KefĹlaio 3

EISAGWGH STH GLWSSA PROGRAMMATISMOU FORTRAN

3.1 Eisagwgă

H FORTRAN eÐnai mia glÿssa programmatismoÔ kurÐwc gia majhmatikèc efarmogèc. H lèxh FOR- TRAN proèrqetai apì ta arqikĹ twn lèxewn FORmula TRANslation pou shmaÐnei {MetĹfrash TÔpou}. H FORTRAN ătan h prÿth glÿssa programmatismoÔ {uyhloÔ epipèdou}. ParousiĹsthke apì thn IBM thn dekateÐa tou 1950 kai apì tìte èqoun bgeÐ pollèc ekdìseic thc glÿssac autăc. KĹje kainoÔrgia èkdosh thc FORTRAN sumbolÐzetai me ta 2 teleutaÐa yhfÐa touc ètouc pou parousiĹsthke. ’Etsi èqoume mèqri tÿra : FORTRAN 66, FORTRAN 77, FORTRAN 90. H piì diadedomènh èkdosh thc FORTRAN akìma kai sămera eÐnai h FORTRAN 77, parìlo pou h FORTRAN 90 gÐnetai oloèna kai piì dhmofilăc. EpÐshc upĹrqoun kai ekdìseic thc FORTRAN apokleistikĹ kai mìno gia parĹllhlouc upologistèc ìpwc h {FORTRAN Uyhlăc Apìdoshc}(HPF).

H FORTRAN eÐnai h kurÐarqh glÿssa programmatismoÔ gia efarmogèc pou proèrqontai kurÐwc apì fusikĹ problămata, kataskeÔec, mhqanikĹ problămata. PolloÐ eÐqan kai èqoun problèyei ìti h FORTRAN ja exaleifjeÐ se lÐga qrìnia allĹ paramènei h glÿssa me thn megalÔterh antoqă apì ìlec tic glÿssec programmatismoÔ. ’Enac apì touc basikoÔc lìgouc gia touc opoÐouc den èqei egkataleifjeÐ eÐnai ìti upĹrqei polÔ logismikì grammèno se FORTRAN , to opoÐo den eÐnai eÔkolo na antikatastajeÐ. Epiplèon h FOR- TRAN èqei to megĹlo pleonèkthma ìti èqei gÐnei pagkìsmio stĹntart. An ènac kÿdikac èqei grafteÐ se FORTRAN 77 tìte ja {trèxei} se opoiodăpote upologistă pou èqei ton antÐstoiqo metaglwttistă(compiler).

3.2 Ta basikĹ

’Enac kÿdikac FORTRAN den eÐnai tÐpota Ĺllo parĹ mia akoloujÐa entolÿn. Oi entolèc autèc èqoun kĹpoio sugkekrimmèno suntaktikì. XekinĹme me èna parĹdeigma. To parakĹtw prìgramma diabĹzei èna pragmatikì arijmì r, upologÐzei to embadì tou kÔklou me aktÐna r kai tupÿnei to apotèlesma :

c234567
      program circle
      real r,area
c
c Read the real number r
c
      read*,r
c
c Compute the area of the circle
c
      area=3.14159*r*r
c
c Print the result
c
      print*, area
c
c End of the program
c
      stop
      end

Oi grammèc pou xekinoÔn me to grĹmma {c} eÐnai sqìlia kai o apokleistikìc touc skopìc eÐnai na kĹnoun to prìgramma piì katanohtì kai euanĹgnwsto gia to qrăsth. ArqikĹ oi kÿdikec FORTRAN grĹfontan me kefalaÐa grĹmmata, allĹ èqei epikratăsei ta teleutaÐa qrìnia oi kÿdikec na grĹfontai me mikrĹ grĹmmata, prĹgma pou ja akoloujăsoume se autì to kefĹlaio.

’Enac kÿdikac FORTRAN apoteleÐtai apì to kurÐwc prìgramma kai Ðswc apì èna ă perissìtera upoprogrĹmmata. Proc to parìn ja asqolhjoÔme me to kurÐwc prìgramma, enÿ gia ta upoprogrĹmmata ja anaferjoÔme se xeqwristă parĹgrafo. H domă tou kurÐwc progrĹmmatoc eÐnai h akìloujh

program name

declarations

statements

stop
end

Basikìc Kanìnac. O piì basikìc kanìnac sth FORTRAN eÐnai o Kanìnac Sthlÿn (KS). Pio sugkekrimmèna èqoume ìti :

Stălh 1h : EÐte kenă eÐte upĹrqei o qaraktărac c.

Stălec 2h-5h : Etikètec entolÿn (an upĹrqoun).

Stălh 6h : Qaraktărac sunèqeiac thc prohgoÔmenhc grammăc.

Stălec 7h-72h : Entolèc tou progrĹmmatoc.

’Opwc blèpoume ènac kÿdikac FORTRAN xekinĹ me thn entolă program me thn opoÐa dÐnoume èna ìnoma sto programmĹ mac. Katìpin akoloujoÔn oi dhlÿseic declarations twn tÔpwn twn metablhtÿn pou qrhsimopoioÔntai kai sth sunèqeia oi entolèc(statements) tou kÿdika. Oi perissìterec entolèc xekinoÔn me 6 kenĹ kai teleiÿnoun prin thn 72h stălh. O kÿdikac oloklhrÿnetai me tic entolèc stop kai end. H entolă stop eÐnai proeraitikă miac kai to prìgramma ja stamatăsei ètsi kai alliÿc ìtan ektelesteÐ h entolă end, sunÐstatai ìmwc na termatÐzoume thn roă tou progrĹmmatoc me thn entolă stop dÐnontac ètsi èmfash gia to pou stamatĹ h roă thc ektèleshc.

3.2.1 Sqìlia

H grammă pou xekinĹ èqontac sth 1h thc stălh to qaraktăra c (comment), eÐnai sqìlio. Ta sqìlia mporoÔn na mpoun opoudăpote sto prìgramma. Ta sqìlia se èna kÿdika eÐnai aparaÐthta prokeimènou na mporoÔme anĹ pĹsa stigmă na katalĹboume ti kĹnei o kÿdikac ă kĹpoio kommĹti autoÔ kai pwc mporoÔme na ton qrhsimopoiăsoume, (bl. parĹdeigma)

3.2.2 Sunèqish grammăc

’Opwc eÐdame apì ton KS oi entolèc enìc kÿdika mporeÐ na ekteÐnontai ewc kai thn 72h stălh. Se pollèc ìmwc periptÿseic oi 72 stălec den eÐnai arketèc ă gia kĹpoio lìgo ja jèlame na qwrÐsoume mia entolă se 2 grammèc. Se tètoiec periptÿseic upĹrqei h dunatìthta na suneqÐsoume sth amèswc epìmenh grammă prosjèontac sth 6h stălh thc grammăc autăc ton Qaraktăra Sunèqeiac pou mporeÐ na eÐnai ènac opoiosdăpote qaraktărac. SunhjÐzetai na qrhsimopoioume ta exăc sÔmbola : +, & , p.q.

c234567(This is an easy way to know the column number)
c
c The next statement expands in 2 lines
      area=3.14159265358979
     + *r*r

3.2.3 KenĹ

KenĹ mporoÔn na upĹrqoun se opoiodăpote shmeÐo tou progrĹmmatoc qwrÐc na dhmiourgeÐtai kanèna apolÔtwc suntaktikì prìblhma. Ta kenĹ aplÿc agnooÔntai apì ton metaglwttistă thc FORTRAN .

3.3 Metablhtèc, TÔpoi metablhtÿn, Dhlÿseic

3.3.1 Onìmata metablhtÿn

Ta onìmata twn metablhtÿn sth FORTRAN apoteloÔntai apì 1-6 qaraktărec pou sunăjwc eÐnai eÐte ta grĹmmata a-z eÐte oi arijmoÐ 0-9. O prÿtoc qaraktărac kĹje metablhtăc prèpei na eÐnai aparaitătwc grĹmma. H FORTRAN 77 den xeqwrÐzei metaxÔ mikrÿn kai kefalaÐwn grammĹtwn kai sthn pragmatikìthta upojètei ìti o kÿdikac eÐnai grammènoc me kefalaÐa. ’Omwc sămera ìloi anexairètwc oi metaglwttistèc thc FORTRAN 77 dèqontai kai ta mikrĹ grĹmmata.

3.3.2 TÔpoi, Dhlÿseic

KĹje metablhtă (variable) prèpei na orÐzetai me mia dălwsh. ’Etsi kajorÐzetai kai o tÔpoc thc metablhtăc. Oi pio sunăjeic dhlÿseic eÐnai thc morfăc :

integer LÐsta metablhtÿn real LÐsta metablhtÿn complex LÐsta metablhtÿn logical LÐsta metablhtÿn character LÐsta metablhtÿn

H lÐsta metablhtÿn perièqei onìmata metablhtÿn ta opoÐa qwrÐzontai me kìmma. KĹje metablhtă prèpei na dhlÿnetai mono mÐa forĹ. An mÐa metablhtă den dhlwjeÐ tìte h FORTRAN 77 qrhsimopoieÐ autìmata ènan eswterikì kanìna kajorismoÔ tou tÔpou thc metablhtăc. O kanìnac autìc eÐnai o exăc : oi metablhtèc pou xekinoÔn apì me ta grĹmmata i,j,k,l,m,n jewroÔntai wc akèraiec (integer) metablhtèc enÿ ìlec oi upìloipec jewroÔntai prĹgmatikèc (real) metablhtèc.

3.3.3 Akèraiec metablhtèc, Metablhtèc kinhtăc upodiastolăc

H FORTRAN 77 èqei ènan mìno tÔpo akeraÐwn metablhtÿn (integer, integer*4). Oi akèraioi sunăjwc apojhkeÔontai san 32 bits (4 bytes) metablhtèc. Autì èqei san apotèlesma ìlec oi akèraiec metablhtèc na paÐrnoun timèc sto diĹsthma [−M, M] ìpou M eÐnai perÐpou 2 · 10^9.

Oi tÔpoi metablhtÿn kinoÔmenhc upodiastolăc eÐnai dÔo : oi aplèc pragmatikèc (real ă real*4) kai oi pragmatikèc metablhtèc diplăc akrÐbeiac(double precision ă real*8). Gia sunăjeic efarmogèc h aplă akrÐbeia (real) eÐnai arketă ìmwc upĹrqoun kai efarmogèc pou apaiteÐtai uyhlă akrÐbeia opìte prèpei na qrhsimopoihjeÐ diplă akrÐbeia (real*8). Sunăjwc oi aplèc pragmatikèc metablhtèc eÐnai 4 bytes enÿ oi diplăc akrÐbeiac eÐnai 8 bytes.

Edÿ ja prèpei na shmeiÿsoume ìti h auxanìmenh apaÐthsh twn efarmogÿn gia perissìterh akrÐbeia stouc upologismoÔc odăghse sthn dhmiourgÐa metaglwttistÿn me thn dunatìthta na dèqontai megalÔterec metablhtèc, tìso akèraiec ìso kai kinhtăc upodiastolăc. ’Etsi sămera ìloi anexairètwc oi metaglwttistèc mporoÔn na diaqeÐrizontai metablhtèc mèqri tetraplăc akrÐbeiac. ’Etsi oi parakĹtw dhlÿseic eÐnai plèon efiktèc :

integer*8 LÐsta metablhtÿn (Diplă akrÐbeia) real*16 LÐsta metablhtÿn (Tetraplă akrÐbeia)

3.3.4 H entolă parameter

Pollèc stajerèc emfanÐzontai polÔ suqnĹ mèsa sto prìgramma. EÐnai loipìn epijumhtì na tic orÐsoume mia forĹ mìno sthn arqă tou progrĹmmatoc kai na tic qrhsimopoioÔme metĹ ìtan mac qreiĹzontai. Aută thn douleiĹ thn kĹnei h entolă parameter. Gia parĹdeigma to prìgramma pou eÐdame parapĹnw ja mporoÔse na eÐqe grafteÐ wc exăc :

c234567
      program circle
      real r,area,pi
      parameter(pi=3.14159)
c
c Read the real number r
c
      read*,r
c
c Compute the area of the circle
c
      area=pi*r*r
c
c Print the result
c
      print*, area
c
c End of the program
c
      stop
      end

To suntaktikì thc entolăc eÐnai :

parameter (ìnoma=stajerĹ,...,ìnoma=stajerĹ)

Oi kanìnec gia thn qrăsh thc entolăc parameter eÐnai oi exăc :

a) H {metablhtă} pou orÐzetai sth entolă parameter den eÐnai plèon metablhtă allĹ mia stajerĹ thc opoÐac h timă den mporeÐ na allĹxei.

b) Mia {metablhtă} mporeÐ na emfanÐzetai mìno se mÐa entolă parameter.

g) H entolă parameter mpaÐnei prin apì thn prÿth ektelèsimh entolă tou progrĹmmatoc.

Oi basikoÐ lìgoi pou qrhsimopoioÔme thn entolă parameter eÐnai ìti polÔ eÔkola mporoÔme na allĹxoume thn timă miac stajerĹc pou emfanÐzetai pollèc forèc mèsa se èna kÿdika, apofeÔgoume tuqìn tupografikĹ lĹjh kai o kÿdikac eÐnai piì eÔkolo na diabasteÐ.

3.4 EkfrĹseic, Anajèseic

H aploÔsterh morfă miac èkfrashc eÐnai h stajerĹ. UpĹrqoun 5 diaforetikoÐ tÔpoi stajerÿn pou antistoiqoÔn stouc 5 diaforetikoÔc tÔpouc metablhtÿn pou upĹrqoun. Akèraiec Stajerèc: 1, 0, -100, 32767, +15.

Pragmetikèc Stajerèc: 1.0, -0.25, 2.0E6, 3.3333E-1. O sumbolismìc {E} shmaÐnei ìti prèpei na pollaplasiĹsoume thn stajerĹ me 10 sth dÔnamh ton arijmì pou akoloujeÐ to {E}. ’Etsi to 2.0E6 shmaÐnei 2.0 · 10^6. Gia tic stajerèc pou eÐnai megalÔterec apì ton megalÔtero epitreptì pragmatikì arijmì ja prèpei na qrhsimopoihjeÐ diplă akrÐbeia. O sumbolismìc eÐnai o Ðdioc me tic stajerèc aplăc akrÐbeiac me thn mình diaforĹ ìti anti gia {E} upĹrqei {D}, p.q. 2.0D-1, 1.0D99.

Migadikèc Stajerèc: anaparastoÔntai me èna zeugĹri stajerÿn(akeraÐwn ă pragmatikÿn) pou qwrÐzontai me èna kìmma kai perikleÐontai apì paranjèseic, p.q. (2,-3)=2-3i, (1.5,9.3E-1)=1.5+0.93i. O prÿtoc arijmìc antistoiqeÐ sto pragmatikì mèroc kai o deÔteroc sto fantastikì mèroc tou migadikoÔ arijmoÔ.

Logikèc Stajerèc: Oi logikèc stajerèc paÐrnoun mìno dÔo timèc :

.TRUE. (Alhjèc) .FALSE. (Yeudèc) PROSOQH: Oi teleÐec pou perikleÐoun tic timèc eÐnai aparaÐthtec.

Stajerèc tÔpou Qaraktăra. Sunăjwc oi stajerèc autèc qrhsimopoioÔntai san diĹnusma qaraktărwn kai kaloÔntai ormajoÐ qaraktărwn(string). ApoteloÔntai apì aujaÐreto arijmì qaraktărwn pou eswkleÐontai se apostrìfouc, p.q. ’Kalhmèra’ Oi ormajoÐ qaraktărwn kai stajerèc tÔpou qaraktăra eÐnai euaÐsjhtec sta mikrĹ kai kefalaÐa grĹmmata

3.4.1 EkfrĹseic

H aploÔsterh èkfrash èqei thn morfă :

’Orisma Telestăc ’Orisma p.q. x+y.

To apotèlesma miac èkfrashc eÐnai èkfrash kai mporeÐ na qrhsimopoihjeÐ ek nèou se mia kainoÔrgia èkfrash:

x+2*y.

H seirĹ twn prĹxewn sth FORTRAN 77 gÐnetai me thn akìloujh seirĹ :

** ’Uywsh se dÔnamh.

*,/ Pollaplasiasmìc, DiaÐresh. +,- Prìsjesh, AfaÐresh.

’Olec autèc oi prĹxeic gÐnontai apo aristerĹ-proc-dexiĹ ektìc apì thn Ôywsh se dÔnamh pou gÐnetai apì dexiĹ-proc-aristerĹ. Se perÐptwsh pou jèloume na allĹxoume thn seirĹ twn prĹxewn qrhsimopoioÔme parenjèseic:

x+2*(a-y**5).

Sth perÐptwsh aută oi prĹxeic pou brÐskonati mèsa stic parenjèseic ja ektelesjoÔn prÿta me thn sunăjh seirĹ kai meta ja ektelestoÔn oi upìloipec prĹxeic. ’Oloi oi parapĹnw telestèc eÐnai duadikoÐ, dhladă apaitoÔn dÔo orÐsmata. UpĹrqei kai o telestăc thc Ĺrnhshc: - o opoÐoc apaiteÐ èna mìno ìrisma, p.q.

-x+2*a.

Ja prèpei na prosèxoume idiaÐtera th qrăsh tou telestă diaÐresh / o opoÐoc dÐnei teleÐwc diaforetikĹ apotelèsmata ìtan qrhsimopoieÐtai me akeraÐouc kai pragmatikoÔc arijmoÔc, p.q.

5/2 Ja dÿsei san apotèlsema 2 kai ìqi to anamenìmeno 2.5 . 5.0/2.0 Ja dÿsei san apotèlsema 2.5 .

3.4.2 AnĹjesh

H anĹjesh èqei thn morfă :

ìnoma-metablhtăc=èkfrash

to opoÐo ermhneÔetai wc exăc : prÿta apotimĹte to dexÐ mèroc kai h timă aută anajètetai sth metablhtă sto aristerì mèroc. H èkfrash sta dexiĹ mporeÐ na perièqei Ĺllec metablhtèc oi opoÐec ìmwc den allĹzoun timă kata thn anĹjesh, p.q.

area=pi*r**2.

H anĹjesh aută allĹzei to perieqìmeno thc metablhtăc area allĹ den allĹzei tic timèc twn pi kai r.

3.4.3 Allagă TÔpou

’Otan se mia èkfrash emfanÐzontai diaforetikoÔ tÔpou metablhtèc tìte gÐnetai autìmata {allagă tÔpou}, p.q

real x
x=x+1

H FORTRAN 77 ja metatrèyei autìmata ton akèraio arijmì 1 se pragmatikì 1.0 kai ja ektelèsei thn prĹxh. ’Omwc se pio polÔplokec ekfrĹseic eÐnai kalì na kĹnei o Ðdioc o programmatistăc tic aparaÐthtec allagèc tÔpwn twn metablhtÿn. Gia to skopì autì h FORTRAN 77 mac perèqei apì mia seirĹ eswterikÿn sunartăsewn pou mac bohjoÔn sth metatropă aută. Oi sunartăseic autèc eÐnai :

int Metatrèpei èna pragmatikì arijmì se akèraio. real, float Metatrèpei èna akèraio arijmì se pragmatikì.

dble Metatrèpei èna pragmatikì arijmì se pragmatikì arijmì diplăc akrÐbeiac. ichar Metatrèpei èna qaraktăra se akèraio. char Metatrèpei èna akèraio se qaraktăra. p.q.

real x,y
real*8 w
w=dble(x)*dble(y)

ShmeÐwsh. Gia perissìterec plhroforÐec sqetikĹ me autèc tic sunartăseic ja prèpei na anatrèxei kaneÐc sto sqetikì biblÐo odhgiÿn tou metaglwttistă pou qrhsimopoieÐ.

3.5 Logikèc EkfrĹseic

Oi logikèc ekfrĹseic paÐrnoun mìno dÔo timèc : .TRUE. ă .FALSE.. Mia logikă èkfrash mporeÐ na paraqjeÐ sugkrÐnontac arijmhtikèc ekfrĹseic qrhsimopoiÿntac touc parakĹtw telestèc sqèshc :

.LT. (less than) < .LE. (less equal) ≤ .GT. (greater than) > .GE. (greater equal) ≥ .EQ. (equal) = .NE. (not equal) ≠ Blèpoume loipìn ìti den mporoÔme na qrhsimopoioÔme sth FORTRAN 77 sÔmbola san < ă = gia na kĹnoume sugkrÐseic allĹ ja prèpei na qrhsimopoioÔme tic parapĹnw suntmăseic twn 2 grammĹtwn perikleiìmenec apì tic teleÐec!!! Oi logikèc ekfrĹseic mporoÔn na sunduastoÔn me touc parakĹtw logikoÔc telestèc : .AND. Logikì {KAI}. .OR. Logikì {H}. .NOT. Logikì {OQI}.

3.5.1 Logikèc Metablhtèc kai Anajèseic

Oi logikèc timèc apojhkeÔontai se logikèc metablhtèc. H anĹjesh eÐnai anĹlogh autăc thc arijmhtikăc anĹjeshc, p.q.

logical a,b
a=.TRUE.
b=a.AND.3.LT.5/2

H seirĹ ektèleshc twn {prĹxewn} eÐnai shmantikă ìpwc blèpoume apì thn deÔterh anĹjesh. O kanìnac eÐnai ìti oi arijmhtikèc ekfrĹseic apotimoÔntai prÿta, metĹ oi telestèc sqèshc kai tèloc oi logikoÐ telestèc. ’Etsi h timă thc metablhtăc b sto parapĹnw parĹdeigma ja eÐnai .FALSE..

3.6 H entolă IF

’Ena shmantikì kommĹti miac glÿssac programmatismoÔ eÐnai oi entolèc upo sunjăkh. H piì aplă tètoia entolă sth FORTRAN eÐnai h entolă IF, h opoÐa èqei pollèc morfèc. H piì aplă apì autèc eÐnai h exăc :

if (Logikă ’Ekfrash) Ektelèsimh Entolă

H parapĹnw entolă prèpei na brÐsketai sth Ðdia grammă. To epìmeno parĹdeigma upologÐzei thn apìluth timă tou x

if (x.LT.0.0) x=-x

An qreiĹzontai na ektelestoÔn parapĹnw apì mÐa entolèc mèsa sto if tìte to suntaktikì thc entolăc eÐnai to akìloujo,

if (Logikă ’Ekfrash) then Ektelèsimec Entolèc endif

H pio genikă morfă thc entolăc eÐnai :

if (Logikă ’Ekfrash) then Ektelèsimec Entolèc else if (Logikă ’Ekfrash) then Ektelèsimec Entolèc : : else Ektelèsimec Entolèc endif

H roă thc ektèleshc eÐnai apì pĹnw proc ta kĹtw. Oi ekfrĹseic upì sunjăkh apotimoÔntai sth seirĹ mèqri kĹpoia apì autèc na eÐnai alhjăc. Tìte ekteloÔntai o sqetikèc entolèc kai h ektèlesh suneqÐzetai me thn entolă pou brÐsketai metĹ to endif.

3.6.1 Fwliasmènec entolèc IF

Entolèc me if mporoÔn na upĹrqoun h mÐa mèsa sth Ĺllh qwrÐc kanèna prìblhma. Gia na mporoÔme na diabĹzoume pio eÔkola ton kÿdika eÐnai kalì na qrhsimopoioÔme ta aparaÐthta kenĹ sth arqă twn entolÿn, ìpwc sto parakĹtw parĹdeigma if (x.gt.0.0) then
  if (x.ge.y) then
    print*, ’ x is positive and x >= y’
  else
    print*, ’ x is positive but x < y’
  endif
else
  if (x.lt.0.0) then
    print*, ’ x is negative ’
  else
    print*, ’ x is 0 ’
  endif
endif

GenikĹ ja prèpei na apofeÔgoume na qrhsimopoioÔme fwliasmèna if se pollĹ epÐpeda giatÐ ta prĹgmata gÐnontai polÔ grăgora dÔskola na ta parakoloujăsoume.

3.7 Anakuklÿseic, (LOOPS)

Gia thn epanalambanìmenh ektèlesh parìmoiwn programmĹtwn qrhsimopoioÔme anakuklÿseic. An gnwrÐzetai kĹpoia Ĺllh glÿssa programmatismoÔ mporeÐ na èqete deÐ tic anakuklÿseic, for , while , until. H FORTRAN 77 èqei mìno thn anakÔklwsh do. H anakÔklwsh aută antistoiqeÐ sthn anakÔklwsh for stic Ĺllec glÿssec programmatismoÔ. Oi Ĺllec domèc anakÔklwshc mporoÔn na epiteuqjoÔn me thn qrăsh twn entolÿn if kai goto.

3.7.1 Anakuklÿseic do

H anakÔklwsh do qrhsimopoieÐtai gia aplă katamètrhsh. To parakĹtw parĹdeigma upologÐzei to Ĺjroisma twn akeraÐwn apì to 1 mèqri to n, ìpou n eÐnai miĹ akèraia metablhtă pou èqei pĹrei kĹpoia timă.

      integer i, n, sum
c
      sum=0
      do 10 i=1,n
        sum=sum+i
 10 continue
      print*, ’ sum= ’, sum

O arijmìc 10 eÐnai mia etikètta entolăc. Sunăjwc se èna prìgramma ja upĹrqoun pollèc anakuklÿseic kai entolèc pou ja qreiĹzontai kĹpoia etikètta. EÐnai eujÔnh tou programmatistă na anajèsei se kĹje tètoia entolă mÐa kai monadikă etikètta. H arijmhtikă timă thc kĹje etikèttac den èqei apolÔtwc kammÐa shmasÐa. UpenjumÐzoume ìti oi stălec 2-5 eÐnai apokleistikĹ kai mìno gia thn qrăsh twn etikettÿn. H metablhtă anakÔklwshc pou qrhsimopoieÐtai apì thn do auxĹnetai autìmata katĹ 1 sth diarkeÐa thc ektèleshc. To parakĹtw kommĹti progrĹmmatoc tÔpwnei ìlouc touc Ĺrtiouc arijmoÔc anĹmesa sto 1 kai 10 me fjÐnousa seirĹ:

     integer i
     do 20 i=10,1,-2
       print*, ’i=’,i
20 continue

H genikă morfă miac anakÔklwshc do eÐnai h parakĹtw :

      do label var=expr1, expr2, expr3
        statments
label continue ìpou label eÐnai h etikètta, var eÐnai h metablhtă (deÐkthc) thc anakÔklwshc kai h opoÐa prèpei na eÐnai akèraioc, expr1 eÐnai h arqikă timă thc var, expr2 h telikă timă thc var kai expr3 eÐnai h monĹda metabolăc(băma) thc var.

Parathrăseic

1. H timă tou deÐkth anakÔklwshc den prèpei na allĹzei apì Ĺllec entolèc mèsa sth Ðdia thn anakÔklwsh.

2. PolloÐ metaglwttistèc FORTRAN 77 epitrèpoun to kleÐsimo thc anakÔklwshc me thn entolă enddo.

To pleonèkthma se aută thn perÐptwsh eÐnai ìti den qreiazìmaste plèon etikètta gia na kleÐsoume thn anakÔklwsh, p.q

integer i
do i=10,1,-2
  print*, ’i=’,i
enddo

3.7.2 Anakuklÿseic While

Oi anakuklÿseic autoÔ tou tÔpou den uposthrÐzontai apo thn FORTRAN 77 allĹ sqedìn ìloi oi metaglwttistèc perièqoun thn domă aută. AxÐzei loipìn na doÔme thn anakÔklwsh aută, to sunaktikì thc opoÐac eÐnai,

while (logical expression) do
  statments
enddo

ă enallaktikĹ

do while (logical expression)
  statments
enddo

Oi entolèc thc anakÔklwshc ja ekteloÔntai ef’ oson h sunjăkh paramènei alhjăc. Sth perÐptwsh pou o metaglwttistăc den uposthrÐzei thn anakÔklwsh while tìte mporoÔme na grĹyoume ènan isodÔnamo kÿdika kĹnontac qrăsh twn entolÿn if kai goto. To genikì suntaktikì se aută thn perÐptwsh eÐnai :

label if (logical expression) then
        statments
        goto label
      endif

To parakĹtw parĹdeigma upologÐzei kai tÔpwnei ìlec tic dunĹmeic tou 2 pou eÐnai mikrìterec ă Ðsec tou 100. H prÿth ulopoÐhsh kĹnei qrăsh thc anakÔklwshc while enÿ h deÔterh eÐnai me thn qrăsh twn entolÿn if kai goto.

c Use of while loop
c
      integer n
c
      n=1
      do while(n.le.100)
        n=n*2
        print*, n
      enddo
c Use of if and goto
c
      integer n
c
      n=1
 10 if (n.le.100) then
        n=n*2
        print*, n
        goto 10
      endif

3.8 DianÔsmata, PÐnakec

Gia thn epÐlush pollÿn problhmĹtwn qreiĹzontaii tìso ta dianÔsmata ìso kai oi pÐnakec. H domă thc FORTRAN pou qeirÐzetai autĹ eÐnai h array. ’Ena monodiĹstato array eÐnai èna diĹnusma kai èna didiĹstato array eÐnai ènac pÐnakac. Gia na katanoăsoume plărwc thn domă aută den prèpei na gnwrÐzoume mìno to suntaktikì thc allĹ kai ton trìpo me ton opoÐo h FORTRAN 77 apojhkeÔei sthn mnămh touc pÐnakec kai ta dianÔsmata.

3.8.1 DianÔsmata

To diĹnusma eÐnai h aploÔsterh domă kai den eÐnai tÐpote Ĺllo parĹ miĹ akoloujÐa apì stoiqeÐa ta opoÐa eÐnai apojhkeumèna diadoqikĹ sth mnămh. Gia parĹdeigma h dălwsh

real vec(20)

dhlÿnei ìti h metablhtă vec eÐnai èna diĹnusma măkouc 20 apì pragmatikèc metablhtèc, me Ĺlla lìgia to vec apoteleÐtai apì 20 pragmatikoÔc arijmoÔc apojhkeumènouc diadoqikĹ sth mnămh. KĹje stoiqeÐo tou pÐnaka eÐnai mia xeqwristă metablhtă. Anaferìmaste sto stoiqeÐo i tou dianÔsmatoc vec wc vec(i). Ta dianÔsmata sth FORTRAN arijmoÔntai apì 1 kai pĹnw. ’Ara o prÿtoc arijmìc sto diĹnusma eÐnai o vec(1) kai o teleutaÐoc o vec(20). UpĹrqei h dunatìthta na orÐsoume thn dikă mac arÐjmhsh se èna diĹnusma :

real b(0:25), weird(-23:121)

Sto parĹdeigma autì to b eÐnai èna diĹnusma me 26 stoiqeÐa kai h arÐjmhsh tou xekinĹ apì to 0 kai katalăgei sto 25, enÿ to diĹnusma weird èqei măkoc 145. O tÔpoc enìc dianÔsmatoc mporeÐ na eÐnai ènac apì touc basikoÔc tÔpouc dedomènwn pou uposthrÐzei h FORTRAN 77, p.q

integer ka(10) logical aa(0:1) real*8 x(100)

To parakĹtw parĹdeigma apojhkeÔei ta tetrĹgwna twn 10 prÿtwn arijmÿn sto diĹnusma sq.

      integer i, sq(10)
c
      do 100 i=1,10
        sq(i)=i*i
 100 continue

’Ena suqnì lĹjoc sth FORTRAN eÐnai kĹpoio kommĹti tou kÿdika na prospajeÐ na prospelĹsei stoiqeÐa tou dianÔsmatoc pou brÐskonati èxw apì ta ìria tou dianÔsmatoc ă den èqoun oristeÐ. EÐnai eujÔnh tou programmatistă na apofÔgei tètoia lĹjh miac kai o metaglwttistăc den eÐnai se jèsh na ta anagnwrÐsei.

3.8.2 PÐnakec

Oi pÐnakec eÐnai polÔ shmantikoÐ sth Grammikă ’Algebra kai polÔ suqnĹ qrhsimopoioÔntai sth prĹxh gia thn ulopoÐhsh diafìrwn domÿn dedomènwn. Oi pÐnakec anaparastoÔntai san didiĹstata dianÔsmata. Gia parĹdeigma h dălwsh,

real aa(3,5)

dhlÿnei èna didiĹstato pÐnaka me 3*5=15 stoiqeÐa. O pÐnakac autìc èqei 3 grammèc kai 5 stălec. Oi deÐktec twn pinĹkwn mporoÔn na èqoun aujaÐreth arÐjmhsh. To genikì suntaktikì eÐnai

tÔpoc ìnoma(kĹtw-Ĺkro1:pĹnw-Ĺkro1, kĹtw-Ĺkro2:pĹnw-Ĺkro2)

me sunolikì arijmì stoiqeÐwn

DiĹstash=(pĹnw-Ĺkro1 - kĹtw-Ĺkro1 + 1)*(pĹnw-Ĺkro2 - kĹtw-Ĺkro2 + 1).

Sunăjwc sth FORTRAN dhlÿnoume pÐnakec me megalÔterh diĹstash apì aută pou pragmatikĹ qrhsimopoioÔme, to opoÐo eÐnai apolÔtwc nìmimo, kai o basikìc lìgoc eÐnai ìti h FORTRAN den èqei dunamikă paraqÿrhsh mnămhc, p.q.

      real a(3,5)
      integer i, j
c
c Uses only the upper 3 x 3 part of the matrix
c
      do 20 j=1,3
        do 10 i=1,3
          a(i,j)=real(i)*float(j)
 10 continue
 20 continue

Ta stoiqeÐa tou upopÐnaka a(1:3,4:5) den èqoun oristeÐ. Den prèpei na upojèsoume ìti sta stoiqeÐa autĹ o metaglwttistăc èqei bĹlei thn timă 0, parìlo ìti polloÐ metaglwttistèc to kĹnoun autì, allĹ ìqi ìloi.

3.8.3 Apojăkeush pinĹkwn sth FORTRAN 77

H FORTRAN apojhkeÔei touc pÐnakec san miĹ akoloujÐa stoiqeÐwn, eidikìtera h apojhkeÔsh gÐnetai katĹ stălec. ’Etsi sto parapĹnw parĹdeigma metĹ to stoiqeÐo (3,1) akoloujeÐ to (1,2) kai to upìloipo thc 2hc stălhc, metĹ h 3h stălh k.o.k.

Ac jewrăsoume xanĹ to parapĹnw parĹdeigma ìpou qrhsimopoioÔme mìno to pĹnw 3x3 kommĹti tou pÐnaka a(3,5). Ta 9 autĹ stoiqeÐa ja apojhkeutoÔn se seirĹ stic 9 prÿtec jèseic mnămhc, enÿ ta upìloipa 6 den qrhsimopoioÔntai kajìlou. H apojăkeush aută eÐnai idanikă miac kai ta stoiqeÐa pou qreiazìmaste eÐnai apojhkeumèna diadoqikĹ sth mnămh. O basikìc lìgoc eÐnai ìti h prwteÔousa diĹstash, dhladă o arijmìc twn grammÿn, tou pÐnaka pou èqoume dhlÿsei eÐnai Ðsh me thn prwteÔousa diĹstash tou pÐnaka pou qrhsimopoioÔme. Autì ìmwc den sumbaÐnei suqnĹ kai sunăjwc h prwteÔousa diĹstash tou pÐnaka eÐnai megalÔterh apì thn prwteÔousa diĹstash tou pÐnaka pou pragmatikĹ qrhsimopoioÔme, me apotèlesma o pÐnakac na mhn apojhkeÔetai se sumpagă morfă. Gia parĹdeigma an eÐqame thn dălwsh a(5,3), tìte ja upărqan 2 aqrhsimopoÐhtec kenèc jèseic mnămhc anĹmesa sto tèloc thc mia stălhc kai sth arqă thc epìmenhc, upojètontac ìti qrhsimopoioÔme pĹli mìno to pĹne 3x3 kommĹti tou pÐnaka.

3.8.4 PÐnakec Pollaplÿn DiastĹsewn

H FORTRAN 77 mac epitrèpei na dhlÿsoume pÐnakec mèqri 7 diastĹsewn. To sunaktikì kai h apojăkeush twn pinĹkwn autÿn eÐnai anĹlogh me aută twn didiĹstatwn pinĹkwn pou eÐdame parapĹnw.

3.8.5 H entolă dimension

H entolă aută mac dÐnei ènan enallaktikì trìpo gia na dhlÿsoume dianÔsmata kai pÐnakec sth FORTRAN Oi entolèc

real a, x dimension a(10,20), x(100)

eÐnai isodÔnamec me

real a(10,20), x(100)

3.9 UpoprogrĹmmata

’Otan ènac kÿdikac eÐnai arketĹ megĹloc gÐnetai dÔskolo na ton parakoloÔjhsoume. Oi kÿdikec thc FORTRAN pou lÔnoun arijmhtikĹ, megĹla problămata eÐnai arketèc qiliĹdec grammèc. O mìnoc trìpoc gia thn diaqeÐrhsh tètoiwn megĹlwn programmĹtwn eÐnai na to spĹsoume se pollĹ mikrìtera kommĹtia ta opoÐa lègontai upoprogrĹmmata.

’Ena upoprìgramma eÐnai èna mikrì prìgramma to opoÐo lÔnei èna plărwc orismèno upoprìblhma tou kurÐwc problămatoc. Apì thn Ĺllh meriĹ se èna megĹlo prìgramma qreiĹzetai arketĹ suqnĹ na lÔsoume to Ðdio akribÿc prìblhma allĹ me diaforetikĹ dedomèna. ’Etsi antÐ na xanagrĹfoume to Ðdio akribÿc kÿdika, aplÿc kaloÔme to upoprìgramma me diaforetikĹ dedomèna eisìdou. H FORTRAN èqei dÔo diaforetikĹ eÐdh upoprogrammĹtwn : Sunartăseic kai UporoutÐnec.

3.9.1 Sunartăseic(FUNCTIONS)

Oi sunartăseic thc FORTRAN eÐnai arketĹ ìmoiec me tic majhmatikèc sunartăseic, kai oi dÔo paÐrnoun èna sÔnolo paramètrwn san eÐsodo kai epistrèfoun mia timă kĹpoiou sugkekrimmènou tÔpou. Sth FORTRAN uparqoÔn oi sunartăseic pou orÐzontai apì ton qrăsth kai oi ètoimec sunartăseic oi opoÐec mporoÔn na qrhsimopoihjoÔn anĹ pĹsa stigmă, p.q.

x=cos(pi/3.0) .

Sto parĹdeigma autì h cos eÐnai h ètoimh sunĹrthsh pou upologÐzei to sunimătono tou orÐsmatoc. Sth prokeimènh perÐptwsh to x ja pĹrei thn timă 0.5 ef’ ìson èqoume dÿsei sto pi=p thn swstă timă. Edÿ ja prèpei na shmeiÿsoume ìti h FORTRAN 77 den èqei ètoimec stajerèc. UpĹrqoun pollèc ètoimec sunartăseic, gia ton plărh katĹlogo ja prèpei na sumbouleuteÐ kaneÐc ton odhgì qrăshc tou metaglwttistă pou qrhsimopoieÐ. ParakĹtw anafèroume merikèc apì tic pio basikèc ètoimec sunartăseic :

abs Apìluth timă.

min Mikrìterh timă.

max MegalÔterh timă.

sqrt Tetragwnikă rÐza.

sin HmÐtono.

cos SunhmÐtono.

tan Efaptomènh

asin Tìxo hmitìnou.

acos Tìxo sunhmitìnou.

atan Tìxo efaptomènhc.

exp Ekjetikì (fusikì).

log LogĹrijmoc (fusikìc).

Oi parapĹnw sunartăseic eÐnai autì pou lème basikèc. KĹje mÐa apì autèc èqei to dikì thc tÔpo apotelèsmatoc. ’Etsi o qrăsthc ja prèpei na eÐnai prosektikìc ÿste ta orÐsmata stic sunartăseic autèc na antapokrÐnontai sto tÔpo apotelèsmatoc pou parèqei h kĹje sunĹrthsh. Sto prohgoÔmeno parĹdeigma to x kai pi mporeÐ na eÐnai eÐte aplăc akrÐbeiac eÐte diplăc, opìte ja prèpei na qrhsimopoioÔme thn katĹllhlh parallagă thc basikăc sunĹrthshc ètsi ÿste na sumfwneÐ o tÔpoc apotelèsmatoc me autì twn orismĹtwn, p.q.

real*8 pi, x pi=3.14159d0 x=dcos(pi/3.0d0)

Blèpoume ìti sthn perÐptwsh pou oi metablhtèc eÐnai diplăc akrÐbeiac ja prèpei na qrhsimopoiăsoume thn parallagă thc cos thn dcos gia na pĹroume to apotèlesma se diplă akrÐbeia kajÿc epÐshc kai stic stajerèc ja prèpei na prostejeÐ sto tèloc h èndeixh d0.

Ac doÔme tÿra tic sunartăseic pou mporeÐ na orÐsei o qrăsthc. XekinĹme me èna parĹdeigma. ’Enac metewrolìgoc gia miĹ sugkekrimmènh perioqă èqei breÐ èna montèlo B(m,t) to opoÐo metrĹ to Ôyoc thc broqìptwshc. ’Etsi to B eÐnai to posì thc broqăc, m eÐnai o mănac kai t eÐnai miĹ parĹmetroc pou exartĹtai apì thn jèsh thc perioqăc. Dosmènou loipìn tou t ja jèlame na upologÐsoume thn etăsia broqìptwsh.

’Enac trìpoc gia na lÔsoume to prìblhma ja ătan na grĹyoume mia anakÔklwsh pĹnw se ìlouc touc mănec kai na ajroÐsoume tic timèc thc B. AfoÔ o upologismìc thc timăc thc B eÐnai anexĹrthto prìblhma eÐnai logikì na thn ulopoiăsoume san sunĹrthsh. To kurÐwc prìgramma eÐnai :

c234567
      program Rain
      real b, t, sum
      integer m
c
c Read the parameter t
c
      read*, t
      sum=0.0
c
c Loop over all months
c
      do 10 m=1,12
        sum=sum+b(m,t)
 10 continue
c
c Print the total rainfall
c
      print*, ’ The annual rainfall is :’, sum
c
      stop
      end

Epiplèon h sunĹrthsh B prèpei na oristeÐ san mia sunĹrthsh FORTRAN . O tÔpoc pou brăke o metewrolìgoc eÐnai o exăc :

B(m, t) = {_t 10 (m^2 + 14m + 46) t > 0 0 t ≤ 0

H antÐstoiqh sunĹrthsh sth FORTRAN eÐnai :

      real function b(m,t)
      integer m
      real t
c
      b=0.1*t*(m**2+14.0*m+46.0)
      if (t.le.0.0) b=0.0
c
      return
      end

Blèpoume ìti h domă thc sunĹrthshc eÐnai parìmoia me aută tou kurÐwc progrĹmmatoc. Oi basikèc diaforèc eÐnai ,

a) Oi sunartăseic èqoun sugkekrimmèno tÔpo. O tÔpoc autìc ja prèpei na dhlwjeÐ kai sto kurÐwc prìgramma.

b) H timă pou epistrèfoun prèpei na apojhkeuteÐ se mÐa metablhtă me to Ðdio akribÿc ìnoma me thn sunĹrthsh.

g) Oi sunartăseic teleiÿnoun me thn entolèc return,end antÐ stop, end.

SunoyÐzontac to genikì suntaktikì miac sunĹrthshc FORTRAN 77 eÐnai to akìloujo,

tÔpoc function ìnoma(LÐsta - metablhtÿn) dhlÿseic entolèc return end H sunĹrthsh prèpei na dhlwjeÐ me ton swstì tÔpo sth monĹda progrĹmmatoc pou kaleÐtai. H sunĹrthsh aplĹ kaleÐtai qrhsimopoiÿntac to onomĹ thc kai me tic paramètrouc. O kÿdikac pou ulopoieÐ thn sunĹrthsh topojeteÐtai metĹ to kurÐwc prìgramma.

3.9.2 UporoutÐnec(SUBROUTINES)

Mia sunĹrthsh sth FORTRAN ìpwc eÐdame mporeÐ na epistrèyei mÐa timă. SuqnĹ ja jèlame na epistrèyoume parapĹnc apì mÐa timèc, allĹ kai merikèc forèc kammÐa timă!!! Gia to skopì autì qrhsimopoioÔme thn domă thc uporoutÐnac,(subroutine). To suntaktikì eÐnai to akìloujo :

subroutine ìnoma(lÐsta-orismĹtwn) dhlÿseic entolèc return end ParathroÔmai ìti oi uporoutÐnec den èqoun sugkekrimmèno tÔpo kai sunepÿc den mporoÔn kai den dhlÿnontai sth monĹda progrĹmmatoc pou kaloÔntai. DÐnoume parakĹtw èna aplì parĹdeigma miac uporoutÐnac pou antallĹzei tic timèc dÔo akeraÐwn metablhtÿn.

c234567
      subroutine iswap(a,b)
      integer a, b
c
c Local Variables
      integer temp
c
      temp=a

      a=b
      b=tmp
c
      return
      end

ParathroÔmai ìti upĹrqoun dÔo eidÿn metablhtèc stic dhlÿseic thc uporoutÐnac. Prÿta dhlÿnoume tic metablhtèc eisagwgăc/exagwgăc dhladă tic metablhtèc oi opoÐec eÐnai koinèc sth uporoutÐna kai sto kommĹti tou progrĹmmatoc pou kaleÐ thn uporoutÐna. ’Epeita dhlÿnontai oi topikèc metablhtèc dhladă oi metablhtèc pou qrhsimopoioÔntai mìno apì thn uporoutÐna. MporoÔme na qrhsimopoioÔme ta Ðdia onìmata metablhtÿn se diĹforec uporoutÐnec kai o metaglwttistăc ja anagnwrÐsei ìti eÐnai diaforetikèc metablhtèc pou aplÿc sumbaÐnei na èqoun to Ðdio ìnoma.

ShmeÐwsh. H FORTRAN 77 qrhsimopoieÐ to legìmeno kĹlesma katĹ anaforĹ ìtan kaleÐ uporoutÐnec kai ìqi to kĹlesma katĹ timă prĹgma pou shmaÐnei ìti sth uporoutÐna den pernoÔn aplÿc oi timèc twn orismĹtwn allĹ oi dieujÔnseic thc mnămhc twn orismĹtwn autÿn. Ti akribÿc ennooÔme gÐnetai Ĺmesa katanohtì me to parakĹtw parĹdeigma :

c234567
      program call
      integer m, n
c
      m=1
      n=2
      call iswap(m,n)
      print*, m, n
c
      stop
      end

’Opwc eÐdame parapĹnw h uporoutÐna iswap antallĹsei tic timèc dÔo akeraÐwn, ètsi to anamenìmeno apotèlesma tou parapĹnw kÿdika eÐnai : 2 1 . An h FORTRAN 77 èkane aplÿc kĹlesma katĹ timă tìte to apotèlesma ja ătan : 1 2 , dhladă oi timèc twn metablhtÿn ja parĹmenan ametĹblhtec. O lìgoc eÐnai ìti me to kĹlesma katĹ timă oi timèc twn m,n aplÿc ja antigrafìtan sth uporoutÐna kai opoiĹdhpote allagă pou epifèrei h uporoutÐna stic metablhtèc den ja pernoÔse pÐsw sto kurÐwc prìgramma. Ja prèpei na epishmĹnoume edÿ ìti qreiĹzetai kĹpoia prosoqă ètsi ÿste na mhn qrhsimopoioÔme kĹpoia apì tic metablhtèc eisìdou san topikă metablhtă se mia uporoutÐna, prĹgma pou ja eÐqei anepijÔmhta apotelèsmata.

3.10 Entolèc Eisìdou/Exìdou

’Ena shmantikì kommĹti enìc progrĹmmatoc eÐnai afierwmèno sth epikoinwnÐa me to qrăsth kai piì sugkekrimmèna sth eÐsodo dedomènwn kai exagwgă apotelesmĹtwn. Sta paradeÐgmata pou èqoume deÐ mèqri tÿra èqoume qrhsimopoiăsei tic piì sunăjeic entolèc thc FORTRAN 77 tic :read kai print.

3.10.1 Oi entolèc READ, WRITE, PRINT

H entolă read qrhsimopoieÐtai gia thn eisagwgă dedomènwn enÿ oi entolèc write, print gia thn emfĹnish dedomènwn. H aploÔsterh morfă twn entolÿn autÿn eÐnai h exăc :

read(arqeÐo, trìpoc) lÐsta-metablhtÿn write(arqeÐo, trìpoc) lÐsta-metablhtÿn

Ta arqeÐo kai trìpoc eÐnai fusikoÐ arijmoÐ kai kajorÐzoun o men thn monĹda arqeÐou apì/sthn opoÐa ja diabastoÔn/apojhkeutoÔn oi metablhtèc, kai o Ĺlloc thn morfă me thn opoÐa ja diabastoÔn/apojhkeutoÔn oi metablhtèc. Perissìterec leptomèreiec dÐnontai sth epìmenh parĹgrafo.

EÐnai dunatì na aplopoiăsoume akìma perissìtero tic entolèc autèc qrhsimopoiÿntac asteriskoÔc (*) tìso gia to arqeÐo ìso kai gia ton trìpo, read(*,*) lÐsta-metablhtÿn write(*,*) lÐsta-metablhtÿn

H prÿth entolă aplĹ diabĹzei apì to plhktrolìgio-ojình dedomèna kai ta kataqwreÐ stic metablhtèc thc lÐsta-metablhtÿn, enÿ h deÔterh emfanÐzei to perieqìmeno twn metablhtÿn thc lÐsta-metablhtÿn sth ojình. H piì aplă morfă thc entolăc read eÐnai

read*, lÐsta-metablhtÿn

EpÐshc mporoÔme na emfanÐzoume apotelèsmata sth ojình me thn boăjeia thc entolăc print, ìpwc èqoume ădh kĹnei mèqri tÿra sta paradeÐgmata,

print*, lÐsta-metablhtÿn print*, ’Mănuma’

H entolă aută aplĹ emfanÐzei sth ojình to perieqìmeno twn metablhtÿn ă emfanÐzei ìti upĹrqei anĹmesa stic apostrìfouc, ìpwc mac deÐqnei to deÔtero parĹdeigma.

3.11 H entolă FORMAT

Mèqri tÿra sta paradeÐgmata pou èqoume deÐ den qrhsimopoiăsame kanèna idiaÐtero trìpo gia na ektÔpwsoume to perieqìmeno twn metablhtÿn ă na eisĹgoume dedomèna me kĹpoio sugkekrimmèno trìpo. SuqnĹ o programmatistăc ja ăjele na emfanÐsei/diabĹsei o kÿdikac kĹpoiec metablhtèc me mia idiaÐterh morfă. Gia to skopì autì h FORTRAN 77 èqei thn entolă format. H entolă aută eÐnai h Ðdia tìso gia thn eÐsodo ìso kai thn emfĹnish dedomènwn. To suntaktikì eÐnai :

read(* , label1) lÐsta-metablhtÿn label1 format( kÿdikac ) write(* , label2) lÐsta-metablhtÿn label2 format( kÿdikac )

’Ena aplì parĹdeigma : ’Estw ìti jèloume na tÔpwsoume mia akèraia metablhtă se èna pedÐo 4 jèsewn kai mia pragmatikă metablhtă me thn morfă stajerăc upodiastolăc se pedÐo 8 jèsewn me 3 dekadikĹ yhfÐa.

write(* , 100) k, a 100 format(i4 , f8.3)

H epilogă tou sugkekrimmènou arijmoÔ etikèttac (label) eÐnai aujaÐreth. Meta thn lèxh format akoloujeÐ o trìpoc morfopoÐhshc twn metablhtÿn perikleiìmenoc apì parenjèseic. To i4 dhlÿnei ìti ja tupwjeÐ ènac akèraioc plĹtouc 4 jèsewn, enÿ to f8.3 shmaÐnei èna pragmatikì arijmì plĹtouc 8 jèsewn ek twn opoÐwn oi 3 eÐnai gia ta dekadikĹ yhfÐa. H entolă format mporeÐ na brÐsketai opoudăpote sto prìgramma. Oi sunăjeic taktikèc eÐnai :

a) eÐte h entolă format brÐsketai amèswc metĹ apì to antÐstoiqo read/write,

b) eÐte ìlec oi entolèc format brÐskontai mazÐ sth arqă ă tèloc tou progrĹmmatoc.

3.11.1 Trìpoi MorfopoÐhshc

Oi piì sunăjeic trìpoi morfopoÐhshc eÐnai :

A Gia ormajoÔc qaraktărwn.

D Gia pragmatikoÔc arijmoÔc diplăc akrÐbeiac, ekjetikă anaparĹstash.

E Gia pragmatikoÔc arijmoÔc, ekjetikă anaparĹstash.

F Gia pragmatikoÔc arijmoÔc, morfă stajerăc upodiastolăc.

I Gia akeraÐouc.

X ’Ena kenì.

/ Allagă grammăc.

O kwdikìc F ìpwc kai oi D,E, èqoun th genikă morfă : Fw.d ìpou w eÐnai ènac akèraioc arijmìc pou dhlÿnei to plĹtoc tou arijmoÔ kai d eÐnai ènac akèraioc pou dhlÿnei ton arijmì twn shmantikÿn yhfÐwn pou ja qrhsimopoihjoÔn. Gia touc akeraÐouc dhlÿnoume mìno to plĹtoc tou arijmoÔ, opìte to suntaktikì eÐnai, Iw. ’Omoia ormajoÐ qaraktărwn prosdiorÐzontai apì Aw allĹ sunăjwc to plĹtoc tou pedÐou paraleÐpetai. An ènac arijmìc ă ormajìc qaraktărwn den mporeÐ na gemÐsei olìklhro to pedÐo tìte prostÐjentai kenĹ sta aristerĹ tou arijmoÔ afoÔ èqoume dexiĹ stoÐqhsh. Gia na afăsoume kenĹ (orizontÐwc) qrhsimopoioÔme to nX ìpou n eÐnai o arijmìc twn kenÿn pou jèloume na bĹloume. An paraleÐyoume to n tìte upotÐjetai ìti n=1. EpÐshc an jèloume na metaferjoÔme se nèa grammă dÐnoume : / . KĹje / antistoiqeÐ kai se nèa grammă.

ParadeÐgmata Oi parakĹtw entolèc

     x=0.025
     write(* , 100) ’x=’,x}
100 format(a,f)
     write(* , 110) ’x=’,x
110 format(a,f5.3)
     write(* , 200) ’x=’,x
200 format(a,e)
     write(* , 250) ’x=’,x
250 format(a,e8.1)

ja dÿsoun ta exăc apotelèsmata

x= 0.025000
x=0.025
x= 0.2500000E-1
x= 0.3E-1

Parathrăste ta kenĹ pou upĹrqoun mprostĹ apì to prÿto parĹdeigma kai ìti to stĹntart plĹtoc pedÐou gia touc pragmatikoÔc sth FORTRAN 77 eÐnai 14. EpÐshc apì thn 4h perÐptwsh tou paradeÐgmatoc blèpoume oti h FORTRAN 77 akoloujeÐ to kanìna stroggÔleushc ìpou ta yhfÐa 0-4 stroggulopoioÔntai proc ta kĹtw enÿ ta yhfÐa 5-9 proc ta pĹnw. Se autì parĹdeigma kĹje entolă write qrhsimopoieÐ xeqwristă entolă format. Apì thn Ĺllh meriĹ eÐnai apolÔtwc swstì pollèc entolèc write ă read na qrhsimopoioÔn thn Ðdia entolă format, autì eÐnai Ĺllwste èna apì ta megalÔtera pleonektămata thc. Mia enallaktikă qrăsh thc format eÐnai :

     x=0.025
     y=1.12575
     write(* , 999) x,y
999 format(’x=’,f8.3,/,’y=’,e12.6)

ja dÿsei

x= 0.025
y=0.112575E+01

3.11.2 ’Emmesec Anakuklÿseic

Ac doÔme èna lÐgo piì sÔnjeto parĹdeigma. Ac upojèsoume ìti èqoume èna didiastato pÐnaka me akeraÐouc kai jèloume na tupÿsoume to pĹne aristerì upopÐnaka me diĹstash 5x10 me 10 arijmoÔc se kĹje mÐa apì tic 5 grammèc. H ulopoÐhsh mporeÐ na gÐnei wc exăc

     do 100 i=1,5
       write(* , 200) (a(i,j),j=1,10)
100 continue
200 format(i6)

Se autì to parĹdeigma èqoume mÐa Ĺmmesh anakÔklwsh pĹnw stic grammèc tou pÐnaka kai mia èmmesh anakÔklwsh pĹnw stic stălec. SuqnĹ miĹ entolă format mporeÐ na perilambĹnei epanalăyeic, gia parĹdeigma,

900 format(2x,f6.2,2x,f6.2,2x,f6.2)

to opoÐo mporeÐ na suntomeuteÐ kai na grafteÐ wc

900 format(3(2x,f6.2))

EÐnai epÐshc efiktì na upĹrqoun epanalăyeic qwrÐc na dhlÿsoume Ĺmmesa pìsec forèc h sugkekrimmènh morfă ja epanalhfjeÐ. Ac upojèsoume ìti èqoume èna diĹnusma kai jèloume na tupÿsoume ta 50 prÿta stoiqeÐa tou, me 10 stoiqeÐa anĹ grammă. ’Enac trìpoc eÐnai o akìloujoc,

     write(* , 1010) (x(i),i=1,50)
1010 format(10f6.2)

H entolă format lèei ìti ja tupwjoÔn 10 arijmoÐ allĹ sth entolă write prospajoÔme na tupÿsoume 50 arijmoÔc. ’Etsi metĹ touc 10 prÿtouc arijmoÔc pou ja tupwjoÔn h Ðdia entolă format ja qrhsimopoihjeÐ autìmata gia na tupÿsei touc epìmenouc 10 arijmoÔc k.o.k.

3.12 EÐsodoc/’Exodoc ArqeÐwn

Mèqri tÿra eÐqame upojèsei ìti h eÐsodoc/exìdoc kateujunìtan apì/proc tic sunăjeic eisìdouc/exìdouc pou den ătan tÐpota Ĺllo apì to plhktrolìgio kai thn ojình. Bèbaia sth FORTRAN 77 èqoume thn dunatìthta na diabĹsoume ă na grĹyoume dedomèna se arqeÐa(files) ta opoÐa eÐnai apojhkeumèna se sklhrì ă malakì dÐsko ă tainÐa. Sth FORTRAN kĹje arqeÐo sundèetai me kĹpoio arijmì monĹdac pou den eÐnai tÐpote Ĺllo apì èna akèraio apì 1-99. KĹpoioi arijmoÐ monĹdwn eÐnai desmeumènoi: to 5 apì th stĹntart eÐsodo kai to 6 apì thn stĹntart èxodo.

3.12.1 AnoÐgontac/kleÐnontac èna arqeÐo

Prin mporèsoume na qrhsimopoiăsoume èna arqeÐo ja prèpei na to anoÐxoume. H entolă eÐnai :

open(LÐsta - paramètrwn)

ìpou oi sunăjeic parĹmetroi eÐnai :

UNIT= Arijmìc MonĹdoc.

FILE= ’Onoma ArqeÐou.

STATUS= KatĹstash ArqeÐou.

O arijmìc UNIT eÐnai ènac akèraioc arijmìc pou kajorÐzei ton arijmì monĹdoc tou arqeÐou. H parĹmetroc FILE eÐnai ènac ormajìc qaraktărwn pou kajorÐzei to ìnoma tou arqeÐou kai h STATUS dhlÿnei thn katĹstash tou arqeÐou kai paÐrnei tic exăc timèc : NEW ìtan prìkeitai gia kainoÔrgio arqeÐo, OLD ìtan to arqeÐo ădh upĹrqei, SCRATCH gia èna arqeÐo to opoÐo sbănetai ìtan to kleÐsoume.

ShmeÐwsh. UpĹrqoun pollèc perissìterec parĹmetroi thc entolăc open. Gia perissìterec plhroforÐec o qrăsthc ja prèpei na sumbouleuteÐ to egqeirÐdio qrăshc tou metaglwttistă thc FORTRAN 77 pou qrhsimopoieÐ.

Apì thn stigmă pou èna arqeÐo anoiqteÐ mporeÐ na prospelajeÐ apì entolèc read kai write. ’Otan teleÐwsoume ja prèpei na kleÐsoume to arqeÐo me thn entolă close

close(Arijmìc - MonĹdac)

p.q.

     open(12,file=’mesh.dat’)
     write(12,10) x
     close(12)
10 format(f8.2)

Sto parapĹnw parĹdeigma èqontac anoÐxei to arqeÐo me ìnoma mesh.dat kai me arijmì monĹdoc 12, grĹfetai to perieqìmeno thc metablhtăc x me thn entolă format 10 kai èpeita kleÐnei to arqeÐo me thn entolă close.

Sto parakĹtw parĹdeigma upojètoume ìti upĹrqei èna arqeÐo me ìnoma points.dat me tic suntetagmènec shmeÐwn x, y, z. Sth prÿth grammă tou arqeÐou upĹrqei o arijmìc shmeÐwn. H morfă thc kĹje suntetagmènhc eÐnai f10.4. To parakĹtw prìgramma diabĹzei tic suntetagmènec kai tic apojhkeÔei se 3 dianÔsmata.

c234567
      program Points
      integer nmax, u
      parameter(nmax=1000, u=20)
      real x(nmax), y(nmax), z(nmax)
c
c File unit number
      u=1
c
c Open the file
      open(u,file=’points.dat’,status=’old’)
c
c Read the number of elements in file
      read(u,*) n
      if (n.gt.nmax) then
        write(*,*) ’Error in n=’,n,’is greater than nmax=’, nmax
        goto 9999
      endif
c
c Loop over the elements
      do 10 i=1,n
        read(u,100) x(i), y(i), z(i)
 10 continue
 100 format(3(f10.4))
c
c Closing the file
      close(u)
c
 9999 stop
      end

3.13 PÐnakec se upoprogrĹmmata

’Opwc eÐdame h klăsh twn upoprogrammĹtwn sth FORTRAN gÐnetai me klăsh katĹ anaforĹ, prĹgma pou shmaÐnei ìti oi parĹmetroi klăshc den antigrĹfontai sto upoprìgramma allĹ oi dieujÔnseic twn paramètrwn

(metablhtèc) pernoÔn sto upoprìgramma. To gegonìc autì exikonomeÐ mnămh idiaÐtera ìtan èqoume na kĹnoume me dianÔsmata kai pÐnakec. EÐnai dunatì se mia uporoutÐna na dhlÿsoume dianÔsmata kai pÐnakec san topikèc metablhtèc, prĹgma ìmwc pou den sunÐstatai. ’Ola ta dianÔsmata kai oi pÐnakec dhlÿnontai sto kurÐwc prìgramma kai metĹ aplÿc pernoÔn sta upoprogrĹmmata.

3.13.1 DianÔsmata/PÐnakec Metablhtăc DiĹstashc

H basikìterh Ðswc prĹxh metaxÔ dianusmĹtwn eÐnai :

y = a * x + y

ìpou a eÐnai mia stajerĹ kai x, y eÐnai dianÔsmata. Mia aplă uporoutÐna pou ulopoieÐ thn parapĹnw prĹxh eÐnai :

      subroutine saxpy(n,a,x,y)
      integer n
      real a, x(*), y(*)
c
c Local variables
      integer i
c
      do 10 i=1,n
        y(i)=a*x(i)+y(i)
 10 continue
c
      return
      end

To kainoÔrio stoiqeÐo edÿ eÐnai oi asterÐskoi (*) stic dhlÿseic x(*), y(*). O sumbolismìc autìc lèei ìti ta x,y eÐnai dianÔsmata aujaÐretou măkouc. To pleonèkthma autăc thc dălwshc eÐnai ìti mporoÔme na qrhsimopoiăsoume thn Ðdia uporoutÐna gia opoiadăpote dianÔsmata ìsh kai an eÐnai h diastasă touc. ’Opwc eÐdame parapĹnw den qreiĹzetai epiplèon mnămh gia thn apojăkeush twn dianusmĹtwn autÿn, pèra apì aută pou èqei dhlwjeÐ sto kurÐwc prìgramma. Ja mporoÔsame epÐshc na dhlÿsoume ta dianÔsmata wc exăc :

real x(n), y(n)

Bèbaia sta perissìtera upoprogrĹmmata h dălwsh twn dianusmĹtwn gÐnetai me touc asterÐskouc gia na upodhlÿsoume ìti h {pragmatikă} touc diĹstash eÐnai Ĺgnwsth. EpÐshc se paliĹ progrĹmmata FORTRAN upĹrqei kai h akìloujh dălwsh :

real x(1), y(1)

to opoÐo apì suntaktikăc Ĺpoyhc eÐnai apolÔtwc swstì ef’ ìson oi diastĹseic twn dianusmĹtwn eÐnai megalÔterec tou 1.

3.13.2 UpopÐnakec se uporoutÐnec

Ac upojèsoume ìti jèloume na grĹyoume miĹ uporoutÐna pou na ekteleÐ to pollaplasiasmì pÐnaka epÐ diĹnusma. Analutikìtera ja jèlame na upologÐsoume to diĹnusma y ∈ R^m, ìpou y=Ax, A ∈ R^{m,n}, x ∈ R^n UpĹrqoun dÔo trìpoi gia gÐnei autì. ’Enac apì autoÔc eÐnai na qrhsimopoiăsoume thn uporoutÐna saxpy pou eÐdame sthn prohgoÔmenh parĹgrafo. O kÿdikac eÐnai :

      subroutine matvec(m,n,a,lda,x,y)
      integer m,n,lda
      real x(*), y(*), a(lda,*)
c
c Local variables

      integer i, j
c
c Initialize y
      do 10 i=1,m
        y(i)=0.0
 10 continue
c
c Matrix-vector multiplication using saxpy over the
c columns of A with lenght m
      do 20 j=1,n
        call saxpy(m,x(j),a(1,j),y)
 20 continue
c
      return
      end

UpĹrqoun merikĹ prĹgmata pou prèpei na parathrăsoume edÿ. Prÿton, parìlo pou o kÿdikac eÐnai arketĹ genikìc kai mporeÐ na doulèyei gia opoiondăpote m kai n pÐnaka, prèpei na dhlÿsoume thn prwteÔousa diĹstash tou pÐnaka. H qrăsh tou asterÐskou mporeÐ na gÐnei mìno gia thn teleutaÐa diĹstash tou pÐnaka kai o lìgoc eÐnai o trìpoc pou h FORTRAN apojhkeÔei touc pÐnakec.

’Otan upologÐzoume to y = A∗x me prĹxeic thc morfăc saxpy prèpei na apoktăsoume prìsbash stic stălec tou pÐnaka pou eÐnai thc morfăc A(1:m,j). ’Omwc sth FORTRAN 77 den mporoÔme na qrhsimopoiăsoume tètoia domă. ’Etsi antÐ autoÔ parèqoume èna deÐkth sto prÿto stoiqeÐo thc stălhc to opoÐo eÐnai A(1,j). H uporoutÐna saxpy ja pĹrei to A(1,j) san prÿto stoiqeÐo enìc dianÔsmatoc dÐqwc na xèrei ìti autì to diĹnusma eÐnai stălh kĹpoiou pÐnaka.

3.14 H entolă COMMON

Sth FORTRAN 77 den upĹrqoun kajolikèc metablhtèc, dhladă metablhtèc pou na eÐnai koinèc tìso sto kurÐwc prìgramma ìso kai sta upoprogrĹmmata. O mìnoc trìpoc na perĹsoun plhroforÐec anĹmesa se uporoutÐnec eÐnai diamèsou thc lÐstac paramètrwn thc uporoutÐna, to opoÐo pollèc eÐnai asÔmforo diìti pollèc uporoutÐnec moirĹzontai megĹlo plăjoc paramètrwn. Se autèc tic periptÿseic mporoÔme na qrhsimopoiăsoume thn entolă common. Autìc eÐnai ènac trìpoc diĹforec uporoutÐnec na moirĹzontai sugkekrimmènec metablhtèc. GenikĹ h qrăsh thc common ja prèpei na eÐnai periorismènh. XekinĹme me èna parĹdeigma. Ac upojèsoume ìti èqoume dÔo paramètrouc alpha kai beta pou tic qreiĹzontai pollèc uporoutÐnec. Blèpoume parakĹtw pwc mporeÐ na gÐnei autì me thn qrăsh thc common.

      program main
      declaration
      real alpha, beta
      common /coeff/alpha, beta
c
      statments
      stop
      end
c
      subroutine sub1(arguments)
      declaration of arguments
      real alpha, beta
      common /coeff/alpha, beta
c
      statments
      return
      end
c
      subroutine sub2(arguments)
      declaration of arguments
      real alpha, beta
      common /coeff/alpha, beta
c
      statments
      return
      end

Se autì to parĹdeigma h entolă common me ìnoma coeff perièqei 2 metablhtèc alpha kai beta. Se mia entolă common mporoÔn na upĹrqoun ìsec metablhtèc jèloume kai oi opoÐec den eÐnai aparaÐthto na eÐnai to Ðdiou tÔpou. Parìlo pou kĹpoia uporoutÐna mporeÐ na qrhsimopoieÐ èna mèroc twn paramètrwn thc common, ja prèpei na dhlwjoÔn ìlec oi metablhtèc thc common sth uporoutÐna.

To genikì suntaktikì thc entolăc eÐnai to akìloujo,

common/ìnoma/lÐsta-metablhtÿn

Ja prèpei na gnwrÐzoume ìti

a) H entolă common brÐsketai amèswc metĹ tic dhlÿseic kai prin tic entolèc.

b) Diaforetikèc entolèc common prèpei na èqoun diaforetikĹ onìmata. EpÐshc mia metablhtă mporeÐ na anăkei se parapĹnw apì mÐa entolă common.

g) Oi metablhtèc sth entolă common den eÐnai aparaÐthto na èqoun to Ðdio ìnoma, prĹgma ìmwc pou sunÐstatai. EkeÐno ìmwc pou eÐnai aparaÐthto eÐnai na dhlÿnontai me th Ðdia seirĹ.

San sunèqeia tou prohgoÔmenou paradeÐgmatoc èqoume :

      subroutine sub3(arguments)
      declaration of arguments
      real alpha, beta
      common /coeff/a, b
c
      statments
      return
      end

H dălwsh aută eÐnai isodÔnamh me thn prohgoÔmenh ìpou eÐqame qrhsimopoiăsei ta alpha kai beta. SunÐstatai pĹntwc na qrhsimopoioÔme pĹnta ta Ðdia onìmata stic entolèc common. ’Ena kakì parĹdeigma eÐnai to akìloujo :

      subroutine sub4(arguments)
      declaration of arguments
      real alpha, beta
      common /coeff/beta, alpha
c
      statments
      return
      end

’Etsi to alpha eÐnai beta kai to anĹpodo. An upĹrqei kĹti tètoio tìte eÐnai sÐgoura lĹjoc kai tètoia lĹjh eÐnai dÔskola na brejoÔn se èna kÿdika.

3.14.1 PÐnakec sth entolă common

H entolă common mporeÐ na perièqei kai pÐnakec to opoÐo ìmwc den sunÐstatai. O basikìc lìgoc eÐnai ìti periorizìmaste arketĹ. Ac doÔme to parakĹtw parĹdeigma. Ac upojèsoume ìti èqoume tic parakĹtw dhlÿseic sto kurÐwc prìgramma ,

program main
integer nmax
parameter(nmax=20)
integer n
real A(nmax,nmax)
common /matrix/A,n,nmax

KatĹ arqăn h common perièqei ìla ta stoiqeÐa tou A kajÿc epÐshc kai touc akeraÐouc n, nmax. FusikĹ h Ðdia dălwsh prèpei na sumperilhfjeÐ kai se ìlec tic uporoutÐnec, p.q.

subroutine sub1(arguments)
integer nmax
parameter(nmax=20)
integer n
real A(nmax,nmax)
common /matrix/A,n,nmax

PÐnakec metablhtăc diĹstashc den mporoÔn na upĹrqoun sth common, opìte h timă thc nmax prèpei na eÐnai h Ðdia me aută tou kurÐwc progrĹmmatoc. Apì thn Ĺllh meriĹ h diĹstash tou pÐnaka prèpei na eÐnai gnwstă kai sth fĹsh thc metaglwttishc opìte h nmax ja prèpei na oristeÐ me thn entolă parameter. An sbăsoume thn parameter apì thn uporoutÐna miac kai upĹrqei sth common autì ja ătan suntaktikì lĹjoc. To parĹdeigma autì mac deÐqnei ìti den kerdÐzoume tÐpota dhlÿnontac pÐnakec sth common. O protimìteroc loipìn trìpoc gia na perĹsoume pÐnakec se mia uporoutÐna thc FORTRAN 77 paramènei h lÐsta orismĹtwn thc uporoutÐnac.

3.15 H entolă DATA

H entolă aută mac dÐnei th sunatìthta na eisĹgoume dedomèna ta opoÐa eÐnai gnwstĹ ìtan grĹfetai o kÿdikac. To suntaktikì thc entolăc eÐnai,

data lista-metablhtÿn/lÐsta-timÿn/, ... ,lista-metablhtÿn/lÐsta-timÿn/

p.q.

data m/10/, n/20/, x/2.5/, y/2.5/

to opoÐo mporeÐ na grafteÐ kai wc exăc

data m/10/, n/20/, x,y/2*2.5/

H parapĹnw entolă eÐnai isodÔnamh me tic parakĹtw kataqwrăseic:

m=10 n=20 x=2.5 y=2.5

H entolă data eÐnai piì sumpagăc opìte kai piì bolikă ja èlege kaneÐc. ParathreÐste epÐshc kai thn sÔntmhsh thc entolăc ìtan prìkeitai na kataqwrhjoÔn Ðdiec timèc. H entolă data ekteleÐtai prÐn arqÐsei h ektèlesh tou progrĹmmatoc, gia autì to lìgo h entolă aută qrhsimopoieitai basikĹ sto kurÐwc prìgramma kai ìqi stic uporoutÐnec. Me thn entolă data mporoÔme na anajèsoume timèc se dianÔsmata kai pÐnakec. To epìmeno parĹdeigma deÐqnei pwc sigoureÔoume ìti prin xekinăsei to prìgramma ènac pÐnakac eÐnai mhdenikìc, real a(10,20) data a/200*0.0/

MerikoÐ metaglwttistèc mhdenÐzoun autìmata ìlec tic metablhtèc prin arqÐsei h ektèlsh tou progrĹmmatoc, allĹ autìc den eÐnai o kanìnac. An o kÿdikac basÐzetai se aută th idiìthta ja prèpei na kĹti anĹlogo me to prohgoÔmeno parĹdeigma. FusikĹ mporoÔme na anajèsoume mh-mhdenikèc timèc stouc pÐnakec kai akìma na anajèsoume timèc se sugkekrimmèna stoiqeÐa tou pÐnaka :

data a(1,1)/1.25/, a(2,1)/-33.2/, a(2,2)/1.0/

h akìma ìtan h diĹstash tou pÐnaka eÐnai mikră

integer v(5) real b(2,2) data v/10,2,-5,8,0/, b/1.0,-3.5,0.5,7.0/

Edÿ ja prèpei na epishmĹnoume ìti h anĹjesh twn timÿn gÐnetai anĹ stălec.