,-15.2/, b/1.1,0.,5.7,4.4,17.1,0.4/
CALL md (a, b, ab, 2, 3, 2)
WRITE (*,*) ‘matricy sandauga’, ((ab(i,j), j=1,2), i=1,2)
END

Paprogramis matricy daugybai md
a - pirma dauginamoji matrica, n*m
b - antra dauginamoji matrica, m*k

OHONONS!

r - rezultato matrica, n*k
SUBROUTINE md (a, b, r, n, m, k)
REAL a(n,1), b(m,1), r(n,1), s
DO i=1,n
DO j=1k
s=0. I programa greitesne, jei cikluose jvesim s, o ne r(i,)):
DO kk=1,m ! kreipinys | masyvo elementg uzima daugiau laiko
s=s+a(i,kk)*b(kk,j)
END DO
r(i,))=s
END DO
END DO
END

Tekstiniai kintamieji. Apibréziant paprogramyje tekstinio duomens, ijtraukto i
formaliyjy argumenty sarasa, ilgi, velgi turime neiSeiti i§ kvieciancioje programoje
atitinkamam faktiSkajam argumentui skirtos atminties srities. Skirtumas nuo masyvy
aprasymo tik tas, kad ilgis gali biiti nurodytas ir Zvaigzdute * . Siuo atveju formalusis
argumentas “paveldi” atitinkamo fakti$kojo argumento ilgj. Zvaigzdute galima suteikti
ir tekstinio tipo funkcijos vardo ilgj (iSimtys: vidine, moduliné ir rekursiné funkcijos bei
funkcijos, grazinancios rezultata-masyva ir rezultata-nuoroda - zr. 8.2 skyriy).
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Pavyzdys

C Kviecianciosios programos fragmentas
CHARACTER t1%5, t2*10

CALL fiction( t1,t2)

C Paprogramio fragmentas
SUBROUTINE fiction( a, b )
CHARACTER*(*) a,b ! a ilgis bus 5 baitai, 0 b - 10 baity

7.5. PAPROGRAMIU VARDAI ARGUMENTU
SARASUOSE

I argumenty sarasus jtraukiamus kaip argumentus kity paprogramiy vardus biitina
apraSyti nevykdomuosiuose operatoriuose

INTRINSIC vardy sqrasas

arba

EXTERNAL vardy sqrasas .

INTRINSIC operatoriui nurodomi visy FORTRANo vidiniy funkcijy vardai, o
EXTERNAL - visy paties programuotojo sukurty paprogramiy (tieck FUNCTION,
tieck SUBROUTINE) vardai.

b
Pavyzdys = Tarkim, paraseéme iSorine funkcija apibréztiniam integralui If(x) dx

apskaiciuoti Simpsono metodu. Ja pradedame funkcijos deklaravimo operatorium su
argumentais, kurie i§ eiles reiSkia integravimo rézius ir pacig integruojamaja funkcija:

FUNCTION simps ( a, b, fx)

END

131



1
Noréedami Sig funkcija panaudoti integralo yl = J'sin(x) dx  skaiciavimui,
0

kviecianciojoje programoje turetume vidinge sinuso funkcija apraSyti operatoriuje
INTRINSIC, o tada jau galetume iSkviesti funkcija simps:

INTRINSIC SIN

yl = simps ( 0., 1., SIN)

1
Analogiskai, skaiiuodami yl = J'sin(x) dx, turétume paraSyti savo iSorin¢
0

funkcija pointegraliniam reiSkiniui vardu, pavyzdziui, sin2:

FUNCTION sin2 (x)
sin2 = SIN( x/2. )**2
END

o kviecianciojoje programoje Sia funkcija apraSytume operatoriuje EXTERNAL:

EXTERNAL sin2
y2 = simps ( 0., 1., sin2)

* 7,6, KELI TEJIMAI 1 TA PATI PAPROGRAMI

Paprastai | paprogramj jeinama nuo pradzios. Operatorium ENTRY galima
nurodyti kitus jéjimo 1 paprogrami taskus. Operatoriaus bendrasis pavidalas panasSus |
paprogramio deklaravimo operatoriaus pavidala:

ENTRY jéjimo vardas | ( [formaliyjy argumenty sqrasas] ) |

lejimo vardas - iejimo tasko vardas, kitoks nei pacio paprogramio vardas. Jei tas
iéjimo vardas yra iSorin¢je funkcijoje, tai jam keliami lygiai tokie pat reikalavimai, kaip
ir funkcijos vardui; ir analogiSkai - jei paprogramyje SUBROUTINE. Operatorius
ENTRY neleistinas blokinio salygos operatoriaus IF ir ciklo operatoriaus DO sriciy
viduje. Paprogramyje ENTRY kiekis neribojamas.

Paprogramio ir jame esancio operatoriaus ENTRY argumenty sqrasai gali skirtis.
Jei ENTRY argumenty sqrase yra naujas argumentas, kurio nebuvo paprogramio
argumenty saraSe, tal Siuo argumentu operuoti vykdomuosiuose operatoriuose
aukS¢iau ENTRY negalima. PavyzdZziui, jitraukus 1 ENTRY argumenty sarasa naujo
masyvo varda, ji apraSyti galima ir reikia po paprogramio deklaravimo operatoriaus
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esanciuose nevykdomosiuose operatoriuose - t.y. aukS¢iau ENTRY. Taciau kreiptis i §j
masyva galima tik zemiau ENTRY operatoriaus.

Norint, kad paprogramis pradety darba nuo pirmojo Zemiau ENTRY esancio
operatoriaus, reikia paprogramiai iSkvietimo operatoriuje nurodyti butent §§ ENTRY
iéjimo vardq.

Pavyzdys ParaSysime paprogrami dviejy dvimaciy masyvy sumai ir skirtumui
skaiciuoti, 0 po to su juo gausim masyvy x(5,5) ir y(5,5) suma xpy(5,5) bei skirtuma
xmy(5,5).

SUBROUTINE add (a,b,r,n,m)
C a,b - pradiniai masyvai, r - masyvas-rezultatas, visi nxm
C Masyvy suma
REAL a(n,m), b(n,m), r(n,m)
DO 10i=1,n
DO 10j=1,m
r(i) = a(ij) + b(isj)
10  CONTINUE
RETURN
C Masyvy skirtumas
ENTRY sub (a,b,r,n,m)
DO 20i=1,n
DO 20j=1,m
I'(l,]) = 3(17.]) - b(I’])
20 CONTINUE
END

C Kviecianciosios programos fragmentas masyvy x(5,5) ir y(5,5) sumai xpy(5,5)
C bei skirtumui xmy(5,5) rasti

CALL add (x,y, xpy, 5,5)
CALL sub (x,y,xmy, 5,5)

* 7.7. KITAS DUOMENU PERDAVIMO TARP
PROGRAMU BUDAS

Informacijos mainai tarp pagrindinés programos ir paprogramiy arba tarp
paprogramiy galimi ne tik per argumenty saraSus, bet ir per bendrasias atminties sritis
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COMMON. Galima informacija perduoti ir i§ dalies per argumenty sarasus, iS dalies
per COMMONus.

Laikoma, kad Sis operatorius yra pasenusi FORTRANo konstrukcija, ir, matyt,
kitame FORTRANOo standarte jy jau nebebus.

Nevykdomasis operatorius COMMON masSinos operatyvin€je atmintyje apibrezia
atminties srit}, bendrg visoms programoms, turin¢ioms §j operatoriy. Yra nezymetoji
operatoriaus forma - COMMON be vardo, ir Zymeétoji - su vardu. Programoje gali
buti tik vienas nezymétasis COMMON ir keli zymetieji. Operatoriaus bendrasis
pavidalas yra

COMMON [/vardas/] sqrasas

Sgrase gali buti kintamieji ir masyvy vardai (be matavimy arba su matavimais-
konstantomis - Siuo atveju masyvams kartu iSskiriama atmintis). Galima | COMMON
sqrasq itraukti tik masyvy vardus, o juos apraSyti kitais mums jau zZinomais operatoriais.

Sqrasai visose programose, turinciose atitinkama COMMONa, yra sulyginami
pagal kiekvieng sgraso elementa. Sie elementai saugomi tose padiose atminties lastelése
- o tal ir leidZia programoms viena kitai perduoti duomenis per Sig bendra atminties
srit]. Atitinkami sgraso elementai skirtingose programose gali tureti skirtingus vardus,
taciau turety buti vienodo tipo ir ilgio. Yra ir Sios taisykles iSimciy, taciau cia jy
nenagrineésime (zr. [1]).

Pavyzdys tarkim, kad vienoje programoje yra operatoriai

REAL a, b
INTEGER*2 k
COMMON /c1/ a, k, b(3)

o kitoje -

REAL x,yl,y2,y3
INTEGER*2 m
COMMON /cl/ x,m, y1,y2,y3

Siose programose bus toks duomeny ekvivalentiskumas:
asx, k=m, b(1)=yl, b(2)=y2, b(3)=y3.
Jei treciojoje programoje norétume turéti kintamaji z, lygy b(1) ir y1, o kity

kintamyjy reikSmes treciai programai buty nereikalingos, tai srities /cl/ saraSe z

134



jraSytume treciuoju, o pirmaisiais - du bet kokius fiktyvius vardus, kuriy antrasis butinai
buty dviejy baity ilgio:

REAL f1
INTEGER*2 {2
COMMON /c1/ 11,12,z

Apribojimai COMMON sritims. 1| COMMON sarasus negalima ijtraukti vardy
duomeny i§ argumenty sarasy arba operatoriaus EQUIVALENCE sarasSy. Negalima
duomeny vardams i§ zymeétojo COMMON saraSo parinkti pradiniy reikSmiy
operatoriumi DATA - tai reikia atlikti specialia paprograme BLOCK DATA.

Paprogramisje BLOCK DATA galimi tik operatoriai Zymétieji COMMON,
DATA, PARAMETER, EQUIVALENCE, DIMENSION ir tipo apibrézimo
operatoriai. Jei programoje reikalingas tik vienas paprogramis, jis gali buiti bevardis; jei
keli - paprogramio vardas butinas.

Pavyzdys Programoje turime

INTEGER k1, k2
REAL x(20)
COMMON /c2/ k1, k2, x

ir norime suteikti Siems kintamiesiems nulines reikSmes operatoriumi DATA.
Prie§ programa tada turésim parasSyti tokj paprogrami:

BLOCK DATA
INTEGER k1, k2

REAL x(20)

COMMON /c2/ k1, k2, x
DATA k1, k2, x /2*0, 20%0. /
END

* 7.8. OPERATORIUS SAVE
SAVE [ vardy sqrasas |

vardy sqrase iSvardintiems kintamiesiems, masyvams arba Zymetyjy COMMON sriciy
visiems elementams leidZia iSsaugoti paprogramisje igytas reikSmes. Vardy sqrase negali
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buti paprogramiy argumenty. COMMON sri¢iy vardai pateikiami kartu

bruksneliais.

Pavyzdys

LOGICAL called /.FALSE./
CALL sub (called)

called = .TRUE.

CALL sub (called)

END

SUBROUTINE sub (called)
LOGICAL called

INTEGER k
SAVE k
IF (called .EQV. .FALSE.) THEN
k=1
ELSE
k=k+1
END IF
WRITE (*,*) k ! Pirmo paprogramio kvietimo metu spausdins
' reikSme 1
! Antro paprogramio kvietimo metu spausdins
' reikSme 2
END
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* 8. NAUJOS FORTRANO 90 GALIMYBES

Skyriuje aptariami dalykai priklauso tik FORTRANui 90. Primename, kad daugelj
nesudétingy 90-ojo standarto dalyky (programos teksto formata, operatoriy tvarka
programoje, vardy taisykles, vykdomuosius operatorius) jau esame iSnagrinéje
ankstesniuose skyriuose. Tai buvo jmanoma, nes tie operatoriai (tarkim, SELECT
CASE ar DO WHILE) nejneSa nieko revoliucingo lyginant su FORTRANu 77; be to,
daugelis FORTRANo 77 kompiliatoriy Siuos operatorius ir pripazino kaip
FORTRANoO 77 i$plétas. Siame gi skyriuje pateiksime tas konstrukcijas, kurios i§ esmés
papildo 77-3ji standarta. Apie jas anksciau kalbeti buty buve gal ir logiSkiau, taciau tai
buty keblu.

Dauguma FORTRANo 90 nevykdomuyjy operatoriy yra tiek sudetingi, kad jy
bendrajam pavidalui pateikti sukurta netgi speciali sintakse. Mes ja ¢ia neuzsiimsim, 0O
operatorius pradésim aiSkinti nuo atskiry jy galimybiy, daznai nuo pavyzdziy pereisim
prie bendryjy formy. Beje, visos FORTRANui 90 skirtos knygos parasytos kaip tik
tokiu stiliumi.

ApraSysime tik tas kalbos konstrukcijas, kurios yra jtrauktos | FORTRANo 90
standarta, todél lieka nepamineti kai kurie paplitusiy asmeniniy kompiuteriy
kompiliatoriy operatoriai. Dél Sios priezasties skyriuje apraSomas iSvestiniy duomeny
deklaravimo operatorius TYPE, o ne Microsoft FORTRANo analogiskas operatorius
STRUCTURE ir pan. Kai kurie svarbesni standarto ir Microsoft FORTRANo
neatitikimai pamineti knygelés priede.

Daugelj veiksmy (pavyzdziui, apibréziant kintamojo tipa ir suteikiant prading
reikSme) 90-ajame standarte galima atlikti keliais alternatyviais buidais. Stengsimeés
programy pavyzdziais iliustruoti kiek jimanoma daugiau tokiy alternatyvy.

Kadangi Jus jau susipazing su 77-uoju FORTRANu, visas Zinias Siame skyriuje
pateiksime glausciau.

Keli sudetingesni Sio skyriaus programuy pavyzdziai arba jy idejos paimti iS
J.Kerrigano ir Br. Hahno knygy.

8.1. DUOMENYS

Yra vidiniai duomenuy tipai ( intrinsic types ) ir isvestiniai ( derived types ).

Vidiniy duomeny tipai: trys aritmetiniai - sveikieji, realieji ir kompleksiniai
(INTEGER, REAL, COMPLEX) ir du nearitmetiniai - loginiai ir tekstiniai
(LOGICAL, CHARACTER). Kiekvieno tipo duomenys dar skirstomi i atskiras riisis.
Aritmetiniai ir loginiai duomenys turi tam tikras apibréztas duomeny rusis. Duomens
rusis parenkama nurodant duomens fipo riisies parametrg (kind type parameter).

Rusies parametras apibrézia:
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 sveikiesiems duomenims - duomens ilg] baitais, o kartu ir duomens kitimo
diapazona;

* realiesiems ir kompleksiniams - duomens ilgj baitais, o kartu ir duomens kitimo
diapazona bei duomens tiksluma;

* loginiams - duomens ilgj baitais;

* tekstiniams duomenims yra ilgio ir ruSies parametrai. Pirmas apibréZzia duomens
ilgi baitais (ir simboliais), o antras - simboliy komplekto numerj. Sio parametro
reikSme “1” atitinka ASCII simbolius, o kitoms parametro reikSméms gali buti
priskirtos kitokios simboliy sekos, pavyzdziui, kiny hieroglify grafiniai vaizdai.

Daugumai procesoriy leistinos tokios ruSies parametry reikSmes: sveikiesiems ir
loginiams duomenims - 1, 2, 4, 8; realiesiems ir kompleksiniams - 4, 8, 16 (t.y. rusies
parametro reikSme sutaps su duomens ilgiu baitais). Jei duomens riiSies parametras
nenurodytas, duomuo laikomas standartinés rusies (Sie standartiniai duomeny ilgiai
pateikti 3-iame skyriuje).

Konstantos. Norint naudoti nestandartine aritmetinés ir loginés konstantos rusj,
Salia konstantos po apatinio briukSnelio raSomas ruSies parametras sveikosios
konstantos arba sveikojo kintamojo pavidalu:

konstanta_riiSies parametras

Tekstinei konstantai rusies parametras raSomas pirma:
riiSies parametras_tekstiné konstanta

Pavyzdziai: 1234567890_8 - 8-os rusies sveikoji konstanta; jos ilgis yra 8 baitai
1_"TEKSTAS” - 1-os rusies tekstiné konstanta, kurios reikSme yra
TEKSTAS

Nezinant, kokia sveikojo duomens rusSis reikalinga norint operuoti sveikaisiais
duomenimis i§ intervalo (-10",10"), galima kreiptis i viding FORTRANo 90 funkcija
SELECTED _INT KIND( n ). Sios funkcijos rezultatas bus reikiama riiies parametro
reikSmé. Pavyzdziui, jei programoje reikalingas sveikyju duomeny diapazonas (-
999999, 999999), tai atitinkama raSies parametro reikSme galime suzinoti kreipiniu
SELECTED_INT _KIND( 6 ) . Jei norima duomens raSis nejmanoma, tai funkcija
grazina reikSme -1. Kitos dvi vidinés funkcijos atlieka atvirk$cius veiksmus: KIND(
duomuo ) ir RANGE( duomuo ) grazina atitinkamai duomens ruSies parametro
reikSme ir duomens kitimo diapazong deSimties laipsnio rodikliu. Pavyzdziui, kreipinio
i funkcija KIND( 100 ) rezultatas biity standartinés sveikosios konstantos rusies
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parametro reikSme - 2, o kreipinio RANGE( 100 ) - standartinés rusSies sveikosios
konstantos kitimo diapazono ilgisn - 4 (nes kitimo diapazonas yra -32768 + 32767).

Nezinant, kokia realiojo duomens rusis reikalinga norint turéeti tam tikras realiojo
duomens charakteristikas, galima kreiptis 1 viding funkcija
SELECTED_REAL KIND(p, n), kur p yra norimas duomens tikslumas reikSminiy
skaitmeny kiekiu, o n prasme tokia pat, kaip analogiSkoje funkcijoje sveikiesiems
duomenims. Si funkcija, jei norimy charakteristiky duomuo nejmanomas, grazina
neigiamas reikSmes: -1 - kai negalima pasiekti norimo tikslumo; -2 - kai negalima
pasiekti norimo kitimo diapazono, -3 - kai nejmanoma pasiekti nei norimo tikslumo,
nei norimo diapazono. AtvirkScius veiksmus - suteikia informacija apie duomenj -
atliecka kitos trys vidinés funkcijos: KIND(duomuo), RANGE(duomuo),
PRECISION(duomuo). Pirmos dvi i§ jy jau aptartos, o trecioji suteikia informacija
apie duomens tikslumg reikSminiy skaitmeny kiekiu.

Kompleksine konstanta susideda 1§ dviejy atskiry sveikojo arba realiojo tipo
konstanty, kuriy pirmoji reiSkia realigja kompleksinés konstantos dalj, o antroji -
menamaja (Zr. 3-ia skyriy). Jei viena konstantos dalis yra sveikojo tipo, tai visos
konstantos rasis sutaps su kitos dalies rusimi (iSskyrus atveji, kai abi dalys yra sveikosios
- tada konstanta bus standartinés realiosios rusies). Jei abi dalys yra realiosios, tai
konstantos rusis sutaps su tikslesnés dalies ruSimi. Reikia neuzmirsti, kad kompleksinei
konstantai butina dviguba atmintis: pavyzdziui, kai abi dalys yra standartinés realiosios
rusies - 4-iy baity ilgio, tai visa konstanta bus 8-iy baity ilgio. Kompleksiniams
duomenims gali buti taikomos jau minéetos funkcijos KIND, RANGE, PRECISION.

Loginiai duomenys nuo 77-0jo standarto loginiy duomeny skiriasi tik didesniu
duomens ilgiy kiekiu.

Standartiné tekstiniy duomeny raisis - ASCII simboliai.

Loginiams ir tekstiniams duomenims gali buti taikoma funkcija KIND.

Kintamieji. Kaip ir 77-ame standarte, jy tipas nustatomas nutyléjimo principu,
nurodomas operatoriumi IMPLICIT arba tipo apibrézimo operatoriais. Taciau
pastaryjy bendrasis pavidalas kiek skirtingas:

tipas [, atributy sqrasas | [ :: | kintamuyjy sqrasas / reikSmiy sqrasas / .

Paskiro kintamojo reikSme gali buti suteikta ne tik skliausteliuose / / , bet ir po
lygybés Zenklo reiSkiniu.

Atributai bus nagrinéjami veliau. Jei atributai yra, reikalingas ir dvigubas dvitaskis.

Tipas gali buti: CHARACTER [%ilgis |tipo risis ir ilgis], COMPLEX [tipo risis],
DOUBLE COMPLEX, DOUBLE PRECISION, INTEGER [fipo risis], LOGICAL
[tipo rusis], REAL [tipo risis], TYPE [tipo vardas]. Visi Sie duomeny tipai mums
pazistami, iSskyrus tipa TYPE, apie kuri kalbésime Siame skyriuje veliau. Tipo risis
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nurodoma taip: ([ KIND = ] tipo riisies parametras). Tekstiniams duomenims be tipo
riSies dar galima nurodyti ir duomens ilg; taip: LEN = ilgis .

Pavyzdziai: du pirmieji operatoriai atlieka tokius pat veiksmus - suteikia
kintamajam t tekstini tipg ir lasteles ilgi 7 baitus bei reikSme tekstas. Trecias
operatorius suteikia kintamajam r 8§ baity ilgio lastele.

CHARACTER(KIND =1, LEN = 7) t/ ‘tekstas’/
CHARACTER*7 :: t = ‘tekstas’
REAL(8):r

Be vidiniy duomeny, programuotojas gali naudoti ir iSvestinius duomenis, kuriy
struktura jis pats ir nustato. ISvestini duomenj gali sudaryti tiek vidiniai duomenys, tiek
ir anksCiau programuotojo apraSyti kiti iSvestiniai duomenys. Toks duomuo taip pat
vadinamas struktiira. Butent §j terming toliau ir naudosime. Strukttira apraSoma taip:

TYPE [ [, atributy sqrasas] ::] duomens tipo vardas

duomens komponenty apibréZimo operatoriai
END TYPE [duomens tipo vardas)|

Atributai paskiria duomeniui vienokias ar kitokias savybes. Siame skyriuje
paminesime tik tris atributus.
ISvestinio tipo konstanta uZrasoma taip:

duomens tipo vardas ( komponenty reikSmiy sqrasas ) .

Pavyzdziai.  Tarkim, norim saugoti tokig informacija apie firmos darbuotojus:
varda - tai bus tekstinio tipo iki 20 simboliy ilgio kintamasis; pavarde - bus toks pat
kintamasis; amzZiy - standartinés rusies sveikasis kintamasis ir identifikavimo numer;j - 8
baity ilgio sveikasis kintamasis. Patogu buty visa Sig informacija suraSyti 1 vieng
struktiira vardu, tarkim, person. Sio duomens pirma komponenta pavadinkim taip pat
angliSku vardu firstname, antra - lastname, amzZiui skirta komponentg - age, o
numeriui - id_number. Duomenj apraSytume taip:

TYPE person
CHARACTER*20 firstname
CHARACTER*20 lastname
INTEGER age
INTEGER( KIND = 8) id_number
END TYPE person
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Kitas pavyzdys. Visa informacija apie trikampio virSuniy a, b, ¢ koordinates

plokStumoje x iry galetume sutalpinti i struktiirg triangle, kurios komponentas pats
buty kita aukSciau apibrézta struktiira point:

TYPE point
REAL x,y
END TYPE point
TYPE triangle
TYPE (point) a, b, c
END TYPE triangle

Dabar, kai struktira person apibrézta, galime kintamiesiems, pavyzdZiui, jonas
ir petras paskirti tokio iSvestinio duomens tipa:

TYPE (person) jonas, petras

Galime parasyti, pavyzdziui, tokia iSvesting konstanta

person( ‘Jonas’, ‘Petraitis’, 20, 123456789 _8)

ir jos reikSme priskirti kintamajam jonas:

jonas = person(‘Jonas’, ‘Petraitis’, 20, 123456789 8 ).

Strukturai reikSme galim suteikti ir tiesiog kintamojo apraSymo metu; galim vieno
kintamojo-strukturos reik§Sme priskirti kitam tokio pat tipo kintamajam:

TYPE (person) :: petras = person(‘Petras’, ‘Jonaitis’, 30, 123456790 _8)
jonas = petras
PRINT ‘( 2A20, 2110)’ jonas

- dabar visi struktiiros jonas komponentai jgyja naujas reikSmes - tokias, kokias turi
struktura petras. Kaip matyti i$ Sio pavyzdzio, struktira galim jraSyti ir jvesties/iSvesties
operatoriy sarase, kiekvienam struktiiros komponentui skirdami tinkamg formata.
Galima operuoti kiekvienu taip apibréztos struktiros komponentu atskirai,
nurodant struktiiros ir jos komponento vardus, atskirtus komponento selektoriumi -
procento Zenklu %. Pavyzdziui, | kintamojo jonas komponenta identifikavimo
numeris galime kreiptis jonas%id_number; Jono ir Petro amziaus skirtuma gautume
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aritmetiniu reiSkiniu jonas%age - petras%age ir pan. Jei kintamajam t buty suteiktas
tipas triangle, tai galétume operuoti ir jo subkomponentais t%a%x bei t%a%y.
Strukturos komponentas gali buiti ir masyvas. Galimi ir iSvestinio tipo masyvai.
Pavyzdziui, firmos visy darbuotojy duomenys buty saugomi masyve employes, kurio
matavimai nurodomi atributu DIMENSION:

TYPE (person), DIMENSION (100) :: employes

Atributo DIMENSION funkcijos ir forma tokios pat, kaip mums paZistamo
savarankiSko operatoriaus DIMENSION. Kreipinys employes%id_number dabar
i8skirs i$ karto 100 komponenty, o employes%id_number(1) - pirmojo darbuotojo
identifikavimo numers.

Tuo tarpu kreipinys employes(10) iSskirs dabar strukttra - 10-3ji masyvo employes
elementa. Kaip Zinoma, atskiras strukturos komponentas savo ruoztu gali buti ir
masyvas, ta¢iau FORTRANas 90 §i duomenj vis tik laikys skaliaru. Kad savokos
skaliaras ir kintamasis buty aiSkios (to mums reikés veliau), ¢ia deréty pateikti
FORTRANEe 90 galiojancias konvencijas:

e tik duomuo, kuris néra dalis didesnio duomens ir turi varda, yra vadinamas

jvardintu objektu

* jo subobjektai turi objekto vardg ir papildomus skyriklius, pavyzdziui,%

 masyvas yra bet kuris objektas, nesantis skaliaru

* kintamasis yra jvardintas objektas, kuris néra nurodytas buti konstanta, ir
nesantis jokiu subobjektu

Funkcijos FORTRANe 90 taip pat gali buti struktiiros tipo: Siuo atveju funkcija
kviecianciajai programai grazina ne viena, kaip 77-ame standarte, o 1S keliy
komponenty susidedantj rezultata. Tokios funkcijos vardas funkcijoje turi biti
apibreztas kaip struktura. Kadangi dar nezinom FORTRANo 90 subprogramuy,
pavyzdzius pateiksim masyvams skirtame skyriuje.

Atributy saraSe galimi atributai PUBLIC ir PRIVATE. Jie turi prasme¢ tik programoje,
suskaidytoje | subprogramas (zr. 8.2 skyriy). Jei struktiirai nurodytas atributas
PRIVATE, tai tokios struktiiros vardas ir jos komponentai bus Zinomi tik struktiira
talpinanciai subprogramai-moduliui. PUBLIC reiskia, kad Sie duomenys bus prieinami
visoms modulj naudojan¢ioms programoms. Beje, Siy atributy nepateikus, pagal
nutyléjima naudojama PUBLIC reikSme.
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8.2. SUBPROGRAMOS IR MODULIAI

Vietoj ankstesniojo termino “paprogramiai” dabar vartosim bendresnj
“subprogramos”.

Yra vidinés ir iSorinés subprogramos; jos gali buti grupuojamos i modulius.
Pagrindiné programa, iSorinés subprogramos ir moduliai bus dar vadinami
programiniais vienetais. Vidinés subprogramos jraSomos kitos programos viduje, todel ir
kompiliuojamos kartu su ta programa. ISorines subprogramos kompiliuojamos atskirai
nuo kvieciancios programos.

8.2.1. VIDINES SUBPROGRAMOS

Yra du jy tipai - funkcijos ir paprogramiai. Daugelis jau pazjstamy 77-ojo standarto
funkcijy ir paprogramiy savybiy islaikytos, todél jy nekartosim, o sutelksim démesj |
naujus dalykus.

Vidineés subprogramos yra jas kvieCianCiy programy viduje tarp operatoriy
CONTAINS ir END. Vidinés subprogramos negali savyje talpinti kity vidiniy
subprogramy.

Bendrasis vidinés funkcijos pavidalas yra:

FUNCTION vardas([formaliyjy argumenty sqrasas]) [ RESULT (rezultato vardas) |
vardas | rezultato vardas = rezultatas
END FUNCTION [vardas]

Funkcijos kiine galimi (bet nebitini) ir mums paZistami operatoriai RETURN. Jei
kviecianciojoje programoj yra IMPLICIT NONE operatorius, tai funkcijos vardas ir
argumentai turi buiti apraSyti tipo apibrézimo operatoriuose. Tgq nebitina padaryti
kviecianciojoje programoje, galima apibrézti ir funkcijos kune. Nebutinas Zzodis
RESULT nurodo, kad funkcijos rezultatas yra rezultato vardas. Siuo atveju vardas
negali buti apibreztas jokiame tipo apibrezimo operatoriuje funkcijos viduje, o turi buti
apibréztas kviecianciojoje programoje. Funkcijos iSkvietimo forma lieka ta pati.
Pavyzdziai su Sia nauja funkcijos forma pateikiami 8.3.1 skyriuje.

Vidinei subprogramai automatiSkai prieinami visi kvieciancios programos
kintamieji (Cia ir toliau §j terming naudosim ir apibendrinta prasme: jis gali reiksti ne
tik kintamaji, bet ir masyva, jo elementa, teksting eilute). Todél visi kviecianciosios
programos kintamieji yra globaliis - juos Zino programos visos vidinés subprogramos. Si
vidiniy subprogramy savybe “padeda” programoje padaryti sunkiai aptinkamas
subtilias klaidas, todel derety rasyti tik trumpas vidines subprogramas, o visas dideles
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apiforminti kaip iSorines. Be to, jeigu kviecianciosios programos kintamasis vidingje
subprogramoje apibréztas dar karta, tai vidiné subprograma jau “nezZino” originalaus to
pat vardo kintamojo i$ kviecianciosios programos.

Pavyzdys. Skaiciy nuo 1 iki 10 faktorialy skai¢iavimas. n skaiciaus faktorialo
skaiciavimas jforminamas kaip vidine funkcija.

PROGRAM factorial
IMPLICIT NONE

INTEGER i
! FORTRANEe 90 galimos tuscios eilutés. Jas ir naudosim vietoj

DOi=1,10 ! “tuS¢iy” komentary programos logiSkai skirtingoms dalims atskirti
PRINT *, ‘skaicius ir jo faktorialas’, i, fact( i)
END DO

CONTAINS
FUNCTION fact(n)
INTEGER n, i
INTEGER*4 fact, temp
temp = 1
DOi=2,n
temp = 1*temp
END DO
fact = temp
END FUNCTION fact
END

Pastaba. 1Skart pabreSim viena svarbiausiy Siam pavyzdZiui dalyky: kintamaji i
subprogramoje biuitina dar karta apraSyti tipo apibrézimo operatoriuj. Kitaip jis likty
globalus. Jau po pirmo funkcijos kvietimo pagrindinei programai buty grazinta i
reikSme 2, likusi i§ funkcijos ciklo (Sis ciklas nebiity vykdomas, nes i>n) - t.y. bty
papildomai pakeista programos ciklo kintamojo reikSme.

Dar viena neesminé pastaba. FORTRANe 90 pagrinding programa, kaip ir
subprogramas, galima uzbaigti ne tik taip, kaip Siame pavyzdyje, bet ir jvardintu
operatorium END:

END [ PROGRAM [ programos vardas | |
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Taigi programa galéjom baigti ir operatoriais END PROGRAM arba END
PROGRAM factorial.

Vidiniai paprogramiai. Tai - analogiSkas vidinems funkcijoms dalykas. Todéel vietoj
kokiy nors aiSkinimy apsiribosim vienu pavyzdziu.

Pavyzdys. Vidinis paprogramis swop sukeicia vietomis du skaicius a ir b:

IMPLICIT NONE
REAL a,b

READ *,a,b

PRINT *, ‘duomenys’, a, b
CALL swop( a,b)
PRINT *, ‘rezultatas’, a, b

CONTAINS
SUBROUTINE swop(x,y)
REAL temp, x,y

temp =X
X=Yy
y = temp

END SUBROUTINE
END PROGRAM

8.2.2. ISORINES SUBPROGRAMOS

Velgi turim iSorines funkcijas ir iSorinius paprogramius. Tokios subprogramos
kompiliuojamos atskirai nuo jas kviecianciyjy programy. ISorinés subprogramos gali
turéeti savo vidines subprogramas.

Bendrasis iSoriniy subprogramy pavidalas yra:

FUNCTION vardas([formaliyjy argumenty sqrasas]) [ RESULT (rezultato vardas) |
vardas | rezultato vardas = rezultatas
[ CONTAINS
vidinés subprogramos |

END [ FUNCTION [ vardas | |
ir
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SUBROUTINE vardas [ (formaliyjy argumenty sqrasas) |

[ CONTAINS
vidinés subprogramos |
END [ SUBROUTINE [ vardas | |

Pavyzdys. PerraSysim paskutinio pavyzdzio programa, naudodami iSoring
subprograma:

IMPLICIT NONE
EXTERNAL swop
REAL a, b

READ *,a,b

PRINT *, ‘duomenys’, a, b
CALL swop( a,b)
PRINT *, ‘rezultatas’, a, b

END PROGRAM

SUBROUTINE swop( x,y)
REAL temp, X,y

temp = x
X=y
y = temp

END SUBROUTINE

Pastaba. Operatorius EXTERNAL, aiSku, yra nebutinas. Taciau mes
rekomenduojam jj raSyti ir taip apsidrausti nuo tokios situacijos, kai musy iSorin€s
subprogramos vardas atsitiktinai sutapty su FORTRANo 90 standartinés funkcijos
vardu. Jei taip atsitikty programoje nesant EXTERNAL, tai buty kvieCiama
standartine funkcija. Vardy sutapimas yra tiketinas, nes 90-asis standartas siulo kelis
kartus daugiau nei ankstesnis standartiniy funkcijy.

8.2.3. SASAJU BLOKAI (INTERFEISAI)

Kad kompiliatorius tinkamai paruoSty subprogramy iSkvietimus, jis turi Zinoti
subprogramos varda, argumenty kiekj, tipa ir pan. Visa §i informacija ir yra
subprogramos sgsaja (arba interfeisas - i§ angl. interface). Visada tiksliai Zinoma
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(explicit interface) vidinés subprogramos, standartinés funkcijos ir modulinés
subprogramos (Zr. 8.2.4 skyriy) sgsaja. Generuojant iSorinés subprogramos iSkvietima,
tokia informacija nejmanoma. ParuoSta sgsaja dabar bus ne tiksli, o numatoma
(implicit interface). Kartais, kaip veéliau matysim, yra bitina tik tiksli sasaja.
FORTRANEe 90 yra mechanizmas - sasajos blokas - kuris gali numatoma sasajq paversti
tikslia:

INTERFACE
sgsajos kiinas
END INTERFACE

Sgsajos kiine yra tiksli subprogramos deklaravimo, jos objekty apraSymo ir jos
pabaigos operatoriaus kopija. Taciau argumenty vardai gali buti pakeisti, o
deklaruojamoji dalis papildyta kitais apibréZimo operatoriais. Kai kurie apibrezimai,
pavyzdziui, lokaliy subprogramos kintamyjy, gali buti praleisti. Kine negali buti
DATA ir FORMAT operatoriy.

Pavyzdys. Paskuting programa perraSysime naudodami sasajos bloka:

IMPLICIT NONE
INTERFACE
SUBROUTINE swop(x,y)
REAL x,y ! temp galima neapraSyti - lokalus kintamasis
END SUBROUTINE
END INTERFACE

REAL a,b

READ *,a,b

PRINT *, ‘duomenys’, a, b
CALL swop(a,b)

Kada naudoti sasajy blokus? Juos galima raSyti visoms iSorinems subprogramoms.
Yra situacijy, kai Sie blokai tiesiog butini. Visos §ios situacijos bus paaiskintos kituose
skyriuose. Dabar tik iSvardinsime Siuos atvejus:

* kai subprograma kvieciama nurodant butinus ir pasirenkamus argumentus

* kai funkcijos rezultatas - masyvas

* kai subprogramos argumentas - numanomos formos masyvas, taikinys ar
nuoroda
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* kai subprograma kvieciama bendriniu vardu

* kai subprograma “perkrauna” veiksmy operatoriy ar suteikia papildoma turinj
prieskyros operatoriui

* kai pati subprograma yra formalusis ar faktiSkasis argumentas

8.2.4. MODULIAI

Moduliai talpina apibréZimo operatorius, kurie tampa pasiekiami visoms modulj
naudojanc¢ioms programoms. Kadangi tie apibrézimo operatoriai uzima nemenka
programos dali, tai moduliai daznu atveju padeda Zymiai patogiau organizuoti
informacijos mainus tarp subprogramy. Moduliai yra kompiliuojami atskirai nuo juos
naudojanciy programy.

Bendroji modulio forma yra:

MODULE modulio vardas
[ apibrézimo operatoriai |
[CONTAINS

modulinés subprogramos |
END [ MODULE [ modulio vardas | ]

Modulis tampa prieinamas programiniam vienetui, jei $io pradzioje yra operatorius
USE modulio vardas

Modulinés subprogramos yra lygiai tokios pat, kaip ir iSorines. Vienintelis skirtumas
- jJu END operatoriuose negalima praleisti Zzodziy FUNCTION ar SUBROUTINE.
Modulinés subprogramos “Zino” visus modulyje apraSytus kintamuosius. Modulines
subprogramos savo ruoztu gali turéti vidines subprogramas.

Pavyzdys.  PerraSysim ankstesniji pavyzdi, paprogramj swop  padarydami
moduliniu modulio my module paprogramiu. Iliustracijos delei modulyje deklaruosim
dar varding konstanta pi. Si konstanta dél to bus Zinoma programai, todél jos reik§me
galime suteikti kintamajam b. Programos ir modulio tekstai:

USE my module
IMPLICIT NONE
REAL a,b

READ *, a
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PRINT *, ‘duomenys’, a
b =pi

CALL swop( a, b)
PRINT *, ‘rezultatai’, a, b

END PROGRAM

MODULE my_module
REAL, PARAMETER :: pi = 3.141593 ! PARAMETER gali buti ir atributu
CONTAINS
SUBROUTINE swop( x, y)
REAL temp, x,y

temp =X
X=Yy
y = temp

END SUBROUTINE swop
END MODULE my_module

Pastaba 1. Siame pavyzdy EXTERNAL jau ne tik nereikalingas, bet ir
nekorektiSkas, kadangi swop dabar yra ne iSoriné subprograma, o vidine.

Pastaba 2. Siame pavyzdyje panaudotas naujas atributas PARAMETER. Jo
prasme tokia pat, kaip ir analogisko anksciau iSmokto operatoriaus. Beje, FORTRANe
90 §1 atributa, kaip ir dauguma kity, leidziama raSyti ir kaip savarankiska operatoriy
(prisiminkim kad ir DIMENSION).

Dabar, kai jau zinome visus tris 90-ojo standarto programiniy vienety tipus,
schemiskai pavaizduosime galima programos struktiirg (8.1 pav.).
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modulis

pagrindiné programa

moduliné subprograma

vidinés subprogramos
| |
| |

moduliné subprograma

vidinés subprogramos

vidinés subprogramos

iSoriné subprograma

vidinés subprogramos

iSoriné subprograma

vidinés subprogramos

8.1 pav. Galima programos struktura

Modulis gali naudoti kitus modulius, taciau negali kreiptis | save pati (pavyzdziui,
per kelis operatorius USE skirtinguose moduliuose).

Pagrindiné modulinés strukturos savybé - modulis gali talpinti apibrézimo
operatorius, kurie pasidaro prieinami visiems moduli naudojantiems programiniams
vienetams. Tai ypac patogu, kai naudojami sudétingi iSvestinio tipo duomenys.

Pavyzdys. ParaSysim du modulius kintamyjy 1 ir e reikSmiy suteikimui: vieng -
kai reikalingas viengubas konstanty tikslumas, o kitg - kai dvigubas, 15-o0s skaitmeny
tikslumas ir kitimo ribos iki 1.E£100 .

MODULE single
REAL :: pi = 3.141593
REAL :: e = 2.718282

END MODULE single
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MODULE double
INTEGER, PARAMETER :: double_precision = &
SELECTED_REAL_KIND(15, 100)
REAL(double_precision) :: pi = 3.141592653589793_double_precision
REAL(double_precision) :: e = 2.718281828459045_double_precision
END MODULE double

Dabar, raSydami programa, kuriai uZtenka viengubo tikslumo ir kuriai reikia piir e
reikSmiy, pajungsime modulj single:

USE single

Analogiskai, prireikus didesnio tikslumo, programai pajungtume moduli double.

Dar kelios pastabos del operatoriy USE naudojimo. Kartais, su USE pajungiant
modulj, patogu naudoti kitokius nei modulyje vardus: pavyzdZiui, kai naudojami keli
atskirai parasyti moduliai, jie gali turéti kelis sutampancius kintamujy vardus. Siuo
atveju pajungiant modulj, reikia pakeisti tuos vardus:

USE modulio vardas, naujas_kintamojo_vardas =>
senas_kintamojo_vardas |, ...]

Kitas budas, keiCiantis (ir apribojantis) pri¢jima prie modulio objekty, yra
parametras ONLY, po kurio iSvardinami tie vardai, kuriuos turi Zinoti modulj
naudojantis programinis vienetas. Pavyzdziui,

USE your_module, ONLY :x,y

leidZzia moduli naudojantiems programiniams vienetams zinoti tik modulio
kintamuosius x ir y . Be to, Cia, kaip ir ankstesniu atveju, dar galima ir kintamyjy
vardus pakeisti.

Atributai  PRIVATE ir PUBLIC. Kaip matém, visi modulio kintamieji yra
prieinami pagal nutyléjima. Taciau pri¢jimas gali buti apribotas, jei kintamojo
apibréZimo operatoriuje bus nurodytas atributas PRIVATE (kuris gali buiti paraSytas ir
savarankiSku operatorium). Pavyzdziui,

REAL, PRIVATE : x
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reiSkia, kad pajungus modulj kintamasis x liks neprieinamas jokiam moduliu
besinaudojan¢iam programiniam vienetui. PUBLIC, aiSku, turi atvirkscig prasme.

Operatoriai PUBLIC ir PRIVATE be vardy saraSy gali pakeisti nutyléjimo
principa. Pavyzdziui,

PRIVATE
PUBLIC x

reiSkia, kad visi modulio kintamieji - privatus, iSskyrus x.
8.2.5 ZYMIU IR VARDU VIENAREIKSMISKUMO SRITIS

Tai - programinio vieneto dalis, kurioje konkreti Zyme ar konkretus vardas turi buti
unikaliis ir negali biiti panaudoti kitam tikslui. Sia prasme anksciau i$skyrém globalius
ir lokalius vardus FORTRANe 77.

Zymiy vienareik§miskumo sritis. Kiekviena subprograma turi nepriklausoma zymiy
sarasa. Todel, pavyzdZiui, pagrindiné programa ir jos vidines subprogramos gali
naudoti ta pacia Zyme.

Vardy vienareik§miskumo sritis. Sritis programoje deklaruotam vardui prasideda
operatoriumi PROGRAM ir tesiasi iki operatoriaus END, neiSsiplésdama | jokias
iSorines programos kvieciamas subprogramas. Visos programos vidinés subprogramos
yra apimamos.

Sritis subprogramoje deklaruotam vardui tesiasi nuo subprogramos deklaravimo
operatoriaus iki jos pabaigos operatoriaus END, taigi apima visas subprogramoje
esancias vidines subprogramas.

Sritis vidin€je subprogramoje deklaruotam vardui apima tik Sig viding
subprograma.

Sritis vidinés subprogramos vardui bei argumentams apima visg Sia viding
subprogramg ir visa kviecianciajq programa (subprograma).

Sritis kintamojo ar subprogramos vardo, deklaruoto modulyje, apima visus modulj
naudojancius programinius vienetus. Taciau sritis neapims ty vidiniy subprogramuy,
kuriose vardas papildomai deklaruotas (panaSy pavyzdi Zziurékite 8.2.1 skyriuje -
faktorialy skai¢iavimo programa).

IS Cia iSvardinty taisykliy iSeina:

» skirtingose vienareikSmiSkumo srityse deklaruoti objektai, nors ir turédami
vienodus vardus, tures skirtingas prasmes
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* vienoje vienareikSmiSkumo srityje visi objektai privalo turéti unikalius vardus.
ISimtis: subprogramy bendriniai vardai (Zr. 8.2.7 skyriy)
* programiniy vienety vardai programoje yra globalus, todél turi buti unikalas

8.2.6. ARGUMENTAI

Argumenty perdavimas. Faktiskieji argumentai subprogramoms perduodami dviem
skirtingais buidais: arba nuoroda, arba savo reiksme.

Jei faktiskasis argumentas yra kintamasis, tai jis perduodamas nuoroda. Siuo atveju
subprogramai paprasciausiai perduodamas pirmosios 1§ atminties lasteliy, kuriose
saugomas faktiSkasis argumentas, adresas. Taigi formalusis ir faktiSkasis argumentai
uzima t3 pat atminties vieta. Visi subprogramoje formaliojo argumento patirti pokyciai
automatiskai keicia kviecianciosios programos faktiSkojo argumento reikSme.

Jei faktiSkasis argumentas yra konstanta arba reiSkinys, sudétingesnis nei
kintamasis, tai jis perduodamas subprogramai reikSme. Dabar formaliojo argumento
pokyciai netures itakos kviecianciajai programai. Perdavimo reikSme mechanizmas yra
toks: padaroma atminties srities, kurioje saugomas perduodamas argumentas, kopija.
Tais atvejais, kai perduodamas reikSme argumentas yra didelés apimties masyvas, tai
gali buti itin neekonomiska.

Jeigu kintamojo varda apimsime skliaustais, tai bus jau reiSkinys, todel kreipinyje

CALL swop( (x),y)

pirmasis tikrasis argumentas buty perduotas paprogramei swop reikSme, o antrasis -
nuoroda. Jei paprogramé pakeisty x reikSme, tai kviecianciajai programai likty
nezinoma. Tokie dalykai gali buti sunkiai aptinkamy subtiliy klaidy priezastis. Nuo jy
apsidrausti patogiausia formaliesiems argumentams suteikiant ketinimo atributo
INTENT reikSmes: jei numatoma argumentg naudoti kaip i€jimo argumentg - suteikti
atributo reikSme IN, jei kaip iS¢jimo - OUT, o jei dvejopai - INOUT.

Pavyzdys

SUBROUTINE correct(x,y,z)
REAL, INTENT(IN) = x
REAL, INTENT(OUT) =y
REAL, INTENT( INOUT ) oz

Jei argumento ketinimo atributo reikSmeé yra IN, tai formaliojo argumento
subprogramoje keisti negalima. Jei reikSme yra OUT arba INOUT, tai atitinkamas
faktiSkasis argumentas privalo buti kintamasis. AukS¢iau parasytam pavyzdziui kreipinj

CALL correct(x, (y), z)
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kompiliatorius pripazinty klaidingu, nes antrasis faktiSkasis argumentas turi buti
kintamasis, o ne reiskinys.

Ketinimo atributas gali buti raSomas ir kaip atskiras operatorius, pavyzdziui,

INTENT (INOUT) x,y,z

Bitini ir pasirinktiniai argumentai. Formaliyjy argumenty saraSas gali buti ilgas;
kartais ne visi argumentai reikalingi konkreciu subprogramos taikymo atveju. Tada yra
patogu tuos kartais nereikalingus argumentus paZymeéti atributu  OPTIONAL (arba
tokiu pat savarankiSku operatorium), o subprogramos kvietimo metu tuomet bus
galima apsieiti tik bitinais ir reikalingais pasirinktiniais argumentais. Pastaryjy
pateikimo forma kiek kitokia. Paprasciausia tai bus paaiskinti konkreciu pavyzdziu; cia
tik pasakysim, kad norint naudoti pasirinktinius argumentus yra butina tiksli sgsaja.

Pavyzdys. Tegu paprogramio correct argumenty saraSas, kaip matyti i§ sasajos,
yra 1§ 6 argumenty, kuriy butini yra tik pirmieji du, o kiti - pasirinktiniai. Kvieciant
paprogramj galimi tokie skirtingi argumenty pateikimo budai:

INTERFACE
SUBROUTINE correct( au, av, aw, ax, ay, az )
OPTIONAL aw, ax, ay, az
END SUBROUTINE
END INTERFACE

CALL correct(a,b) !' reikalingi ir naudojami tik biitinieji argumentai

CALL correct(a,b,ax=d,az=-¢,ay ={) I' 1§ pasirinktiniy reikalingi
trys
! argumentai. Jie pateikiami tokia
! forma. Jy eilés tvarka nesvarbi.

CALL correct(a,b,c,d) ! reikalingi tik du pirmieji i§ pasirinktiniy argumenty.

! Kadangi praleisti turi buti paskutiniai pasirinktiniai
! argumentai, tai pateikimo forma gali buti iprasta.

Atributas SAVE lokaliams subprogramy kintamiesiems “jsako” iSsaugoti savo
reikSmes tarp atskiry subprogramos kvietimy. Tie lokalias kintamieji, kuriems pradinés
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reikSmes suteiktos apibréeZimo operatoriais, automatiskai turi SAVE atributa.
Formaliajam argumentui SAVE atributas negali buti priskirtas.

Argumentai - masyvai. Apie tai kalbama 8.3 skyriuje.

8.2.7. BENDRINIAI SUBPROGRAMU VARDAI

Dar i§ FORTRANo 77 zinome, kad faktisSkyjy ir formaliyjy argumenty sarasai turi
atitikti pagal kiekj, prasme ir tipg. Tuo tarpu FORTRANo 90 standartinei funkcijai,
pavyzdziui, SIN galima perduoti sveikuosius, realiuosius arba kompleksinius
tikruosius argumentus. Tai pasiekiama raSant atskiras, turincias skirtingus vardus,
subprogramas kiekvienam argumenty tipui, 0 visoms Sioms subprogramoms s3sajos
bloke dar suteikiamas vienas bendrinis vardas. KvieCiant subprogramg nurodomas
bendrinis vardas; kompiliatorius pagal faktiSkyjy argumenty tipa nusprendzia, kuria
konkreciai 1§ po bendriniu vardu besislepianciy subprogramy aktyvuoti.

Standartiniy funkcijy, turinciy bendrinius vardus, saraSas labai ilgas, todel
pateikiamas prieduose.

Pavyzdys. Prisiminkim vel iSorinj paprogrami swop dviems skaiCiams sukeisti.
Pertvarkysim swop taip, kad jis pripazinty ir realiuosius, ir sveikuosius argumentus.
Tam reikes paraSyti du atskirus paprogramius, sakykime, swopreals ir swopintegers
vardais, o veliau sgsajos bloku joms teks suteikti bendrini varda swop. Tada
pagrindinéje programoje jau galesim swop varda naudoti tiek realiesiems, tiek
sveikiesiems skaiiams sukeisti.

SUBROUTINE swopreals( x,y )
REAL temp, X,y

temp = X
X=y
y = temp

END SUBROUTINE swopreals
SUBROUTINE swopintegers( X,y )
INTEGER temp, X,y

temp =X
X=y
y = temp

END SUBROUTINE swopintegers
PROGRAM main
INTERFACE swop
SUBROUTINE swopreals( X,y )
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REAL temp, X,y
END SUBROUTINE swopreals
SUBROUTINE swopintegers( X,y )
INTEGER temp, X, y
END SUBROUTINE swopintegers
END INTERFACE swop
REAL a, b
INTEGER k, 1

CALL swop( a,b)

CALL swop(k,1)

Konkretus kurios nors subprogramos vardas gali sutapti su bendriniu. Bendrinis
vardas gali sutapti su jau turimu kitu bendriniu vardu - dabar Sis vardas apims visas po
juo slypin¢ias programas. Taip galima, pavyzdzZiui, iSplesti esamas standartines
funkcijas, kad jos pripaZinty mums reikiamus iSvestinius duomeny tipus.

Kaip suteikti bendrinj varda modulinems subprogramoms? Tokiy subprogramuy,
primenam, s3saja jau yra tiksli, todel nekorektiSka ja buty dar karta tiksliai uzZraSyti
INTERFACE bloke. Siuo atveju papraséiausiai uztenka sasajos bloke parasyti
operatoriy

MODULE PROCEDURE subprogramy vardai ,

kur vardai - vardai subprogramy, kurioms norima parinkti bendrinj varda.
Misy pavyzdzio su swop paprogramiu atveju, jei swopreals ir swopintegers buty
moduliniai paprogramiai, reikety tik tokios sasajos:

INTERFACE swop
MODULE PROCEDURE swopreals, swopintegers
END INTERFACE swop

INTERFACE bloku galima ne tik paskirti bendrinius vardus, bet ir aritmetiniy
veiksmy operatoriams ar prieskyros operatoriui suteikti kitokj turinj. Apie tai - 8.3

skyriuje.
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8.2.8. REKURSINIS SUBPROGRAMU KVIETIMAS

Daugelis matematiniy funkcijy apibréziamos rekursyviai, t.y. paprastesniais jy
paciy atvejais. Pavyzdziui, faktorialo skai¢iavima galim uZzraSyti rekursyviai, jei iS anksto
sutarsim, kad 0! =1:

n!l=n(n-1)!

Panasias funkcijas galima realizuoti rekursinémis, save kviecianciomis, funkcijomis.
Pries zodi FUNCTION ¢ia bitinas kitas standartinis zodis RECURSIVE, o po
argumenty saraso - zodis RESULT, paskiriantis rezultato iSsaugojimui reikalinga
papildoma, butinai kitoki funkcijos varda. Dabar funkcijos vardas, parasSytas po zodzio
FUNCTION, jau nebegali buti apibréztas jokiame subprogramos tipo apibrézimo
operatoriuje. PaprasCiau uzraSomas rekursinis paprogramis. Visus Siuos teiginius
iliustruosim rekursiniu faktorialo skaiciavimu.

Pavyzdys. Skaiiaus 10 faktorialo skai¢iavimas. Si pavyzdj uzrasysim dviem badais:
rekursine funkcija ir rekursiniu paprogramiu.

IMPLICIT NONE
INTEGER : k=10
INTEGER*4 :: factorial
PRINT *, k, factorial( k)
CONTAINS
RECURSIVE FUNCTION factorial( n ) RESULT( fact )
INTEGER :: n ! factorial neturi buti deklaruotas; to reikia tik po
! RESULT parodytam vardui. Vardas factorial
! reikalingas tik tarpiniam funkcijos kvietimui
INTEGER*4 :: fact
IF(n==0) THEN

fact = 1
ELSE

fact = n * factorial( n-1) ! rekursinis kreipinys i save patj
END IF

END FUNCTION
END PROGRAM

Tas pat uzdavinys su rekursiniu paprogramiu:

IMPLICIT NONE
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INTEGER : k=10

INTEGER*4 :: f

CALL factorial( f, k)

PRINT *, f

CONTAINS

RECURSIVE SUBROUTINE factorial( fact, n ) ! reikia zodzio RECURSIVE
INTEGER = n
INTEGER*4 :: fact

IF(n==0) THEN
fact =1
ELSE
CALL factorial( fact,n-1) ! rekursinis kreipinys i save patj
fact = n * fact
END IF
END SUBROUTINE
END PROGRAM

Rekursyvus funkcijos ar paprogramio kvietimas apgaulingai atrodo nesudétingas.
IS tikro rekursyvinei grandinei realizuoti atliekama daug veiksmuy ir reikalaujama labai
daug kompiuterio atminties ir laiko. Programuojant rekursija reikety taikyti atsargiai.

8.3. GALIMYBES KEISTI VEIKSMU OPERATORIU
PRASME

Sakydami “veiksmy operatoriai” turim omeny aritmetiniy veiksmy operatorius +, -
, *,/ ir loginiy santykiy operatorius .LT., .LE., .GT., .GE., EQ., .NE. (arba jy naujoji
forma <, <=, >, >=, ==, /= ). Dalis jy - dvivieciai operatoriai (+, -, *, ...),
vienvieCio operatoriaus pavyzdys biity loginio neigimo operatorius (.NOT.), o
operatoriai + ir - gali buti ir vienvieciai, ir dvivieciai. AnksCiau jiems buvo suteikta
grieztai apibrézta prasme. Dabar, jvedus naujus duomeny tipus, vien Siy veiksmy
operatoriy nebepakanka. Todel FORTRANas 90 leidZia praplesti turimy operatoriy
galimybes arba sukurti visai naujus veiksmy operatorius.

FaktiSkai tokie nauji operatoriai yra tik alternatyvi funkcijos iSkvietos forma.
Tarkim, jei turim du iSvestinius duomenis point_coordinates 1, point_coordinates_2
ir funkcija atstumui tarp ty tasky nustatyti distance, tai tas pat rezultatas gali buti
gaunamas tradiciniu budu iSkvieciant funkcija
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distance_p1_p2 = distance( point_coordinates_1, point_coordinates_2 )
arba

distance_pl_p2 = point_coordinates_1 - point_coordinates 2
kur dvivieCiam operatoriui -
reikalinga prasme. Kitais zodziais, operatorius
overloaded).

1§ anksto turéty buti suteikta kita, Siam uzdaviniui
“-“ turety buti perkrautas (angl.

Jei funkcijos rezultatas yra standartinio tipo duomuo, tai tokia FORTRANo 90
galimybé néra labai naudinga, o jei rezultatas yra masyvas ar iSvestinis duomuo - tai
leidZia gerokai sutrumpinti programos teksta.

Nauja prasme operatoriui suteikiama ar naujas operatorius jvedamas FORTRANo
operatorium INTERFACE OPERATOR. Tai - alternatyvi FUNCTION iskvietimo
sintakses forma. INTERFACE ASSIGNMENT suteikia papildomg prasme
prieskyros operatoriui. Tai - alternatyvi SUBROUTINE iSkvietos sintakses forma.
Abiem atvejais po operatoriaus INTERFACE reikalinga funkcijos arba paprogramio
sasaja. Naujai jvesto ar pakeisto veiksmy operatoriaus vienareikSmiSkumo sritis - kaip
ir bet kurio subprogramos vardo (Zr. 8.2.5 skyriy).

8.3.1. STANDARTINIU VEIKSMU OPERATORIU
PERKROVIMAS

Perkrauti standartinj veiksmy operatoriy gali tik funkcija. VienvieCiam operatoriui
perkrauti reikia funkcijos su vienu argumentu (galima - ir dviem argumentais).
Dvivie¢iam operatoriui reikia funkcijos su dviem i€jimo argumentais, bitinai su
atributu INTENT( IN ), ir vienu i$¢jimo argumentu - pertvarkytam reiSkiniui Zymeéti.
Niekaip negalima vienviecio operatoriaus paversti dvivieciu arba atvirksciai.

Kaip perkraunamas operatorius, tegu paaiskina programos conversion pavyzdys: ji
vienvieCiam operatoriui + suteikia nauja prasme - simboliy seka transformuoja i
didziyjy simboliy (upper case) seka, pavyzdziui, a -> A. AnalogiSkai, programa

{313

operatoriui suteikia galia simboline seka transformuoti | mazuosius simbolius
(lower case): A -> a. Si ir kitos §io skyriaus programos, palyginti su ankstesniais
nagrinetais pavyzdziais, bus sudetingos.

Pirmiausia paraSysim visa darbg atliekancias funkcijas. Tam reikia Zinoti kai
kuriuos dalykus apie kompiuterio naudojamus simbolius (asmeniniam kompiuteriui tai
bus visad ASCII simboliai) ir kai kurias standartines funkcijas darbui su simboliais.
Taigi ASCII simboliy sekos tvarka tokia: 1§ pradziy didzZiosios raides
A<B<C(C<..<Y<Z, po to mazosios: Z<a<b<...<z; o kity simboliy eilés tvarka miisy
Siuo atveju nedomina. Standartinés funkcijos: LEN( string ) graZina sveika rezultata -

simboliy grandinés string simboliy kieki; ICHAR( c¢ ) graZina sveikg rezultata -
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simbolio ¢ pozicijos numerj ASCII kody sekoje; CHAR( i ) grazina simbolinj rezultata
- simboli, kuris yra ASCII kody sekos i-joje pozicijoje.
ISorines funkcijos:

FUNCTION upper_case( old) RESULT( new )
! pradiné simboliy seka old transformuojama i didziyjy simboliy seka new

CHARACTER( LEN = *) I New
CHARACTER( LEN = * ), INTENT( IN) ;o old
INTEGER :: ismall, ibig, difference, i

ismall = ICHAR(‘a’)
ibig =ICHAR(‘A’)
difference = ibig - ismall ! tai - ty pat didZiyjy ir mazyjy simboliy pozicijy
! skirtumas kody sekoje; tai - neigiamas dydis
new = old
DOi=1,LEN(new) ! ciklas per visus sekos simbolius
IF( new(i:i) >= ‘a’ .AND. new(i:i) <= ‘z”) THEN ! taigi simbolis mazasis;
new(i:i) = CHAR( ICHAR( new(i:i) ) + difference ) ! simboliy sekoj
I' griztame i didZiyjy
I simboliy tarpa
END IF
END DO
END FUNCTION upper_case
FUNCTION lower case( old) RESULT( new )
! pradiné simboliy seka old transformuojama i mazyjy simboliy seka new

CHARACTER( LEN = *) . new
CHARACTER( LEN = * ), INTENT( IN) .. old
INTEGER :: ismall, ibig, difference, i

ismall = ICHAR(‘a’)
ibig =ICHAR(‘A’)
difference = ibig - ismall
new = old
DOi =1, LEN( new )
IF( new(i:i) >= ‘A’ .AND. new(i:i) <= ‘Z’) THEN ! taigi simbolis didysis;
new(i:i) = CHAR( ICHAR( new(i:i) ) - difference ) ! simboliy sekoj judame
! pirmyn | mazyjuy
! simboliy tarpa
END IF
END DO
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END FUNCTION lower_case

Programoj dabar butina tiksli sasaja, kartu Zodziu OPERATOR nurodanti
perkraunamg veiksmy operatoriy. Programos apdorojamos simboliy sekos ilgis tegu
bina iki 20-ies simboliy:

PROGRAM conversion
IMPLICIT NONE

INTERFACE OPERATOR( + )

FUNCTION upper_case( old ) RESULT( new )
CHARACTER( LEN = *) I new
CHARACTER( LEN = * ), INTENT(IN) :: old

END FUNCTION upper_case

END INTERFACE

INTERFACE OPERATOR( -)

FUNCTION lower_case( old ) RESULT( new )
CHARACTER( LEN = *) I New
CHARACTER( LEN = * ), INTENT(IN) :: old

END FUNCTION lower_case

END INTERFACE

CHARACTER*20 :: string = “This is a MIXED case’

PRINT *, «” ! iSvedama tuscia eilute

PRINT *, string ! bus iSvesta: This is a MIXED case
PRINT *, + string ! bus isvesta: THIS IS A MIXED CASE
PRINT *, - string ! bus iSvesta: this is a mixed case

END PROGRAM conversion

8.3.2. NAUJU VEIKSMU OPERATORIU KURIMAS

Kaip ir pakeiciant standartinius veiksmy operatorius, taip ir Siuo atveju bitina
paraSyti funkcija, kuriai keliami tokie patys kaip anksciau reikalavimai. Naujas
operatorius raSomas biitinai tokios formos: .vardas. ; Cia vardas negali sutapti n¢ su
vienos standartinés funkcijos vardu bei su loginémis konstantomis .TRUE. ir .FALSE.
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Viskas apie naujy operatoriy kurima taps aiSku, kai ankstesnj pavyzdj perrasysime
apibrézdami naujus operatorius, kuriy vardus parinksime .to_upper. ir to_lower. :

PROGRAM conversion
IMPLICIT NONE

INTERFACE OPERATOR( .to_upper. )
FUNCTION upper_case( old ) RESULT( new )
CHARACTER( LEN = *) I new
CHARACTER( LEN = * ), INTENT(IN) :: old
END FUNCTION upper_case
END INTERFACE
INTERFACE OPERATOR( .to_lower. )
FUNCTION lower_case( old ) RESULT( new )
CHARACTER( LEN = *) I New
CHARACTER( LEN = * ), INTENT(IN) :: old
END FUNCTION lower_case
END INTERFACE

CHARACTER*20 :: string = “This is a MIXED case’

PRINT *, «” ! iSvedama tuscia eilute

PRINT *, string ! bus iSvesta: This is a MIXED case
PRINT *, .to_upper. string ! bus isvesta: THIS IS A MIXED CASE
PRINT *, .to_lower. string ! bus iSvesta: this is a mixed case

END PROGRAM conversion

8.3.3. PRIESKYROS OPERATORIAUS PERKROVIMAS

Tai jmanoma atlikti tik su SUBROUTINE: joje raSomas specialus operatorius
INTERFACE ASSIGNMENT paprogramio atliekamus veiksmus susieja su naujuoju
prieskyros operatorium. Sis prieskyros operatoriaus perkrovimas turi griezta sintakse.
Paprogrami privalo tureti du butinuosius argumentus, kuriy pirmasis dar turi turéti
atributo INTENT reikSme¢ OUT, o antrasis - IN. Pirmas argumentas atitinka prieskyros
operatoriaus kairiaja puse, o antrasis - desiniaja.

Prieskyros operatoriaus naujai suteiktos savybes pasireiks kaskart, kai abi jo puses
tiksliai atitiks paprogrameje nustatyta tipa ir ranga; antraip bus atlieckama iprastine
prieskyra. Dar vienas labai grieztas apribojimas - abu operatoriaus argumentai negali
buti kartu aritmetinio, loginio arba tekstinio tipo (jei argumentai biity vienodo tipo -
buty atlikta jprastiné prieskyra).
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Pavyzdys 1. Programa comma praplecia prieskyros operatoriy taip, kad buty
jraSomi kableliai kas tris skaiiaus skaitmenis. Pavyzdziui, taip apdorojus skaiciy
1234567 turetume gauti 1,234,567 . Sakykim, kad maksimalus skaiCiaus ilgis yra
apribotas 10 skaitmeny.

Paprogramis insert atliks visus veiksmus:

SUBROUTINE insert( alpha, numeric ) I argumentai privalo buti du ir
! butinai skirtingy tipy

CHARACTER*13, INTENT(OUT ) : alpha ! 13: rezultatas turés iki 3
kableliy

INTEGER*4, INTENT(IN ) ;I numeric

INTEGER ;1 extra, length, alpha_pos, text_pos

CHARACTER*10 ;o text

WRITE( text, ‘(i10)’ ) numeric ! pradinis skai¢ius numeric pervedamas j

!' teksting formg - tekstini kintamaji text

text = ADJUST( text ) ! §i standartine funkcija tekstg patraukia | kaire

text

I' skirty pozicijy lauko puse
length = LEN_TRIM( text ) I'Si standartine funkcija, skai¢iuodama teksto
l'ilgi, nepriskaiciuoja intervaly
extra = MOD( length,3) ! skai¢iuojamas sveikas pozicijy likutis nuo trejetuky:
I length-INT( length/3 )*3
IF(extra==0) extra =3 ! jeireikSme yra 0, tai skaitmeny kiekis yra 3-jy
I daugiklis, ir kablelj reikia iterpti po pirmy 3-ju
I skaitmeny
alpha( 1:extra ) = text( l:extra) ! perkeliame skaiciaus dalj | rezultata
alpha_pos = 1+extra
text_pos = 1+extra
DO ! kablelio iterpimas ir skaiciaus eilinés dalies perkélimas - cikle,
IF( text_pos > length ) EXIT I' 1§ kurio iSeisim pasibaigus tekstui
alpha( alpha_pos : alpha_pos ) = «,”
alpha( alpha_pos+1 : alpha_pos+3 ) = text( text_pos : text pos+2 )
alpha_pos = alpha_pos+4
text_pos = text_pos+3
END DO

END SUBROUTINE insert

Programa:
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PROGRAM comma
IMPLICIT NONE

INTERFACE ASSIGNMENT( =)

SUBROUTINE insert( alpha, numeric )
CHARACTER*13, INTENT( OUT) :: alpha
INTEGER*4, INTENT(IN ) ;I numeric

END SUBROUTINE insert

END INTERFACE

INTEGER*4 :: number
CHARACTER*13  :: string
PRINT?¥, ‘enter integer number”
READ*, number
PRINT?, ‘initial number’, number
string = number !' Cia slepiasi paprogramio insert iSkvietimas
PRINT*, ‘modified number’, string

END PROGRAM comma

Pavyzdys 2. Perkrausime prieskyros operatoriy taip, kad jis igyty naujas galimybes
operacijoms su struktiiromis. Tarkim, kad turime iSvestinj duomeni, studento pavardei
ir vienam pazZymiui:

TYPE student
CHARACTER( 20 ) name
REAL mark

END TYPE student

Tarkim, kad norime supaprastinti prieskyros operatoriaus sintaks¢ taip, kad biuty
galima tiesiogiai, nesikreipiant  struktiros komponenta, priskirti name reikSme:

studentl = “Jonas” ,

o mark komponentui dabar jokia reikSme nebiity suteikiama. Antra, norime, kad buty
galima velgi tiesiogiai gauti name komponento reikSme 1§ kintamojo student:

student_name = studentl,

kur student_ name buty tekstinio tipo kintamasis.
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Turim paraSyti paprogramius  student from_name - pirmajam atvejui, ir
name_from_student - antrajam. Pirmas paprogramis turés du formalius argumentus:
vieng student tipo, o kita tekstinio. Antrasis atitinkamai - tekstinio ir student tipo.
Patogiausia buty Siuos paprogramius patalpinti modulyje:

MODULE student_module

TYPE student
CHARACTER( 20 ) name
REAL mark

END TYPE student

INTERFACE ASSIGNMENT( =)
MODULE PROCEDURE name_from_student, student_from_name
END INTERFACE

CONTAINS

SUBROUTINE name_from_student( string, student n )
CHARACTER( * ), INTENT = OUT ;0 string
TYPE( student ), INTENT = IN :: student_n

string = student_n%name

END SUBROUTINE

SUBROUTINE student_from_name( student_n, string )
CHARACTER( * ), INTENT = IN it string
TYPE( student ), INTENT = OUT :: student_n

student_n%name = string

END SUBROUTINE

END MODULE

Pagrindinés programos, kuri naudoty parasSyta moduli, pavyzdys:

USE student_module

TYPE( student ) :: studentl = student( “Petras”, 8.)
CHARACTER( 20 ) :: student_name
student]l = “Jonas” !' struktaros pirmojo komponento reikSme dabar

! suteikiama tokiu budu
student_name = studentl ! atvirkScias veiksmas: reikSme iS struktiiros
! paimama tokiu budu
END
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8.4. MASYVAI

FORTRANas 90, lyginant su ankstesniu standartu, jveda tris dideles naujoves
masyvams:

* masyvams gali buti taikomos beveik visos anksCiau tik pavieniams duomenims
skirtos operacijos. Pavyzdziui, dviejy masyvy a ir b suma s dabar gaunama
paprasciau-siai taip: s =a+b;

» funkcijos rezultatas gali buti ne tik paprastas kintamasis, bet ir masyvas. Tuo
budu praktiSkai pranyksta ribos tarp FUNCTION ir SUBROUTINE; kuria
subprogramos forma pasirinkti - dabar yra labiau programuotojo skonio reikalas;

* jei ankstesnis FORTRANas leido kreiptis tik ] atskirus masyvo elementus arba
iSkart | visa masyva (pavyzdZiui, jvesties/iSvesties operatoriuose), tai dabar sitlomos
placios galimybés operuoti jvairiomis masyvo dalimis;

* ir viena maza naujove - atsirado vadinamieji nuliniai masyvai, neturintys n€ vieno
elemento. Tokie masyvai prasmingi kai kuriuose rekurentiniuose skaiciavimuose. Jie
yra suderinami su skaliaru, t.y. gali dalyvauti reiSkiniuose kartu su skaliariniais dydziais,
taciau faktiSkai reiSkiniy prasmes nekeicia, nes netalpina jokiy reikSmiy.

8.4.1. BENDROSIOS ZINIOS

Masyvy aprasymas. PrieS nagrinedami masyvy apraSymo operatorius, jvesime
kelias naujas masyvus charakterizuojancias sagvokas:

» masyvo elementy kiekis vienoje kurioje dimensijoje yra ekstentas
* masyvo forma yra masyvo ekstenty sarasas

» masyvo dydis yra visy masyvo elementy kiekis

* masyvo rangas yra jo dimensijy kiekis. Skaliaro rangas - 0

Paprasciausia masyvo deklaravimo forma yra:

tipas [, atributy sarasas] :: masyvy vardy saraSas

IS visy galimy atributy dabar paminésim tik masyvo matmenis nurodantj
DIMENSION( ribos ), kuriame nurodoma tiek riby, koks yra masyvo rangas.
Maksimalus leistinas masyvy rangas yra 7. Ribos nurodomos taip, kaip ir ankstesniame
FORTRANe: arba maksimalia ribos reikSme - tada elementai dimensijoje
numeruojami nuo pirmojo, arba dimensijos apatine riba : virSutine riba. DIMENSION
gali buti ir savarankiSkas operatorius.

Pavyzdziai:
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REAL, DIMENSION (2, 3) :: array ! dvimatis masyvas array:
! rangas - 2,dydis - 6, forma - 2, 3

INTEGER, DIMENSION (-2:2) :: int_array ! rangas - 1, dydis - 5
INTEGER, DIMENSION (10) :: x,y(20), z ! masyvy xir z dydis - 10,
! masyvo y -20

FORTRANEe 90 yra standartines funkcijos, nustatancios visas masyvo savybes. Kaip
jos veikia, parodo Sis pavyzdys:

REAL, DIMENSION (-3:4, -5:6) ;i array
INTEGER, DIMENSION (2)  :: array_lower
INTEGER, DIMENSION (2)  :: array shape

INTEGER ;1 array_size
INTEGER, DIMENSION (2)  :: array_upper
array_shape = SHAPE( array ) ! masyvo forma nustatancios funkcijos
! rezultatas - §, 12
array_size = SIZE( array ) ! masyvo dydis - 96

array_lower = LBOUND( array ) ! dimensijy apatinés ribos - -3, -5
array_upper = UBOUND( array ) ! dimensijy virSutinés ribos - 4, 6

Siy funkcijy darbo rezultatais patogu naudotis, pavyzdziui, programos vykdymo
metu derinant FORMATo specifikacijy saraSus ar skaiciuojant reikalinga kompiuterio
atminties kiekj masyvui.

Masyvy inicializavimas. Masyvy aprasymo operatoriumi dabar galima kartu suteikti
ir pradines reikSmes masyvo elementams; t.y. atlikti veiksmus, anksc¢iau jmanomus tik
su operatoriais DATA ir PARAMETER. Be to, panaSiais | mums paZistamus
neiSreikStuosius ciklus masyvy konstruktoriais galime suteikti masyvy elementams
jvairias reguliarias reik§mes. Sie visi dalykai bus aigkiis i§ pavyzdZiy:

REAL, DIMENSION (10) :: array = 0.0 ! visi 10 elementy igis reikSmes 0. C
Sie trys operatoriai masyvo arrayl elementams suteikia reikSmes 2., 4., 6. :

REAL, DIMENSION (3) :: arrayl = (/(},j=2,6,2)/)

REAL, DIMENSION (3) :: arrayl = (/(2%,j=13)/)

REAL, DIMENSION (3) :: arrayl = (/2.,4.,6./)

Taigi masyvy konstruktoriuose konstanty sarasas apimamas skliaustais (/ ... /), o Siy
skliausty viduje gali buti neiSreikstieji ciklai. Masyvy konstruktoriais formuojami tik
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vienmacial masyvai. Jei biitina konstruktorius pasitelkti keliamacio masyvo formavimui,
tai dar teks panaudoti standartine funkcija RESHAPE (Zr. Zemiau).

Masyvo daliy iSskyrimas. Kaip ta padaryti, paaiSkina pavyzdys:

INTEGER, DIMENSION (5,5) :: array
INTEGER, DIMENSION (3,3) :: array_interior
INTEGER, DIMENSION (5 ) :: array_left_column
INTEGER, DIMENSION ( 5) :: array_top_row
INTEGER, DIMENSION ( 5) :: array_diagonal
INTEGER, DIMENSION (25) :: linear

array_left column = array( :, 1) I' iSskiriamas pirmasis stulpelis ir

! talpinamas | masyva array_left_column

[T
B

apima visa dimensijos diapazona.

array_top_row = array( 1, :) ! pirmoji eiluté - | array_top_row
array_interior = array( 2:4, 2:4) ! masyvo dalis: 2, 3, 4 eiluciy 2, 3, 4

! elementai - | array_interior
linear = PACK( array, .TRUE. ) I funkcija PACK “nufiltruoja” i linear

! visus per filtra praeinancius elementus.
!' Filtras .TRUE. praleidZia juos visus.
! Smulkiau apie PACK - Zemiau.

!
!
!
diagonal = linear( 1:25:6 ) ' IS linear iSrenkami elementai 1,7, 13,
! 19,25 - taigi, array istrizaine. Toks
!' trigubas indeksas tolygus neiSreikStam
! ciklui (i,i= 1,25, 6).
Jei mineti pertvarkymai leidzia “paimti” tik reguliarias masyvo dalis, tai vektoriniai
indeksai - bet kokias.

1 pavyzdys.

INTEGER, DIMENSION (10) :: a=(/(j,j=2,20,2) /) ! a elementai -
12,4,6,..,20
INTEGER, DIMENSION (5) = b=(/5,4,3,1,2/) ! masyvasb bus
! vektorinis indeksas
PRINT*, a(b) I' vektorinis indeksas nurodo spausdinti iS eilés elementus
!' 5,4, ..., 2. Taigi spausdinimo rezultatas - 10, 8, 6, 2, 4.
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2 pavyzdys. Standartinés funkcijos RESHAPE, leidZiancios i§ vienmacio masyvo
sudaryti dvimatj, panaudojimas. Po to gauta dvimat] masyva pertvarkysime vektoriniais
indeksais:

INTEGER, DIMENSION (3,3) :: a

INTEGER, DIMENSION (3 ) :: rows = (/3,2,1/) ! vektorinis indeksas
INTEGER, DIMENSION(  3) :: columns = (/3,2,1/) !' kitas vektorinis

! indeksas
C Funkcijos argumentas SOURCE paskiria vienmatj masyva, o argumentas

C SHAPE rodo, kad dvimatis masyvas tures 3 eilutes ir 3 stulpelius; elementy
C iSdestymo tvarka - tokia kaip kompiuterio atmintyje - stulpeliais:

a = RESHAPE( SOURCE = (/1,4,7,2,5,8,3,6,9/), SHAPE = (/3,3/) )
! Masyvo a elementai dabar - 1 2 3
! 456
! 789
a = a( rows, columns )
!' Eiluciy tvarka dabar: 3, 2, 1; stulpeliy - tokia pat. Masyvo a
! pertvarkymo vektoriniais indeksais rezultatas - 9 8 7
! 654
! 321

Vektoriniame indekse masyvo elementy numeriai iSdéstomi bet kokia tvarka, gali
buti ir kartojami.

Elementy tvarkai masyvuose pakeisti sitlomos ir kitos sudétingos standartines
funkcijos: CSHIFT, EOSHIFT “perstumia” elementus kiekvienoj dimensijoj per
nurodyta elementy kieki, SPREAD padidina vienetu masyvo ranga ir t.t.

8.4.2. MASYVAI - SUBPROGRAMU ARGUMENTAI

Masyva subprogramai (arba iS jos - kvie€ianciajai programai) galima perduoti keliais
budais. Matyt, pats patogiausias buty toks:

Pavyzdys:

IMPLICIT NONE

INTEGER D n ! masyvo x tikrasis elementy kiekis

REAL, DIMENSION (100) :: x ! pradinis masyvas, perduodamas
! subprogramai

REAL A/ I subprogramos darbo rezultatai
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CALL subr(x,y,z,n)

CONTAINS
SUBROUTINE subr( a, b, c, k)

REAL, DIMENSION( : ), INTENT(IN ) :: a ! subprogramoje aprasant
! masyva, tereikia jo rango

REAL, INTENT( INOUT ) b, c

INTEGER, INTENT( IN ) wk ! masyvo elementy kiekis,
! matyt, bus reikalingas
! apdorojant masyva

END SUBROUTINE
END

Apibrézimo operatorius

REAL, DIMENSION( : ), INTENT(IN) :: a

masyva a
apibréZzia kaip numanomos formos masyvq (assumed-shape array). Pilna masyvo
dimensijos sintakse yra

[apatiné riba] :

Jei
apatiné riba praleista, pagal nutyléjima ji latkoma esant 1. I §j dalyka reikia kreipti
demesj, nes ankstesniame pavyzdyje subprogramoje aprasius masyva

REAL, DIMENSION(0: ), INTENT(IN) :: a

sutapdintume
tikraji masyva x ir formalyji a taip: x(i) = a(i-1),1=1, 2, .....
Dar grizkime prie pavyzdzio. Jei paprogramis subr biity kompiliuojamas atskirai nuo
pagrindin€és programos - buty iSorinis paprogramis, tai jos sasaja turéty buti tiksli:

INTERFACE
SUBROUTINE subr( a, b, c, k)
REAL, DIMENSION( : ), INTENT( IN) noa
REAL, INTENT( INOUT) b, c
INTEGER, INTENT( IN ) tk

END SUBROUTINE
END INTERFACE
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8.4.3. DINAMINIAI MASYVAI

Visi kintamieji, apie kuriuos iki Siol kalbéjom, buvo statiniai. Statiniam kintamajam
kompiliatorius iSkart skiria tam tikra kompiuterio atminties adresa vien tik rades Sio
kintamojo deklaravima. Tai gali buiti nepatogu, pavyzdziui, tais atvejais, kai kelis kartus
kvieCiama programa, apdorojanti didel] masyva, kurio apimtis kiekvieng sykj yra
skirtinga. Siam atvejui FORTRANas 90 siilo dinaminius kintamuosius, kuriems
atmintis skiriama tik programos vykdymo metu.

Kintamasis laikomas dinaminiu, jei jam paskirtas atributas ALLOCATABLE.
Pavyzdziui, vienmatis dinaminis masyvas x gali buti apibréZtas taip:

REAL, DIMENSION( : ), ALLOCATABLE :: x

Nors masyvo rangas ir nurodytas, masyvui neskiriama jokia atmintis tol, kol jo dydis bus
apibréztas operatoriuyje ALLOCATE. Beje, masyvo formos, jei masyvui paskirtas
atributas ALLOCATABLE, nurodyti ir negalima. Jei masyvui x reikty skirti n
lasteliy atminties, tai raSytume

ALLOCATE(x(n))
Kai masyvas nebereikalingas - jam skirta atmintis iSlaisvinama (kartu prarandant visus
Sioje atminties srityje turétus duomenis):

DEALLOCATE( x )
Pilnesne operatoriaus ALLOCATE forma yra:

ALLOCATE( objekty sqrasas [, STAT = sveikas skaliarinis kintamasis | )

Cia
raSome “objekty”, nes dinaminé atmintis gali buti skiriama ne tik kintamiesiems, bet ir
nuorodoms (Zr. kitg skyriy). Objekto pavidalas - objektas[(masyvo riby sqrasas)]; riby
saraSo pavidalas -  [apatiné riba] : virsutiné riba. Jei operatoriuj yra STAT =
kintamasis, tai kintamajam bus priskirta reikSme 0 - sc¢kmingai iSskyrus atmintj
objektui, ir teigiama reikSme - pritrukus atminties. Jei parametro STAT néra, o
atminties iSskirti nepavyko - programos darbas nutraukiamas.

Panasi ir operatoriaus DEALLOCATE forma. Siame operatoriuje parametras
STAT taip pat prasmingas, nes gali nepavykti iSlaisvinti atminties, skirtos nuorodoms.
Formaliy subprogramy argumenty apibrézti dinaminiais subprogramos viduje
negalima. Tokiems argumentams-masyvams subprogramoje deréty tik nurodyti ranga,
o apibréZzti juos dinaminiais - kviecianciojoje programoje (Zr. pavyzdij 8.4.6 skyriuje).
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8.4.4. MASYVAI REISKINIUOSE

FORTRANo aritmetiniai operatoriai gali operuoti ne tik skaliarais, bet ir
masyvais. Vienvietis operatorius veikia kiekvieng masyvo elementa: pavyzdziui, -x
pakeicia kiekvieno masyvo x elemento Zenkla. Kiek sudetingiau su dvivietémis
operacijomis, kuriose dalyvauja pora masyvy: jie privalo biti suderinti; t.y. jy rangai ir
ekstentai turi buti vienodi. Dviviete operacija veikia porg atitinkamy abiejy masyvy
elementy, o operacijos rezultatas yra pradinés masyvy formos masyvas. Jei vienas
operacijos operandy yra skaliaras, tai pries atliekant operacija jis “iSpleciamas” iki kito
operando - masyvo - formos.

Masyvas gali buti standartinés funkcijos argumentas. Standartine funkcija veikia
kiekvieng masyvo elementa, ir todel jos rezultatas - tos pat formos masyvas.

Pavyzdziai:

REAL, DIMENSION( 10 ) XY, 2z, t(4)
REAL, DIMENSION( 5,5 ) oa,c
LOGICAL, DIMENSION( 10) ok
x = 1. P'x, =1 ,i=1,2,...,10
X = 1./x 'z, =x, *3 ,1=1,2,...,10
Zz=X+Yy 'z, =x +y, ,1=1,2,...,10
z=x%y Vz; =x +y, ,1i=1,2,...,10
Zz=X%3. Vz, =x +y ,1=1,2, ...,10
z =SQRT(x) Dz, = x; + ,1=1,2,...,10
z=x*SQRT(y) V'z, =x, +y ,1=1,2,...,10
k=x==y ! k, elementas bus . TRUE. jei x; = y, ,
I'ir .FALSE.jei x;/= y;, ;1=1,2, ...,10

t=x(25)+y(47) !t =x +ty,t, =x3+Ys5, e,
Dty = x5+ yy

a(,1:5) =c(j,1:5) ! a i-ojieilutée bus c j-osios eilutés kopija

Taigi standartines funkcijos gali operuoti masyvais. Jei norime, kad masyvu operuoty
musy rasoma funkcija, tai jai teks parasyti tikslig sasaja.

Operatorius WHERE leidzia operuoti ne visais masyvo elementais, o tik tais, kurie
atitinka norima salyga. Bendrasis Sios konstrukcijos pavidalas yra

WHERE( loginis reiskinys-masyvas )
prieskyros operatorius su reiSkiniu-masyvu
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[ ELSEWHERE |
[ prieskyros operatorius su reiskiniu-masyvu |
END WHERE ,

0 pati paprasciausia jos forma -
WHERE( loginis reiskinys-masyvas ) prieskyros operatorius su reiskiniu-masyvu

Si konstrukcija labai panasi j konstrukcija IF-THEN-ELSE, todél toliau jos veikima
aiSkinti nereikia. Loginis reiskinys-masyvas gali buti tiesiog loginis masyvas. Toks loginis
masyvas dél jo prasmés kartais dar vadinamas masyvu-trafaretu (array-mask).

WHERE neveiks, jei prieskyros operatorius su reiskiniu-masyvu yra neelementiné
funkcija, t.y. jos rezultatas - ne masyvas.

Pavyzdys:

WHERE(a > 0.)
a =SQRT(a) ! Saknies funkcija taikoma tik teigiamiems masyvo a
! elementams
ELSEWHERE
a=0. ! visi neteigiami elementai prilyginami nuliui
END WHERE

8.4.5. KAI KURIOS MASYVAMS SKIRTOS STANDARTINES
FUNKCIJOS

ALL(xl) grazZina kvieCian€iajai programai reikSme .TRUE., jei visi loginio masyvo
(masyvo-trafareto) xI elementai yra . TRUE. .

ANY(xl) graZina kvie€ianc€iajai programai reikSme .TRUE., jei né vienas masyvo-
trafareto xlI elementas néra TRUE. .

SUM(x) reikSmé yra skaliaras - visy masyvo x elementy suma. SUM - bendrinis
vardas, todel x gali biiti sveikasis, realusis ar kompleksinis masyvas.

PRODUCT(x) reikSme yra skaliaras - visy masyvo x elementy sandauga; x gali biiti
sveikasis, realusis arba kompleksinis.

Pavyzdziai:

IF(ANY(a>0)) a=1 ! jeijoks a elementas néra didesnis uzZ nuli, tai

! visus juos prilyginti vienetui
IF(ALL(a==0)) a=-1 ! jeivisi a elementai nuliniai, tai juos prilyginti -1
z = SUM(x*y) ! skaliariné masyvy x ir y sandauga
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COUNT(xl) grazina masyvo-trafareto xl elementy .TRUE. kieki.

MAXVAL(x) randa didziausio x elemento reikSme; x sveikasis arba
realusis.

MINVAL(x) analogiSka funkcija; maziausio elemento reikSme.
ALLOCATED(x) reikSme .TRUE,, jei x Siuo metu yra skirta atmintis.

LBOUND(x [, DIM]) reikSme, kai DIM néra - rango 1 masyvas, kurio elementai -
apatinés kiekvienos dimensijos ribos. Kai DIM yra - skaliaras; nurodytos dimensijos
apatiné riba.

UBOUND( x [, DIM] ) analogiSka funkcija virSutinéms riboms nustatyti.

SHAPE(x) reikSme - rango 1 masyvas, kurio elementai - x forma. Jei x
skaliaras, rezultatas yra 0.

SIZE( x [, DIM] ) reikSme, kai DIM neéra - skaliaras, x dydis. Kai DIM yra -
skaliaras, nurodytos dimensijos ekstentas.

MAXLOC(x [, x1]) reikSme, kai masyvo-trafareto xI neéra - rango 1 masyvas,
kurio elementai yra maksimalaus x elemento indeksai. Kai yra masyvas-trafaretas,
funkcija taikoma tik trafaretu atrenkamiems x elementams.

MINLOC(x [, xI] ) analogiSka maziausio elemento indeksy funkcija.

PACK( x, x1) reikSme - rango 1 masyvas, sudarytas i§ x masyvo elementy,
atitinkanciy trafareto xI .TRUE. elementus. Jei visi trafareto elementai yra .TRUE., |
vienmatj rezultato masyva bus praleisti visi x elementai.

RESHAPE( [SOURCE=]x, [SHAPE=]y ) pertvarko vienmatj masyva, nustatoma
argumentu SOURCE, | keliamatj pagal argumentu SHAPE sveikosiomis konstantomis
nustatomus matmenis. Tai - ne bendriausia funkcijos forma; galima nurodyti dar du
argumentus.

MERGE( a, b, x1) grazina tokios pat kaip a ir b formos masyva. Jo elementai
bus: a(i,j), jei trafareto xI atitinkamas elementas yra .TRUE., ir b(i,j) atvirk$¢iu atveju.
Pavyzdziui, ¢ = MERGE( a, b, a>b ) atrenka | masyva c didesnius elementus i§ a ir
b masyvy.

Dabar - matyt, dazniausiai naudojamos funkcijos, atliekanc¢ios matricy aritmetikos
veiksmus:
TRANSPOSE( x ) - rango 2 masyvo X transponavimas.
MATMUL(X,y) - suderinamy rango 2 masyvy X ir y matriciné sandauga. Jei
argumentai aritmetiniai, tai funkcijos rezultatas gaunamas tokiy matmeny:
kai x dimensijos yra nxm, 0 y mxk - rezultato-masyvo dimensijos bus nxk;
kai x dimensijayra m,o0y mxk - rezultato-masyvo dimensija bus k;
kai x dimensijos yra nxm, 0y m - rezultato-masyvo dimensija bus n. Kai x ir
y yra loginiai: nesunku pastebéti, kad masyvo-rezultato ( i,j )-asis elementas gali bti
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iSreikstas ir taip: SUM( x(i,:) * y(:,j) )- MATMUL rezultatas bus gautas, SUM pakeitus
standartine funkcija ANY, o veiksmy operatoriy * - loginiu operatorium .AND. .
DOT_PRODUCT( x,y ) rango 1 vienodo dydZio masyvy x ir y skaliariné¢ sandauga.
Jei argumentai yra aritmetiniai, funkcijos rezultato matematiné prasme aiski. Jei
argumentai loginiai, tai rezultatui suteikiama tokia prasmeé: ANY (x.AND.y).

8.4.6. PROGRAMU PAVYZDZIAI

Dazniausiai atlieckamas matricy aritmetikos veiksmas yra matricy daugyba. Tokius
veiksmus reikéty moketi programuoti. Todel nors ir yra matricy daugybos standartine
funkcija MATMUL, pabandysim parasSyti savo programa Siems veiksmams. Toki, tik
maziau bendrg paprogrami jau esame parase 7.4 skyriuje. Ten paaiSkintas ir uzdavinio
algoritmas.

SUBROUTINE multiplication( a, b, ¢ )
C Daugina matricas a(nxm) ir b(mxk), rezultato matrica c(nxk)
REAL, DIMENSION( :,:)  a,b,c
INTEGER 2 n,m,mb,k, 1,
n =SIZE(a, 1)
m = SIZE(a,2)
k = SIZE(b,2)
mb = SIZE(b, 1)
IF(m /= mb) THEN ! ar imanoma matricy daugyba ?
PRINT *, ‘a ir b daugyba negalima’
RETURN
END IF
DOi=1,n
DOj=1,k
c(i,j) = SUM( a(i,1:m) * b(1:m,j) )
END DO
END DO
END SUBROUTINE multiplication

Kvieciancioji programa, kuri sudauginty dvi bet kokio dydzio matricas:

IMPLICIT NONE

INTERFACE
SUBROUTINE multiplication( a, b, ¢ )
REAL, DIMENSION( :,:) : a,b,c
INTEGER 2 n,m,mb,k, 1,
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END SUBROUTINE multiplication
END INTERFACE
REAL, DIMENSION( :,: ), ALLOCATABLE it ab,c
INTEGER 1, j,n, m,k, test C
duomeny jvestis ir atminties paskyrimas matricoms

PRINT *, ‘ivedimas: n, m, k’
READ *,n, m, k
PRINT *, ‘kontrolinis spausdinimas’, n, m, k
ALLOCATE( a(n, m), STAT = test)
IF( test>0) THEN
PRINT *, ‘truksta atminties matricai a: stop’
STOP
END IF
ALLOCATE( b(m, k), STAT = test )
IF( test>0) THEN
PRINT *, ‘truksta atminties matricai b: stop’
STOP
END IF
ALLOCATE( ¢(n, k), STAT = test )
IF( test>0) THEN
PRINT *, truksta atminties matricai c: stop’
STOP
END IF

PRINT *, ‘ivedimas: matrica a’
READ *, ((a(i,j), j=1,m), i=1,n)
PRINT *, ‘kontrolinis spausdinimas: a’, ((a(i,j), j=1,m), i=1,n)
PRINT *, ‘ivedimas: matrica b’
READ *, ((b(i,j), j=1,k), i=1,m)
PRINT *, ‘kontrolinis spausdinimas: b’, ((b(i,j), j=1,k), i=1,m) C
daugyba ir rezultaty spausdinimas

CALL multiplication( a, b, ¢)
PRINT *, ‘rezultatas: ¢’, ((c(i,j), j=1,k), i=1,n)
END

Jei programoje tenka daZnai naudoti matricy daugybos veiksmus, patogu tiesiog ivesti
nauja operatoriy matricy daugybos veiksmui Zymeti. Tq galima padaryti, kaip

176



prisimenam, tik su FUNCTION (Zr. skyrius 8.3.1 - 8.3.2). Turim perra$yti paprogramj j
funkcija, pavyzdziui, palikdami visus ankstesnius vardus:

FUNCTION multiplication( a,b) RESULT( c¢)
REAL, DIMENSION( :,: ), INTENT( IN ) oa,b
REAL, DIMENSION( SIZE( a,1 ), SIZE( b,2) ), INTENT( OUT ) Loc

END FUNCTION multiplication

Programoje buty paraSytas INTERFACE OPERATOR blokas, priskiriantis matricy
daugyba naujam operatoriui, tarkim, .X.:

IMPLICIT NONE
INTERFACE OPERATOR( x.)
FUNCTION multiplication( a, b ) RESULT( c¢)
REAL, DIMENSION( :,: ), INTENT( IN ) :oa,b
REAL, DIMENSION( SIZE( a,1 ), SIZE( b,2) ), INTENT( OUT ) ::
END FUNCTION multiplication
END INTERFACE
INTEGER : 1i,},n,m,Kk, test C
programos tekstas lygiai toks pat, iSskyrus matricy daugybos veiksma:

c=auxb

END

Dar karta panagrinekim §j pavyzdj. Buty dar patogiau, jei naujai jvesto operatoriaus .X.
funkcijas atlikty standartinis dvivietis veiksmy operatorius * . Taciau jam tiesiogiai
iSplesti galimybiy, kad buty apimta ir matricy daugyba, negalim, nes jis jau yra
apibréztas matricy daugybos atvejui ¢ = a*b taip: c(i,j) = a(i,j)*b(i,j). Standartinés
operacijos gi pakeisti negalima.

ISeitis tokia: suteikti operatoriui matricy daugybos galimybes iSvestiniams duomenims
ir visoms matricoms suteikti Siy iSvestiniy duomeny tipa. Apibrézkim iSvestinj tipa ir ji
patalpinkim modulyje:

MODULE matrix_type
TYPE matrix
REAL :: z
END TYPE matrix
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END MODULE matrix_type
Dabar funkcija multiplication buty:

FUNCTION multiplication( a, b)) RESULT( c¢)

USE matrix_type

TYPE( matrix ), DIMENSION( :,: ), INTENT( IN) oa,b
TYPE( matrix ), DIMENSION( SIZE( a,1 ), SIZE( b,2) ), INTENT(OUT) toc

c(i,j)%z = SUM( a(i,1:m)%z * b(1:m,j)%z )

END FUNCTION multiplication
Programa:

USE matrix_type
IMPLICIT NONE
INTERFACE OPERATOR( *)
FUNCTION multiplication( a, b ) RESULT( ¢ )
USE matrix_type
TYPE( matrix ), DIMENSION( :,: ), INTENT( IN) toab
TYPE( matrix ), DIMENSION( SIZE( a,1 ), SIZE(b,2) ), &
& INTENT(OUT) :: ¢
END FUNCTION multiplication
END INTERFACE
INTEGER : 1i,j,n, m,Kk, test

C programos tekstas lygiai toks pat, iSskyrus matricy daugybos veiksma:
c=a*b
END
8.5. NUORODOS IR TAIKINIAI
Tokios FORTRANOo 90 konstrukcijos atveria kelig dar vienam dinaminés atminties
gavimo budui. Nuorodos (pointer) ir taikiniai (target) leidzia programos darbo metu
keisti duomenims skirtag atminties sriti. Anks¢iau FORTRANui buvo budingos dvi

esmingés savybés: nuoseklus atminties organizavimas (pavyzdziui, bet kokio matiSkumo
masyvas saugomas atminty kaip vienmatis, masyvo elementus iSdéstant tam tikra
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griezta tvarka), ir griezta priklausomybé tarp kintamojo vardo ir ji atitinkancios
atminties srities (tam tikra atminties sritis skiriama kintamajam kompiliacijos metu;
programos darbo metu kiekvieng karta paminejus kintamajj, visada kreipiamasi ] ta
grieztai apibrézta sritj). Kintamiesiems ar masyvams 90-asis standartas leidZia sukurti
tiesiog dimensijy sarasus, taciau neskirti jokios atminties srities. Programos vykdymo
metu atmintis dinaminiams masyvams gali buti paskirta bet kurioj kompiuterio
atminties vietoj. PanaSus efektas pasiekiamas ir antru budu, nuorody ir taikiniy
konstrukcijomis: nuorodos programos darbo metu su kintamuoju gali asocijuoti
skirtingas atminties sritis. Taigi ir ¢ia programos naudojama atmintis jau néra nei
nuosekli, nei grieztai fiksuota tam tikriems vardams.

Nuorodos ir taikiniai - sudetingas programavimo jrankis, o su jais kuriami saitiniai
sqrasai dar kebliau suvokiami. Kaip teigia J. Kerriganas, tai puikus jrankis visiSkai
nesuprantamoms programoms kurti. Mes nekelsim sau uzdavinio iSnagrinéti visas Siy
FORTRANOo struktiiry subtilybes, o apsiribosim daugiau idéjiniu lygiu ir paprastesniais
programy pavyzdziais. Taigi Sis skyrius galety biuti jvadu, o iSsamaus POINTER ir
TARGET aprasymo reikety ieskoti, pavyzdziui, W.S.Brainerdo ir kt. knygoje.

8.5.1. BENDROSIOS ZINIOS

Tegu

INTEGER, TARGET : r=13 ! r-taikinys, nes yra atributas TARGET

INTEGER, POINTER : p ! p - nuoroda, nes yra atributas
POINTER

p=>r1 ! => - nuorodos prieskyros operatorius; juo p nukreipiami r

r=2%p ! taikinio reikSme dabar - 26, nes ankstesnis operatorius

! nukreipe p ir ir tuo paciu r reikSme tapo p reikSme
PRINT *, p, r ! bus atspausdintos reikSmes 26 ir 26. Kokig reikSme turi
!' taikinys, tokia bus ir nuorodos reikSme

Taigi | nuoroda galima ziureti tiesiog kaip 1 kitg taikinio varda. Kas atsitinka
taikiniui, atsitinka ir nuorodai. Kaip matém, nuoroda deklaruojama atributu (arba
savarankiSku operatorium) POINTER, o taikinys analogiskai - TARGET. Kintamojo-
nuorodos ir kintamojo-taikinio tipai privalo sutapti. Nuoroda gali “rodyti” ne tik |
taikinj, bet ir 1 kita nuoroda. Nuorodos nukreipimo, arba prieskyros, operatorius yra
=>,

Tegu

INTEGER, TARGET : r=13
INTEGER, POINTER : pl,p2
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pl=>r ! pl - nuoroda i r; todel jos reikSme yra 13
p2 =>pl ! p2 - nuoroda i p1; todel jos reikSme tokia kaip p1: 13
PRINT *, p1,p2,r ! bus atspausdintos reikSmes 13, 13, 13

Sunkiau suvokiamas pavyzdys:
INTEGER, TARGET :: r1 =13

INTEGER, TARGET : 12 =17
INTEGER, POINTER :: pl,p2

pl =>rl ! pl reikSme 13
p2 =>r12 ! p2 reikSme 17
pl =p2 ! pl reikSmeé tampa 17, o tai sukelia ir r1 reikSmes pakitima i 17.

! Tiesiog p1 ir r1 yra vienos atminties srities skirtingi vardai. Lygiai
! tokj pat rezultata gautume paprasta prieskyra rl = r2

IS Siy pavyzdziy matom, kad nuoroda programos darbo metu galima nutaikyti |
kelis skirtingus taikinius ir tuo budu gauti dinamiskai kintancia atmintj.
Nuorody bukleé. Yra trys skirtingos bukles:

 nenustatyta. Tokioj buklej yra visi POINTER pradedant vykdyti programa;

« nuliné - nustatoma operatorium NULLIFY nuorodos vardas. Si biklé reiskia,
kad nuoroda rodo “i niekur”;

* nustatyta (associated): nuoroda nukreipta j kazkurj kintamajj.

Nuorodos bukle programos darbo metu gali buti patikrinta loginio tipo standartine
funkcija ASSOCIATED( nuorodal [, nuoroda2 arba taikinys] ). Jei funkcija turi tik
pirma argumenta, tai jos rezultatas .TRUE. reiSkia, jog nuorodal nustatyta, o .FALSE.
- jog nuliné. Jei antras argumentas yra, ir yra nuoroda (kuri privalo biiti nustatyta), tai
reikSme .TRUE. reiskia, jog abi nuorodos nulinés arba rodo i ta pati kintamaji. Jei
antrasis argumentas yra taikinys, tai . TRUE. reiskia, jog nuoroda nukreipta butent | §j
taikinj.

Argumentai-taikiniai. Jei nuoroda nukreipiama i faktini subprogramos argumenta-
taikinj, tai Sitai niekaip nesusieja nuorodos su atitinkamu formaliuoju argumentu;
sarysis lieka tik su faktiniu argumentu. Jei formalusis argumentas yra taikinys, tai bet
kokia su juo susieta nuoroda lieka nenustatyta subprogramai baigus darba.

Dinaminiai kintamieji. Dinamine atmint] galima paskirti ne tik kintamiesiems,
turintiems atributa ALLOCATABLE, bet ir nuorodoms:
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REAL, POINTER ::pl
ALLOCATE(pl) ! pltampa vardu atminties srities, galin¢ios saugoti realyji

! kintamaji
pl =13. ! pl dabar galima naudoti kaip paprasta kintamaji
DEALLOCATE( pl) ! atminties sritis iSlaisvinama; pl bukle lieka

nenustatyta.

Beje, tokiomis FORTRANo galimybemis reikia naudotis apdairiai, nes, pavyzdziui,
tokiu atveju

REAL, POINTER : pl,p2
ALLOCATE(pl)

pl =13.

p2 =>pl

DEALLOCATE( p1)

jei pl bus nenustatytas, p2 bukle lieka visiSkai neapibrezta: objektas, 1 kurj p2 taike,
iSnyko. Kiekvienas kreipinys 1 p2 dabar turés nenusp€jamus padarinius.

Funkcijos-masyvai su POINTER atributu. Tai leidZia pasiekti tokj pat efekta, koki
duoty funkcijoms negalimas naudoti atributas ALLOCATABLE.

-----

Pavyzdys. Funkcija sort vector iSrusiuoja sveikyjy skaiciy vienmacio masyvo
elementus didéjimo tvarka. Algoritmas: pirmas masyvo elementas lyginamas i$ eilés su
visais likusiais masyvo elementais; jei jis didesnis uz kitg elementg - elementai kei¢iami
vietomis. Ta pati procedura kartojama antram, ... , prieSpaskutiniam elementams.
Pagrindin¢éje programoje pradinj masyva apribokime 100-u elementy. Funkcija
sort_vector iSkviesime spausdinimo operatoriuje:

IMPLICIT NONE

INTEGER Don, i ! n - elementy kiekis masyve
INTEGER, DIMENSION( 100) = x !' pradinis masyvas

PRINT *, ‘ivedimas: n’

READ *,n

PRINT *, ‘ivedimas: masyvas’
READ *, (x(i), i=1, n)
PRINT *, ‘kontrolinis spausdinimas’, n, (x(i), i=1, n)
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PRINT *, ‘rezultato spausdinimas’, n, sort_vector( x )
CONTAINS
FUNCTION sort_vector( a )
INTEGER, DIMENSION( : ), POINTER :: sort_vector
INTEGER, DIMENSION( :) a
INTEGER DLt
ALLOCATE( sort_vector( SIZE(a)))
sort_vector = a

DO i=1,SIZE(a)-1
DO j=i+1,SIZE(a)
IF( sort_vector( i) > sort_vector(j)) THEN
t = sort_vector( )
sort_vector( j ) = sort_vector( i)
sort_vector(i) =t
END IF
END DO
END DO
END FUNCTION sort_vector
END

Sis pavyzdys kartu parodo, kaip reikéty kurti nuorodas - masyvus. FORTRANas 90
neleidZia deklaruoti nuorody masyvus:

INTEGER, DIMENSION( 100 ), POINTER :: x ! neteisinga

Teisingas sprendimas buty taip deklaruoti nuroda, o po to paskirt] atmintj
masyvui:

INTEGER, DIMENSION( : ), POINTER :: x

ALLOCATE(x(n))

Nuorodos ir isvestiniai duomeny tipai. Tai - patogi programavimui konstrukcija.
Isvestiniai duomenys leidZia logiSkai sugrupuoti duomenis, o jy komponentai-nuorodos
leidZia, jeigu reikia, komponentams skirti skirtinga atminties kieki. Taigi galima
operuoti duomeny struktiromis, kuriy dydis nera aiSkus iki programos vykdymo.

Sias idéjas pabandysim paaiskinti pavyzdziu. RaSoma programa, kuriai bus
reikalingi duomenys apie periodine cheminiy elementy lentele. Kiekvienam i§ 106
elementy reikalingi tokie duomenys: vardas (tipas - CHARACTER*12), atominis
numeris (INTEGER), mas¢ (DOUBLE PRECISION), izotopy skai¢ius (INTEGER),
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kiekvieno izotopo svoris (DOUBLE PRECISION). Problema cia ta, kad kiekvienas
elementas turi skirtingg izotopy kieki: vandenilis - 3, helis - 5, o didZiausios atominées
mases elementai - ir Simtus. Noréedami taupiai naudoti atmintj, kiekvieno elemento
izotopy svoriui saugoti turim skirti tiek atminties, kiek i8 tikryjy reikia.

Taigi programos pradzioje apraSom iSvestini duomenj  periodic_table ir
apibréziam tokio tipo masyva i 106 elementy, o po to duomenims jvesti, tarkim, i$
klaviaturos parasome toki cikla:

INTEGER, PARAMETER :: clements = 106
TYPE periodic_table

CHARACTER*12 X name
INTEGER :: atomic_number
DOUBLE PRECISION :: mass
INTEGER ;1 isotopes
DOUBLE PRECISION, DIMENSION( : ), POINTER  : weight
END TYPE periodic_table
TYPE( periodic_table ) periodic( elements) ! masyvo i§ 106 elementy
apraSymas
DO i=1, elements ! duomeny jvedimo ciklas

READ *, periodic(i)%name &
periodic(i)%atomic_number &
periodic(i)%mass &
periodic(i)%isotopes
ALLOCATE( periodic(i)%weight( periodic(i)%isotopes )) ! paskiriam vieta
I svoriy masyvui
READ *, (periodic(i)%weight(j), j=1, periodic(i)%isotopes)
END DO

8.5.2. SAITINIAI SARASAI

Saitiniai saraSai (linked lists) - labai lanksti duomeny struktiora, kurios dydis
programos vykdymo metu gali augti ar mazeti. Tokia struktira gaunama naudojant
iSvestinius duomenis, kuriy vienas ar keli elementai yra nuorodos. Duomenims
skirlama dinaminé atmintis, 0 nuoroda nukreipiama | kita duomeni, kuris pasirodys
veliau. Jei struktiroje yra viena nuoroda - yra vienakryptis saitinis saraSas, kuriuo
galima eiti viena iS dviejy krypciy: nuo pradzios link galo arba atvirkscia kryptimi. Jei
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yra dvi nuorodos, tai tokiu dvikrypciu sarasu duomenis galima sekti tiek | viena, tiek |
kita puse.

SaraSo elementus priimta vadinti mazgais (nodes). Toks mazgas turi turéti ir
reikSme, ir kartu turi buti nutaikytas 1 kita grandines elementa. FORTRANas leidzia
tokig keista struktiira, saugancig reikSme ir nuoroda:

TYPE node
INTEGER value ! reikSmeés komponentas
TYPE( node ), POINTER :: next ! nuorodos komponentas

END TYPE node

Pavyzdzio délei pabandysim sudaryti vienakryptj saitinj sarasa, atspausdinti saraso
mazgy reikSmes ir tg sarasa panaikinti. Pradziai - saraSas i§ vieno mazgo; tegu jo vieno
komponento skaitiné reikSme bus 1. Deklaruojame du kintamuosius jau apraSyto tipo
node: current_node bus bendrinis mazgo vardas, o end_node - saraSo paskutiniojo
mazgo vardas.

TYPE( node ), POINTER :: current_node, end_node
NULLIFY( end_node ) I 1§ pradziy sarasas tuscias, todél end_node yra
! kartu ir saraSo pradzia, ir pabaiga. Kad veliau
! galétume surasti saraso pradzia ar pabaiga,
!' turim suteikti Siam mazgui kokia nors reikSme -
! pavyzdZiui, kaip ¢ia - nuline bukle
ALLOCATE( current_node ) !' i8skiriam vietg saraSo bendriniam mazgui
current_node%value = 1
end_node => current_node! c¢ia jau sunkiai suprantamas operatorius.
I SaraSe yra kol kas vienas mazgas current_node,
I todél saraSo galinis mazgas turi rodyti i ji

Kad toks saraSas buity suprantamesnis, pabandykim ji pavaizduoti grafiSkai. Priimta
tokius kintamuosius kaip node grafiskai vaizduoti i§ dviejy daliy (8.1 a pav.): virSutine
dalis - skaitinei reikSmei, apatiné - nuorodai; nuorodos kryptis Zymima rodykle. Nulinés
biikles nuoroda priimta Zymeéti taip, kaip jZeminima elektros grandinése (8.1 b pav.).

° .ﬁ

8.2airb pav. Saraso mazgy vaizdavimas
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Naudodami tokius zZymejimus, kg tik sudaryta saraSa iS vieno mazgo galeétume
pavaizduoti 8.3 pav.:

8.3 pav. Vieno mazgo sarasas

Dabar pabandykim sudaryti bet kokio ilgio vienakrypti saraSa. Tegu programa
iveda skaicius 1§ klaviatiros ir tuos skaiCius talpina i1 saraSa. Taip tesiasi tol, kol
ivedamas skaicius O :

TYPE( node ), POINTER :: current_node, end_node
INTEGER number
NULLIFY( end_node )

DO WHILE ( number /= 0) I' cikla testi tol,
READ *, number ! kol skaiciaus reikSme ne 0
IF( number /= 0) THEN I' visus nenulinius skaicius itraukiame | sgrasa

ALLOCATE( current_node )

current_node%value = number

current_node%next => end_node ! nuoroda: pirmame ciklo Zingsnyje
! - 10, kituose - 1 ankstesn] mazga

end_node = > current_node I saraSo galinis mazgas nutaikomas
!' 1 paskutinj saraso mazga
END IF
END DO

Toks programos fragmentas, jei i§ klaviataros 1§ eiles jvestume skaicius 1, 2, 3 ir 0,
sudaryty sarasSa, pavaizduota 8.4 pav. AiSku, sunku patikéti, kad toks saraSas
kompiuterio atmintyje yra, nes juk vidiniai saraSo mazgai neturi vardy.

end_node — 3
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8.4 pav. Programos kuriamas sarasas

Grizkim prie programos. Bandykim perzvelgti saraSa ir atspausdinti jame esancius
skaicius. Pradekim nuo saraso galo:

current_node => end_node

PRINT *, current_node%value I' paskutinio sagraso mazgo reikSme

current_ node => current_node%next ' nutaikom mazga | kita
mazga

DO WHILE ( ASSOCIATED( current_node ) ) !' tik taip galim aptikti

! saraSo pradzia: pirmas mazgas
! yra nulines bukles. Todel kol

!' funkcija ASSOCIATED

! randa nutaikytg mazga -
PRINT *, current_node%value ! galim spausdinti jo reikSme
current_node => current_node%next ! nutaikom mazga i kitag mazga

END DO

Dabar sarasa panaikinsim. Atrodo, paprasciausia buty nukreipti current_node |
saraso gala: current node => end_node , ir iSlaisvinti current_node skirta atminti.
Taciau, kaip matyti i§ 8.4 pav., tokiu atveju suardomas rySys su prieSpaskutiniu saraso
mazgu, ir tos saraSo dalies bus nejmanoma aptikti, o0 kompiuterio atminti ji uzZims.
Sarasa panaikinti buty galima taip:

current node => end_node ! nuoroda i galinl mazga
DO WHILE ( ASSOCIATED( end _node ) ) ! kartoti, kol galinis mazgas
! ne nulines bukles

end_node => current_node%next ! end_node atjungiamas nuo
pasku-
! tinio mazgo ir nutaikomas i kita
DEALLOCATE( current_node ) ' galima iSmesti paskutinj
mazga
current_ node => end_node ! nutaikom ] paskutini likusi
mazga
END DO
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Taigi Sis skyrius - tik jvadas | saitinio saraso duomeny struktiirg. Norintys tokias
strukturas naudoti programose gali remtis J.Kerrigano arba W.S.Brainerdo ir kt.
knygomis.

8.5.3. APRIBOJIMAI ATRIBUTAMS ALLOCATABLE,
POINTER IR TARGET

Naudojant FORTRANo 90 galimybes dinaminei atminciai, tenka laikytis daugelio
taisykliy. Formalus apribojimai dinaminés atminties atributams iSvardyti Sio skyriaus
gale. Taciau lengviausia su abiem dinaminés atminties budais “susitvarkyti”, jeigu
laikomasi keliy paprasty taisykliy:

* dinaminj masyvg visada “alokuoti” ir “dealokuoti” toje pat subprogramoje;

* visada nukreipti nuoroda ir prilyginti ja nuliui toje pat subprogramoje;

* jei duomenys turi iSlikti, kai nuoroda iSlaisvinama - naudoti NULLIFY; jei
duomenys nebereikalingi - galima iSlaisvinti su DEALLOCATE.

Jei Siy taisykliy nesilaikoma, nuorodos lengvai gali tapti nenustatytos bukles, o to
padariniai - nenuspejami.

Apribojimai atributams:

* nuorodomis negali buiti objektai su atributais ALLOCATABLE, EXTERNAL,
INTENT, INTRINSIC, PARAMETER, TARGET;

» taikiniais negali buiti objektai su atributais EXTERNAL, INTRINSIC,
PARAMETER, POINTER;

* nuoroda:
negali buti nukreipta | konstanta;
negali buti nukreipta | masyvo dalj, iSskirta vektoriniu indeksu;
negali buti nukreipta | masyva, esantf COMMON sarase;
negali buti nukreipta | kintamaji, esanti EQUIVALENCE sarase;
negali pasirodyti ivesties/iSvesties sarase, kol nesusieta su taikiniu;
jei iSvestinio tipo duomuo turi komponenta-nuoroda, jis negali pasirodyti
jvesties/iSvesties sarase;
jei formalusis subprogramos argumentas yra nuoroda ir jj atitinkantis
faktiSkasis argumentas turi buiti nuoroda. Jei faktiSkasis argumentas yra nuoroda,

taiji atitinkantis formalusis argumentas gali biiti nuoroda.
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*9, FORTRANO GRAFIKA

9.1. GRAFINES PROCEDUROS

Siuolaikinis FORTRANas suteikia pla¢ias galimybes programuoti grafinius
vaizdus, t.y. pateikti skaiiavimo rezultatus grafiSkai. Tai padaryti leidZia grafiniy
procediiry (funkcijy ir paprogramiy) biblioteka, jeinanti | FORTRANo programavimo
sistemos rinkinj. Skirtingy platformy FORTRANuose, kaip, pavyzdziui, Fortran for
HP U-X, XL Fortran for AIX, Microsoft Fortran PowerStation, Digital Fortran for MS
Windows NT/95, Sios bibliotekos gali Siek tiek skirtis. Mes toliau kalbésime apie Digital
Visual Fortran for MS WINDOWS NT/95 grafing sistema.

Grafinés procediros gali buti naudojamos tik Standard Graphics arba Quickwin
tipo programoms kurti (apie programy tipus, ju projektus rasite 10 skyriuje). Grafines
proceduros braizo displejaus ekrane linijas, sta¢iakampius, elipses ar kitus paprastus
grafinius elementus, raso ivairaus Srifto ir dydzio teksta, nustato ekrano grafinj rezima
ir t.t. Siy procediry biblioteka yra modulis DFLIB, todél grafinés programos pradzioje
butina uzraSyti operatoriy

USE DFLIB
Pavyzdziui, paprogramio su grafikos elementais tekstas turety prasideti taip:

SUBROUTINE grafika

USE DFLIB

INTEGER*2 status, dummy, maxx, maxy
ir t.t.

Microsoft Fortran PowerStation aplinkoje raSomoms programoms reikety nurodyti
iterptinius failus INCLUDE FGRAPH.FI ir INCLUDE FGRAPH.FD. Priminsime,
kad INCLUDE FGRAPH.FI rasomas pries operatorius PROGRAM, SUBROUTINE
ar FUNCTION, o INCLUDE FGRAPH.FD po jy.

Grafines proceduros leidZia atlikti Siuos veiksmus:

 Parinkti displ€jaus parametrus.

* Nustatyti ekrano koordinates.

* Nustatyti spalvy palete.

» Nustatyti linijy stiliy, geometriniy figliry spalva, ornamentg bei kitus poZymius.

* Nubrezti grafinius elementus.

» Parodyti jvairaus dydzio ir Srifty teksta.

» ISsaugoti ir atstatyti ekrano atvaizda. UZrasSyti ji 1 BMP tipo faila, pateikti §i faila
ekrane.
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Kituose skyreliuose placiau aptarsime Siuos veiksmus ir juos atliekancius
paprogramius bei funkcijas. Kadangi daugumos jy vardai virSija 6 simbolius reikia
vengti grafinése programose naudoti metakomanda $TRUNCATE, kuri draudzia
vartoti tokius vardus.

9.2. GRAFINIU CHARAKTERISTIKU NUSTATYMAS

Prie§ pradedami braizyti grafinius elementus, mes turime nustatyti kompiuterio
grafines jrangos tipa, norima ekrano skiriamaja geba, naudojamy spalvy kiekj. Kitaip
tariant, turime nustatyti tam tikras grafines charakteristikas - video rezima, kuriame
kursime vaizdus. Siame ir kituose skyreliuose naudosime tokias savokas:

» "Koordinaciy pradzia" (taskas 0,0) yra virSutinis kairysis ekrano kampas. Tai x ir y
aSiy pradzios taSkas. Kai kuriose koordinaciy sistemose koordinaciy pradzia
galima keisti.

* Horizontali kryptis iSreiSkiama "x asimi". DidZiausias vaizdo elementy (taskeliy,
pikseliy) skaicius horizontalia kryptimi svyruoja nuo 320 iki 1280, pagal video
adapterio galimybes ir nustatytg video rezima.

» Vertikalig krypti iSreiSkia "y asis". Vertikaliy taSkeliy ribos nuo 200 iki 1024.

+ Kai kurie video adapteriai pateikia "spalvy gamg", kuri gali buti pakeista.

* Galima pateikti 2, 4, 8, 16, 32 ar 256 "spalvy indeksus" (tam tikra skaiciy, susieta
su atitinkama spalva), pagal video adapterio ir video rezimo. Spalvos indeksas
yra INTEGER*2 tipo skaicius

Prie§ pradedami konkrecius braizymo veiksmus, turime nusistatyti ekrano grafinj
rezima. Svarbiausi jo parametrai yra maksimalus taSkeliy skaicius horizontalia ir
vertikalia kryptimis, spalvy kiekis. Sie parametrai paprastai nustatomi instaliuojant
operacine sistema ar WINDOWS aplinka. Jie priklauso nuo konkretaus kompiuterio
jrenginiy (video adapterio, displéjaus). FORTRAN PowerStation grafiné biblioteka
palaiko daugeli adapteriy, taip pat ir dabar populiarius SVGA adapterius ir pagal juy
galimybes leidZia nustatyti jvairius grafinius rezimus.

Informacija apie video rezima, adapteri ir monitoriy pateikiama INTEGER*2 tipo
parametrais, kuriy simboliniai vardai deklaruojami faile FGRAPH.FD. Video rezima
galima nusakyti 24 konstantomis. 9.1 lenteléje pateikiamos dazniau vartojamy rezimy
reikSmes.

Video rezimui nustatyti taip pat naudojami parametrai SMAXCOLORMODE arba
$MAXRESMODE. Siuo atveju video rezimas bus priimtas atsizvelgiant j esama video
adapterj. Parametro SMAXCOLORMODE reik§mé sutaps su SMRES256COLOR, o
$MAXRESMODE su $VRES16COLOR prie VGA adapterio ir abiejy parametry
reik§més sutaps su $VRES256COLOR prie SVGA adapterio. Siuos parametrus
patartina naudoti, jei nezinome, kokie video adapteriai yra programa vykdanciuose
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kompiuteriuose. Originalus kompiuterio video rezimas atstatomas
$DEFAULTMODE.
9.1 lentelé. Video rezimy parametrai
Simbolinis Video rezimas Video'
parametras adapteris
$MRES256COLO 320x200, 256 spalvos VGA
R
$VRES2COLOR 640x480, juodai/baltas VGA
$VRES16COLOR 640x480, 16 spalvy VGA
$VRES256COLOR 640x480, 256 spalvos SVGA
$SRES16COLOR 800x600, 16 spalvy SVGA
$SRES256COLOR 800x600, 256 spalvos SVGA
$XRES16COLOR 1024x768, 16 spalvy SVGA
$XRES256COLOR 1024x768, 256 spalvos SVGA
$ZRES16COLOR 1280x1024, 16 spalvy SVGA
$ZRES256COLOR 1280x1024, 256 spalvos SVGA

Video rezimui nustatyti naudojame funkcija

SETVIDEOMODE(mode)

parametru

Cia mode - 1*2 tipo jéjimo argumentas. Juo gali biti vieno i§ auk$¢iau minéty

parametry simbolinis vardas. PavyzdZiui, jei mes norime ekrane tureti 1024x768

taskeliy ir 256 spalvas, programoje raSysime

status = SETVIDEOMODE( $XRES256COLOR )

Jei kompiuteris, kuriame vykdoma programa, nepalaiko nurodyto rezimo, funkcijos

reikSme lygi 0 ir teksto eiluciy skaiCiui, jei rezimas nustatytas sekmingai.
Paprogramé GETVIDEOCONFIG pateikia informacija apie kompiuterio grafines
aplinkos jrenginiy parametrus. Ji iSkvie¢iama operatoriumi
CALL GETVIDEOCONFIG( s )

Cia s — iSvestinio tipo duomens (struktiiros) videoconfig i$¢jimo argumentas. Si struktira

aprasyta faile FGRAPH.FD:

TYPE /videoconfig/
INTEGER*2 numxpixels
INTEGER*2 numypixels
INTEGER*2 numtextcols
INTEGER*2 numtextrows
INTEGER*2 numcolors
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INTEGER*2 bitsperpixel ! Bity kiekis taskeliui

INTEGER*2 numvideopages ! Galimy video puslapiy skaicius
INTEGER*2 mode ! Esamas video rezimas
INTEGER*2 adapter ! Adapterio tipas
INTEGER*2 monitor ! Monitoriaus tipas
INTEGER*2 memory ! Video atmintis kilobaitais
END TYPE

Naudodami funkcija DISPLAYCURSOR( foggle) galime valdyti zymeklio
matomumg. Nustatytas rezimas galios iki kito kreipimosi 1 funkcija. I*2 tipo i€jimo
argumentas foggle gali turéti reikSme $§GCURSOROFF arba SGCURSORON

Jei kompiuterio video jranga palaiko kartotinius video puslapius, galima naudoti
funkcija SETACTIVEPAGE aktyviam darbiniam puslapiui (tai atminties sritis, kurioje
duotu momentu programa formuoja grafinj vaizda) ir SETVISUALPAGE - puslapiui,
kuris bus parodytas ekrane (visualizuojamam puslapiui), nustatyti. Sie moduliai
naudojami tada, kai norime rodyti vieng puslapi, kol atmintyje formuojamas kitas. Taip
programuojama nesudétinga animacija.

SETACTIVEPAGE( page ) SETVISUALPAGE( page )

page - 1*2 tipo j€jimo argumentas, nurodantis atminties puslapio numer].
Grazinama [*2 funkcijos reikSme lygi ankstesnio puslapio numeriui. Puslapiy numeriai
prasideda nuo 0, jy kiekis gaunamas i§ funkcijos GETVIDEOCONFIG argumento
s%numvideopages reikSmes.

Funkcijos GETACTIVEPAGE ir GETVISUALPAGE pateikia aktyvaus ir
visualizuojamo puslapiy identifikacinius numerius. Siy funkcijy sintaksé yra:

GETACTIVEPAGE() GETVISUALPAGE()

Grazinama I*2 tipo reikSme nusako atitinkama atminties puslapio numeri, t.y. kuris
puslapis formuojamas ir kuris rodomas ekrane.

9.3. KOORDINACIU SISTEMOS

FORTRANOo grafikoje galima naudoti skirtingas koordinaciy sistemas. Kiekviena
sistema atlieka jai budingas funkcijas. Atsizvegiant | ekrano busenag (teksting ar
grafing), koordinaciy sistema bus tekstiné arba grafiné. Tekstiné koordinaciy sistema
dalija ekrang i 25 eilutes ir 80 stulpeliy. Eilutés numeruojamos iS virSaus ] apacia nuo 1
iki 25, stulpeliai i§ kairés i desine nuo 1 iki 80. Sias eilu¢iy ir stulpeliy koordinates
naudoja paprogramiai, skirti informacijai iSvesti tekstiniu rezimu (displaying character
based text). Placiau apie tai 9.7 skyrelyje.
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Geometriniams elementams braizyti, tekstui tam tikru Sriftu iSvesti (displaying font
based characters) naudojamos grafinés koordinaciy sistemos. Jos nusako vaizdo
elemento (pixel) vieta ekrane. Naudojamos trijy rusiy grafinés koordinates:

* Fiksuotos “fizinés koordinatés” (physical coordinates), kurias apibrézia

kompiuterio jranga ir naudojamas video rezimas.

* “Braizymo srities koordinatés” (viewport coordinates), kurios nustatomos tam

tikrai ekrano daliai (langui).

* “Lango koordinatés”(window coordinates), apskaic¢iuojamos i$ slankiojo kablelio

duomeny reikSmiy, parenkant atitinkama masteli.

Fizinés koordinatés nurodo vaizdo elemento (pixel'io) vieta ekrane (jo eilés numerj
horizontalia ir vertikalia kryptimis). Fiziniy koordinaciy sistemoje taskas (0,0) yra
ekrano virSutinis kairysis kampas. X-aSies teigiama kryptis i kairés ] deSine, Y-asies - iS
virSaus | apacia. Taskeliai numeruojami nuo 0 (o ne nuo 1). Jei, tarkime, displéjaus ski-
riamoji geba nustatyta 640x480, tai X koordinate galés jgyti reikSme nuo 0 iki 639, 0 Y
koordinate nuo 0 iki 479. Taigi fizinés koordinatés iSreiSkiamos sveikaisiais [*2 tipo
dydziais.

Grafiniy charakteristiky apibréeZzimo funkcija SETVIDEOMODE fiziniy
koordinaciy pradzZig nustato taske (0, 0). Taciau, jei reikia, galima keisti koordinaciy
pradzios vieta. Nustatyti koordinaciy sistemos pradzios taska galima paprogramiu
SETVIEWORG(x, y, s). Cia x ir y I*2 tipo jéjimo argumentai, nurodantys nauja
koordinaciy pradzios taska, s - struktiiros xycoord tipo iS¢jimo argumentas, iSsaugantis
seng koordinaciy pradzios taska. PavyzdZiui, operatorius

CALL SETVIEWORG( 50, 100, org)

perkels koordinaciy pradzig i ekrano taska (50, 100). Dabar X koordinatés galés
jgauti reik§mes nuo -50 iki 589 ir Y koordinatés nuo -100 iki 379. Sios koordinatés tiks
braizymo moduliams MOVETO, LINETO, RECTANGLE, ELLIPSE, POLYGON,
ARCir PIE.

Ekrane galime taip pat nustatyti staciakampe sriti (clipping region), kurioje bus
leidZiama braizyti. Ji nustatoma paprogramiu SETCLIPRGN. Pavyzdziui, ekrane
640x480 norime nustatyti, kad brézinys buty ne arciau kaip 10 vaizdo elementy nuo
ekrano kraSto. Tai padarysime operatoriumi

CALL SETCLIPRGN(10, 10, 629, 469).

Braizymo sritis (viewport) yra staCiakampé ekrano dalis (langas), kurioje yra
braizoma, ar kitais ZodZiais tariant, tai grafinio objekto vaizdavimo erdves sritis
(drawing area), kurioje vaizduojamas ir perzitirimas modeliuojamas objektas ar jo dalis.
BraiZymo srities koordinatés leidZzia mums raSyti atskiry objekty braiZzymo paprogramius,
neatsizvelgiant | konkreciag jo pavaizdavimo ekrane vieta. Ekrane mes galime iSskirti
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keleta langy ir juose vaizduoti skirtingus objektus. BraiZzymo sritis nustatoma
paprogramiu

SETVIEWPORT(x1,y1,x2,y2),

kurio argumentais nurodome virSutinio kairiojo (x1,y1) ir apatinio deSiniojo (x2,y2)
kampo koordinates fiziniy koordinaciy sistemoje. Braizymo srities koordinaciy
sistemos pradZia - virSutinis kairysis kampas. IS esmes Sios koordinatés tai tos pacios
fizines koordinates, iSreiSkiancios vaizdo elementy numerius, taciau ne visame ekrane,
o0 jo dalyje, t.y. jos negali virSyti x2-x1 ir y1-y2 reikSmiy.

Ligi Siol kalbéjome apie koordinates, iSreikStas sveikaisiais skaiciais, taciau
dauguma objekty ir funkcijy, kurias reikia pavaizduoti grafiskai, iSreiSkiamos
realiaisiais skai¢iais, ypa¢ tai biidinga inZineriniams skai¢iavimams. Siuo atveju patogu
naudoti lango koordinates, kurios iSreiSkiamos dvigubojo tikslumo realiaisiais skaiciais.
Pirmiausiai funkcija SETWINDOW nustatomas realiyjy skaic¢iy langas, kuris
atitinkamu masteliu susiejamas su fizinémis koordinatémis (braiZzoma visame ekrane)
arba braizymo srities koordinatémis (braizoma tam tikroje ekrano dalyje). Sios
funkcijos sintakse yra:

SETWINDOW( finvert, wx1, wyl, wx2, wy2), Cia

finvert - logical*2 i¢jimo argumentas, nustatantis koordinaciy krypti. Jei finvert
yra .TRUE., Y aSis didé¢ja i§ apacios | virSy (kartezinés koordinates), jei .FALSE., i§
virSaus j apacia (kaip fizinés koordinates).
wxl, wyl, wx2, wy2 - real*8 i€jimo argumentai, nustatantys virSutinio kairiojo ir
apatinio deSiniojo lango kampy koordinates.
Grazinama integer*2 reikSme nelygi 0, jei funkcija jvykdyta sekmingai ir lygi O
kitais atvejais (pavyzdziui, ekranas néra grafiniame rezime). PavyzdZiui, operatoriai

CALL SETVIEWPORT(S, 5, 254, 204)
status = SETWINDOW( .TRUE., 0.0, -50.0, 25.0, 350.0)

nustatys ekrane braiZzymo sritj, turincia horizontalia kryptimi 250 ir vertikalia 200
taskeliy, kuri "uzklojama" realiyjy reikSmiy langu. Dabar taskas ekrane (5, 5) sutaps su
realiyjy skaiciy lauko tasku (0.0, 350.0) ir taskas (254, 204) su tasku (25.0, -50.0).
Kadangi koordinaciy krypties argumento reikSme .TRUE. nustato Y aSies krypti i
vir§y, tai ir didesnioji kampus apibrézianti y reikSme perkeliama j virSy.

Braizymo veiksmams atlikti realiyjy koordinaciy lange taikomas analogiSkos
fizinéms koordinatéms procediros, tik jy vardai papildomi galine W (PavyzdZiui,
LINETO_W, MOVETO_W, RECTANGLE W ir t.t.).
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Perejimui i§ vienos koordinaciy sistemos i kita galima naudoti specialius
koordinaciy sistemy konvertavimo paprogramius. Darbui su koordinaciy sistemomis
skirti Sie grafiniai moduliai:

Modulis Paskirtis

GETCURRENTPOSITION Apibrézia esamg pozicija braizymo srities koordinatése
GETCURRENTPOSITION_W Apibrézia esama pozicija lango koordinatese

GETPHYSCOORD Pakeicia braizymo srities koordinates fizinemis koordi-
natémis

GETVIEWCOORD Pakeicia fizines koordinates braiZzymo srities koordina-
temis

GETVIEWCOORD W Pakeicia lango koordinates braizymo srities koordina-
temis XYCOORD strukturoje

GETWINDOWCOORD Pakeicia braiZzymo srities koordinates lango koordina-
temis

SETCLIPRGN Apriboja grafinj iSvedima ekrano dalyje

SETVIEWORG Nustato braizymo srities koordinaciy sistemos pradzios
taska fizinese koordinatese

SETVIEWPORT ApibreZia braizymo srities dydj ir vietg ekrane

SETWINDOW Nustato lango koordinaciy sistema

Fiziniy koordinaciy sistemoje operuojame vaizdo elementais. Vaizdo elementy
skaitius kiekvienos asies kryptimi priklauso nuo grafinio rezimo. Sie skaitiai yra
gaunami i paprogramio GETVIDEOCONFIG kaip kintamyjy NUMXPIXELS ir
NUMYPIXELS reikSmeés. Galimy spalvy kiek] nustatytame grafiniame reZime nurodo
kintamasis NUMCOLORS. Fiziniy koordinaciy tipas yra I*2, nes jos yra vaizdo
elementy eiles numeriai horizontalia bei vertikalia kryptimis.

Braizymo srities koordinaciy sistemos pradZios taska perkelti fiziniy koordinaciy
atzvilgiu galima paprogramiu SETVIEWORG. Zymeklio buvimo pozicija visada
galime suzinoti GETCURRENTPOSITION ir GETCURRENTPOSITION W
paprogramiais.

Langy koordinaciy sistema padeda lengvai parinkti atitinkama mastel] jvairiai
duomeny aibei. Bet kokiy duomeny kitimo intervalas (pavyzdziui, nuo 0 iki 5000) gali
biiti priimtas kaip lango koordinaciy asiy diapazonas. Sios koordinatés priderinamos
prie tam tikro ekrano ploto atitinkamu masteliu pagal norima grafinio vaizdo dydi.
Paprogramis SETWINDOW apibrézia lango koordinaciy ribas pagal nurodytas
reikSmes.

GETPHYSCOORD perveda lango koordinates | fizines koordinates, o
GETVIEWCOORD atliecka prieSingg veiksma. PanaSiai GETVIEWCOORD_ W
pakeicia lango koordinates braizymo srities koordinatémis, 0 GETWINDOWCOORD
priesingai.
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Paprogramis SETCLIPRGN nustato apribota aktyvy ekrano plota (iSkarpa).
SETVIEWPORT atlieka ta patj ir dar nustato braizymo srities koordinaciy pradzios
taSka iskirptos srities virSutiniame kairiajame kampe.

Del vietos stokos nepateikiame iSsamaus Siame skyrelyje paminety funkcijy bei
paprogramiy sintaksés apraSymuy. Skaitytojas tai gali rasti konkrecios FORTRANo
realizacijos Help sistemoje bei atitinkamoje dokumentacijoje.

9.4. SPALVU GAMOS (PALETES) NUSTATYMAS

Kiekviena ekrane matoma spalva turi savo unikaly koda, vadinama spalvos
indeksu. Spalvy gamos paprogramiai paskiria spalvas grafiniy elementy braizymo
funkcijoms ir paprogramiams. Jos gali taip pat pakeisti jau nubraiZyty ekrane elementy
spalva.

Spalvy indeksus su braizomomis ekrane spalvomis susieja trys paletés funkcijos:

Funkcija Paskirtis
REMAPALLPALETTE Susieja visg spalvy rinkini su jy indeksais
REMAPPALETTE Susieja vieng spalvos indeksa su spalva
SELECTPALETTE Nustato i§ anksto apibrezta palete

Pagal konkrety displéjaus grafinj reZimg kiekvienam ekrano elementui (pixel'iui)
pavaizduoti naudojamos vieno, dviejy, keturiy arba aStuoniy bity reikSmes,
i§reiskiangios spalvos indeksa. Sis indeksas daZnai figiiruoja grafinése funkcijose kaip
vienas i$ Jy argumenty.

Dauguma grafiniy rezimy palaiko daugiau nei vieng spalvy palete.
SELECTPALETTE funkcija parenka nurodytg i§ galimy rinkinio palete.

EGA, VGA ir SVGA standarto displejai gali pakeisti paletes susiejima, nes jie
leidzia bet kokia spalvos reikSme susieti su bet kokiu spalvos kodu. Dvi grafines
proceduros teikia Sig galimybe. REMAPPALETTE ir REMAPALLPALETTE naujai
susieja viena spalvos indeksa ir visg palete.

Tik REMAPPALETTE, SETBKCOLOR ir GETBKCOLOR atpazista spalvy
reikSmes, apibreztas EGA, VGA ir SVGA standarto. Visos kitos procediros naudoja
spalvy indeksus.

9.5. FIGUROS SAVYBIU NUSTATYMAS

Isvesties proceduros, kurios braizo linijas, lankus, elipses ar kitas paprastas figuras,
nepateikia tikslios informacijos apie jy spalva ar linijy forma bei tipa. Tai reikia atlikti
Zemiau iSvardintomis procediromis:
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Procedura Paskirtis

GETBKCOLOR Pateikia esamg fono spalva

GETCOLOR Pateikia esamg spalvos indeksg
GETFILLMASK Pateikia esamg uzpildymo trafareta
GETLINESTYLE Pateikia esamg linijos tipa
GETWRITEMODE Pateikia esamg logini linijos braizymo buida
SETBKCOLOR Nustato fono spalva

SETCOLOR Nustato braizomo objekto spalva
SETFILLMASK Nustato uzpildymo trafaretg
SETLINESTYLE Nustato linijos tipa

SETWRITEMODE Nustato logini linijos braiZzymo buda

GETCOLOR ir SETCOLOR gauna ir nustato spalvos indeksa, kuri naudoja
FLOODFILL, OUTGTEXT ir kitos grafiniy elementy braiZzymo proceduros. PanaSiai
GETBKCOLOR ir SETBKCOLOR sugrazina ir nustato fono spalva.

GETFILLMASK ir SETFILLMASK pateikia ir nustato uzpildymo trafareta (fill
mask). Uzpildymo trafaretas - tai 8 vienbaiciy sveikyju skaiciy masyvas, kur kiekvieno
skaiCiaus kiekvienas bitas iSreiSkia vaizdo elementa. Vienbaitis sveikasis skaicius daznai
iSreiSkiamas dviem 4 bity ilgio SeSioliktainiais simboliais. Tai primena 8 x 8 bity masyva.
Bito reikSme 0 nusako, kad atitinkamam vaizdo elementui priskiriama fono spalva, o -
1 nustatyta spalva. Trafaretas yra kopijuojamas per visa figuros plota. Jei uzpildymo
trafaretas neéra nustatytas arba jo visi bitai lygus 1, uZpildymo operacijose naudojama
nustatyta spalva. Sias procediiras galima naudoti ir $es¢liams kurti.

GETWRITEMODE ir SETWRITEMODE grazina ir nustato "logini raSymo
buda", naudojamag braizyti linijjas. Loginis raSymo budas, kuris nustatomas
konstantomis $GANG, $GOR, $GPRESET, $GPSET ir $§GXOR, galioja LINETO,
RECTANGLE ir POLYGON proceduroms.

GETLINESTYLE ir SETLINESTYLE pateikia ir nustato linijos tipa. Linijos
forma yra apibréziama 16 bity ilgio Sablonu, kuriame kiekviena bita atitinka vaizdo
elementas. Jei bitas yra 0, tai vaizdo elementas iSlaiko fono spalva (jis atrodo kaip
permatomas). Jei bitas yra 1, vaizdo elementas yra nustatytos spalvos. Sablonas
kartojamas per visa linijos ilgj. Sis 16 bity $ablonas paprogramiui SETLINESTYLE gali
biiti pateiktas kaip 1*2 skaicius (16 bity = 2 baitai) arba kaip 4 SeSioliktainiai simboliai,
nes kiekvienas SeSioliktainis simbolis iSreiSkiamas 4 bity kodu. Antras biuidas daZniau
naudojamas, nes jis yra akivaizdesnis. Pavyzdziui, iStisinés linijos Sablonas bus #FFFF,
nes SeSioliktainio F kodas yra 1111, o punktyrinés - #FOF0, nes SeSioliktainio nulio
kodas yra 0000. Kaitaliodami SeSioliktainius simbolius galime pateikti pacius
jvairiausius linijos tipus. Sie tipai nustatomi prie§ braiZant jvairias linijas LINETO,
RECTANGLE ir POLYGON procediromis.
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9.6. GRAFINIU ELEMENTU BRAIZYMAS

Grafines bibliotekos proceduros braizo geometrines figuras, naudodamos nurodyta
koordinaciy sistema, linijjos forma, rasto uzpildyma, fono ir braizomo elemento ar
raSomo simbolio spalva. Jei norime naudoti kita, nei nustatyta standartiskai, linijos tipa
(vientisa), raSta (be rasto), fono spalvg (juoda) ar braiZzomo elemento ar simbolio
(balta) spalva, turime pirmiau iSkviesti atitinkamas Siy parametry paskyrimo
proceduras, iSvardytas ankstesniuose skyreliuose. Grafiniy elementy iSvesties
proceduros naudosis tais paciais parametrais, kol nebus nustatyti kiti ar pakeistas video
rezimas. Braizymo procediry vardai daznai nusako, ka jos daro ar kokig figiira braizo.

Procedura Paskirtis

ARC, ARC W Braizo lanka

CLEARSCREEN Isvalo ekrang, matymo lauka ar teksto langa

ELLIPSE, ELLIPSE W Braizo elipse ar apskritima

FLOODFILL, FLOODFILL W UzZpildo apribota ekrano sritj spalva ir rastu

GETARCINFO Nurodo paskutinio nubraizyto lanko galy taSkus

GETCURRENPOSITION, Pateikia grafinés iSvesties pozicijos koordinates

GETCURRENPOSITION_W

GRSTATUS Pateikia paskutines vykdytos grafines proceduros
bukle (sekmingai ar neseékmingai)

LINETO, LINETO W Brezia linija nuo esamos grafineés iSvesties pozicijos iki
nurodyto tasko

MOVETO, MOVETO W Perkelia grafines iSvesties pozicija 1 nurodyta taska

PIE, PIE W Braizo disko formos figiirg

POLYGON, POLYGON W Braizo daugiakampi

RECTANGLE, RECTANGLE W Braizo staciakampi

SETPIXEL, SETPIXEL W Nustato nurodytovaizdo elemento spalva

Proceduros, kuriy vardai baigiasi “_ W” naudoja lango koordinaciy sistema ir
dvigubojo tikslumo (DOUBLE PRECISION) argumentus. Procediiros, be Sios galiinés,
naudoja braiZymo srities koordinates.

Kreivalinijinés figtiros (lankai, elipsés) centruojamos apibréztu staciakampiu,
kuriam nurodomi virSutinis kairysis ir apatinis deSinysis kampai. Staciakampio centras
sutampa su figiiros centru, o jo krastinés nulemia figtiros dydi (9.1 pav).

o
S~

9.1 pav. Ribojantysis staciakampis

Elementariy grafiniy elementy braiZzyma pademonstruosime paraSydami keleta
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paprogramiy ir sujungdami juos } vieng programa. Toks programos raSymo budas yra

patogesnis, nes jis padeda redaguoti ir derinti atskiras programos dalis nepriklausomai

viena nuo kitos, komponuoti jas norima tvarka. Pateikiama programa ekrane nubraizo

sinusoide, staCiakampius, elipses, demonstruoja grafinés programos inicijavima,

braizyma ir uzdaryma. Cia panaudotos procediiros biidingos daugeliui grafiniy

programy. Pagrinding programa SINE sudaro kreipiniai j penkis paprogramius:

C

SINE.FOR - pagrindiniy grafiniy procedury iliustracija
USE DFLIB
EXTERNAL graphicsmode, drawlines, sinewave, drawshapes, end_pr
CALL graphicsmode
CALL drawlines
CALL sinewave
CALL drawshapes
CALL end_pr
END

Prie§ pradédami formuoti grafinius vaizdus displejaus ekrane, turime nustatyti

grafin] reZzima, atitinkant] konkretaus kompiuterio vaizdo jrenginius. Tai atlickama

paprogramyje graphicsmode:

SUBROUTINE graphicsmode

USE DFLIB

INTEGER*2 modestatus, maxx, maxy

TYPE (videoconfig) myscreen

COMMON maxx, maxy

modestatus = SETVIDEOMODE( $SMAXRESMODE )

IF(modestatus .EQ. 0) STOP ' Klaida: nustatant grafinj reZima'
Nustatome maksimaly vaizdo elementy skai¢iy X ir Y kryptimis

CALL GETVIDEOCONFIG( myscreen )

maxx = myscreen%numxpixels - 1

maxy = myscreen%numypixels - 1

END SUBROUTINE graphicsmode

Paprogramis pradedamas kintamuyjy deklaravimu, iskaitant ir kintamojo myscreen,

turinéio ivestinj struktiiros tipa videocofig, deklaravimu operatoriumi TYPE. Sis

kintamasis yra paprogramio GETVIDEOCONFIG iS¢jimo argumentas, turintis

duomenis apie vaizdo rezima. Jis padeda apskaiciuoti ekrano matmenis, iSreikStus

vaizdo elementais:

CALL GETVIDEOCONFIG( myscreen )
maxx = myscreen%numsxpixels - 1
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maxy = myscreen%numypixels - 1

Fizinés koordinatés prasideda nuo nulio, todel, sakykim, ekrano, turincio 640
vaizdo elementy horizontalia kryptimi, maksimali x koordinatés reikSme bus 639. Todel
maxx - didZiausia galima x koordinatés reikSme turi buti vienetu mazesné uz bendra
vaizdo elementy skaiCiy. Tas pats taikytina ir maxy. Kaip matome, konkretaus
kompiuterio ekrano matmenys vaizdo elementais gali skirtis ir jie nustatomi tik
programos darbo metu. Kyla naturalus klausimas - kaip paraSyti grafing programa,
nepriklausanciag nuo konkretaus kompiuterio. Yra keletas budy. Vienas i$ jy - naudoti
lango koordinaciy sistema, apraSyta 9.3 skyrelyje. Kitas budas - raSyti programa
sutartiniam ekranui, tarkime, turin¢iam 1000x1000 vaizdo elementy, ir naudoti dvi
trumpas funkcijas, konvertuojancias Sio sutartinio ekrano koordinates | konkretaus
kompiuterio ekrano koordinates:

C NEWX - nustato faktiSkaja x koordinate
INTEGER*2 FUNCTION newx ( xcoord )
C
INTEGER*2 xcoord, maxx, maxy
COMMON  maxx, maxy
tempx = maxx / 1000.0
tempx = xcoord * tempx + 0.5
newx = tempx
END FUNCTION newx

C NEWY - nustato faktiSkaja y koordinate
INTEGER*2 FUNCTION newy ( xcoord )

INTEGER*2 xcoord, maxx, maxy

COMMON  maxx, maxy

tempy= maxy / 1000.0

tempy = xcoord * tempy + 0.5

newy = tempy

END FUNCTION newy

Paprogramis drawlines rodo liniju braiZyma. Jis nubraiZzo staciakampj ekrano

kraStuose ir tris horizontalias linijas, dalijancias ekrana i keturias lygias dalis (9.2 pav.).
C DRAWLINES - linijy braiZzymo paprogramis

SUBROUTINE drawlines

USE DFLIB

EXTERNAL  newx,newy
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INTEGER*2  status, newx, newy, maxx, maxy
TYPE (xycoord) xy
COMMON maxx, maxy
C Braizome staciakampi ekrano krastuose
status = RECTANGLE( $GBORDER, 0, 0, maxx, maxy )
C  Perkeliame koordinaciy pradzig i kita taska
CALL SETVIEWORG( 0, newy( INT2( 500 ) ), xy )
C BraiZzome linijjas
CALL MOVETO( 0, 0, xy )
status = LINETO( newx( INT2( 1000 ) ), 0)
CALL SETLINESTYLE( #87F0 )
CALL MOVETO( 0, newy( INT2(-250) ), xy )
status = LINETO(newx(INT2( 1000 ) ),
+ newy( INT2(-250)))
CALL SETLINESTYLE( #8888 )
CALL MOVETO( 0, newy( INT2(250) ), xy )
status = LINETO( newx( INT2( 1000 ) ),
+ newy( INT2(250)))
END SUBROUTINE drawlines

A\

9.2 pav. Programos SINE darbo rezultatas
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Pirmasis funkcijos RECTANGLE argumentas yra staiakampio uZpildymo
pozymis, iSreiSkiamas parametru §GBORDER arba $GFILLINTERIOR. Jei norime
tik apibrézti staciakampj keturiomis linijomis, pasirenkame $GBORDER, jei reikia
nubraizyti nurodytos spalvos ir ornamento pilnavidur] staciakampj, pasirenkame
$GFILLINTERIOR. Kiti RECTANGLE argumentai yra virSutinio kairiojo ir apatinio
desiniojo kampy x ir y koordinates.

Paprogramiu SETVIEWORG pakei¢iamas koordinaciy pradzios taskas. Pirmi du
argumentai nurodo naujo koordinaciy pradzios tasko vieta, o treciasis strukturinis
xycoord tipo argumentas iSsaugo ankstesniojo taSko koordinates. Strukturinis xycoord
duomeny tipas apraSomas DFLIB modulyje apibréziamas taip:

TYPE xycoord

INTEGER*2 xcoord ! x koordinate
INTEGER*2 ycoord !'y koordinate
END TYPE

Operatoriumi
CALL SETVIEWORG( 0, newy( INT2( 500 ) ), xy )

nustatoma nauja koordinaciy pradzia kairiajame ekrano kraSte horizontalia
kryptimi (x koordinaté nepasikeiteé) ir ekrano viduryje vertikalia kryptimi (500 iSreiSkia
sutartinio 1000 vaizdo elementy ekrano vidurj, o funkcija newy apskaiciuoja atitinkama
realaus ekrano vidurio koordinate). Dabar koordinates 0, 0 iSreik$ §i taska ir y
koordinates reikSme galés kisti nuo -500 iki +500.

Paprogramiu SETLINESTYLE kei¢iamas iStisinés linijos stilius (priimtas pagal
nutyléjima). Sio paprogramio I*2 tipo jéjimo argumentas, daznai pateikiamas 4
SeSioliktainiais simboliais, nustato linijos stiliy 16 bity Sablonu, kur 0 iSreiSkia fono
spalvos vaizdo elementa, o 1 - linijos spalvos vaizdo elementa. Apie tai jau kalbéjome
9.5 skyrelyje. Pirmiausiai nubraizoma iStisiné linija ekrano viduryje, po to stiliumi
taSkas-bruksSnys virSutiné linija. Ji suformuojama SeSioliktainiu argumentu Z’87F0’
(simbolis Z nurodo, kad tai SeSioliktainis skaiCius, galimas ir alternatyvus uZraSas
#87F0), kurio dvejetainis kodas yra 1000 0111 1111 0000 (taskas-tarpas-briikSnys-
tarpas ir t.t.). Trecioji linija turi iSretinty tasky stiliy, kurios Sablona pateikia
argumentas Z’8888’. Jo dvejetainis kodas 1000 1000 1000 1000. Siuos $ablonus galima
pateikti ir atitinkamais deSimtainiais skaiciais.

Prie§ pradedami breézti linija, i jos pradzios taska "nukeliaujame" operatoriumi

CALL MOVETO (0, 0, xy),

pirmais dviem argumentais nurodydami jo koordinates. Trecias strukturinis xycoord
tipo argumentas iSsaugo ankstesniojo tasko koordinates. Tada linija nubréziame
funkcija LINETO, kurios argumentai yra linijos galinio tasko koordinatés. Kadangi
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dauguma Siy funkcijy argumenty yra I*2 tipo, naudojame pakeitimo Siui tipu funkcija
INT?2. Taigi nubrézéme staciakampi ir tris horizontalias skirtingo stiliaus linijas. Dabar
paprogramiu SINEWAVE nubrésime du sinusoidés ciklus. Si paprogramj galima
naudoti kaip prototipa ir kitoms funkcijoms pavaizduoti. Jos tekstas:

C SINEWAVE - skaiciuoja ir braizo sinusoide
SUBROUTINE sinewave +
USE DFLIB
INTEGER*2  dummy, newx, newy, locx, locy, I
REAL, PARAMETER:: PI = 3.141593
EXTERNAL  newx, newy
C Skaiciuojame sinuso reikSmes ir atitinkamas grafiko koordinates
DOi=1,999
sinus = -SIN( PI *1i/250.0)
locx = newx( i)
locy = newy( INT2( sinus * 250.0 ) )
dummy = SETPIXEL( locx, locy )
END DO
END SUBROUTINE sinewave

Apskaiciuoti grafiko taskai ekrane vaizduojami funkcija SETPIXEL, nurodant jy
koordinates. Cia svarbu teisingai perskaiéiuoti vaizdo elemento x koordinate (§iuo
atveju tai ciklo kintamasis i) i funkcijos argumentg (4*P1/1000 *i) - (PI *i/250.0) ir
gauta funkcijos reikSme i vaizdo elemento y koordinate (Siuo atveju: newy( INT2( sinus
#250.0))).

Pavaizdavusi sinusoide, programa SINE nubrezZia du nedidelius staciakampius ir
dvi elipses.Tai atlieka paprogramis DRAWSHAPES. Keic¢iant uzZpildymo parametro
reikSme apibréziami tik figiry kontiirai (SGBORDER) ir uzpildoma visa figtiros sritis
tam tikru ornamentu (§GFILLINTERIOR). Paprogramio DRAWSHAPES tekstas:

C DRAWSHAPES - braizo du remus ir dvi elipses
SUBROUTINE drawshapes
USE DFLIB
INTEGER*2 dummy, newx, newy

C Sukuriame uzpildymo ornamenta (pattern)

INTEGER*1, DIMENSION(S8) :: diagmask, linemask
DATA diagmask / 293, ZC9, 764, ZB2, 759, Z2C,

+ 796,74B /
DATA linemask / ZFF, 700, Z7F, ZFE, 700, Z00,
+ 700, 2CC/

C BraiZzomi staciakampiai.
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+

+

+
+

CALL SETLINESTYLE( ‘FFFF’) ! Iitisiné linija
CALL SETFILLMASK( diagmask )
dummy = RECTANGLE( $GBORDER,

newx( INT2( 50 ) ), newy( INT2(-325)),

newx( INT2( 200 ) ), newy( INT2(-425)))
dummy = RECTANGLE( $GFILLINTERIOR,

C BraiZomos elipses
CALL SETFILLMASK( linemask )

dummy = ELLIPSE( $GBORDER,

newx( INT2( 50 ) ), newy( INT2(325) ),
newx( INT2( 200 ) ), newy( INT2(425) ) )
dummy = ELLIPSE( $GFILLINTERIOR,
newx( INT2( 550 ) ), newy( INT2( 325) ),
newx( INT2( 700 ) ), newy( INT2(425)))
END SUBROUTINE drawshapes

+
+

+
+

newx( INT2( 550 ) ), newy( INT2( -325) ),
newx( INT2( 700 ) ), newy( INT2(-425)))

Ankstesnéje paprogramyje buvo nustatytas bruksSniuotas linijos stilius, todel figury
konturams apibreézti vientisa linija vel iSkvieciamas paprogramis SETLINESTYLE su
argumentu Z’FFFF’. Staciakampio ir elipsés uzpildymo ornamentai sukuriami
priskiriant masyvams diagmask(8) ir linemask(8) tam tikras reikSmes, suformuojancias
atitinkamus 8x8 bity masyvus, kuriuose 0 iSreiSkia fono spalvos vaizdo elementa ir 1
braizymo spalvos vaizdo elementa. Operatoriumi DATA masyvui diagmask suteiktos

reikSmes sukuria tokj ornamenta:

Bity Nr.

e

0]
0]
°

o

(0]
(0]

Bity Sablonas
5 4 3 2
O ¢ 0 O
0O 0 e« O
. (0] 0 °
e ¢ 0 O
O e e O
e 0O e o
° (0] °
0O e O

—_

®¢ O O

o O

e O O e

O O

diagmask(i) reikSme

diagmask(1) = 2’93’
diagmask(2) = Z’CY’
diagmask(3) = 2’64’
diagmask(4) = Z'B2’
diagmask(5) = 2’59’
diagmask(6) = 22C
diagmask(7) = 2’96’
diagmask(8) = Z’4B’

nes 2’93’ dvejetainis kodas 1001 0011, Z°C9’ - 1100 1001 ir t.t. Norintiems kurti savo
Sablonus primename SeSioliktainiy ir dvejetainiy simboliy atitikimo lentele:

203



0 0000 4 0100 8 1000 C 1100
1 0001 5 0101 9 1001 D 1101
2 0010 6 0110 A 1010 E 1110
3 0011 7 0111 B 1011 F 1111

Paskutinis programos SINE paprogramis end_pr laukia, kol bus paspaustas bet
koks klaviSas, kurio simboline reikSme¢ priims funkcija GETCHARQQ, ir po to
atstatomas standartinis vaizdo rezimas funkcija SETVIDEOMODE.

C END_PR- grafinés programos baigimas
SUBROUTINE end_pr
USE DFLIB
INTEGER*2 dummy
CHARACTER*1 dumch

dumch = GETCHARQQ() ! Laukia bet kokio klaviSo paspaudimo
dummy = SETVIDEOMODE( $DEFAULTMODE )
END SUBROUTINE end_pr

Panagrinesime dar viena pavyzdj, kuriame naudojamos realiojo tipo koordinates.
Tokia situacija pasitaiko pakankamai daznai, kai norime skaiciavimo rezultatus pateikti
grafiskai, tarkime, nubraizyti kokios nors funkcijos grafika. Zemiau pateikta programa
padalija ekrang i tris dalis ir nubraizo jose funcijos grafikus (9.3 pav.). Pagrindine
programa realg yra labai trumpa. Joje nustatome grafinj rezimga ir kreipiames j grafiky
braizymo paprogramj threegraphs.

C  Si programa iliustruoja realiyjy koordinaciy panaudojima
PROGRAM realg
USE DFLIB
INTEGER*2 dummy
C Nustatome grafini rezima
dummy = SETVIDEOMODE( $MAXCOLORMODE )
C ISkvieciame grafiky braizymo paprogramj
CALL threegraphs
END PROGRAM realg
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Spl. 1 Spl. 1
Spl. 2 Spl. 2
Spl. 3 Spl. 3
Spl. 4 Spl. 4
Spl. &5 Hr % Spl. &5
S 7 e S 7
: Spl. 8
Spl. 6 > pl.
Spl. 9 Spl. 9
Spl. 10 'L”J Spl. 10
Spl. 11 F Spl. 11
Spl. 12 Spl. 12
Spl. 13 Spl. 13
Spl. 14 Spl. 14
Spl. 15 Spl. 15
Spl. 1
Spl. 2
Spl. 3
Spl. 4 H
Spl. 5 H
Spl. 6 -
Spl. 7 4
Sl]l. 8 |lIl l."ll
Spl. 9 rr i i
Spl. 10 s T i HH
3pl. 11 7 T
Spl. 12 / Y
Spl. 13
Spl. 14
Spl. 15

9.3 pav. Realiyjy skaiciy grafikai. Programos REALG darbo rezultatas

C THREEGRAPHS - §is paprogramis braizo tris grafikus
C
SUBROUTINE threegraphs

USE DFLIB

C
INTEGER*2  dummy, halfx, halfy
INTEGER*2  xwidth, yheight, cols, rows
LOGICAL*2 :: finvert =.FALSE.
TYPE (videoconfig) screen
SAVE screen

C

CALL GETVIDEOCONFIG( screen )

CALL CLEARSCREEN( $GCLEARSCREEN )
xwidth = screen%numxpixels

yheight = screen%numypixels

cols = screen%numtextcols

rows = screen%numtextrows

halfx = xwidth / 2

halfy = (yheight / rows) * (rows / 2)
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C Pirmas langas - virSutinis kairysis ekrano ketvirtis

C
CALL SETVIEWPORT( 0, 0, halfx - 1, halfy - 1)
CALL SETTEXTWINDOW( 1, 1, rows /2, cols / 2)
dummy = SETWINDOW( finvert, -2.D0, -2.D0, 2.D0, 2.DO0 )
CALL gridshape( INT2( rows/2))
dummy = RECTANGLE( $GBORDER, 0, 0, halfx - 1, halfy - 1)
C
C Antras langas - virSutinis deSinysis ekrano ketvirtis
C
CALL SETVIEWPORT( halfx, 0, xwidth - 1, halfy - 1)
CALL SETTEXTWINDOW( 1, (cols/2) + 1, rows / 2, cols )
dummy = SETWINDOW( finvert, -3.D0, -3.D0, 3.D0, 3.D0 )
CALL gridshape( INT2( rows/2))
dummy = RECTANGLE_W( $GBORDER, -3.0, -3.0, 3.0, 3.0 )
C
C Trecias langas - apatin€ ekrano puse
C
CALL SETVIEWPORT( 0, halfy, xwidth - 1, yheight - 1)
CALL SETTEXTWINDOW( (rows /2 ) + 1, 1, rows, cols )
dummy = SETWINDOW( finvert, -3.D0, -1.5D0, 1.5D0, 1.5D0 )
CALL gridshape( INT2( (rows /2) + MOD( rows,2) ) )
dummy = RECTANGLE_W( $GBORDER, -3.0,-1.5, 1.5, 1.5)
C

READ (*,*) ! Laukia, kol bus paspastas ENTER klaviSas
dummy = SETVIDEOMODE( $DEFAULTMODE )
END SUBROUTINE threegraphs

Nors grafinio rezimo nustatymas automatiSkai valo ekrana, galima tai pakartoti
paprogramiu CLEARSCREEN. Argumentas $§GCLEARSCREEN nurodo, kad bus
valomas visas fizinis ekranas. Argumentai SGVIEWPORT ir SGWINDOW naudojami
iSvalyti brazymo sritj ir realiyjy koordinaciy langa.

Pirmas ekrane langas grafikui braizyti ir tekstui raSyti sukuriamas operatoriais:

CALL SETVIEWPORT( 0, 0, halfx - 1, halfy - 1)
CALL SETTEXTWINDOW( 1, 1, rows /2, cols / 2)
dummy = SETWINDOW( finvert, -2.D0, -2.D0, 2.D0, 2.D0 )
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Cia pirmas operatorius apibréZia braizymo sritj (viewport) kairiajame vir§utiniame
ekrano ketvirtyje. Toliau apibréziamas teksto langas, praktiSkai uzimantis ta pacia
ekrano sritl. Galiausiai apibréztoje lango srityje sukuriamas realiyjy koordinaciy
langas, kurio abi x ir y koordinatés kinta nuo -2.0 iki 2.0. Pirmas loginio tipo
argumentas finvert nurodo y aSies kryptj. Jei jis turi reikSme¢ .FALSE., tai y koordinaté
didéja i virSaus | apacia, ir atvirksciai.

Paprogramis gridshape suformuoja tinklelj, braizo lauzyty linijy grafikg ir uZraso
tam tikra teksta. Po to aplink langa nubréziamas rémelis:

CALL gridshape( INT2( rows/2))
dummy = RECTANGLE( $GBORDER, 0, 0, halfx - 1, halfy - 1)

Funkcijoje RECTANGLE naudojamos ne lango, o fizinés braiZzymo srities
koordinateés. Kiti du langai yra panass j pirmaji. Visi jie naudoja paprogramj gridshape,
kuris braizo tinklelj nuo tasko (-1.0, -1.0) iki (1.0, 1.0). Tinklelio dydis visuose languose
skirtingas, nes nurodytos skirtingos kiekvieno lango koordanaciy ribos. Kuo jos
didesneés, tuo tinklelis ir grafikas bus mazesni. Paprogramio gridshape tekstas:

C GRIDSHAPE - braizo tinkleli ir duomeny grafika

C
SUBROUTINE gridshape( numc )
USE DFLIB
INTEGER*2 dummy, numc, i
CHARACTER*2 str
REAL*8 bananas(21), x
TYPE (videoconfig) screen
TYPE (wxycoord) WXY
TYPE (rccoord) curpos
C
C Grafiko duomenys
C
DATA bananas /-0.3 ,-0.2,-0.224, -0.1, -0.5 ,
+ 021, 29, 03, 0.2, 0.0,
+ -0.885,-1.1,-0.3 ,-0.2, 0.001,
+ 0.005, 0.14, 0.0 ,-0.9,-0.13,0.31/
C
C Spausdina ekrane spalvotus ZodZius.
C

IF( screen%numcolors .LT. numc ) numc = screen%numcolors - 1
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DOi=1,numc-1
CALL SETTEXTPOSITION( i, 2, curpos )
dummy = SETTEXTCOLOR( i)
WRITE (str, '(I12)") i
CALL OUTTEXT( 'Spl ' // str)
END DO

@

Apibrézia aplink tinklelj dviguba rema

dummy = SETCOLOR( 1)
dummy = RECTANGLE_W( $GBORDER, -1.00, -1.00, 1.00, 1.00 )
dummy = RECTANGLE_W( $GBORDER, -1.02, -1.02, 1.02, 1.02)

@

Braizo grafika

x = -0.90

DOi=1,19
dummy = SETCOLOR( 2)
CALL MOVETO_W(x, -1.D0, wxy )
dummy = LINETO W(x, 1.0)
CALL MOVETO_W(-1.D0, x, wxy )
dummy = LINETO_W( 1.0,x)
dummy = SETCOLOR( 14)
CALL MOVETO_W(x - 0.1D0, bananas( i ), wxy )
dummy = LINETO_W( x, bananas(i+ 1))
x =x+0.1

END DO

CALL MOVETO_W( 0.9D0, bananas( i), wxy )
dummy = LINETO_W( 1.0, bananas(i+ 1))
dummy = SETCOLOR( 3)

END SUBROUTINE gridshape( numc )

Paprogramis, kuris baigiasi galine _W, veikia kaip ir paprogramis be jos, tik jo
argumentai, nurodantys taSko koordinates lange, yra dvigubojo tikslumo realieji
duomenys. NubraiZzius ekrane jvairius grafinius elementus kyla nataralus noras
papildyti juos jvairiais uzraSais. Grafinj vaizda labai pagyvina jvairaus Srifto ir dydzio
antraStes, komentarai ar kiti Zymeéjimai. Kitame skyrelyje iSsamiau aptarsime teksto
pateikimg ekrane jvairiais Sriftais.
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9.7. TEKSTO PATEIKIMAS EKRANE

Teksta ekrane galime iSvesti tiek tekstiniu, tiek ir grafiniu ekrano rezimu. Jis gali
buti formuojamas standartiniais simboliais arba jvairiais Sriftais. Be jprastiniy
jvesties/iSvesties operatoriy, teksta ekrane atskiruose teksto languose galime parodyti
Siomis grafinemis proceduromis:

Procedura Paskirtis
CLEARSCREEN Isvalo ekrang ar atskira langg
DISPLAYCURSOR Ijungia/iSjungia Zymeklj
GETBKCOLOR Pateikia fono spalva
GETGTEXTVECTOR Pateikia teksto iSvedimo orientacija
GETTEXTCOLOR Pateikia esamg teksto spalva
GETTEXTCURSOR Pateikia esama Zymeklio forma
GETTEXTPOSITION Pateikia esamg iSvedamo teksto vietg
GETTEXTWINDOW Pateikia aktyvaus teksto lango ribas
OUTTEXT ISveda teksta | ekrang nuo esamos pozicijos
SCROOLTEXTWINDOW Padeda perziureti teksta, netelpant] jo lange
SETBKCOLOR Nustato fono spalva
SETGTEXTVECTOR Nustato iSvedamo teksto orientacijg
SETTEXTCOLOR Nustato teksto spalva
SETTEXTCURSOR Nustato Zymeklio forma
SETTEXTPOSITION Nustato teksto pradzio vieta
SETTEXTWINDOW Nustato teksto lango vieta ir dydij
WRAPON Valdo eiluciy iSdestymg teksto lange

Sios procediiros nesuteikia teksto formatavimo galimybiy. Jei norime atspausdinti
sveikuosiuss ar realiuosius skaicius, turime, prie§ naudodami Sias proceduras, juos
pervesti | iSorin] pateikties buda, t.y. uZraSyti juos simboliy sekomis | vidini failg
operatorimi WRITE. Teksto jvesties procediiros apibrézia visas ekrano vietas simboliy
eiluciy ir stulpeliy koordinatémis.

SETTEXTWINDOW yra tekstinis SETVIEWPORT ekvivalentas, i§skyrus tai, kad
jis apriboja ekrano plota, skirtg tekstui iSvesti paprogramiu OUTTEXT. Ji neveikia
standartiniams iSvesties operatorimas (WRITE, PRINT).

GETTEXTWINDOW pateikia teksto lango ribas, pries tai nustatytas paprogramiu
SETTEXTWINDOW. Paprogramis SCROOLTEXTWINDOW pastumia tekstinio
lango turini. OUTTEXT parodo teksta, uzraSyta tekstiniame lange.

Isiminti ir pakeisti teksto spalva galima  atitinkamai  funkcijomis
GETTEXTCOLOR ir SETTEXTCOLOR. SuZinoti iSvedamo ekrane teksto vietg ar ja
naujai nustatyti padeda GETTEXTPOSITION ir SETTEXTPOSITION. Nepatartina
maiSyti grafiniy teksto iSvesties procediry SETTEXTWINDOW ir OUTTEXT su
standartiniais iSvesties operatoriais (WRITE, PRINT), nes jie turi specialius karietélés
grizties (CR) ir per¢jimo i nauja eilut¢ (LF) simbolius, kurie teksto pozicijy nustatyma
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ekrane pavers neprognozuojamu. To iSvengti dar galima naudojant formato
deskriptoriy (\ ), kuris sustabdo CR-LF poveikij.

Funkcija SETGTEXTVECTOR nustato iSvedamo teksto orientacija, o funkcija
GETGTEXTVECTOR pateikia esamg iSvedamo teksto orientacija, kuri naudojama
teksto iSvedimo paprogramyje OUTGTEXT.

WRAPON leidzia arba uzdraudzia teksto iSdéstyma lange keliomis eilutémis. Jei to
daryti neleidziama, tai ilgas tekstas nukertamas.

FORTRANOo grafiniy procedury biblioteka pateikia ir jvairiy Srifty, kuriais galime
rodyti ekrane teksta. Zemiau pateikiamos procediiros valdo teksto i§vedima jvairiais

Sriftais:
Procedura Paskirtis
GETFONTINFO Pateikia Srifto charakteristikas
GETGTEXTEXTENT Pateikia pazymeto teksto ploti
GETGTEXTROTATION Pateikia iSvedamo su OUTGTEXT teksto orientacija
OUTGTEXT UZraSo tekstg nurodytu Sriftu nuo aktyvios grafinio
1Svedimo pozicijos

INITIALIZEFONTS Inicijuoja Srifty biblioteka

SETFONT Suranda Srifta, labiausiai atitinkantj nurodytam
charakteristiky rinkiniui, ir ji nustato funkcijai
OUTGTEXT

SETGTEXTROTATION Nustato teksto pasukimo kampa laipsnio

deSimtosiomis dalimis

Simboliai gali biiti braiZzomi dviem budais: kaip tasky raidés (bitmapped letters), t.y.
raide vaizduoja atitinkamas tasky “paveikslélis”, arba kaip vektoriy raidés (vector-
mapped letters), sudarytos iS tiesiy ir lanky rinkinio.

Standartine FORTRANo grafikos biblioteka turi SeSis Srifty tipus. Jy pavyzdziai
pateikiami 9.4 pav. Srifto dydis nusako, kokj ekrano plota uzima simbolis. Tradicigkai
teksty redaktoriuose Srifto dydis nusakomas punktais (kégliais). Vienas punktas yra
1/72 colio arba 0,035 cm. FORTRANo grafikoje Srifto dydis nusakomas vaizdo
elementais (pixels). PavyzdZiui, Sriftas "Courier 12 9" iSreisSkia, kad Srifto simboliai bus
12 vaizdo elementy aukscio ir 9 plocio. Kiek tai bus, sakykime, centimetrais, priklausys
nuo konkretaus grafinio reZzimo. Kuo daugiau vaizdo elementy ekrane, tuo fiziSkai jie
yra mazesni. Terminu §riftas dazniausiai iSreiSkiamas ir tipas, ir jo dydis.

Sriftai yra kuriami dviem biidais. Pirmuoju atveju Courier, Helv ir Tms Rmn $rifty
simboliai formuojami bitinio (rastrinio) vaizdavimo (bitmapping or raster-mapping)
metodu. Cia kievienas simbolis vaizduojamas tam tikru statiakampiu tasky $ablonu,
kur kiekvieng taSka atitinka bito reikSme ( 1-8rifto spalva, 0-fono spalva). Kity trijy -
Modern, Script ir Roman - Srifty simboliai formuojami vektoriniu bidu (vector-
mapping), ty. kiekvienas simbolis vaizduojamas kaip tam tikras linijy atkarpy
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(vektoriy) rinkinys. Abu metodai turi savo privalumy ir trikumy. Bitinio vaizdavimo

simboliai yra lygesni, nes jie apibréziami vaizdo elementais. Taciau jy dydis negali buti

laisvai keiCiamas. Vektorinio vaizdavimo simboliy dydi galime nustatyti laisvai, bet

jiems gali pritrukti bitinio vaizdavimo simboliy vientisumo.

Sriftas

Courier

(ragtrinis)

Helv

(rastrinis)

Tms Bmn

(rastrinis)

Madern

(wektarinia)

Sonipt

[akdondrai )

EOMAN

{vektorinis)

Simboliai

ABCDEFGHT TJELMMNOPORSTTUW WY F
abocdefghijklmnopgretuvwizye

ABCDEFGHIJKLMNOPORSTIUNWXY S
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz

ABCDEFGHITEKLMNOPORSTUV WY 2
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

ABCDEFGHIJKLMMOPLRESTUW WX Y Z
abcdefghijklmnopgratuwwseyz

A BEASFIH R QR LTV LR RO RAIT T IW I D
Wmnm}n?mmw

ABCDEFGHIELMNOPQESTUVWXYZ
abedefghijklmnopqretuvwxyz

9.4 pav. FORTRANo Srifty pavyzdziai

Zemiau pateiktoje lenteléje nurodyti galimi &rifty dydziai. Bitinio vaizdavimo

simboliy matmenys duoti vaizdo elementais. Tikrieji jy dydziai priklauso nuo

konkretaus ekrano skiriamosios gebos ir displ€jaus tipo:

Sriftas Vaizdavimas Dydis (vaizdo elementais) Intervalas
Courier  Bitais 108,129, 1512 Fiksuotas
Helv Bitais 105,127,158,18 9,22 12,28 16 Proporcinis
Tms Bitais 106,126,158,169,20 12,26 16 Proporcinis
Rmn

Modern  Vektoriais  laisvo mastelio Proporcinis
Script Vektoriais  laisvo mastelio Proporcinis
Roman  Vektoriais  laisvo mastelio Proporcinis
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Duomenys apie Siuos Sriftus saugomi Srifty failuose, kuriy vardai atitinka Srifta, o ju
standartinis i$plétimas yra .fon, pavyzdziui, MODERN.FON, ROMAN.FON ir t.t. Sie
failai turi buti kataloge, kuriame vykdoma programa, arba programoje turi buti
nurodoma jy buvimo vieta.

Naudojant programoje Sriftinj teksta, reikia:

1. Inicijuoti Sriftus.
2. Parinkti aktyvy Srifta i§ esamy saraso.
3. Pavaizduoti Sriftinj teksta operatoriumi OUTGTEXT.

Naudojanti Sriftus programa visy pirma inicijuoja kompiuterio atmintyje jy sarasa
ir nustato jy skaiciy. Sis procesas ir vadinamas $rifty registracija. S graSas suteikia
kompiuteriui informacija apie esamus *JFON failus. Srifty registracija atliekama
iSkvietus funkcijg INITIALIZEFONTS( ), kurios grazinama [*2 tipo reikSmé nurodo
uzregistruoty Srifty skaiciy.

Po registracijos konkretus Sriftas, kuriuo bus iSvedamas tekstas, nustatomas
funkcija SETFONT (options). 1éjimo argumenta options sudaro tam tikras simboliy
rinkinys, apraSantis nustatoma Srifta. Svarbesni iS jy yra:

t’fontname’ - Srifto vardas, kuris, paimtas ] kabutes, gali biti:

courier helv tms rmn
modern script roman
hy - simboliy aukstis, kur y auksStis vaizdo elementais.

Wx - simboliy plotis, kur x plotis vaizdo elementais.

Nustacius Srifta tekstas iSvedamas tokiais zingsniais:

1. Nustatoma pradiné teksto pozicija proceduira MOVETO.

2. Jei reikia, nustatoma teksto orientacija (kampas) su SETGTEXTROTATION.
3. ISvedamas tekstas | ekrana su OUTGTEXT.

Primename, kad OUTGTEXT isveda | ekrang tik CHARACTER tipo duomenis,
todel skaicius reikia pervesti | tekstini tipg ir uZraSyti juos 1 vidinj faila operatoriumi
WRITE (Zr. 5.13 skyrelj).

Pateikiame nedidele programa, demonstruojancia teksto uzraSyma Sriftais. Jos
iSvesti | ekrang tekstai parodyti 9.5 pav.

C
PROGRAM fonts
USE DFLIB
INTEGER(2) i dummy, x, y, iend, offset, numfonts
INTEGER(4) $ ifont
INTEGER, PARAMETER * NFONTS =6
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CHARACTER(11) % face(NFONTS)

CHARACTER(10) » optns(NFONTYS)
CHARACTER 3 list*20, fontpath*64
TYPE (videoconfig) i Ve

TYPE (xycoord) i Xy

TYPE (fontinfo) $ fi

DATA face /"Courier" ,"Helvetica" , "Times Roman",
"Modern" ,"Script" ,"Roman" /
DATA optns / "t'courier™, "t'helv" , "t'tms rmn",

m "

"t'modern™ , "t'script

m

, "t'roman" /

CALL CLEARSCREEN( $GCLEARSCREEN )
Gaunamas esamy Srifty skaicius
numfonts = INITIALIZEFONTS()
IF( nfonts > numfonts) STOP ' Yra < nei 6 Sriftai’
Nustatomas grafinis rezimas
IF( SETVIDEOMODE( $SMAXRESMODE ) .EQ.0)
STOP 'Klaida: Negalima apibrezti grafinio rezimo'
CALL GETVIDEOCONFIG( vc)
UZraSomi ivairiai orientuoti 6 Srifty pavadinimai, kurie
centruojami ekrano viduryje
DO ifont = 1, nfonts
Apibréziami Srifto pozymiai: auksStis - 30 ir plotis - 24 vaizdo elementai
list = optns(ifont) // 'h30w24b'

CALL CLEARSCREEN( $GCLEARSCREEN )
IF( SETFONT( list ) > 0 ) THEN
Naudojamas teksto ilgis ir Srifto aukstis ilvedamam tekstui centruoti
offset = GETGTEXTEXTENT (face(ifont))/2
X = vc%numxpixels/2 - offset
IF( GETFONTINFO( fi ) /= 0 ) THEN
CALL OUTTEXT('Klaida:Negauta informacija apie $rifta')
READ (*,*)
END IF
y = (vce%numypixels - fi%ascent) / 2 + offset
CALL MOVETO( x,y, xy )
IF( vc%numcolors > 2 ) dummy = SETCOLOR( ifont )
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CALL SETGTEXTROTATION( 0)
CALL OUTGTEXT( face(ifont))
CALL SETGTEXTROTATION (900 )
CALL OUTGTEXT( face(ifont))
CALL SETGTEXTROTATION ( 1800 )
CALL GETCURRENTPOSITION( xy )
CALL MOVETO (xy%xcoord-offset*2_2,
+ xy%oycoord-offset*2 2, xy)
CALL OUTGTEXT( face(ifont))
CALL SETGTEXTROTATION ( 2700 )
CALL GETCURRENTPOSITION( xy )
CALL MOVETO (xy%xcoord-offset*4 2,
+ xy%ycoord, xy)
CALL OUTGTEXT( face(ifont))
ELSE
CALL OUTTEXT( 'Klaida: Negalima nustatyti srifto' )
END IF
READ (*,*)
END DO
dummy = SETVIDEOMODE( $DEFAULTMODE )
END
Si programa ekrane uzra$o skirtingai orientuotus 6-iy $rifty pavadinimus, kurie
kei¢iami nuspaudus Enter klaviSa. ISvedamo ] ekrang teksto orientacija apibréziama
SETGTEXTROTATION (deg) paprogramiu, kurio I*4 tipo argumentas deg iSreiskia
teksto pasukimo kampa prie§ laikrodZio rodykle laipsnio deSimtosiomis dalimis,
pavyzdziui, jei deg=-900, tekstas bus raSomas vertikaliai Zemyn. Teksto pradzios vieta
dar pakoreguojama GETCURRENTPOSITION ir MOVETO paprogramiais.

IsTaInoo edljon|oH URTUOY SITWL]

AT IO

B Ol2A|2H
Helvetica

Teuroy SoUIL],

Times Roman

Courier

Courier Helvetica Times Roman
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9.5 pav. Programos FONTS darbo rezultatas

9.8. DARBAS SU ATVAIZDAIS (IMAGES)

Taikomosiose programose, naudojanciose grafikos elementus, daznai prireikia
uzfiksuoti esama atvaizda ekrane, ji iSsaugoti kompiuterio atmintyje ir, jei reikia, ji vel
perkelti | ekrang. Tai padaroma taikant grupe grafiniy procedury, skirty darbui su
atvaizdais.

Procedury GETIMAGE ir PUTIMAGE grupe perkelia atvaizda i§ ekrano |
atmint], ir atvirkSciai. Programa iSskiria Siam atvaizdui atitinkama atminties sriti, kurios
dydis apskaic¢iuojamas procedura IMAGESIZE.

Proceduros, kuriy vardai baigiasi "_W", naudoja lango koordinates, visos kitos
braizymo srities koordinates.

Procedura PasKkirtis

GETIMAGE, GETIMAGE W ISsaugo ekrano atvaizda atmintyje
IMAGESIZE, IMAGESIZE W Pateikia atvaizdo dydj baitais
PUTIMAGE Atstato iS atminties ekrano atvaizda

Jei kompiuterio aplinkos sistema palaiko keliy puslapiy grafikos rezima, galima
grafinj vaizda siysti | puslapi atmintyje, o ekrane vaizduoti kita grafinj puslapj. Kai jis
atmintyje bus uzbaigtas, galime jj parodyti ekrane ir pradeti pieSti kita puslapi
atmintyje. Sio proceso kartojimas leidZia sukurti ekrane objekto animacija.

Procedury LOADIMAGE ir SAVEIMAGE grupe perkelia atvaizda i§ ekrano |
rastriniu budu (bitmap) koduojama grafinj faila, ir atvirksciai.

Procedura Paskirtis
LOADIMAGE, Skaito rastrinj failg (*.bmp) i§ disko ir pavaizduoja ji
LOADIMAGE W ekrane nurodytomis koordinatemis
SAVEIMAGE, UzraSo ekrano atvaizda i grafinj (*.bmp) faila rastriniu
SAVEIMAGE W budu

Kartu su ekrano atvaizdu uZraSomos 1 failg ir esamos grafinio rezimo
charakteristikos. Perkeliant §j atvaizda iS failo i ekrana, reikia uztikrinti monitoriaus

rezimo sutikima su Siomis charakteristikomis.
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10. PROGRAMAVIMO APLINKOS

ParaSyti programa viena ar kita auksto lygio algoritmine kalba galime ir popieriuje,
nesinaudodami kompiuteriu. Taciau veikiancéiai programai paruosti reikés ne tik
kompiuterio, bet ir atitinkamos programinés jrangos - programavimo kompleksy,
susidedanciy i transliatoriy, kompiliatoriy, standartiniy procediiry biblioteky, teksty
redaktoriy, kity papildomy faily. Siuolaikiniai programavimo kompleksai sukuria
patogias programuotojui programavimo aplinkas, palengvinancias programy teksty
redagavima bei jy derinima. Sios aplinkos skiriasi priklausomai nuo naudojamy
kompiuteriy tipo (personaliniai kompiuteriai, darbo stotys) bei juose jdiegty operaciniy
sistemy. Kadangi Lietuvos universitetuose placiai naudojami personaliniai
kompiuteriai ir Microsoft Windows 9X/NT operacinés sistemos, iSsamiau aptarsime
programavimo aplinkg Developer Studio, skirta programuoti su Microsoft Visual
C++, Digital Visual Fortran (DVF) ir kt. programavimo kompleksais personaliniuose
kompiuteriuose su minétomis operacinémis sistemomis.

10.1. DIGITAL VISUAL FORTRAN PROGRAMAVIMO
APLINKOS LANGAS

Digital Visual Fortran programavimo aplinkos langas iSkvieCiamas suaktyvinant
Developer Studio programos piktograma (10.1 pav.).

WP

Developer
Studio

10.1 pav. Developer Studio programavimo aplinkos standartine piktograma

DVF programavimo aplinkos langas yra standartinis MS WINDOWS langas,
turintis visas Siems langams budingas savybes Jo darbo lauke atidaromi informacinis
projekto darbo srities (Project Workspace), programos teksto ir kompiliavimo bei
komponavimo rezultaty i$vesties (Output) langai (10.2 pav.). Siuos langus prireikus
galime sutraukti, iSskleisti, pakeisti dydj, uZdaryti standartinemis Windows
priemonemis. [vairioms redagavimo ar kitoms operacijoms atlikti skirta meniu eilute
bei irankiy juostos mygtukai, dubliuojantys dazniau naudojamas meniu komandas.

Informaciniame lange suaktyvinus Infoliew kortele gaunamas informacinés
sistemos pagrindinis meniu, kuriame galime rasti nuorodas 1 norimg informacija apie
programavimo kalba, programavimo aplinkos technologija, ivairius jos jrankius, tad
tolimesniuose skyreliuose paliesime tik svarbiausius darbo Digital Visual Fortran
aplinkoje aspektus.
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10.2 pav. Digital Visual Fortran programavimo aplinkos langas

10.2. DIGITAL VISUAL FORTRAN PROJEKTAI IR
DARBO SRITYS

Projektai (Projects) ir darbo sritys (Workspaces) yra labai svarbiis DVF elementai,
kaupiantys visa informacija apie kuriamas programas. Projekty darbo sriti sudaro 3
failai, saugantys informacija apie sukurtus projektus, kompiuterio sisteminés aplinkos
bei ijrenginiy charakteristikas. Svarbiausias 1§ Siy faily yra *.dsw failas, kur] reikia
nurodyti dialogo lange atidarant anksc¢iau sukurtg darbo sritj komandomis File/Open
Workspace.... Vienoje darbo srityje gali buti keletas skirtingy tipy projekty. Projektas
yra specialus failas (*.dsp), turintis informacija apie kuriamos programos tipa, pradiniy
programos teksty failus (*.for, *.f90), reikalingus objektiniy moduliy bibliotekoms
(*.lib. *.dll) sudaryti, arba apie pradiniy programos teksty failus bei objektiniy moduliy
bibliotekas, reikalingas atitinkamo tipo programos vykdomajam failui (*.exe) sukurti.
Jame taip pat yra kompiliatoriui bei saity redaktoriui (Linker) skirta informacija. |
projekta gali buti jtrauktas vienas pradinio programos teksto failas arba keletas ar
daugiau tokiy faily bei objektiniy moduliy ir jy biblioteky.

PrieS pradédami raSyti programos teksta turime nuspresti, kokio tipo programa
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kursime, ir sukurti tam atitinkama projekta. Paprastoms programoms, naudojan¢ioms
standarting duomeny jvestj/iSvesti (operatorius READ, WRITE, PRINT) reikia
pasirinkti Console Aplication tipa, jei programoje naudosime grafikos elementus,
kursime atskirus langus reikés pasirinkti QuickWin Aplication, Standard Graphics
Aplication arba Win32 Aplication tipa. Siy tipy programy pradiniuose tekstuose biitina
operatoriumi USE nurodyti atitinkamy paprogramiy modulius (DFLIB, DFPORT,
DFLOGM ar kt.) Nauja projekta sukuriame meniu File / New lange pasirinkdami
kortele Projects (10.3 pav.).

Fie:  Progcts Iwma:-m | Ot Documents |

S ATL COM &ppwizand Progact pame
Cighom Appiefizad [:u:-.'.l
L0 Adid-n ez ad
24 Edension 'Wizand Logshon
ksl |C:"Program Fles\DevSiud'My J

MFC Auctied Conteols'zand
1] MFC tpghwfizard (6]

WHFC Spchihzand [eve) ' QHH mmkm
Dk A pplcation -~ duckd to cunent wodk space
Srandand Graphe:s Sppkcation r
E'n‘r'rl:E-"q.q.ll.dll.l I 8 d
T 'wind2 Corsole dippbe shon

] Wwind2 Dyramic-Link Libiary
A] Wind2 Static Libeasy

10.3 pav. Projekto kiirimo langas

Lauke Project name uZzraSome projekto varda (8 varda gaus ir vykdomoji
programa), lauke Location parenkame kitg ar paliekame esamg kataloga, kuriame bus
sukurtas projekto katalogas ir parenkame jungiklio padet; kurti nauja arba jdeti
projekta 1 esama darbo sriti.

Naujas programos teksto langas iSkvieCiamas panaSiai kaip ir projektas, tik
pasirenkama kortele File (10.4 pav.) Kaip buvo minéta 3-me skyriuje, FORTRAN’o
programos teksta galime uzraSyti tradicine fiksuota forma arba budinga FORTRAN90
laisva forma pasirinkdami atitinkamai Fortran Fixed Format Source File, kuris turés
pletinj *.for, arba Fortran Free Format Source File su plétiniu *.£90. Teksty laukuose
Add to project, File Name ir Location nurodome projekto bei failo vardus ir jo
saugojimo vieta.
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Bakstelejus mygtuka OK atsidaro programos teksto redagavimo langas, kuriame
rasomas FORTRANo programos tekstas. Cia galime vykdyti biidingas Microsoft teksty
redaktoriams kopijavimo, perkélimo ir kitas operacijas meniu Edit komandomis arba
atitinkamais funkciniais klaviSais bei jrankiy juostos mygtukais. Parengtas programos
tekstas iSsaugomas diske kaip *.for arba *.f90 tipo failas meniu File komanda Save,
Save as.... arba jrankiy juostos mygtuku : =

Filer || Projecss | Warkspacss | Othee Docusmsints |

ol Serasr Page F Add o project
Bnany Filke
Eitrressp Fibe {grafin -]
LY CiCe+ Hemder File
LYy Coue Soiiies Fiks
Bt CurzorFiln e
Forran Foed Fomat Souce Fie | —
Fortman Fres Fomat Souics Fiks
¥ HTRL Paga
tcon Fila Logation
s Mo Filkes F WPrCageinn Fibecs ' Daesa S o ko b e J
Fesguos Smpl
Fsniis Tamglsla

B Taxi Fils

|| Cancal |

10.3 pav. Naujo failo kiirimo langas

Dabar galime kompiliuoti pradinj programos teksta arba i§ karto bandyti kurti
vykdomosios programos failg *.exe. Tai atlickama meniu Build komandomis Compile
File *for arba Build *.exe. Ekrano apacioje esanciame Qutput lange pateikiamas
programos kompiliavimo bei komponavimo protokolas. Jo pabaigos tekstas ( AAA -
programos teksto failo vardas)

--Configuration: AAA - Win32 Debug------------=-------

AAA.exe - 0 error(s), 0 warning(s)

rodo, kad programoje sintakses bei komponavimo klaidy néra ir galima ja vykdyti meniu
Project komanda Execute *.exe. Bet tai nereiskia, kad programa skaiciuos teisingai. Joje gali
buti loginiy klaidy, kurios nustatomos tik testiniy pavyzdziy skaiciavimais.

Jei programos tekste bus neteisingai paraSyty operatoriy ar kity FORTRANo
kalbos elementy, t.y. sintaksés klaidy, kompiliatorius informuos apie tai atitinkamu
praneSimu. Pavyzdziui, jei kintamyjy aprasymo operatoriuje INTEGER po paskutinio
kintamojo vardo X paliksime kablelj, gausime tokj praneSima:

219



...... \AAA .for(4) : Error: Syntax error, found END-OF-STATEMENT when expecting
one of: %FILL <IDENTIFIER>
INTEGER(2) status, X,

N

Error executing df.exe.
AAA .exe - 1 error(s), 0 warning(s)

Tai reiks, kad faile AAA.FOR esancio programos teksto 4-je eiluteje yra sintakses
klaida. Jei jy bus daugiau, tai ir atitinkamy praneSimy bus daugiau. Taisyti klaidas
patogiausia F4 klaviSu, kurj paspaudus i§ karto pereinama ] redagavimo langa, o
zymeklis fiksuojamas klaidingoje eiluteje. I klaidingai paraSyta kita eilute pereinama
tuo paciu F4 klaviSu.

FORTRANo kompiliatorius pateikia ne tik pranesSimus apie sintakses klaidas, bet
taip pat ir perspejimus (warnings) apie jvairius netikslumus bei nesutikimus su
FORTRANo kalbos taisyklemis. Gana daznai kintamieji deklaruojami juy tipo
apraSymo operatoriuose, o tolesniame programos tekste jie nenaudojami, arba
atvirksciai, reiskinyje sutinkamas kintamojo vardas, o jam prie§ tai néra suteikta jokia
konkreti reik§mé. Siais ir panaiais atvejais kompiliatorius pateiks atitinkamus
perspejimus.

Be kompiliavimo galimos ir komponavimo (linking) klaidos, kada rySiy redaktorius
neranda programos tekste paminéty procediry vardy (unresolved externals). Tai
atsitinka, jei parasome neteisingg procediros (paprogramio, funkcijos) varda,
naudojame modulines procediiras, nenurodydami jy modulio vardo operatoriumi USE,
neitraukiame ] projekta faily su naudojamomis iSorinémis proceduromis ir pan. Tokia
klaida, pavyzdziui, sukels neteisingai paraSytas grafines funkcijos IMAGESIZE
(praleista pirma I raidé) vardas. Kompiliatorius sintaksés klaidy neras, nes sintaksés
poziuriu galimas ir toks vardas, taciau rySiy redaktorius pateiks tokj pranesima:

Compiling Fortran...
C:\Program Files\DevStudio\MyProjects\bandymai\grfl.for
Linking...
grfl.obj : error LNK2001: unresolved external symbol _MAGESIZE@16
Debug/grafika.exe : fatal error LNK1120: 1 unresolved externals
Error executing link.exe.
grafika.exe - 2 error(s), 0 warning(s)
Tai reiskia, kad procediros MAGESIZE, kurios argumenty bendras ilgis yra 16 baity,
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vardas néra Zinomas ir vykdomasis programos failas grafika.exe néra sukurtas.

Kompiliuoti pradinj programos teksta, kurti *.exe failg ar vykdyti programa galima
ne tik meniu Project komandomis Compile, Build, ir Execute, bet ir naudojant
funkcinius klaviSus ar jrankiy juostos mygtukus (Zr. 10.1 lentele).

10.1 lentelé. Programos parengimo ir vykdymo komandos

Veiksmas Meniu Project Funkciniai Irankiy juostos
komanda klaviSai mygtukai
Kompiliuoti Compile Ctrl+F7
Kurti *.exe failg Build F7
Vykdyti programa | Execute Ctrl+F5 '

Daznai programa sudaro keletas ar daugiau paprogramiy bei funkcijy, kuriy tekstai
uzradyti atskiruose failuose. Siuo atveju reikia jtraukti i projekta visus su kuriama
programa susijusius pradiniy programos teksty, sutransliuoty objektiniy moduliy ar jy
biblioteky failus. Tai atlieckama meniu Project / Add to Project / Files... lange (10.4 pav.).
Lauke Look in nustatome kataloga, kuriame yra saugomi mums reikalingi failai, lauke
Files of Type nustatome reikalingg faily tipo filtra. Lauke File Name pazymétas failas
jtraukiamas ] projekta mygtuku OK arba dvigubu kairiojo pelés klaviSo paspaudimu ant
failo vardo. Itraukty i projekta faily saraSas pateikiamas darbo srities lange (10.2 pav.)
suaktyvinus kortele FileView. PaZzyméti Siame lange failai Salinami i projekto mygtuku
Delete. Atlike visus projekto papildymo veiksmus programa kompiliuojame (compile),
saistome (link, build) bei vykdome (execute, run) meniu Build arba 10.1 lenteléje
pateiktomis priemonémis.
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10.4 pav. Projekto papildymo langas
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#10.3 DVF PERZIUROS PROGRAMA (BROWSER)

Didesnés apimties programy (susidedanciy i§ deSimciy, o kartais ir Simty funkcijy
bei paprogramiy) kiirimas ir derinimas yra pakankamai sudétingas procesas. Viena i$
Sio proceso daliy yra rySiy tarp atskiry programos vienety, simboliy nustatymas. DaZnai
reikia Zinoti, kokiose programos vietose yra iSkvieCiama viena ar kita funkcija bei
paprogramis. Taip pat yra svarbu turéti galimybe greitai pereiti nuo vieno vieneto prie
kity, esanciy keliuose skirtinguose failuose. Cia programuotojui gali padéti perziiiros
programa (Browser).

Naudodamasi kompiliatoriaus generuojama informacija perziiros programa
padeda rasti susietus tarpusavyje programos teksto simbolius ir parodyti jy rysius. Ji
sukuria specialia duomeny baze, turincia informacija apie paprogramiy tarpusavio
ry$ius bei kintamuosius (kur jie apibréZiami ir kur naudojami). Siame skyrelyje ir
aptarsime, kaip sukurti, atidaryti perziuros duomeny baze bei pateikti jai uzklausas.

Prie§ naudojantis perziuros duomeny baze reikia ja sukurti. DVF tai atlieka
automatiSkai, kaip komponavimo (Build) proceso dalj, jei tai yra nurodyta projekto
nustatymuose. StandartiSkai (by default) Sis veiksmas néra vykdomas, nes perziiiros
duomeny bazes generavimas létina komponavima, pats duomeny bazes failas gali buti
labai didelis.

Perzitiros duomeny bazeés failui (.BSC) sukurti reikia atlikti Siuos veiksmus:

1. Meniu Project pasirinkti nuoroda Settings... Ekrane atsiras Project Settings
dialogo langas.

2. Suaktyvinti kortele Fortran.

3. Atsiradusiame lange (10.5 pav.) pazymeéti pelés spusteléjimu jungikli Generate
Source Browse Information. Jame atsiras zZenklas v'.

4. Suaktyvinti kortele Browse Info ir pazymeéti jungiklj Build Browse Info File .

5. Spragteléti OK mygtuka.

6. Spausti jrankiy juostoje Rebuild mygtuka arba pasirinkti meniu Build
komanda Rebuild All. Dabar EXE failo komponavimo metu bus sukurta ir
perziiros duomeny baze, ty. failas *.bsc. Programa apie tai informuos
rezultaty iSvesties lange praneSimu Creating browse info file.

Prie§ Siuos veiksmus reikia arba sukurti nauja projekta arba atidaryti jau esama,
kuriam ir bus kuriama perzituros duomeny baze.

Aktyviam projektui perziiros duomeny bazée atidaroma automatiskai. Kity
projekty duomeny baze atidarome meniu File/Open lange nurodydami atitinkama *.bsc
faila. Atlikti uzklausas perziuros duomeny bazéje pradedame pasirinkdami meniu
Tools komanda Source Browser (Alt-F12). Ekrane atsiras langas, parodytas 10.6
paveiksle.
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Project Settings EE3 |

Settings For: |Win32 Diehug j Debug  Fortran | CAC++ | Link, | Hesuurcat EE

- fomt_paw _
F=E fontai Category: IGeneraI j FiEset |

- realg .
Debugging Level: -
w58 sinez Debuaging [ Ful =]
B sined Wwharning Level: INu:urmaI Warnings j
Optimization Level: INDne j

Predefined Preproceszsar Variables:

[T Generate Source Browse Infarmation

Common Optionz:

finclude:'Debug’ fcompile_only fnologo Adebug: full ﬂ
Aoptimize:0 Awarn:natileopt /module:"Debug!
fobject:"'Debug /pdbfile:"Debug/DFS0.FOE" j

(] | Cancel |

10.5 pav. Projekto nustatymy korteles Fortran dialogo laukas

Siame lange nurodomas objektas (Identifier), apie kurj norime gauti informacija bei
pasirenkamas uzklausos tipas (Select Query).

Browse 2] x| |
|dentifier; 0K
|F!Ef-‘«LI3
Cancel

Select queny:

Definitions and Beferences

Base Clagses and Memberz
Denved Claszes and Members
Call Graph

Callers Graph

¥ Case senzitive

10.6 pav. Programos REALG perziuros (Browser) langas

Jei perziurimos programos pradinio teksto lange i§ anksto pazymeésime norima
objekta (failo, paprogramio, funkcijos, modulio ar kintamojo varda), jis lauke Identifier
atsiras automatiskai. IS Select Query lauke esancio uzklausos tipy saraSo iSsirenkame
norima tipa. Definitions and References (apibréztys ir nuorodos), File Outline (bendri
failo bruozai), Call Graph ar Caller Graph (grafinis paprogramiy rySio vaizdavimas).
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10.7 pav. parodytas 9 skyriuje pateiktos programos REALG funkcijos
SETVIDEOMODE uzklausos Definitions and References langas. Jis parodo, kad i Sia
funkcija kreipiamasi pagrindines programos REALG.FOR 5-je ir paprogramio
THREEGRAPH.FOR 46-je eilutése.

= SETVIDEOMODE - Definitions and References

+ 2|

{SETVIDEOMODE [funchion] Defimtions:
Heferences:
C:AProgram Filesh\D evStudioWMoProjectshsinerealghrealg.for5]

C:*Program Files\DevStudio\MyProjects\sine2ealg\threegraph. for[46)

10.7 pav. UZklausos Definitions and References langas

Uzklausa File Outline galime gauti informacija apie nurodytame faile esancio
FORTRANo programos teksto elementus: funkcijas, duomenis, tipus. 10.8 pav.
matome informacija apie tos pacios programos failo THREEGRAPH.FOR duomenis.
Kairiajame lange pateiktas duomeny sarasas su pazymeétu kintamuoju rows, o
deSiniajame parodyta, kur Sis kintamasis apibreZtas ir kur yra nuorodos i ji.

i C:\Program Files\DeyStudioAMyProjects\sine2srealgithreegraph.for - File Dutline

EIEI Filter on: Clazzes anu:tiu:unsl Macros Types |

C:\Program Files\Dev5Studio\MyPr | Definitions:

d COLS [variable) C:%Program FileshD evStudiohb yProjects’sine2hrealahthreeqraph, for[ £
d  DUMMY [wariable] References:
d FINWVERT [wariable) C:%Program FileshD evStudiohbyProjectssine2hrealghthreegraph. far17)
d  HALF [varable] C:\Program Filez\DevStudiohyProjects\sine2srealgithreegraph. for[19]
d HALFY [wariable] C:%Program FileshD evStudichkyProjectssine2hrealghthreegraph. for(24)
d  MUMTEXTCOLS [vanable] C:\Program Filez\DevStudiohyProjects\sine2srealgithreegraph. for[26]
d  MUMTEXTROWS [warable] C:\Program Filez\DevStudiohyProjects\sine2srealgithreegraph. for[32]
d MUM#PIELS [variable] C:%Program FileshD evStudiohbyProjectssinehrealghthreegraph. far(34)
d  MUMYPISELS [variable C:\Program Filez\DevStudiohyProjects\sine2srealgithreegraph. for40]
id WS [variable) C:%Program FileshD evStudiohbMyProjects\sine2hrealghthreegraph. far[42)

SCREEM [variable]
YIDEQCOMFIG [wariable)
|0 TH [variable)
THEIGHT [warniable)

i O Y o Y

10.8 pav. Failo THREEGRAPH.FOR File Outline uzklausos langas

Uzklausa Call Graph parodo tiesiogini programos REALG paprogramiy rysio
medj (10.9 pav.). Taciau daznai reikia Zinoti kelia nuo konkretaus paprogramio iki
pagrindinés programos. Uzklausa Caller Graph pateikia toki atvirk$¢ig paprogramiy
ry§io medj (10.10 pav.). Cia matome, kad paprogramis SETTEXTWINDOW
iSkvie¢iamas paprogramio THREEGRAPHS 24, 32 ir 40 eilutése, o pastarasis
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iSkvieciamas pagrindinéje programoje REALG.

= REALG - Call Graph

= 2
?{am ~| | Definitions:

.[] SETVIDEOMODE CA\Program FileshD ev tudioMyProjectshsined realgeald

E-E3 THREEGRAPHS References:
-.[Z] CLEARSCREEN

-1 GETVIDEOCOMNFIG
=23 GRIDSHAPE
(20 $$MSFLIESSETTE
2 LINETO W
- [[0 MOVETO_W
~[I0 OUTTEXT —
(10 RECTAMGLE_w
-[2] SETCOLOR
(13 SETTEXTCOLOR

-0 INT2
=BT Ialn -
< | _>I_I

10.9 pav. Paprogramiy saraso langas

B SETTEXTWINDOW - Callers Graph

Definitions:

References:

C:\Program FileshD evS tudioiMyProjectssinerealgsthreeqraph for24]
C:AProgram FileshDevStudi'MyProjectz\sine2hrealg threegraph. for 32)
C:AProgram FileshDevStudio'MyProject s\ sine2hrealghthreearaph. for[40]

E}E] THHEEGHAF‘HS
(1] REALG

10.10 pav. Atvirkscias paprogramiy rySio medis

*10.4. FORTRANO PROGRAMOS DERINIMAS
(DEBUGGING)

FORTRANo programos derinimg (debugging) galime padalyti | dvi fazes. IS
pradziy turime iStaisyti visas kompiliavimo (compiling) ir saistymo (linking) klaidas,
noredami gauti *.exe faila. Tacdiau sudétingose programose atsiranda programos
vykdymo (run-time) klaidy arba gaunamas neteisingas rezultatas del jvairiy loginiy ar
algoritmo klaidy. Jas rasti pakankamai sudetinga. Tam reikia bent jau Zinoti tarpinius
rezultatus jvairiose programos vykdymo stadijose. Tai galima padaryti papildomais
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duomeny i$vedimo operatoriais. Sis kelias pakankamai paprastas, tadiau néra
racionalus. Efektyviau naudotis specialiomis derinimo programomis, angliSkai
vadinamomis "debugger". Sis terminas kiles i§ programuotojy Zargono programos
klaidas vadinti blakémis, vabalais (angl. bug). Taigi, debuger’is yra vabaly (klaidy)
naikintojas, nes priesdelis de turi neigimo reikSme. Tokj programy derinimo jrankj turi
ir DVF programavimo aplinka.

Programy derintojas leidZzia mums sekti programos vyksma, stabdyti ja ir pamatyti
bei keisti tuo metu esamas kintamuyjy reikSmes, perziureti atminties registry, procediry
iSkvietimo steko turinj, gauti programos teksta asemblerio kalba, bei atlikti kitus
specialius veiksmus.

Derinimo rezimas nustatomas projekte. Tai atliekama taip:

1. Atidaromas meniu Project / Settigs... langas

2.Suaktyvinama kortelé Fortran (10.5 pav.)

3.Lauke Debuging Level parenkamas Full, Partial arba Minimal variantas.
4.Langas uzdaromas OK mygtuku.

Jei kompiliuojama ir saistoma seékmingai, sukuriamas *.exe failas su reikalinga
derintojo informacija. Dabar belieka pazymeti kontrolines programos sustojimo vietas
(breakpoints) ir vykdyti programg. Tai galima padaryti naudojantis jrankiy juostos
mygtukais bei atitinkamomis funkciniy klaviSy kombinacijomis.

Kontroliné programos sustojimo vieta paZzymima taip:

1. Perkelti Zzymeklj ] norima programos eilute.

2. Spusteleti pele mygtuka m arba paspausti klaviSa F9.

Pazymetos eilutes pradzioje atsiras spalvotas apskritimas. PaZymeéjimas
anuliuojamas atliekus tuos pacius veiksmus.
Programa derinimo rezimu paleidziama vykdyti meniu Build komanda Start

Debug/Go, klaviSu F5 arba jrankiy juostos mygtuku . Ji bus vykdoma iki pirmos
pazymeétos sustojimo vietos. Programai sustojus, atitinkamoje eiluteje atsiras sustojimo
Zenklas, o meniu skyriy Build pakeis skyrius Debug su jvairiomis derinimo procediiry
komandomis. Dabar galime patikrinti esamas kintamyjy reikSmes, jei reikia jas ir
pakeisti. Atsiradusiame derintojo lange suaktyving kortele Locals matysime visy
lokaliyjy kintamyjy reikSmes. PaZzymeéto kintamojo reikSme¢ pamatysime QuickWatch

lange spusteledami pele mygtuka ﬁldﬁ, meniu Debug komanda QuickWatch arba
klaviSais Shift+F9.

Komanda Go ar klaviSu F5 programa vykdoma iki kitos sustojimo vietos. ki eilutes
su zymekliu programa vykdoma komanda Step to cursor arba klaviSai Ctri+F10.
Atitinkamais jrankiy mygtukais, meniu Debug komandomis arba funkciniais klaviSais
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galima jeiti | paprogrami (Step Into ar F11), iSeiti i$ jo (Step Out ar Shift+FI11), perSokti
(Step Over ar F10). Komanda Restart (Ctrl+Shift+F5) griztama | programos pradzig ir
Stop Debugging (Shift+F5) nutraukiamas programos veikimas derinimo rezimu.

Informacija apie programos busena galima gauti ir meniu View atidaromuose
languose Watch, Locals, Registers ir Output. Lange Watch, nurod¢ kintamojo varda,
gausime jo reikSme. Tai galima padaryti tiesiogiai - surinkti varda klaviatura ir
paspausti Enter arba panaudoti tarpine Windows atmintj - pazymeti norimg vardg ir
komandomis Copy (Ctrl+C) ir Paste (Ctrl+V) perkelti ji i Watch langa. Lange Memory
taip pat pateikiami kintamyjy adresai atmintyje, o Registers lange - procesoriaus
registry turinys. Komanda Call Stack... galima kontroliuoti paprogramiy parametry
reikSmiy perdavima.

Platesn¢ ir iSsamesne informacija apie konkrecios FORTRANo realizacijos
programavimo aplinka, jos galimybes, programy kompiliavimo, saistymo parametry
valdyma skaitytojas gali rasti atitinkamuose dokumentuose bei placioje HELP
sistemoje, iSkvie¢iamoje meniu Help komandomis. Developer Studio aplinkoje $ia
informacijg rasime suaktyvine informacinio lango Infoliew kortele.
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1 PRIEDAS. STANDARTINIU FUNKCIJU SARASAS

Priede pateiktas didZiosios dalies vidiniy standartiniy funkcijy (Zr. 8.2 skyriy)
sarasas. Be funkcijos atliekamy veiksmy, taip pat nurodoma funkcijos klase:
elementine, informacine, masyviné arba funkcija - standartinis paprogramis; ir leistini
argumenty tipai. Dalis sudétingy masyviniy, masyvais operuojanciy ir reikalaujanciy
iSsamesnio komentaro standartiniy funkcijy aprasSyta 8.4.5 skyriuje. NeapraSyta keletas
sudetingy atskirais duomeny bitais operuojanciy funkcijy bei informaciniy funkcijy
tekstinio tipo duomenims.

Funkcijy klases. Elementine funkcija - tokia funkcija, kurios argumentai gali buti ir
skaliarai, ir masyvai. Jei bent vienas argumenty yra masyvas, tai visi i§¢jimo argumentai
turi biti tokios pat formos, kaip didZiausio rango argumentas-masyvas (Zr. 8.4 skyriy).
Informacinés funkcijos rezultatas priklauso tik nuo funkcijos argumenty savybiy, bet ne
nuo argumenty reikSmiy. Masyvines funkcijos i€jimo ir iS€jimo argumentai dazniausiai
yra masyvai. Dalis vidiniy standartiniy funkcijy apiformintos kaip paprogramiai-
SUBROUTINE (Zr. 7.3 skyriy). Juy klas¢ Zymésime zodziu “SUBROUTINE”.

Argumenty tipus Zymeésime tipo pirmaja raide. Jei argumentas gali buti keliy tipy,
tai reisSkia, kad funkcija - bendriné (zr. 8.2 skyriy), ir jos rezultatas bus to pat tipo kaip
ir argumentai. Nurodytas tipas apima visus leistinus Siam tipui lastelés ilgius (Zr. 3.6 ir
8.1 skyrius). Pavyzdziui, funkcijos argumento tipas I reiSkia, kad argumentas gali biiti
vienos 1S rusiy I*1, I*2, I*4, I*8. Kai kurioms funkcijoms galima nurodyti ir nebiitina
pasirinktinj argumentg - argumento rusj (tg visada zymésime zZodziu “[kind]”).

Funkcija Funkcijos prasmé Funkcijos klasé | Argumenty
tipas
ABS(x) Modulis Elementine ILR,C
ACHAR(n) Eilés numerj n ASCII koduose | Elementine I
atitinkantis simbolis
ACOS(x) Arkkosinusas Elementine R
ADJUSTL(s) Paeilutéje s visus simbolius - Elementine CH
neintervalus pastumia prie
kairiojo paeilutes krasSto
ADJUSTR(s) Tas pat, prie deSiniojo krasto | Elementine CH
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AIMAG( z), Kompleksinio duomens z Elementine C
IMAG(z) menamoji dalis; rezultato tipas
-R
AINT( a, Apvalina iki maZesnio Elementine a-R,
[kind] ) (absoliu-Ciuoju dydziu) kind - I
sveikojo duomens
ALLOCATED( Logine funkcija: .T. - masyvui | Informacine Dinaminis
array ) Siuo metu atmintis iSskirta; .F. - masyvas
ne
ANINT( a, [kind] ) | Apvalina iki sveikojo duomens | Elementiné a-R,
kind - I
ASIN(x) Arksinusas Elementine R
ASSOCIATED( Logine funkcija: .T. - nuoroda | Informacine p
p,t) p nutaikyta i taikinj t; .F. - ne nuoroda,
t - taikinys
ATAN(x) Arktangentas Elementine R
BIT SIZE(i) Bity kiekis sveikajam Informacine I
kintamajam 1
BTEST( i, k) ReikSme . T\, jei kintamojo i k- | Elementine I
0jo
bito reikSme yra “17, ir .F. -
jei’0”
CEILING( a) Maziausia iS didesniy arba Elementine R
lygiy
argumentui a sveikyjy
reikSmiy
CHAR( i, kind ) Eilés numer] 1 atitinkantis Elementine I
simbo-lis koduose,
nurodomuose rusies parametru
kind
CMPLX(x [,y] Pavercia kind ruSies duomenis | Elementine x-LR,C
[,kind]) x ir y vienu C tipo duomeniu. y-LR
kind - I
CONJG(z) Funkcijos reikSme - C tipo Elementine C
duomuo (X, -y), jei argumento
z reikSme yra (X, y)
COS(x) Kosinusas Elementine R, C
COSH(x) Hiperbolinis kosinusas Elementine R
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DATE_AND _ Data ir laikas standartin€eje SUBROUTIN
TIME( d,t,z,v ) formoje. Visi argumentai - E
1§€jimo, pasirinktiniai
DBLE(a) Pavercia duomeni D tipo Elementine IR, C
duome-niu
DIGITS(x) ReikSminiy skaitmeny kiekis Informacine IR
duo-menyse tokio pat tipo kaip
ir X
DIM(x,y) Skirtumas x - y, jei teigiamas; | Elementiné I, R; abu -
antraip - 0 vienodo
tipo
DPROD(x,y) DP tipo sandauga x*y Elementine R*4
EPSILON( x) Teigiama maziausia reikSme, Informacine R
kurig gali jgyti tokio kaip x
tipo duomuo
EXP(x) Eksponente Elementine R, C
FLOOR(x) Didziausia iS sveikyjy reikSmiy, | Elementine R
mazesniy arba lygiy
argumentui
HUGE(x) Didziausia reikSme, kurig gali | Informacine IR
1gyti tokio pat kaip x tipo
duomuo
IACHAR( c) Simbolio ¢ eiles numeris Elementine CH*1
ASCII
koduose
IAND( i,j ) Logine 1 ir j daugyba Elementine I; abu - vie-
nodos
rusies
IBCLR( i,k ) Duomens i k-aji bitg prilygina | Elementine I
0
IBITS( i,k,len) Duomens 1 bity nuo k-ojo iki Elementine I
k+len sekos sumos reikSme
IBSET( i,k ) AnalogiSka IBCLR; prilygina | Elementiné I
1
ICHAR(c) Simbolio c eilés numeris Elementine CH*1
koduose, atitinkanciuose ¢
s
IEOR(i,j) Logine¢ i ir j suma; reikSmiy Elementine I; abu - vie-
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kombi-nacijai .T. ir . T. sumos nodos
reikSme .F. rusies
INT( a [,kind] ) a pavercia sveikojo tipo kind Elementine a-I,R, G
rusies duomeniu kind - I
IOR(i,)) Logine iir j suma Elementine I; abu - vie-
nodos
rusies
KIND(x) Duomens x rusies parametro | Informacine Bet kokio
reikSme standartini
o tipo
LEN( string ) CH tipo duomens string ilgis | Informaciné CH
LEN TRIM( Tas pat, nejskaiciuojant galiniy | Elementine CH
string ) intervaly
LOG(x) Naturinis logaritmas Elementine R, C
LOG10(x) Desimtainis logaritmas Elementine R
MAX( al,a2,a3,...) | Maksimali reikSmé Elementine Visi - pasi-
rinktiniai;
LR
MAXEXPONENT | DidZiausias laipsnis Informacine R
(x) duomenims
tokio tipo kaip x
MIN( al,a2,a3,...) | Minimali reikSmé Elementine Visi - pasi-
rinktiniai;
LR
MINEXPONENT Maziausias laipsnis duomenims | Informacine R
(x) tokio tipo kaip x
MOD( a,p) ReikSme: a-INT(a/p)*p, jei p # | Elementine I, R; abu -
0; vienodo
neapibreZta, jeip = 0 tipo
NEAREST(x,s ) Artimiausias procesoriaus Elementine R;
skiriamas skaicius | teigiama s#0
(teigiamam s) arba neigiama
(neigiamam s) pus¢
NINT(a [,kind] ) Artimiausias sveikasis duomuo | Elementiné a-R,
kind - I
NOT(1i) Loginis neigimas kiekvienam i | Elementine I

bitui
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PRECISION( x) Tokio tipo kaip x duomeny Informacine R, C
tikslu-mas reikSminiy
skaitmeny kiekiu
RANDOM _ Atsitiktine reikSme iS intervalo | SUBROUTIN | R
NUMBER(x) 0<x<1 E
RANGE(x) X tipo duomeny kitimo Informacine IR, C
intervalas deSimties laipsnio
rodikliu
REAL(a[,kind]) Pavercia a realiuoju kind Elementine a-IR, G
rusies duomeniu kind - I
REPEAT(string,n ) | Atlieka n string kopijuy Masyvine CH
konkatena-cija
SCALE( x,i) x daugina i§ dviejy laipsniu i Elementine x- R,
i-1
SELECTED _ Nustato rusSies parametra Informacine I
INT_KIND( 1) duome-nims i§ intervalo -1Er<
<l1Er
SELECTED _ Nustato rusSies parametra Informacine R
REAL_KIND(p, r) | duome-nims i$ intervalo -
1.Er< <1.Er ir turintiems
tiksluma p reikSminiy
skaitmeny
SIGN(a,b) a absoliutiniu dydziu kart sign | Elementiné IR
b
SIN(x) Sinusas Elementine R, C
SINH( x) Hiperbolinis sinusas Elementine R
SQRT(x) Kvadratiné Saknis Elementine R, C
SYSTEM _ Procesoriaus laikrodzio laikas | SUBROUTIN | I
CLOCK( c,r,m ) sveikaisiais duomenimis E
TAN(x) Tangentas Elementine R
TANH(x) Hiperbolinis tangentas Elementine R
TINY(x) MaZziausia teigiama reikSme, Informacine R
kurig gali jgauti tokio tipo kaip
x duome-nys
TRIM( string ) Galiniai string intervalai Masyvine CH
pasalinami
VERIFY (string, Jei back yra .F. arba praleistas - | Elementine string - CH,
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set [,back] )

rezultatas yra kairiausio string
simbolio, nesancio aibéje set,
pozicijos numeris; rezultatas -
I tipo. Jei back yra, ir jo
reikSme yra .T. - rezultatas yra
desiniausio string simbolio,
nesancio aibeje set, pozicijos
numeris; I tipo.

Jei kiekvienas string simbolis
yra aib€je set, arba string ilgis
yra nulinis - rezultato reikSme
yra I tipo 0

set - CH,
back - L
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2 PRIEDAS. KAI KURIOS MS FORTRAN
POWERSTATION YPATYBES

Microsoft FORTRAN PowerStation kompiliatoriuje néra tokiu i FORTRAN 90
standartg itrauktu operatoriu:

e visy su modulinémis subprogramomis susijusiy operatoriy: MODULE,
MODULE PROCEDURE, CONTAINS, USE; subprogramose naudotiny atributy
(arba savarankiSky operatoriy) INTENT, OPTIONAL, PRIVATE, PUBLIC

* iSvestiniy duomeny deklaravimo operatoriaus TYPE .. END TYPE bei
operatoriaus SEQUENCE

Pastaba. Siuos operatorius pagal prasme atitinka kompiliatoriaus operatoriai
STRUCTURE ... END STRUCTURE; iSvestinio duomens komponentams skirti
juose naudojamas taSkas “.”

* sasajos bloko operatoriy INTERFACE ... END INTERFACE.

Pastaba. Siuos operatorius pagal prasme atitinka kompiliatoriaus operatoriai
INTERFACE TO ... END

* masyviniy standartiniy funkcijy bei pilnais masyvais operuojancéiy operatoriy
WHERE ir ELSEWHERE

* nuorody bei taikiniy konstrukcijy ir atitinkamy operatoriy POINTER,
TARGET, NULLIFY

Microsoft FORTRAN PowerStation parengta programa ne jo aplinkoje dirba tik
su DOS iSpletimo programa, t.y. aktyviame kataloge turi buti failas DOSXNT.EXE.

Microsoft FORTRAN PowerStation kompiliatoriuje yra tokie i FORTRAN 90
standartg neitraukti operatoriai:

* su iSvestiniais duomenimis susij¢ operatoriai STRUCTURE .. END
STRUCTURE, MAP ... END MAP, UNION ... END UNION, RECORD

* kintamyjy saugojimo budo apibrézimo operatorius AUTOMATIC

* duomeny apsaugos operatorius LOCKING

* tekstiniy faily jterpimo operatorius INCLUDE

* sasajos operatorius INTERFACE TO ... END

Sie FPS neatitikimai FORTRAN 90 standartui yra jtraukti ir i Digital Visual
Fortran kompiliatoriy, todel su FPS paraSytas programas galima naudoti DVF
aplinkoje.
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3 PRIEDAS. DIGITAL VISUAL FORTRAN TIESIOGINIO
DUOMENU IVEDIMO IS KLAVIATUROS IR FAILU
SISTEMOS VALDYMO PROCEDUROS

Digital Visual Fortran turi grupe procediry, kuriy deka galime jvesti duomenis
klaviatura tiesiogiai, o taip pat atlikti jvairius veiksmus su faily sistema programos
vykdymo metu operacinés sistemos lygmeniu, nenaudodami FORTRANo J/I sistemos
operatoriy. Jos leidzia kurti, pervardinti, iStrinti failus bei katalogus, nustatyti loginius
diskus ir pan. Sios procediiros priklauso vadinamajai “run-time” procediiry grupei, jos
yra patalpintos DFPORT, DFLIB ir kt. moduliuose. Jei programoje naudojamos Siame
skyrelyje aptariamos proceduros, reikia nurodyti atitinkama modulj operatoriumi USE:

USE DFPORT
USE DFLIB ir t.t.

Tiesiogiai duomenims jvesti klaviatiira skirtos 3 procediros (modulis DFLIB):

GETCHARQQ(). Pateikia paspausto klaviSo reikSme

Funkcijos reikSmeé yra character®1 tipo. Jei paspaustas klaviSas néra simbolis, o
funkcijos ar krypties klavisas, funkcijos reikSme yra SeSioliktainis 00 arba EO.

GETSTRQQ(buffer) Pateikia jvedamy klaviatiira simboliy seka

buffer - character*(*) tipo argumentas, iSreiSkiantis ijvesty simboliy seka.
Grazinama funkcijos 1*4 reikSmé nusako ivesto teksto ilgi. Teksto ivedimas
uzbaigiamas klaviSu Enter arba Return.

PEEKCHARQQ() Tikrina, ar buvo paspaustas bet koks klavisas

Funkcijos reikSme yra logical*4 tipo. Jei klaviSas buvo paspaustas, jos reikSme
.TRUE. Jei norime suzinoti, koks konkreciai buvo paspaustas klaviSas, turime naudoti
funkcija GETCHARQAQ.

Duomenu _jvesties/iSvesties operacijas galima atlikti funkcijomis (modulis
DFPORT) :

FGETC (unit, char) Perskaito simboli 1S iSorinio failo

unit — integer*4 tipo j€jimo argumentas, iSreiSkiantis susieto su iSoriniu failu kanalo
numeri;

char — character*1 tipo i1S€¢jimo argumentas su perskaityto simbolio reikSme.

Sugrazinama funkcijos reikSme integer*4 tipo lygi 0, jei funkcija jvykdyta
sekmingali, -1, jei aptikta failo pabaiga.

FPUTC(unit, char) UZraSo simbolj 1 iSorinj failg
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Funkcijos argumentai analogiski FGETC funkcijos argumentams.

GETC(char) Argumentui char priskiria paspausto klaviSo reikSme
PUTC(char) ISveda argumentq char | standartinj iSvesties jrenginj
Veiksmams su failais ir katalogais skirtos Sios proceduros (modulis DFLIB):

CHANGEDIRQQ( dir ) Nurodyta kataloga padaro aktyvy

dir - character*(*)- reikalingo padaryti aktyviu katalogo vardas. SugraZina logical*4
reikSme .TRUE,, jei funkcija jvykdyta sekmingali, ir reikSme .FALSE. prieSingu atveju.

CHANGEDRIVEQQ( drive ) Nurodyta loginj diska padaro aktyvy

drive - character®(*)- reikalingo padaryti aktyviu loginio disko vardas. Sugrazina
logical*4 reikSme .TRUE., jei funkcija jvykdyta sekmingai, ir reikSme .FALSE.
prieSingu atveju.

DELFILESQQ(files) PaSalinina failg i§ disko

files - character*(*) tipo argumentas, identifikuojantis Salinamus failus. Galima

naudoti faily Sablony simbolius ? ir *

, jel norime pasSalinti daugiau nei vieng faila.
Sugrazinama funkcijos integer*2 tipo reikSme parodo paSalinty faily skaiciy. Katalogai

ir sisteminio, pasléepto ar tik skaitymo poZymius turintys failai neSalinami;
FINDFILEQQ(filename, varname, pathbuf)  lesko nurodyto vardo failg

filename - character*(*) - ieSkomo failo vardas.
varname - character*(*) - kintamojo vardas, nurodantis paieskos kelia.
pathbuf - character*(*) - pilnas surasto failo kelias.
Sugrazinama funkcijos reikSme integer*4 lygi surasto failo kelio teksto ilgiui kintamajame
pathbuf arba lygi nuliui, jei failas nerastas.

GETFILEINFOQQ(files, buffer, handle) Pateikia informacijos apie failg

files - character*(*) - failo ar jy grupés vardas (galima nurodyti visg kelig bei
Sablong simboliais “*” ir “?7).

buffer - strukturos tipo kintamasis, pateikiantis informacija apie faila.

handle - integer*4 valdymo parametras. Jei norime gauti informacija apie visus
Sablonu files nurodytus failus, handle reikia suteikti reikSme¢ FILESFIRST ir kviesti
funkcija cikle, kol handle bus lygus FILESLAST arba FILESERROR.

GETDRIVESIZEQQ(drive, total, avail) Pateikia disky jrenginio talpa

drive - character®(*) - disky jrenginio vardas. Reikalinga tik pirma raide. Gali biiti
tiek mazoji, tiek ir didzioji raidé. Galima naudoti konstanta FILESCURDRIVE, jei
norime gauti informacija apie aktyvy loginj diska.
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total - integer*4 - i§ viso talpa baitais.
avail - integer*4 - laisvos talpos kiekis baitais.
Grazinama funkcijos logical*4 reikSme . TRUE.,, jei funkcija jvykdyta sekmingai.

GETDRIVESQQ() Pateikia esamy loginiy disky sarasa

SaraSas pateikiamas grazinama character®26 tipo reikSme, turincia savyje esamy
loginiy disky vardy raides. Pavyzdziui, jei kompluteryje yra A, D ir C diskai, tai Sios
funkcijos graZzinama reikSme bus ‘A CD

MAKEDIRQQ(dirname) Sukuria nurodyta kataloga

dirmame - character*(*) - norimo sukurti katalogo vardas. GraZinama logical*4
reikSme lygi .TRUE.,, jei katalogas sukuriamas, ir .FALSE., prieSingu atveju.

Yra dar keletas funkcijy ir paprogramiy, skirty failams valdyti operacinés sistemos
lygmeniu, apie kuriuos informacija galima rasti specialioje literaturoje ar Help
sistemose.

Detaly bet kokios procediiros apraSyma bei panaudojimo pavyzdzius skaitytojas
gali gauti Developer Studio aplinkoje. Tam reikia atlikti tokius veiksmus:

1. Meniu Help/Search lange suaktyvinti kortele Index

2. Lauke Type in the keyword to find uzraSyti procediros varda

3. Dvigubu pelés kairiojo klaviSo spragteléjimu pazymeéti §j varda lange Select keyword
to list related topics

4. Spragteléti mygtuka Display.

Ekrane atsiras langas su pilnu nurodytos proceduros apraSymu ir panaudojimo
pavyzdziu.

Digital Visual Fortran aplinka turi Zymiai daugiau “run-time” procediry, nei
pamineta Siame priede. Daugiau bei naujesnes informacijos galite rasti jvade
nurodytuose WWW puslapivose. Pilnesnis Siy procediry saraSas yra VGTU
skaiCiavimo centro puslapyje
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