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PROLOGO

La presente publicación surge como texto complementario de las

clases que, sobre el lenguaje FORTRAN, se vienen impartiendo -

en el 2? curso de la Facultad de Informática de Madrid.

Se ha intentado, en todo momento, ser preciso y riguroso tanto en

la definición como en la descripción de los formatos de cada una -

de las sentencias que componen el lenguaje. Entendemos que no -

es un texto idóneo, como introducción al FORTRAN, para una per_

sona ajena al tema informático, aunque esperamos sea valido y - -

útil para el alumnado de informática que se inicia en este lenguaje.

Este es el fin que tuvieron "in mente" sus autores.

Es muy importante que un texto, sobre un lenguaje de programa-

ción, este basado en un ordenador en concreto, por ello se ha to-

mado como referencia el FORTRAN IV adaptado a las peculiarida-

des que presenta el ordenador Univac 9400. El haber elegido este

equipo es circunstancial, se debe únicamente a ser este ordenador

el del Centro de Calculo de la Facultad sobre el que, básicamente,

van dirigidas las prácticas de clase.

Agradecemos la valiosa colaboración del Subdirector General de -

Organización y Automación, Pedro Maestre Yenes, que ha impul-

sado esta publicación, y la de Juan Pazos Sierra que ha ayudado en

la corrección del texto.

No podemos cerrar este Prólogo sin mencionar la labor de Fernan-

do Bernal en la delineación de los diagramas, y, muy especialmen-

te, la de nuestra secretaria Asunción Guerra por el cariño y las ho

ras de dedicación entregadas a este texto.

Madrid, (Febrero, 1981)

Los autores
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CAPITULO 1

INTRODUCCIÓN

El fin de este texto es el de proporcionar al estudiante un conoci-

miento suficiente del lenguaje FORTRAN de modo que le permita

utilizar el ordenador como una herramienta de calculo científico.

La estructura del FORTRAN (FORmula TRANslator) fue diseñada

en 1954 por John Backus, y las especificaciones completas del -

lenguaje aparecen en julio 1955. El nombre inicial que recibe es

el de FORTRAN FORMAT. En 1958 al incluirle diferentes imple-

mentaciones se transforma en FORTRAN II y luego en 1962 en

FORTRAN IV. La definición actual de esta versión se presenta en

el documento X3. 9-1966 del American National Standards Institu-

te. Posteriormente se habla del FORTRAN V, y diferentes casas

constructoras lo incluyen con este nombre, pero la realidad es -

que nunca se llegaron a formalizar las especificaciones de esta

versión.

Aunque el FORTRAN es un lenguaje " primitivo", y no se acopla

a la metodología actual de la programación estructurada, es un

hecho que es el lenguaje más compatible y más ampliamente uti-

lizado.

En este texto se explican las sentencias básicas del FORTRAN IV

que acepta el compilador de la serie UNIVAC 9400/9480 funcionan

do bajo el sistema operativo OS/4. La referencia utilizada es la -

del manual UP-7693.

1.1. CONFIGURACIÓN MÍNIMA PARA SOPORTAR EL FORTRAN

UNIVAC 9400 EN DISCO (DFOR)

Todo programa informático exige unas necesidades de confi-

guración para poder funcionar, las correspondientes al com-
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pilador FORTRAN son:

Memoria principal. - 131 Kbytes, siendo ocupadas por

el compilador en su ejecución - -

32 Kbytes.

Lector de tarjeta perforada de 80 columnas

Impresora

Memoria masiva.- Dos unidades de discos magnéticos,

con espacio suficiente para man-

tener el compilador FORTRAN.

Una configuración usual (ej. la que dispone la Facultad de -

Informática de Madrid) es la siguiente:

Memoria principal . - 131 Kbytes

Lector de tarjetas.- Univac 1004 de 400 tarjetas/minu-

to.

Impresora. - Univac 1004 de 600 lineas/minuto.

Memoria masiva.- Dos unidades (8414) con una capa-

cidad de 29. 176 Megabytes.

1.2. ORDEN REQUERIDO DE LAS SENTENCIAS FUENTE EN UN

PROGRAMA FORTRAN

Todo lenguaje está formado por un conjunto de sentencias, bien

sean declarativas de objetos, bien sean ejecutivas de las accio-

nes que se deben realizar con esos objetos, y que son las que -

conforman la estructura del lenguaje y definen su potencia. E_s_

tas sentencias fuente, normalmente, precisan un orden de pre-

lacion en su tratamiento. En la Tabla 1.1. se indica el orden p-

que exige el compilador FORTRAN. En la columna "Orden" fi-

guran agrupadas las sentencias en 5 apartados. Para diferentes

valores de "Orden" se deben colocar antes las sentencias de 'va_

lor" inferior. Las correspondientes a un mismo apartado se -

pueden escribir en cualquier secuencia.
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En la Tabla 1.1. no figuran las sentencias FORMAT, NAMELIST,

DATA y DEFINE FILE por no estar encuadradas en ningún aparta_

do, ya que pueden aparecer en cualquier parte del modulo unidad,

excepto en el caso de que el modulo unidad sea una función ó sub-

rutina que deberán aparecer detras de las sentencias FUNCTION

ó SUBROUTINE respectivamente.

Se define un "programa FORTRAN" como el formado por un con-

junto de sentencias fuente y comentarios FORTRAN agrupados en

módulos unidad. Un modulo unidad puede ser de 4 tipos diferentes:

a) Módulo principal o programa principal. - No precisa ninguna

sentencia diferencial para su definición.

b) Subprograma FUNCTION.- Su primera sentencia debe ser -

FUNCTION.

c) Subprograma SUBROUTINE.- Su primera sentencia debe ser

SUBROUTINE.

d) Subprograma BLOCK DATA. - Su primera sentencia debe - -

ser BLOCK DATA.

Todo modulo debe finalizar con la sentencia END.

En un programa FORTRAN ejecutable, es obligatoria la presen-

cia del modulo a), siendo opcional la de los otros tres módulos.



TABLA 1. 1

INSTRUCCIÓN FUENTE

FUNCTION, SUBROUTINE, BLOCK DATA

GOMMON

COMPLEX

DIMENSIÓN

DOUBLE PRECISIÓN

EQUIVALENCE

EXTERNAL

IMPLICIT

INTEGER

LOGICAL

REAL

FUNCIÓN "FORMULA"

Asignación aritmética

IF aritmético

ASSI GN

GO TO asignado

BACKSPACE

CALL

GO TO calculado

Asignación lógica

IF lógico

CONTINUÉ

D O

ENTRY

ORDEN

I 9

2°

3°

49



TABLA 1.1 (Continuación)

INSTRUCCIÓN FUENTE

END FILE

PAUSE

PRINT

READ

PUNCH

RETURN

REWIND

STOP

GO TO incondicional

WRITE

FIND

END

ORDEN

4°

5°
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1.3. CONJUNTO DE CARACTERES DE UN PROGRAMA FORTRAN

Cada compilador FORTRAN presenta, como alfabeto del lengua,

je, un conjunto de caracteres que no siempre son válidos para

otros compiladores, especialmente cuando los compiladores CCJ

rresponden a casas constructoras diferentes.

El Univac 9400 dispone de un conjunto de 64 caracteres, que -

los vamos a dividir entre los que son utilizados por el compila

dor FORTRAN y el resto.

a) Conjunto de caracteres FORTRAN

Totalizan 48, desglosados en:

. Letras: A, B, C, D , Z, # (Son 27)

. Digitos: 0, 1, 2, 3, . . . , 9 (Son 10)

. Símbolos FORTRAN especiales =, () 4 - * / .& (Son 10)

. Blanco: b (a nivel de impresión o grabación es un espa-

cio en blanco).

Al grupo formado por las letras y los dígitos se les denomina

usualmente como "conjunto de caracteres alfanumericos" .

b) Conjunto de caracteres especiales 9400

Lo componen 16 símbolos y son:

fá *i (Subrayado) ' (apóstrofo) "(comillas)

\ 1

El código de representación de cada carácter es el -

EBCDIC (Extended Binary Coded DecimalJJnterchange

Code) y tiene una ocupación de 8 bits por carácter
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Ejemplos. -

Carácter Código EBCDIC Representación
(en hexadecimal) binaria

A

B

b

Cl

C2

40

11000001

11000010

01000000

1.4. FORMATO DE LAS SENTENCIAS FUENTE

Al programa escrito en el lenguaje FORTRAN se le denomina

"programa fuente" (o programa simbólico). Una vez tratado

por el ordenador se desglosa en un conjunto de instrucciones

maquina, que ya pueden ser ejecutadas. A este programa "má

quina" se le llama "programa objeto", y a la operación de tran_s_

formar la primera forma en la segunda se la denomina COMPI

LACION-ENSAMBLAJE. La COMPILACIÓN es la traducción

de las sentencias fuente a instrucciones maquina, formando

un programa, todavía no ejecutable, denominado "programa

reubicable". Esta traducción la realiza el compilador FOR-

TRAN.

Con objeto de poder efectuar una traducción correcta, es pre-

ciso utilizar ciertas reglas en la escritura del "programa - -

fuente". Estas reglas convencionales son de dos tipos: Las que

tratan la sintaxis del lenguaje, y las que regulan la ortogra

fía.

Por todo ello las sentencias fuente se deben ajustar a un forma

to dado, que permita, al compilador, conocer en cada instruc

cion la acción que se pretende realizar.

Tomando como base una tarjeta perforada de 80 columnas, a

continuación se describen los campos que componen una sen-

tencia fuente:



I DRMATO:

1 5

/

I aqueta

6

u
a

c
.

q
•H

0
O

7 72

Instrucción FORTRAN

73

Orden de
secuencia

80

I as características de cada campo son las siguientes:

1 TIQUETA (Columnas 1 a 5). - Sirve para referenciar una instruc-

c ion FORTRAN y con ello permitir la bifurcación al numero señala

c D en este campo de etiqueta.

Consta de 1 a 5 dígitos, por lo que puede admitir un número

comprendido entre 1 y 99999.

Ceros de cabecera, blancos en medio de la etiqueta o al final,

son ignorados por el compilador.

E.- 00125 01b25 125bb = Todas equivalen a la etiqueta bb 125

Cada etiqueta debe ser única en el programa.

CONTINUACIÓN (Columna 6). - Sirve para indicar que la instrucción

e la tarjeta perforada (ó línea, a nivel de hoja de codificación) pre-

edente continua sobre esta tarjeta.

Cualquier carácter diferente al blanco o al cero en la columna

6 indica que esta tarjeta es continuación de la anterior.

Pueden existir hasta 19 líneas de continuación.

Una línea de continuación puede seguir a su linea inicial, a

otra de continuación, o a una línea de comentarios.

NSTRUCCION FORTRAN (Columnas 7 a 72). - En este campo se

jscriben las instrucciones simbólicas del programa, que se deta-

llan en capítulos posteriores.

La instrucción puede empezar en la columna 7 o en cualquier

otra columna posterior de este campo.
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. Cuando no quepa una instrucción entre las columnas 7 y 72

se rellenará la siguiente línea a partir de la columna 7 con

signando para ello el campo de continuación como se ha es_

pecificado anteriormente.

ORDEN DE SECUENCIA (Columnas 73 a 80). - Permite al usua

rio colocar pequeños comentarios, enumerar las tarjetas del

programa, etc. Aunque este campo es ignorado por el compi-

lador se imprime en el listado del programa fuente.

NORMAS GENERALES

. Una línea sólo puede contener como máximo una sentencia

fuente.

. Todos los caracteres de la línea están restringidos al "Con-

junto de caracteres FORTRAN", excepto en el caso de comen

tarios y literales.

. Pueden existir lineas en blanco. El compilador las ignora, pê

ro aparecen en el listado del programa fuente.

. A fin de eliminar las dudas que se pueden presentar para - -

distinguir el cero de la letra o, al codificar un programa se -

suelen barrar los ceros

Ejemplos

5 6 7 72 73

12

5

1

A = A+SIN(X)

B = B+A

IF(B. GT. C)WRITE (6, 5) A, B

,c
FORMAT (IX, 3(13, 2X))

11(/

12C/

130

140
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1.5. COMENTARIOS

Su fin es el de facil i tar la lec tura del p r o g r a m a , permi t iendo

también con ello que otra persona dist inta del propio p r o g r a -

mador pueda seguir e l raecanismo de su funcionamiento.

El FORTRAN del 9400 admite dos tipos de comentar ios :

a) Linea de comentar ios

Se indica colocando la l e t r a C en la columna 1. Admite

cualquier conjunto de c a r a c t e r e s : tanto los delFORTRAN,

como los especia les del 9400. Se pueden ut i l izar las 80

columnas de la línea de codificación p a r a el comenta r io .

Las l ineas de comentar io son ignoradas por el compilador,

aunque se impr imen en el l is tado del p r o g r a m a fuente.

b) Comentario compacto

Si aparece un punto y coma (;) en el campo "Instrucción

FORTRAN" (columnas 7 a 72) significa pa ra el compila-

dor que la información que sigue en esa línea se debe -

t r a t a r como un comentar io , excepto en el caso en que el

punto y coma (;) figure como c a r á c t e r de un l i t e r a l .

El comentar io compacto no forma par te de los e s t ánda res

del FORTRAN IV, es una ampliación que p resen ta el FOR,

TRAN 9400.

Ejemplos

1 5 6 7

C PRO
C

10

G RAMA PARA EL CALCULO*

DEL FACTORIAL . _ . / _ • línea comentar io

A = A+B- ; SUMO VARIABLES ••Comentario compacto

FORMAT(1X, 'CARACTER;SERA SEPARADOR ' >*Literal
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1.6. IDENTIFICADORES

Son nombres simbólicos que sirven para referenciar a las

variables, funciones y subrutinas de un programa FORTRAN

Las características que definen un identificador son:

. Pueden tener una longitud máxima de 6 caracteres alfanu-

méricos.

. El primer carácter debe ser una letra .

. Se aconseja no utilizar el $ como el tercer carácter del nom

bre de una subrutina o función, pues lo utiliza el sistema - -

como formato estándar de sus propias rutinas.

Ejemplos

Identificadores válidos no válidos

ANCHO ANCHURA

$ABC AbBC

SUBROUTINE CA^MPO (A, B, C). - No es aconsejable una de

finicion de este tipo, pues podría existir un identificador

idéntico definido por el sistema.

El lenguaje FORTRAN no tiene identificadores reserva-

dos ("palabras reservadas"), ello quiere decir que el -

usuario puede utilizar como identificadores para sus va

riables, funciones, etc.los nombres simbólicos que definen

las sentencias FORTRAN.

Ejemplo

IF = 432

RETURN = RETÜRN+ 1



1 2 .

CAPITULO 2

TIPO DE DATOS

2.1. CONSTANTES

Una constante es un valor o dato que está disponible durante

la ejecución de un programa pero no puede ser redefinido o

modificado.

Las constantes pueden ser de siete tipos diferentes

- enteras

- reales
- de doble precisión
- hexadecimales
- complejas
- lógicas
- 1 itérales

2.1.1. CONSTANTE ENTERA

Denominada también de "punto fijo" . Son números enteros

positivos, negativos o nulos cuyo rango de variación depen

de del tipo de ordenador.

En el Univac 9400 presentan la siguiente estructura:

Formato: SXXXXX. . .

Siendo. -

S: Es el signo y puede ser

o b: constante positiva

: constante negativa

XXXX: Conjunto de dígitos ($ al 9), con una longitud de 1

9 dígitos.

Una constante entera se almacena en el ordenador^n de-

cimal empaquetado,en 5 bytes con el siguiente formato:
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n n n n n i n n n n C

Siendo. -

n: Dí'gito del 0 al 9

S : El signo,y toma el valor:

!

C(l6 ; si la constante es positiva

D(l6;si la constante es negativa

El máximo valor absoluto de una constante entera es ¡999999999

Ejemplos

12435 ».

_ 3568 *

4 456795789 -

0

0

4

0

0

5

0

0

6

1°
0

7

1

0

9

2

3

5

4

5

7

3

6

8

5

8

9

C

D

C

- 3456795789- Constante fuera de rango

2.1.2. CONSTANTE REAL

Denominada de "punto flotante", se compone de una mantisa

(que siempre existe) y.eventualmentejde un exponente (poten-

cia de 10).

Las constantes reales pueden ser de tres tipos:

a) Constante real básica

No presenta en su escritura el campo de exponente: La es-

tructura en el Univac 9400 es:

Formato: SXX. XXX. . .

Siendo . - -f- o b : constante positiva

S: Es el signo y puede ser

: constante negativa

XXX: Conjunto de dígitos ($ al 9), admitiendo un máximo

de siete dígitos.
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punto (. ): Dentro del conjunto de dígitos XXX. . . se incluye

como un elemento mas el punto (equivalente a

tra coma decimal), y sirve para separar la parte

entera de la parte decimal.

El punto puede estar situado:

- Precediendo a la constante (ej. - .4325)

- En medio de la constante (ej.- 4.325)

- Al final de la constante (ej .- 4325.)

b) Constante real básica seguida por un exponente decimal

Es el tipo de constante descrita anteriormente que incluye

la parte de exponente.

Formato: SXX. XXX. . . ESNNN

Siendo. -

S: Es el signo de la constante y del exponente, y -

puede ser: í -)- ó b: constante o exponente positivo

I - : constante o exponente negativo

XXX y punto (. ): Lo señalado para el apartado a)

E: Letra obligatoria que precede al exponente

NNN: Es una constante entera, con un máximo de tres

dígitos, que indica el exponente. Es decir, señala

la potencia de 10 por la que se debe multiplicar

la constante real básica para obtener su valor -

real.

Ejemplo. - 3. 14E- 10 equivale a 3, 14xlO~

c) Constante entera seguida por un exponente

Se compone de una mantisa seguida de la parte de exponente

Formato: SXXXX. . .ESNNN
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Donde. -

S, E y NNN: Tienen el mismo significado que en b)

XXXX: Es una constante entera .

Ejemplo.- 314E410 equivale a 3140000000000.

Representación de una constante real en el Univac 9400

Una constante real, de cualquiera de los tres tipos definidos,

se almacena en el ordenador en 5 bytes, en el formato denomi

nado de punto flotante: " En el primer byte va el exponente o

caracterís t ica (con un "offset" de 128, ó 200. )lo que permi-

te representar los números con exponente negativo (del 0, al

200, ) y los de exponente positivo (del 200, al 377. ). En los
(8 (8 (8

4 bytes siguientes va la fracción o mantisa en formato empa-

quetado, con espacio para 7 dígitos decimales y el último me_

dio byte para el signo de la constante.

Es decir: 0 1 bytes

B Xp ni, n2 n3i n4 n 5 n 6 n7, S

Siendo. - exp: La característica de la constante

ni: Dígitos del 0 al 9 - . +

S: El signo de la fracción<

'D(16 : "

Ejemplos

8I
7 I
8I

1

A

5

3

1

1

I1

5

°

4|
°l
0

i

0

0

5

0

0

I9

Io

1 °

0

0

0

c
D

C

314159.E-5

- . 15E-06

l.E f 04

De acuerdo con lo señalado anteriormente, el rango de va-

lidez de los números reales, con este tipo de representación

es de: 10
-128 +• 127

R - 10 y pueden tomar el valor cero,
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2 .1 .3 . CONSTANTE EN DOBLE PRECISIÓN

Responde a las mismas características generales que la cons-

tante real, con la ventaja de almacenar un mayor número de c_i

fras significativas. En el caso 9400 el numero de dígitos signi

ficativos llega hasta 17.

Una constante en doble precisión admite los tres formatos seña

lados para las reales, con la salvedad de cambiar la letra E -

que indica el exponente por la D, es decir:

a) SXX.XXX. . .

Donde.- XXX: Debe tener de 8 a 17 dígitos

b) SXX. XXX. . . DSNNN

c) SXXXX. . . DSNNN

Ejemplos

a)+3. 14159265-Tiene 9 dígitos

-89.654132556-KTiene 11 dígitos

b) 31.4159 D-l

-8. 9654132 "D+l

c) 314159 D-5

-896541 D-4

Representación de una constante en doble precisión en el

UNIVAC 9400

Una constante en doble precisión se representa con 10 bytes,

en el formato de punto flotante: "En el primer byte va el ex-

ponente o característica (con un "offset" de 128 ( o 200 )

y en los 9 bytes siguientes va la fracción o mantisa en for-

mato empaquetado, con espacio para 17 dígitos y el último

medio byte para el signo de la constante.
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Es decir:

bytes

Exp ni . n2 n3 n4 n5 n6 n7 , n8 n9 nlO nll nl2 nl3 nl4 nl5nl6 nl7 S

Siendo.- exp: La característica de la constante

ni: Dígitos del 0 al 9 , n

í
S: El signo de la fracción <

' ( 1 6 -

D
( lo '

El rango de validez de los números en doble precisión, con esta

representación, es de: 10

el valor ce ro .

-128
R

~f~l 27
10 y pueden tomar

2 . 1 . 4 . CONSTANTE HEXADECIMAL

La constante hexadecimal, como su nombre indica, sirve para

rep resen ta r números en base 16 por lo que ademas de los d í -

gitos 0 a 9 se utilizan en su representación las le t ras A a F con

los valores respectivos de 10 a 15.

La es t ruc tura de una constante hexadecimal es :

Formato : ZXXXX. . .

Siendo. -

Z: Letra obligatoria que precede a la constante y señala que es

una constante hexadecimal.

XXXX: Dígitos numér icos del 0 al 9, y las le t ras comprendidas

entre la A y la F ambas inclusive.

El formato binario de los dígitos hexadecimales es el siguiente:
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 - l l l l
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El numero máximo de dígitos permitidos en una constante

hexadecimal viene determinado por el tipo de variable aso

ciada a la constante. Si el número de dígitos excede el ma.

ximo permitido, Ia constante queda truncada por la izquiei*

da hasta ese máximo permitido. Si el numero de dígitos de

la constante es menor que el número máximo permitido, se

"padea" o rellena la constante por la izquierda con ceros.

Las constantes hexadecimales sólo se pueden usar con la

sentencia DATA.

Ejemplo :

a) DATA I/Z4325AB/

se almacena :

0 1 2 3 4 bytes

0.0 0 .0 4 |3 2 , 5 A B

b) DATA I/Z 123456789ABC/

1 0 1 2 3 4 .«-bytes
se almacena:

5 6 7 ,8 9 , A B C

2.1.5. CONSTANTE COMPLEJA

Una constante compleja consta de un par de constantes reales,

que pueden llevar o no signo, y que van separadas por una co-

ma y entre paréntesis. La primera constante del par es la - -

parte real, y la segunda constante la parte imaginaria.

La estructura de una constante compleja es:

Formato : (R , R )

Siendo. -

R y R : Dos constantes reales con el formato descrito en

(2. 1. 2.) R y R ocupan 5 bytes cada una, y se si-

túan en la memoria en posiciones adyacentes. R

en la primera parte y R a continuación
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E J e m P l o s

(2.0,-56.78E4)

(O.,O.) parte real e imaginaria nulas

2.1.6. CONSTANTE LÓGICA

Una constante lógica o de Boole es la que puede tomar uno

de estos dos valores:

. TRUE. í Los puntos forman parte de la constante

. FALSE. (

Normalmente ocupa un byte, excepto cuando figura en una

sentencia COMMON que ocupa 5 bytes. El valor ".TRUE."

se representa internamente en memoria con 255/ y el

".FALSE." con 0.

E s

Eje

decir:

255, =

°<io =

;mplo s:

A

SW

=11111111 =

00000000, =

=.TRUE.

=.FALSE.

DATA IF / . TRUE.

.TRUE.

. FALSE

/

2.1.7. CONSTANTE LITERAL (O CONSTANTE HOLLERITH)

Una constante literal, denominada también constante Holle-

rith ó constante alfanumérica, consiste en una tira de uno o

mas caracteres del conjunto de caracteres admisibles del -

9400 que se vio en la Sección 1. 3
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Admite las siguientes representaciones:

Formatos: a) wH e e . . . e
1 ¿ n

b)

Siendo.-^e.V : un carácter Univac 9400
fc la longitud de la tira ((di /_ w_¿-255).

Nota.- En el formato b, un apostrofo (')

se representa por dos apóstrofos seguidos.

Ejemplo. - Sea el literal.-Cambio apóstrofo (') por

asterisco (x)

a) 39 H CAMBIO APOSTROFO (') POR ASTERISCO

b) ' CAMBIO APOSTROFO (") POR ASTERISCO ( K ) ' .

2.2. VARIABLES

Una variable es la representación simbólica de una determinada

dirección de memoria cuyo contenido es susceptible de irse mo-

dificando en el transcurso de la ejecución del programa.

Las variables se referencian, como ya se comento en la Sección

1.6., por un nombre simbólico (de 1 a 6 caracteres alfanumeri-

cos, el primero de los cuales debe ser una letra).

Cada variable lleva asociada un tipo, que debe ser el mismo que

el de los datos que representa, y de acuerdo con ese tipo opera-

rá el ordenador con el contenido de la dirección de memoria que

define esa variable.
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El FORTRAN efectúa una dicotomía y, si no se declara otra

cosa, todas las variables del programa serán enteras o rea

les de acuerdo con los siguientes criterios:

. Si la primera letra del nombre de la variable es una de las

comprendidas entre la I y la N (ambas inclusive), entonces

la variable se considera entera.

. El resto de las variables se consideran reales.

Tipos de variables y ocupación en memoria

Existen cinco tipos de variables cuyas características de: ocu-

pación de memoria y formato de representación, son idénticas

que las de las constantes asociadas a ese tipo.

Estos tipos son:

- Variables enteras

- Variables reales

- Variables de doble precisión

- Variables complejas

- Variables lógicas

2.2.1. VARIABLES ENTERAS

No necesitan declararse mediante ninguna sentencia es-

pecial pues,como se ha dicho anteriormente,el compila-

dor considera como tales, si no se le especifica lo con--

trario.a aquellas variables cuya primera letia está com-

prendida entre la I y la N ambas inclusive.

También se pueden declarar variables enteras utilizando

la sentencia de tipo:

INTEGER

En el Univac 9400 una variable entera ocupa 5 bytes y su

formato de representación es el de la constante entera.



Ejemplos

22.

INI

MONTE

JOTA

NUME

INTEGER CAMPO, ZETA

2.2.2. VARIABLES REALES

Tampoco precisan declararse con ninguna sentencia es-

pecial, basta que la primera letra del nombre de la va-

riable sea distinta de las comprendidas entre la I y la N.

También se pueden declarar variables reales utilizando

la sentencia de tipo : REAL,

En el Univac 9400 una variable real ocupa 5 bytes y su -

formato es el de las constantes reales.

Ejemplos

ALTO

BASE

CONO

REAL IZERO, LA, M12

2.2 .3 . VARIABLES EN DOBLE PRECISIÓN

Necesariamente deben ser declaradas con la sentencia de

tipo: DOUBLE PRECISIÓN. En el 9400 ocupan 10 bytes

y su formato de representación es el de las constantes en

doble precisión.

Ejemplo

DOUBLE PRECISIÓN ALFA, BETA, LANDA, II
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2.2.4. VARIABLES COMPLEJAS

Estas variables deben ser declaradas con la sentencia

tipo: COMPLEX. En el 9400 ocupan 10 bytes y su forma

to es el de las constantes complejas.

Ejemplo

COMPLEX BETA, ZO, ZR, I

2.2.5. VARIABLES LÓGICAS

Estas variables también deben ser declaradas. Se utili-

za para ello la sentencia de tipo: LOGICAL .

En el UNIVAC 9400, una variable lógica ocupa 1 byte, - -

excepto si está dentro de un COMMON ó EQUIVALENCE

que ocupa 5 bytes. En este caso el compilador solo trata

el byte menos significativo (más a la derecha), los otros

4 bytes los ignora.

Su formato de representación es el de las variables ló-

gicas .

Ejemplo

LOGICAL Al, MAN, TRU, FALSO

2. 3.ARRAYS O TABLAS

Un Array o Tabla es un conjunto de variables, agrupadas bajo

un único nombre genérico (el nombre del Array), y siendo to-

das las variables del mismo tipo. Se referencia,o llama a una

de ellas, con el nombre de la tabla y entre paréntesis tantos sub
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índices, separados por comas, como dimensiones tenga la tabla.

Los subíndices son números o expresiones aritméticas que indi

vidualizan un elemento dentro del conjunto tabla.

Una tabla nos permite definir estructuras lógicas que no tienen -

porque ser las típicas estructuras matriciales del algebra.

Un array FORTRAN 9400 tiene las siguientes características:

Puede ser declarado con un máximo de 7 dimensiones, y se

deben declarar mediante la sentencia DIMENSIÓN ó COMMON

o de tipificación explícita como se verá en el Capítulo 5.

Ejemplo

DIMENSIÓN GENERA (5, 6, 4, 20, 5, 2, 3)

En la declaración cada subíndice debe ser una constante entera

sin signo.

En el caso de subprogramas: funciones o subrutinas, se pueden

utilizar como subíndices, en la declaración de las tablas, varia_

bles enteras. En este caso las tablas deberán estar también de_

claradas en el módulo principal y se deberá transmitir su nom-

bre al subprograma bien como argumento, bien en la zona co-

mún. El valor de la variable entera, correspondiente a cada sub

índice, no deberá exceder al de la respectiva constante entera

asignada al subíndice de la tabla, en el modulo principal. Esta

forma de dimensionamiento se denomina"dimensionamiento ajû _

table'i Las variables enteras que determinan las dimensiones se

pueden transmitir mediante un COMMON ó como argumentos.
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Ejemplo

Modulo principal Subprograma

DIMENSIÓN TABl (7,8) SUBROUTINE SUMA (TABl, RESU)

COMMON M, N COMMON M, N

M = 7 DIMENSIÓN TABl (M, N)

N = 7 : :

CALL SUMA (TABl, RESU) - -

Ejemplo de tabla •-

Queremos representar las horas de sol, de cada día, en un pe-

ríodo de 5 años, de forma que las de un día en concreto sean -

accesibles dando el año, mes y día.

Una tabla sencilla que defina todos los días, en ese período, ten

drá tres dimensiones y será de la forma:

DIMENSIÓN HORAS (5, 12, 31)

- La primera dimensión define los años y podrá tomar valores de

1 a 5.

- La segunda dimensibn define los meses y podra tomar valores

de 1 a 12.

- La tercera dimensión define los días de un mes y podrá tomar

valores de 1 a 31.

Es decir, se puede representar la tabla como el ortoedro

de la figura:
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1 2

1

2

3

4

5

31
y \

3 yy" y^ y^ > " y^ y^ y^ y^ 'y^ y^ y^ .

¿y *y^ yS y^ ^ y^ y^~ y^ y^ ^ y^ y^ y^

y* y ^

y *

/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

cuyo numero de elementos o datos es de 5 x 1 2 x 3 1 = 1860

2 .3 .1 . REFERENCIA A UN ELEMENTO DE UN ARRAY

A un elemento de una tabla se accede de la siguiente

forma:

Formato. - nombre (s , s , . . . , s )

Siendo. -

<nombre> : Nombre del Array

•< s. •> : Expresión entera o real . Se evalúa en tiempo de

ejecución como un entero cuyo valor debe ser ma

yor que cero.

(El concepto de expresión entera y real se detalla

en el Capitulo 3).

<n> : Debe ser igual al numero de subíndices o dimensio_

nes de la declaración del array.

En la sentencia EQUIVALENCE se admite que el -

numero de subíndices sea 1, pues en este caso se

considera la posición relativa dentro del array.
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P r i m e r
elemento
en memo
ria

Ejemplo anterior (continuación)

Poner EQUIVALENCE (HORAS(1,2, 1), A) es idéntico que

poner EQUIVALENCE (HORAS(6),A) porque HORAS

(1,2, 1) es el elemento 6° de HORAS. Ello es debido a que,

los elementos de una tabla se almacenan variando mas ra

pidamente los subíndices de la izquierda. En nuestro ejem

pío quedaría almacenada en memoria, en posiciones conse-

cutivas,, en el mismo orden que se indica a continuación:

- El primer día de cada mes en los 5 años
19 2 - 3 - 4- 5 -

( 1 , 1 . 1) ( 2 , 1, 1) ( 3 , 1 . 1) ( 4 , 1 , 1) ( 5 , 1 , 1)

( 1 , 2 , 1) ( 2 , 2 , 1) ( 3 , 2 , 1) ( 4 , 2 , 1) ( 5 , 2 , 1)

1 , 1 2 , 1) ( 2 , 1 2 , 1) ( 3 , 1 2 , 1) ( 4 , 1 2 , 1) ( 5 . 1 2 . l )

- El ultimo día de cada mps en los 5 años

(1. 1,31) (2, 1,31) (3. 1.31) (4, 1,31) (5, 1.31)

(1,12,31) (2,12,31) (3,12.31) (4,12,31) (5,12.31)

2 . 3 . 2 . SITUACIÓN DE UN ELEMENTO EN UNA TABLA FOR-

TRAN

Gomo se ha indicado anter iormente y hemos visto en el

ejemplo anter ior , los elementos de una tabla FORTRAN

se almacenan en memor ia de una forma lineal y con un

orden tal que su p r i m e r subíndice es el que var ia mas -

rápido.
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En la Tabla 2, 1 se da una fórmula de direccionamiento

para cada una de las dimensiones que admite el FOR-

TRAN. En la columna declaración, las letras A. B. . .

G son los tamaños que se han dado a cada dimensión -

en la sentencia DIMENSIÓN que define la tabla. La co-

lumna subíndices especifica,con a, b g, el valor

de los subíndices al referenciar un elemento. La colum

na posición relativa da el orden de cada elemento, den-

tro del orden de almacenamiento descrito anteriormente,

teniendo en cuenta que al primer elemento de la tabla

se le asigna el cero.

m_indica la ocupación de un elemento. Vale 5 para los

casos de elementos enteros y reales, 10 para doble

precisión y complejos,y Io5 (según el apartado 2.2.5)

para los lógicos.



Tabla 2. 1

29.

N9 de
dimensio
nes

1

2

3

7

Declaración

(A)

(A, B)

(A, B, C)

(A, B, C, D, E, F, G)

Subíndices

(a)

(a,b)

(a, b, c)

(a, b, c, d, e, f, g)

Posición relativa

(a-l)m

((a-l) + Ax(b-l))m

((a-l)-t-Ax(b-l)-}AxB(c- l))m

((a-1)4- Ax(b-l)4AxB(c-l) . .

+ AxBx CxDxExF(g- 1 ))n
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CAPITULO 3

SENTENCIAS DE ASIGNACIÓN

3. 1. EXPRESIONES

Se entiende por expresión FORTRAN a un conjunto de constantes,

variables, operadores y funciones, separados por paréntesis y/o,

símbolos de operación, de forma que estructuren una expresión -

con significado matemático o lógico, según el caso.

En FORTRAN se pueden evaluar dos tipos de expresiones:

3.1.1. EXPRESIÓN ARITMÉTICA

Conforma formulas matemáticas. Una expresión aritmeti^

ca siempre proporciona un valor numérico.

Su estructura es:

Formato.- /^operando ~> ¿{operador > ^operando \

Siendo. -

>̂ y <^operando^> : Una constante entera, real.

de doble precisión o comple

ja.

• Una variable (o elemento de

un array) entera, real, de -

doble precisión o compleja.

. Una referencia a una función

. Otra expresión aritmética.

operador^: Uno de los siguientes

xx Indica la exponenciacion

x Indica la multiplicación
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/ Indica la división

-J- Indica la suma

Indica la resta

Nota. - Cuando <operando ^>es un valor complejo y

<^operador\ es xx, <operando x^sólo puede ser

un valor entero. Un valor complejo no se puede

utilizar como exponente.

El tipo de formato en que se efectúa el calculo

de la expresión depende de los operandos que lo

forman, y se realiza de acuerdo con el siguien

te cuadro:

Operando

Operando

Entero

Real

D.P.

Complejo

Entero

Entero

Real

D.P.

Complejo

Real

Real

Real

D.P.

Complej

Doble precisión
(D.P.)

D.P.

D.P.

D.P.

o Complejo

Complejo

Complejo

Complejo

Complejo

Complejo

Quiere decir que si. por ejemplo, el primer operando

es entero y el segundo es real (o viceversa) el operan

do entero se pasa automáticamente a formato real y la

exprexión se calcula en formato real.

Nota. - En el caso de enteros, reales y doble precisión

con complejos, al operando no complejo lo toma el com-

pilador como la parte real de un operando complejo.
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Ejemplos de expresiones aritméticas

2.-f C/P-ZxCOSÍPI)

X+Y

4/3K2. 142835XBXX4

3.1.2. EXPRESIÓN LÓGICA

Una expresión lógica es aquella que al evaluarla propor-

ciona como resultado los valores lógicos .TRUE. o

. FALSE.

Se puede formar de dos modos:

a) Utilizando operadores lógicos

Formato.- <operando ><pperador lógico> Aperando
i

Siendo. -

•<• operando >>y <^operando\: .Una constante lógica

'Una variable lógica

. Un elemento de un array
lógico

• Una función lógica

• Otra expresión lógica

^operador logico>: Puede se r . -

. NOT. Indica negación

.AND. Indica conjunción

. OR. Indica disyunción
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Seguidamente se representa la " tabla de verdad"

Sea <operando>-*a y <Coperando>> -+• b
1 ¿

a

.TRUE.

. TRUE.

.FALSE.

.FALSE.

b

.TRUE.

FALSE.

.TRUE.

. FALSE.

a. OR.b

.TRUE.

.TRUE.

. TRUE.

. FALSE.

a.AND.b

. TRUE.

.FALSE.

.FALSE.

.FALSE.

,NOT.a

. FALSE.

.FALSE.

.TRUE.

. TRUE.

Interesa señalar que el operador . NOT, es unario (sólo

precisa un operando) y los operadores .OR. y .AND. -

son binarios.

b) Utilizando operadores de relación o de comparación

Formato • • - ¿^operando "^ Aperador de relación"-^

¿(operando s

Siendo. -

<pperando^> y «/operando^: # Una expresión aritmética
1 2

(tal como se definía en el

apartado 3.1.1.)

.No se admiten operandos que

sean valores complejos o

tantes literales.

•^operador de relacion>: Puede ser uno de los siguien

tes:

.GT. Indica mayor que (>)

.GE. Indica mayor o igual que (^-)
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.LT. Indica menor que (<̂  )

.LE. Indica menor o igual que

.EQ. Indica igual que ( = )

. NE. Indica no igual o de si gual

Ejemplos de expresiones lógicas

LOGICAL Ll, L2, L3, L4

L2. AND.L3. OR.L4

.NOT.L4

L2. AND.(A.GT.B)

Ll. OR.B.LT.C.OR. C . E Q . 2 . 3 5 K A

3.1.3. ORDEN DE EVALUACIÓN EN UNA EXPRESIÓN

La evaluación de las expresiones se hace siempre por pajr

rejas, y de acuerdo con el orden jerárquico de los ope-

radores que se indica a continuación:

. Orden jerárquico de los operadores

El número de orden más pequeño señala mayor priori-

dad

Operadores Orden

. Aritméticos:

• f - > "

. De relación:

.GT. ,

.LE.,

. Lógicos:

.NOT.

.AND.

.OR.

. G E . , . L T .

.EQ. , .NE.

19

29

39

4

59

69

79
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En la expresión lo primero que se evalúan son las lla-

madas a funciones.

Si en la expresión existen paréntesis, los valores ence-

rrados entre paréntesis son los primeros que se calcu-

lan, comenzando por el paréntesis más interno. Dentro

de un mismo nivel de paréntesis (o de toda la expresión

si no existen paréntesis) el orden de cálculo es de acuejr

do con el orden jerárquico de los operadores. Cuando se

encuentren operadores del mismo orden,el calculo se - -

realiza de izquierda a derecha.

La única excepción en la evaluación de izquierda a dere-

cha para un mismo orden jerárquico, es el caso de dos

o mas exponenciaciones consecutivas (Ej.- A#SK-BXXC se

evalúa Axx(BxxC)).

3.1.4. REGLAS PARA LA FORMACIÓN DE EXPRESIONES

A la hora de codificar una expresión, el programador se

habrá ajustado a todo lo señalado en los apartados anterio

riores, y además deberá tener presente las siguientes re

glas de formación:

- Todas las constantes, variables, elementos de un array

y llamadas a funciones deben estar separadas por un - -

operador.

- No pueden ir juntos dos operadores, sólo está permiti-

do cuando el segundo operador sea un + ó un - , en este

caso deben ir separados por paréntesis (Ej. - Ax-B de-

be ir Ax(-B)}.
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- En la expresión deben existir el mismo número de paren

tesis de apertura que de cierre.

- Aunque es aconsejable, los datos que conforman una ex-

presión aritmética no precisan ser del mismo tipo. Se

admite la mezcla de tipos sñalada en el apartado 3.1.1.

Ejemplos

a) Expresión matemática Expresión escrita en
FORTRAN

R + (A-B)/(C-X)

1/3B.H+ 4/3 TfR3
 BKH/3 4-4/3X3. 1415XRXX3

b) Sean

IA Variable entera, con contenido 128

IB variable entera, con contenido 328

AA Variable real, con contenido 12,4=12.4

AB Variable real, con contenido 0, 03 = 0.03

LA Variable lógica, con contenido .TRUE.

LB Variable lógica, con contenido .FALSE.

DA Variable en doble precisión, con contenido 12 x 10 :

= 12D + 2

DB Variable en doble precisión, con contenido 0, 002 =

= 0.2D-2

Y dada la expresión:

^expresión} :.NOT. IA-fAA-t-AB -DB. GT. 140. OR. LB. AND.

DAxIB. LT. 1. 1 E + 5
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Su evaluación es como sigue y en el siguiente orden:

1°) DAxIB =393600(Se calcula en doble precisión)

2°) IA+AA = 140,4 (Se calcula en real)

39) 29+AB = 140,43 (Se calcula en real)

49) 39- DB = 140,428 (Se calcula en doble precisión)

59) 49. GT. 140 = .TRUE.

69) 12.LT. 110000 =.FALSE.

79) .NOT.59 = .FALSE.

89) LB.AND.69 =. FALSE.

99) 79. OR.89 = .FALSE.

El resultado de la expresión es . FALSE. , es decir,es

una expresión lógica.

Utilizando paréntesis, la expresión anterior seria equi

valente a".

(.NOT. ((IA+AA+AB-DB). GT. 140)). OR. (LB. AND. (((DAx

xIB)).LT. 1. lE-t-5))

3. 2. SENTENCIA DE ASIGNACIÓN ARITMÉTICA

Una sentencia de asignación aritmética está constituida por un

nombre de variable (o elemento de un array) seguido del signo

igual (=) y de una expresión aritmética.

Es decir:

Formato. - v = e

Siendo. - (v):Una variable entera, real, de doble precisión o

c ompleja.
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. Un elemento de un array entero, real, de doble pre-

cisión o complejo,

<̂ ej>Una expresión aritmética, como se ha descrito en

el apartado 3 .1 .1 .

Descripción . - La sentencia de asignación aritmética efectúa

la siguiente operación: "Sustituye el valor que

tenía la variable Cv> .situada a la izquierda

del signo igual, por el resultado de la expre-

sión <^e^>situada a la derecha de dicho signo.

Como es evidente, el contenido de la variable

<Cv\,se modifica (su nuevo valor puede ser el

mismo que tenía anteriormente) con la ejecu

cion de esta sentencia.

Conviene remarcar que la expresión <e> se

calcula de acuerdo con la mezcla de tipos in_

dicados en el apartado 3 . 1 . 1 . , pero este va-

lor se transfiere a < v > con el mismo tipo - -

que tenga esta variable.

Cuando ^v>sea una variable compleja y ( e >

sea una expresión de tipo entero, real o de

doble precisión, el valor de <e)se transfie-

re a la parte real de < v > .

Ejemplo: Sean A variable real , con contenido 4.0

I variable entera, con contenido 3

K variable entera, con contenido 12
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La ejecución de la sentencia:

K = A/I

Se realiza en los siguientes términos:

1°) Expresión (A/l): 4. 0/3 = 1. 3333. . . (se calcula en real)

2°) Como la variable K es de tipo entero, el resultado de la

expresión (A/l) se pasa a formato entero: 1.3333 -#• 1.

35) Se transfiere este valor a la variable K, cuyo contenido

pasa de ser 12 a ser 1.

"Habitualmente se dice, aunque no sea muy apropiado -

que la variable K pasa de valor 12 a valor 1". Como es evî

dente no nos deberíamos referir a la variable K sino al con

tenido de la variable K, ya que como se vio en la sección 2.2.

una variable representa una dirección de memoria.

3. 3. SENTENCIA DE ASIGNACIÓN LÓGICA

Una sentencia de asignación lógica está formada por Un nombre

de variable (o elemento de un array) lógica seguido del signo -

igual ( = ) y de una expresión lógica.

Es decir:

Formato, - v = e

Siendo. -

<. v y : Una variable lógica

Un elemento de un array lógico

<e) : Una expresión lógica, como se ha descrito en el apar

tado 3. 1.2.
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Descripción. - La sentencia de asignación lógica sustituye

el valor que tenia la variable lógica ^"v^s_i

tuada a la izquierda del signo igual por el -

resultado de la expresión lógica <"ê >, que -

deberá ser .TRUE. ó .FALSE., situada a

la derecha de dicho signo.

Ejemplo

Sean A variable lógica, con contenido .TRUE.

B variable entera, con contenido 2

C variable entera, con contenido 3

La sentencia de asignación lógica:

A = B.GT. C

dará como resultado . FALSE. , y este valor sera asignado a la

variable A.

3. 4. SENTENCIA <ASSIGN >

Esta sentencia no definida en el FORTRAN IV estándar,

presenta la siguiente estructura:

Formato, - ASSIGN<'etiqueta> TO<variable entera)

Siendo. -

^"etiqueta): Constante entera sin signo, declarada en el •

programa fuente en el campo ETIQUETA (Co

lumnas 1 a 5)

<( variable entera).: Definida en el apartado 2.2. 1.

Descripción. - Asigna una etiqueta a una variable entera para

poder utilizarla posteriormente en un GO TO
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asignado o como referencia de una sentencia

FORMAT (ambas sentencias se describen en

capítulos posteriores).

Nota. - Las variables así asignadas no se pueden uti

lizar para otra acción diferente ( ej. - dentro

de una expresión aritmética) hasta que no vuel

van a ser redefinidas mediante una sentencia

de asignación aritmética o una sentencia READ.

Ejemplos. -

ASSIGN 8 TO J

GO TOJ, (8, 34, 17)

ASSIGN 34 TO J

ASSING 17 TO J
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CAPITULO 4

SENTENCIAS DE CONTROL

Un programa FORTRAN lo constituyen un conjunto de instrucciones

que se van ejecutando en secuencia, es decir,una vez ejecutada una

de ellas se pasa el control a la que le sigue inmediatamente. Muchas

veces interesa alterar la secuencia normal y transferir el control a

otro punto del programa que no sea la instrucción inmediatamente s_i

guiente. Las sentencias que permiten efectuar esta "ruptura de secuen

cia" se denominan sentencias de CONTROL.

Las sentencias de control son de dos tipos:

a) Las que exigen una acción obligada sin depender de ninguna condi

ción previa (Ej.- STOP, GO TO incondicional).

b) Las que sondependientes de que se verifique una determinada con

dición (Ej.- IF aritmético ó lógico).

Son sentencias de Control del FORTRAN 9400:

IF aritmético, IF lógico

GO TO incondicional, calculado y asignado

. DO

. CONTINUÉ

. PAUSE, STOP

END

Nota. - El DO y CONTINUÉ aunque no están dentro del grupo de "sen

tencias de ruptura de secuencia", también se las incluye, - -

normalmente,dentro del grupo de sentencias de control.

4. 1. SENTENCIA <IF > aritmético

Tiene la siguiente representación:

Formato. - IF (e) et , et , et
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Siendo. - <e> :Una expresión aritmética. No está permitida la com-

pleja.

<et , et , et ):Son tres etiquetas correspondientes a senten

cias ejecutables del programa,separadas en-

tre si por comas.

Descripción. - La sentencia'IF aritmético permite la transferen-

cia del control del programa en tres direcciones,

a las instrucciones etiquetadas con et , et o et se

gun sea el valor de la expresión^ e i>:

Si (e > es menor que cero, el control se pasa a

Si <̂ e) es igual a cero, el control se pasa a et .
LJ

Si <(e ) es mayor que cero, el control se pasa a

Se permite no especificar alguna de las tres eti-

quetas pero en este caso es preciso consignar - -

las comas de cabecera o intermedias para seña-

lar ausencia de etiqueta, no siendo necesario pc¿

ner las comas de cola.

Según la etiqueta que este ausente, el formato

del IF será:

Formato del IFEtiquetas

e t

e t

e t

e t

e t

e t

ausentes

1

2

3

1

1

2

y et2

y et3

y e^-o

), et2, et

IF(e) et , ,et

IF(e) etj, et2

IF(e) , , et3

IF(e)
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Cuando no se especifica etiqueta y la condición del IF se verifi-

ca para esa salida sin etiqueta, el control se transfiere a la - -

siguiente instrucción en secuencia que sea ejecutable.

Ejemplos

a) IF(I-4) 10,20, 30

10 A=A+SIN(x)

20

30 WRITE(6, 5)A1

Si 1-4 < 0 va a la sentencia e t i -

quetada con 10

Si 1-4 = 0 va a la sentencia e t i -

quetada con 20

Si 1-4 > 0 va a la sentencia e t i -

quetada con 30

b) IF (IA-IB), , 3

IA = IA+ 1

IB = IA+COS(x)

Si IA^IB, el control se transfiere

a la sentencia IA = IA+ 1

Si IA>IB, el control se transfiere

a la sentencia etiquetada con 3

(IB = I

4.2.SENTENCIA<IF> Lógico

Tiene la siguiente representación:

Formato. - IF (e) sentencia

Siendo. - <e > : Una expresión lógica.

< sentencia> : Cualquier instrucción ejecutable, excepto

un DO u otro IF lógico.

Descripción. - La sentencia "IF lógico" permite comprobar

una condición lógica definida por < e > . Si la

expresión lógica<e)es cierta (. TRUE.) se eje_
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cuta la <• sentencia), escrita al lado y luego el programa

continua en secuencia. Si la expresión,/ e > es falsa -

(.FALSE.) el control pasa a la siguiente instrucción sin

ejecutarse la < sentencia \ situada en la misma linea que

el IF lógico.

Ejemplos. -

a) IF (A.GT.B) SUM = SUM+ 1

- Si A>B.- El contenido de la variable SUM se incrementa en 1

- Si AÍB.- NO se ejecuta la instrucción SUM = SUM+1

b) No estaría permitida la siguiente instrucción, por ser ¿sentencié

otro IF lógico:

IF(A.LT.B) IF(C.GT.D) X = SIN(Y)

Sentencia

4. 3. SENTENCIA < GO TO> incondicional

Tiene la siguiente estructura:

Formato. - GO TO et

Siendo. -<et> : La etiqueta de una instrucción ejecutable.

Descripción . - Permite la transferencia incondicional del con-

trol a la instrucción que lleva esa etiqueta. Es

decir, el programa continua su ejecución en la

instrucción señalada por esa etiqueta. Cualquier

sentencia ejecutable que siga inmediatamente a

una sentencia GO TO incondicional deberá lle-

var etiqueta, en caso contrario nunca podra ejê

cutarse.

Ejemplo

GO TO lJ2f. - Bifurca a la instrucción FORTRAN etiquetada con 10.

A = SIN (X)
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4. 4. SENTENCIADO TO> Calculado

Se ajusta al siguiente formato:

Formato.- GO TO (et , et et ), variable entera
1 ¿ n

Siendo. - <et/> : La etiqueta de una instrucción ejecutable.

<^ariable entera^ ¡Como se definió en el apartado

2.2.1. Debe ser mayor que ce

ro y menor o igual a n.

El valor máximo de n para el FOR

TRAN 9400 es de 99.

Descripción. - Transfiere el control a et , donde 'k' es el
k

valor actual de la variable entera. Es decir,

si variable entera = 1 el control se transfie_

re a la instrucción etiquetada con et. , si va

riable entera = 2 se transfiere a la etiqueta,

da con et , y así" sucesivamente.

Si k ^. 0 ó Yy n, se produce un diagnostico

de error durante la ejecución y el programa

termina .

Una misma etiqueta puede repetirse tantas

veces como sea necesario (ej: GO TO (5, 5,

6 . 5 U - ) .

Ejemplo

I = 2

GO TO (10, 20, 21, 11), I-^Bifurca a la instrucción FORTRAN

etiquetada con 20.
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4. 5. SENTENCIA <GO TO>Asignado

Tiene la siguiente estructura:

Formato. - GO TO variable entera, (et , et . . . . . et )
1 2 n_

Siendo. - <et>: La etiqueta de una instrucción ejecutable

/.variable entera)i Su valor debe ser idéntico a una de

las etiquetas de la lista (ej. igual a

et o a et , . . . . ) . Este valor solo se

puede asignar, a la <variable entera>,

con la sentencia ASSIGN descrita en

la Sección 3.4.

Si el contenido de la <variable entera)

correspondiera a una etiqueta del prc)

grama, y esta etiqueta no está repre-

sentada por ningún <et>de la sentencia

GO TO, se produce, en tiempo de com-

pilacion,un diagnostico de error.

Descripción. - La sentencia "GO TO asignado" transfiere el control

del programa a la instrucción etiquetada con el valor

actual que tiene la < variable entera >.

Ejemplo

ASSIGN 10 TO I

GO TO I, (11, 10, 12)—^Bifurca a la instrucción cuya etiqueta es 10
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4. 6. SENTENCIA <DO>

Esta sentencia es una de las más importantes del FORTRAN.

Presenta los siguientes formatos:

Formato. -

a)

b)

DO

DO

etiqueta

etiqueta

i=pa r i

i = par

I

1'

3 a r 2 '

P a r 2

p a r 3

Siendo.- <etiqueta)> :Es la etiqueta de la instrucción que finaliza

el DO.

< i>: Es el nombre de una variable entera. Se le deno-

mina variable de control del DO. Esta variable sólo

puede tomar valores válidos si se verifica que (m -

rrij) K m3> 0.

">: Valor inicial de la variable de controlo >. De-

be ser una constante o variable entera.

j>: Valor final de <i> . Debe ser también una cons-

tante o variable entera.

<par>: Incremento de la variable de control <i> . Debe

ser una constante o variable entera distinta de

cero. En el caso del formato b) en que par no

se especifica, se asume par = 4 1.

Descripción. - La sentencia DO, denominada de "bucle", per-

mite ejecutar repetidamente un conjunto de ins_

trucciones que son las comprendidas entre el

DO y la instrucción etiquetada con el valor

<etiqueta>, descrito anteriormente. A estas sen

tencias se las denomina rango del DO.
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El numero de veces que se ejecutan estas sentencias viene gober-

nado por la progresión de la variable de control <,O , que inicia

con el valor <par 1 *> , y toma los sucesivos valores de < par 1 > +

<par 3)> .^par 1") + 2x<(_par 3> . . . . . y así sucesivamente hasta que

<i> alcance un valor superior a < par 2> . En este momento, con-

tinúa la ejecución del programa en secuencia, es decir, fuera del

rango del DO.

Ejemplo

DO 5 J = 10,20, 3

5 CONTINUÉ

. El DO se ejecuta para los siguientes valores de J: 10, 13, 16, 19

4.6 .1 . CONSIDERACIONES SOBRE EL RANGO DEL DO

La ultima sentencia del rango de un DO (sentencia etiquetada

con ^etiqueta)) no puede ser ni una instrucción GO TO, ni un

IF, ni otro DO.

El incremento de la variable de control < i > y su posterior -

comparación con < par 2 > se efectúa al final del DO. Ello quie

re decir que aunque los parámetros del DO sean incorrectos,

el rango se ejecuta por lo menos la primera vez.

En el rango de un DO no se permiten sentencias que asignen un

valor a la variable de control <i> , ni que alteren < par 1> ,

< par 2 > ó <par 3>

Ejemplo

DO 2 I = 1, 5

1 = 14 1 no esta permitido

2 CONTINUÉ

Si un bucle DO contiene a otro (DO, s anidados), el rango

del segundo debe estar totalmente contenido dentro del ran
go del primero.
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El rango de un DO interno puede contener la ultima sen

tencia del rango DO externo inmediato. En este caso, -

una transferencia de control a la última sentencia de los

DO, s finaliza la ejecución del DO mas interno.

Ejemplo

DO 1 I = 1,4

DO 1 J = 1,5

1 CONTINUÉ

. Se dice que un conjunto de DO, s están completamente

anidados si ningún rango de DO termina antes de que

empiece otro rango de DO.

Ejemplo de DO, s completamente anidados

DO 10 I = 1, 5

DO 11 J = 1, 6

DO 12 K = 1,4

12

11

10

CONTINUÉ

CONTINUÉ

CONTINUÉ

4.6.2. TRANSFERENCIAS DE CONTROL

. En cualquier momento, el control del programa puede

ser transferido fuera del rango de cualquiera de los bu

cíes DO's de que conste. Cuando se produce este hecho

el control también puede ser transferido dentro del

rango de un DO, pero únicamente bajo las siguientes

condiciones:
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l) Si el rango del DO no tiene DO's anidados, se puede

introducir en el mediante:

. Un GO TO.

. Un IF lógico, conteniendo un GO TO.

Un IF aritmético puede transferir el control a otra

sección del programa que contenga una de estas - -

sentencias señaladas anteriormente y que transfie-

ren el control al mismo bucle del DO.

2) Si hay DO's anidados el control se puede transferir

fuera del DO, y entonces retornar al mismo rango -

del DO bajo las condiciones que se han descrito en -

el apartado anterior.

En otras palabras, no esta permitido transferir el

control del programa dentro del rango de un DO si

no es por su cabeza (sentencia DO) o bajo las condi_

ciones señaladas anteriormente.

. Cuando el control del programa se transfiere fuera

del rango de un DO, sus parámetros permanecen -

definidos. Si la sección del programa, que recibe

el control, retorna a ese DO, no se deben redefi-

nir los parámetros del DO.

Ejemplo (no permitido)

CALL SUB(&2)

DO1 1=1,5

2 A = A+SIN(X)

1 CONTINUÉ
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4. 7. SENTENCIA <CONTINUE>

Es una sentencia ejecutable FORTRAN, pero ficticia en el sen-

tido de que no produce ninguna instrucción real en el programa

objeto.

Formato. - CONTINUÉ

Descripción. - Permite definir una etiqueta a la cual poder

ferir el control del programa.

La sentencia CONTINUÉ se emplea principalmente

como instrucción terminal del rango de un DO,

cuando la última sentencia del bucle es una de las

de control no permitidas.

Al no generar código puede situarse en cualquier -

parte del programa sin afectar a la secuencia de -

ejecución.

Ejemplo

DO 100 I = 1,20, + 2

100 CONTINUÉ

4. 8. SENTENCIA <STOP>

Presenta los siguientes formatos:

Formato. -

a)

b)

STOP

STOP n

Siendo. - <̂n > ;Constante entera sin signo no superior a 5 dígitos,
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Descripción. - La sentencia STOP finaliza la ejecución del pro-

grama y retorna el control al Sistema Operativo.

Cuando se ejecuta STOP ó STOP n se visualiza en

la consola del operador el mensaje que se indica

a continuación. El ordenador no espera ninguna -

respuesta del operador a dicho mensaje.

El mensaje tiene la siguiente forma, dependiendo

del formato de la sentencia STOP:

- Para el caso a)

(11 blancos)

- Para el caso b)

»»FTJ2(lb STOP: bn

(11 blancos)

Ejemplos, _

STOP 123

STOP

4. 9. SENTENCIA <PAUSE>

Admite los siguientes formatos:

Formato. -

a)

b)

c)

PAUSE

PAUSE

PAUSE

n

1 mensaje1



54.

Siendo. - <̂ n̂ \: Constante entera sin signo no superior a 5 dígitos

<̂ mensajê > ^Literal no superior a 255 caracteres-

Se permite todo el juego de caracteres UNI-

VAC 9400.

Descripción. - Esta sentencia provoca, en el momento de la eje-

cución, una parada momentánea del programa, y

produce la visualización de un mensaje en la con-

sola del operador. El programa reanuda o no su ejecu

cion con la sentencia inmediatamente siguiente a

la PAUSE, dependiendo de la respuesta que se de

en la consola de operación.

El mensaje que se visualiza en la consola depende

del formato empleado:

- Para el caso a)

-«• ^ F T ^ b PAUSE:

(11 blancos)

- Para el caso b)

-+ ^-FT^bPAUSE: b n

(11 blancos)

- Para el caso c)

-* ^FTj^b PAUSE: b mensaje

(11 blancos)

Nota. - Si el mensaje excede de 56 caracteres, cada con-

junto de 56 caracteres se visualiza en línea siguien

te.

. Contestación del Operador

El operador desde la consola puede contestar: ,
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GO. - El programa ejecuta la siguiente instrucción en se-

cuencia

EOJ.- El Ordenador transfiere el controla una macrointruc

ción EOJ (end of |ob) del supervisor y finaliza le eje-

cución del programa.

Ejemplos . -

PAUSE

PAUSE 12

PAUSE 'fin de iteración'

Nota. - Esta sentencia es un vestigio de las primeras versiones

FORTRAN y se mantiene a efectos de compatibilidad. D¿

be ser evitada en lo posible porque su utilización origina

molestias al operador.

4. 10. SENTENCIA <END>

Se escribe de la siguiente forma:

Formato.- END

Descripción. - Es la última sentencia de cada modulo unidad y

sirve para señalar al compilador FORTRAN que ha

finalizado el programa fuente de ese modulo.

Es una sentencia ejecutable y admite etiqueta.

Cuando se ejecuta,visualiza un mensaje en la con-

sola de operación y seguidamente pasa el control del

programa al Sistema Operativo. A los efectos de

ejecución se comporta como la sentencia STOP.

El mensaje que visualiza en la consola es:
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(11 blancos)
— FT02bSTOP: bEND

Nota. - En la mayor parte de los compiladores la sentencia END

no es una instrucción ejecutable y no admite etiqueta.

Ejemplo. -

SUBROUTINE SUMA (A, B, C)

END
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CAPITULO 5

SENTENCIAS DE ESPECIFICACIÓN

5. 1. GENERAL

En este capítulo se describe cómo se declara una tabla o array en

un programa FORTRAN, y las sentencias:

- DIMENSIÓN

- INTEGER

- REAL

- DOUBLE PRECISIÓN

- COMPLEX

- LOGICAL

- IMPLICIT

- EQUIVALENCE

- COMMON

- DATA

- EXTERNAL

5. 2. DECLARADOR DE UN ARRAY

En la sección 2. 3. se detallaba el concepto de array, y se le pre-

sentaba como un conjunto ordenado de elementos identificados to-

dos ellos por un nombre simbólico, que es el nombre del array.

El formato de un "declarador de array" es:

Formato. - Nombre del array (dim . . . , dim )
1 n

Siendo. -

< Nombre del array) ;Nombre simbólico que identifica al

array.

^dim."> ¡Constante entera sin signo (y/0 variable entera en

el caso de funciones y subrutinas). Ver sección 2. 3.
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<n):NÚmero de dimensiones del array. En el 9400 debe

ser igual o menor que 7.

Un array puede ser declarado en una sentencia DIMENSIÓN,

COMMON ó de declaración de tipo.

Ejemplo

DIMENSIÓN SUM(5, 4, 8)

Declara un array con nombre SUM, y que tiene

tres dimensiones: 1 Varia de 1 a 5

2a Varía de 1 a 4

3a Varía de 1 a 8

Con un total de 160 elementos.

5.3. SENTENCIA < DIMENSIÓN >

Presenta la siguiente forma:

Formato. -

DIMENSIÓN declarador .1, . . . , declarador k

Siendo.- /declarador i) : Descriptor de una tabla o array, como se

acaba de especificar en 5.2.

Descripción. - Sirve para declarar tablas, utilizando para ello

un declarador especifico, para cada tabla.

Ejemplo

Si se desea declarar un array que representa un calenda-

rio de un año^que diferencia el mes y la semana a que pertenece

un determinado día, la sentencia DIMENSIÓN apropiada es:
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DIMENSIÓN CALEN (7, 5, 12)

I—»• meses del año

• semanas posibles en un mes

de la semana

5.4. SENTENCIAS PARA DECLARACIÓN DE TIPOS

En la sección 2.2. , cuando se hablaba de tipos de variables se

especificaba el tipo automático que asigna el FORTRAN, crean

do una dicotomía entre variables enteras y reales. Asi mismo

se señalaba que las variables de doble precisión, complejas y

lógicas exigían una declaración explícita de tipo para poder ser

definidas.

Existe la posibilidad de cambiar, para las variables que lo pre-

cisen, esta asignación automática de tipo que efectúa el FORTRAN,

y de poder declarar otro tipo de variables, ademas de las enteras

y reales, utilizando para ello las sentencias de declaración de ti-

po que se describen a continuación.

5.4.1. SENTENCIAS DE TIPIFICACIÓN EXPLÍCITA

Se ajustan a la siguiente estructura general:

Siendo. -

<tipo> Uno de los siguientes identificadores

INTEGER

REAL

DOUBLE PRECISIÓN

COMPLEX

LOGICAL
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.1) : Es el nombre de una variable, de un array, de un de-

clarador de array o de una función.

¡.^ : Es opcional. Sirve para dar un valor inicial al elemen.

to <a.> que le precede.

Si el elemento <a.> que le precede es:

- Una variable, entonces < e \ debe ser una constante del
i

mismo tipo que la variable.

(Ej . - INTEGER CONO/2/, ALTO/5/)

- Un array, <e.> debe ser una lista del tipo:

" 1

/ C l , c 2 , . . . . c n /

Siendo. - <t> :Una constante del mismo tipo que el a r r a y

( E j . - REAL NORMA(3) / 3 . 2 , 4 . 3 , 1 . 5 / )

También se admite que los elementos <c.>de la lista sean

de la forma:

j x k

Siendo.- <jp> una constante entera, que señala el número

de elementos del array que van a tener el

valor <k >

constante del tipo del array

(Ej . - DOUBLE PRECISIÓN A(7)/6 x 2.13D-5, 10.54D + 4
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Descripción. - Estás sentencias permiten declarar como enteras,

reales, de doble precisión, complejas y lógicas

a las variables , arrays y funciones que lo preci

sen, en la codificación del programa FORTRAN.

Ejemplo. -

REAL I, MA/5.2/, IC(3.4. 5)/2. . 3. , 58x1.2/

Esta sentencia define a:

I. - Variable real

MA. - Variable real, a la que se asigna el valor inicial 5. 2

IC(3,4, 5).- Declarador de array, formado por 60 elementos a

los que se les asigna inicialmente los valores:

ÍC(1, 1, l).-*2.

IC(2, 1, l).-*3

IC(3, 1, 1), IC(1, 2, 1). . . . IG(3,4, 5). ^1 .2

Notar la diferencia que existe entre nombre de un array, decla-

rador de un array y elemento de un array. En el ejemplo ante-

rior IC es el nombre del array y. por ejemplo, IC(2, 1. l) cuyo

contenido es 3 es un elemento del array.

Debido a la forma de declarar un array existirá un elemento

IC(3, 4, 5), con contenido 1, 2,que no tiene que ver nada con el dê

clarador IC (3,4, 5).

5.4.2. SENTENCIA<IMPLICIT>
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Siendo. -

<tipo.> : INTEGER, REAL, DOUBLE PRECISIÓN. COMPLEX,

LOGICAL

a.
i

b.

: Es una letra, separada de otra letra por una coma (, )

o un (-), indicando en este ultimo caso un rango de
i

letras .

z.
i

Descripción. - Esta sentencia permite al usuario especificar el

tipo que desea para cada grupo de variables del

programa que empiezan por una determinada letra.

Se diferencia de las sentencias de declaración de

tipo explícito en que, el explícito solo sirve para

asignar tipos a nombres concretos, mientras que

con la IMPLICIT se asignan tipos a bloques de va

riables que empiezan por una determinada letra que

se especifica en la propia sentencia: Mientras no

5i.: indique lo contrario mediante una sentencia de

tipificación explícita, todas las variables que em

piezan con la misma letra tendrán el mismo tipo,

que sera el automático ó el declarado en la senten

cia IMPLICIT.

Ejemplos. -

a) IMPLICIT REAL (I, K-N)
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Todas las variables que empiecen por I, K, L, M o N

serán declaradas como reales.

b) IMPLICIT LOGICAL (N), INTEGER (S\ A, X, Z)

Todas las variables que empiecen por N serán conside-

radas como variables lógicas; y todas las que empiecen

por p, A, X o Z como enteras. »

Observaciones

. Los nombres simbólicos declarados en el programa

antes de la sentencia IMPLICIT son del tipo que les

corresponda por la declaración automática de tipo.

. Solo puede existir una sentencia IMPLICIT en cada

módulo unidad (es decir una en el programa princi-

pal, y una en cada una de las subrutinas, funciones

ó BLOCK DATA que forman el programa completo).

. Con independencia del lugar en que estén ubicadas -

las sentencias de declaración de tipo en los módulos

unidad, la tipificación explícita manda sobre la IM--

PLICIT.

Ejemplo. _

IMPLICIT INTEGER (A-#)

REAL MAT,

LOGICAL SI

Todas las variables serán de tipo entero, con excep-

ción de las variables MAT (rea} y SI (lógica).
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. Se precisa tener mucho cuidado al utilizar la sentencia

IMPLICIT, pues como asigna un tipo a todos los nom-

bres simbólicos que empiezan por una determinada le-

tra, puede ocurrir que, sin querer, cambiemos de tipo a

funciones estándar incorporadas en las librerías del

Sistema (Ej. SIN, COS. . . ), y cuya ejecución con el - -

nuevo tipo nos devolverá un resultado erróneo o finali-

zara por error.

Por ello si se cambia el tipo de una de estas funciones

es preciso desafectarlo utilizando la declaración de ti-

po explícito.

Ejemplo. -

IMPLICIT INTEGER (R-Z).

REAL SIN (en caso de que en ese módulo se utilizara la - -

función seno).

A = SIN(X)

5.4.3. COMPATIBILIDAD CON OTROS COMPILADORES FORTRAN

Para permitir la compatibilidad con otros compiladores - -

FORTRAN, el del 9400 acepta las siguientes declaraciones

de tipo, ajustándose a la siguiente ocupación de memoria:

Declaración

INTEGERx2

INTEGERx4

REALK4

REALK8

COMPLEXK8

COMPLEXKIÓ

LOGICALxl

Tipo

entero

entero

real

real

complejo

complejo

lógico

Ocupación en bytes

5

5

5

5

10

10

1(5 si aparece en un COM-
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Declaración Tipo Ocupación en bytes

MON o en un EQUIVA-

LENCE)

LOGICALx4 lógico 1(5 si aparece en un COM-

MON o en un EQUIVA-

LENCE).

5.5. SENTENCIA <EQUIVALENCE >

Presenta la siguiente forma general:

Formato. -

EQUIVALENCE (nom, , norn nom ), (nom1 , nom' ,
1 2 n 1 2

, nom'

Siendo.- (nom.) y (nom1 ."> : El nombre de una variable

El nombre de un elemento de un

array

El nombre de un array

Descripción. - Es una sentencia no ejecutable, que permite que -

compartan memoria, dentro del mismo modulo uni

dad, los nombres simbólicos <nom. > ó (nom'.N -

encerrados en un mismo par de paréntesis.

La sentencia EQUIVALENCE asigna la misma direc^

cion de memoria a cada uno de los nombres simbó-

licos situados en la misma lista encerrada entre pa-

réntesis. La equivalencia se produce en relación con

el byte mas significativo de la entidad especificada.

La sentencia EQUIVALENCE se utiliza a fines de

optimizacion de memoria y también, en muchos ca

sos, para reducir el numero de sentencias de asig-

nación; pues permite y facilita la reutilizacion de -

una misma área de memoria con diferente estructu-

ra y tipo-
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El FORTRAN 9400 precisa que si todos los nom-

bres simbólicos que intervienen en la sentencia

EQUIVALENCE fueran nombres de variables el

numero máximo permitido seria de 38.

El número total de nombres simbólicos que se pue

den declarar en un EQUIVALENCE viene delimita-

do por la siguiente expresión:

|~(4xNG) + (8xNV) + 51 ((4 + 4x1) x NAI)1 < 400

Siendo.- NG: Número de grupos, entre paréntesis, que apare-

cen en la sentencia EQUIVALENCE

NV: Número de nombres de variables que hay en total

NAI: Numero de nombres de arrays de dimensión I.

Ejemplo . -

DIMENSIÓN 11(8), 12(2,3)

EQUIVALENCE (Il(3), 12(1, 1))

1 2 3

1, 1

4

2, 1

5

1, 2

6

2 , 2

7

1 ,3

8

2 , 3

II-

12-

Es decir, el elemento 11(3) comparte su zona de memoria con

el 12(1, 1); el 11(4) con el 12(2, l), y as í sucesivamente.

Si en el programa existiera la sentencia 11(6) = 20, ello nos per-

mitiría manejar ese valor 20 tanto desde el array II (con el -

elemento 11(6)), como desde el array 12 (con el elemento 12(2,2)).
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5. 6. SENTENCIA <COMMON>

Presenta la siguiente forma general:

Formato. -

COMMON/bloque nom /n , n , .

2 . . . . . n ' k / . . .

. . , n /bloque nom,
c
J

Siendo. - <bloque nom.) : Es opcional. Es el nombre simbólico que

define una zona común. Si no existe se -

asigna como zona común el : BLANK CO-

MMON

¿ n \ y <n' "S : Es el nombre de una variable
i i

Es el nombre de un array

Es el nombre de un declarador de array

Descripción. - Es una sentencia no ejecutable, que permite que cora

partan memoria nombres simbólicos definidos en di-

ferentes módulos unidad (ej. entre el modulo princi-

pal y una subrutina).

Dentro de un mismo modulo unidad, la sentencia ' - -

COMMON puede aparecer varias veces. En el caso

de que esto ocurra y en dichas sentencias el

K. bloque nom.) sea el mismo, los nombres simboli

eos definidos con posterioridad irán ocupando zonas

consecutivas de esa zona común «^bloque nom.')

COMMON X, Y, Z/ETl/W

Así : COMMON /ET1/A, B, C//Q,R,S

equivale a: COMMON /ETl/W, A, B, C//X, Y, Z,

Q,R, S-
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Módulo pri ncipal A(l)

COMON /ETl/W, A, B, C,

COMMON X, Y, Z, Q, R, S -BLANK COMMON

No es obligatorio que los nombres simbólicos de los

diferentes COMMON, correspondientes a los distin-

tos módulos unidad sean los mismos, basta con que

las variables (ó elementos de array) situadas en pos_i

ciones homologas ocupen en memoria zonas de la m\s_

ma longitud (por ejemplo 5 bytes). La corresponden-

cia se realiza por la posición relativa que ocupan las

variables (o elementos de array) dentro de la zona -

común.

Así r Módulo principal: COMMON A(6)

Subprograma n° 1 : COMMON X, Y, Z

Subprograma n° 2: COMMON X(2, 3),

Corresponde al:

A(2) A(3) A(4) A(5) A(6)

Subprograma n° 1 X

Subprograma n° 2 X(l, l)

BLANK COMMON

Y

X(2, X(2,2) X(2,3)

En el FORTRAN 9400 la dimensión máxima de un blo-

que COMMON es de 65, 536 bytes, y se permite un to-

tal de 950 nombres simbólicos.

Nota. - No se pueden colocar en una sentencia EQUIVA-

LENCE dos nombres simbólicos que se encuen-

tren en COMMON. Si uno de los nombres simbcj

lieos que aparecen en una sentencia EQUIVALEN

CE esta en COMMON, todos los asociados a el

estarán en ese COMMON.
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5. 7. SENTENCIA <DATA>

La forma general de esta sentencia es:

Formato. -

DATA noml, nom2. . . . , nomn/r x constl, . . . , rx consta/,

nom' 1, nom' 2, . . . , nom' k/ r' x const'1, . . . , r1 x const'k/,

Siendo.- <nomi> y <nom'i> : .El nombre de una variable

. El nombre del elemento de un

array.

. Un DO implicito (se describe en

la sección 6.2).

<consti> ó<const'i>: Es una constante entera, real,

de doble precisión, compleja,

hexadecimal, lógica o una - -

constante literal.

(rx^> ó <r'x> : Es un contador de repetición y

su uso es opcional. Precisa el

el numero de veces que se ha

de repetir una constante <consti)>

o^const'i)i . Debe ser una

tante entera sin signo.

(Ej: DATA A, B, C.D / 4x 5.2/ equivale a:

DATA A, B, C.D/5.2, 5.2, 5.2, 5.2/

Descripción . - La sentencia Data es una instrucción no ejecutabíe

y tiene como función inicializar, en tiempo de com-

pilación, las zonas de memoria especificadas en las

listas de variables con los valores indicados en las

listas de constantes. Las constantes se deben co--

rresponder en numero, orden y tipo con las varia--

bles de la lista. Cuando en la lista de variables - -
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aparezca un nombre de array, habrá que indicar -

tantas constantes como elementos compongan el

array, estas constantes se deberán corresponder con

los elementos del array que resultan de hacer _

variar mas rápidamente los primeros subíndices _

(orden natural). El tipo de constante debe ser - -

acorde con el de la variable, pues esta sentencia

no efectúa ningún tipo de conversión. Asi por ejem

pío:

DATA A/3/

inicializará la variable A con el valor 3 como con^

tante entera, sin efectuar ninguna conversión a real.

Cuando posteriormente se referencie la variable -

real A su valor no sera 3, si no el valor real a que

corresponda la representación del numero 3 en for_

mato entero, pues se considera que tiene estructu-

ra real.

Ninguno de los items de la lista de variables puede

estar en un BLANK COMMON. Cuando la sentencia

DATA aparece en un subprograma "Block Data"

puede inicializar valores de zonas de memoria sitúa.

das en un bloque común con etiqueta.

La sentencia DATA no puede asignar valores a argu-

mentos ficticios (ver Capítulo 7) de un subprograma,

ya que en tiempo de compilación no se conocen sus direc^

ciones pues estas pertenecen a la zona de datos del

programa referenciante. La utilización de la senten_

cia DATA es aconsejable en dos casos concretos:

a) Cuando en un programa se desee inicializar - -

unas determinadas zonas de memoria siempre

con los mismos valores.
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b) Cuando se utilicen tablas con valores fijos a

lo largo del programa.

En estos dos casos, las ventajas de su utiliza-

ción,con respecto a las instrucciones de asignación

o lectura, son claras pues, al no generar códi-

go ejecutable, el número de instrucciones es rne_

ñor y por consiguiente también es menor el tiem

po de ejecución del programa.

Ejemplos. -

a) DOUBLE PRECISIÓN DP

DIMENSIÓN 1(5), A(3,2)

DATA I, A(2, l ) / l , 2 , 3,4, 5, 7.4/, DP/ 7.43 D x 2 /

b) DIMENSIÓN II (4)

DATA II, A, B/3x2, 5, 4.3, 2 . 1 /

Resultando las variables inicializadas así:

11(1) 11(2) 11(3) 11(4) B

2 2 2 5 4. 3 2. 1

Nota. - II, A y B no tienen porque estar en posiciones con-

tiguas .

5. 8. SENTENCIA <EXTERNAL >

Tiene la siguiente forma:

Formato. -

EXTERNAL a,, ao, a
1 2 n

Siendo.- <a.> . - Nombre simbólico de una función o subru-

tina.



72.

Descripción. - Cuando en la llamada a una función o subru-

tina figura como argumento:

El nombre de una función estándar (ej: SIN,

El nombre de una función de usuario FOR-

TRAN

El nombre de una subrutina FORTRAN,

es necesario que estos nombres de funciones y

subrutinas se declaren previamente. Para ello

se emplea la sentencia EXTERNAL, En otras -

palabras, en la sentencia External deben figurar

los nombres de las funciones o subrutinas usadas

como argumentos actuales de un procedimiento -

externo.

Ejemplo. -

Un programa FORTRAN está formado por 3 módulos unidad

(es decir que se compilan independientemente): MODULO -

PRINCIPAL, SUBRUTINA A y FUNCIÓN B.

Si se diseña una estructura de programa de la siguiente for-

ma:

Modulo Principal

CALL SUM (RESUL (Y))

SUBRUTINA A FUNCIÓN B

SUBROUTINE SUM(RR) FUNCTION RESUL (A)

X -RESUL (Y)

RETURN

END

RETURN

END
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Se observa que, al ser compilaciones independientes,

el compilador FORTRAN detecta:

Que RESUL es una función cuando compila la SUB-

ROUTINA A, pues existe en este modulo la senten

cia X = RESUL (Y).

Que SUM es una subrutina, cuando compila el MO-

DULO Principal, por existir en su modulo una CALL

SUM. Pero no sabe el tipo de RESUL (Y), pues no

existe ninguna acción que se lo indique.

Ello se obvia colocando, en el modulo principal, la -

sentencia:

EXTERNAL RESUL
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CAPITULO 6

ENTRADAS/&ALIDAS

6.0. INTRODUCCIÓN

La flexibilidad de los ordenadores se basa en el hecho de que una

vez confeccionado un programa, éste se puede utilizar tantas ve-

ces como sea preciso para resolver el mismo problema con datos

diferentes. Esto se consigue combinando el concepto de variable

con las instrucciones de entrada/salida.

Como se ha definido en el Capítulo 1, una variable es la represen

tacion simbólica de una dirección de memoria con cuyo contenido

se efectúan las operaciones aritmetico-logicas. En un momento

determinado, el contenido de una dirección es función del resulta,

do de una sentencia de asignación, ó del valor almacenado median

te una sentencia DATA o similar, ó del almacenado por una sen-

tencia de entrada (denominada también de lectura).

En la ejecución de un programa, una vez obtenidos los datos nece

sarios para el tratamiento y efectuado este, se necesita conocer

de alguna forma el resultado de dicho tratamiento, para ello se uti

lizan las sentencias de salida (también conocidas como de escritu

ra ) .

Las sentencias de entrada/salida (E/S) sirven, pues, para estable-

cer la comunicación entre el exterior y la memoria principal del

ordenador. La función de estas sentencias, con respecto al ordena,

dor, es semejante a la desarrollada por las personas al le-er o es-

cribir, asi cuando una persona lee, almacena en su memoria una

información, y cuando escribe plasma sobre un soporte informa-

ción que estaba en su mente.
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De la misma forma que las personas pueden captar y emitir

información utilizando diferentes dispositivos físicos, asilos

ordenadores pueden tratar a través de sus unidades de E/S,

la informacibn contenida en distintos soportes, lo que gráfica.

mente se puede representar:

ENTRADA (O LECTURA)

TARJETA
PERFORADORA

SALIDA (O ESCRITURA)(O ESCR

MEMORIA
PRINCIPAL

BANDA
DE PAPEL

BANDA
DE PAPEL

TARJETA
PERFORADA

/CINTA\ f CINTA
(MAGNÉTICA (MAGNÉTICA

La función de las sentencias de E/S no consiste únicamente en

transferir datos entre el exterior y la memoria central, sino

que, debido a las diferentes formas de representación de la in

formación (interna y externa) deben también efectuar la conver

sión apropiada, para lo cual utilizan las especificaciones de fojr

mato. Estas especificaciones pueden omitirse bien porque se -

tomen las estándar o por no ser necesarias debido a que la forma

de representación externa sea la misma que la interna (es el ca

so de la representación binaria).

De lo hasta ahora dicho, se desprende que en una operación de

E/S se debe suministrar la siguiente información:
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1) Sentido de la operación (entrada o salida)

2) El tipo de soporte en que se ubica la informa ción, precisan

dose para ello la unidad lógica asignada al dispositivo físico

por el que se va a efectuar la transmisión.

3) Zonas de memoria implicadas en la transmisión y orden en

que ésta debe efectuarse. Normalmente serán nombres de -

variables y entonces se les denomina lista de E/S.

4) Especificaciones de formato, en las que se indican la coloca

ción física de los datos sobre el dispositivo externo y el tipo

de conversión que se desea.

No siempre es necesario indicar de forma explícita la información

correspondiente a los puntos 3 y 4; como veremos posteriormente

existen instrucciones de E/S sin lista o con lista vacia y sin espe_

cificaciones de formato.

La información relativa a los tres primeros puntos se indica en

la propia instrucción de E/S y la correspondiente al cuarto punto

la proporciona la sentencia FORMAT. Asi por ejemplo, para al-

macenar dos datos, que estén grabados en tarjeta perforada, en

las posiciones de memoria que tengan asignadas los nombres de

variables IA e IB, se podriancodificar las siguientes sentencias:

READ (5, 1) IA, IB

FORMAT (12,13)
IA IB

En donde se especifica que:

Tarjeta perforada

xxxxx
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a) Es una operación de entrada (READ)

b) La operación se efectuará por la unidad lógica 5. En la ma-

yoría de la©, instalaciones esta asociada a la lectora de tarje-

tas .

c) El contenido de la tarjeta se almacenará en las variables IA

e IB y en este orden.

d) El 1 que aparece en la sentencia READ debe ser, como de he_

cho lo es, la etiqueta de una sentencia FORMAT que contenga

las especificaciones de formato a tener en cuenta en esta tran_s

ferencia. Estas especificaciones son 12, 13, e indican que para

ambos datos se desea una conversión entera (código ]),que el prj.

mer dato lo forman las dos primeras posiciones y el segundo

las tres siguientes.

Dependiendo del tipo de acceso que se haga en el soporte exterior

las operaciones de E/S se clasifican en dos grandes grupos: de - -

acceso secuencial, para acceder a una información determinada

hay que, de alguna forma, tratar toda la que se encuentra física-

mente delante de ella, y de acceso directo, a una determinada in

formación se puede acceder directamente sin tener en cuenta la

que le precede, este tipo de acceso solo se podra efectuar en aque_

líos dispositivos que permitan direccionamientos directos,por ejem

pío tambores o discos magnéticos.
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6.1. INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA CON FORMATO

Se pueden utilizar las siguientes formas:

READ (n, 1 ) lista

READ (n, 1 , EOF = 1 ) lista

READ (n, 1 , END = 1 ) lista

READ (n, 1 END = 1 ERR= 1 ) lista

WRITE(n, 1 ) lista

READ 1 .lista

PUNCH 1 .lista

PRINT 1 .lista

Se mantienen por compatibilidad con
el FORTRAN -II

Donde:

READ, WRITE, PUNCH y PRINT: Son los códigos de ins-

trucción, e indican el sentido de la operación de entrada

ó salida. En las tres ultimas sentencias los códigos READ,

PUNCH y PRINT, también indican respectivamente, que la

operación se debe efectuar por el dispositivo estándar de lec_

tura, perforación o impresión.

<n>:Constante o variable entera no subindicadjt que indica el

positivo por el que se efectuará la operación de E/S, SU

valor debe estar comprendido entre 0 y 41. Normalmente

en todas las instalaciones se asigna un 5 para la lectora de

tarjetas y un 6 para la impresora, dejando los otros núrne

ros para asignar otras unidades lógicas o dispositivos fí-

sicos .

<̂ 1\ puede ser:

. Una etiqueta de una sentencia FORMAT::Constante entera

sin signo o variable entera a la que se le ha asociado una

etiqueta mediante la sentencia ASSIGN.
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. Nombre de un "namelist" . Se describe en la Sección 6. 6.

. Nombre de un "array" que deberá contener las especi-

ficaciones del formato. Se describe en la Sección 6.5. con

el título de "formato variable" 'i

<1 "> y<4^: Etiquetas de instrucciones ejecutables.

EOF 6 END = 1 : Indica que si durante la ejecución de una

sentencia de lectura, se encuentra una marca de fin fiche_

ro, el control se transferirá a la instrucción con la etique

ta<X2

ERR = 1 : Si en la ejecución de una sentencia de lectura

se produce un error, el control se transferirá a la instruc

ción con la etiqueta^l \.

Las clausulas END y ERR son opcionales y entre ellas pueden

aparecer en cualquier orden. Si al ejecutar una orden de lec-

tura, en la que no se ha especificado la cláusula END, apare-

ce una marca fin de fichero, el programa termina por error,

lo mismo ocurre si no existe la cláusula ERR y aparece un

error,en los datos. Si se pone la cláusula ERR el control se

transfiere a la sentencia que lleva la etiqueta d 3 y no se al

macena ningún dato en las variables de la lista asociada a esa

sentencia de lectura.

Nota. - La dimensión máxima de los registros con formato

en el FORTRAN 9400 es de 255 caracteres, aunque

el soporte físico puede establecer otras restriccio-

nes como > por ejemplo, que el numero máximo de

caracteres de una tarjeta no podra ser superior a

80 y el de una línea de impresión normalmente es-

ta limitado a 1 32 .
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Lista: Conjunto ordenado de items, separados por comas,

que especifican las zonas de memoria involucradas en la

operación de entrada o salida.

6.2. FORMAS QUE PUEDE TENER UNA LISTA DE E/S

Una lista de E/S puede estar formada:

Por uno o mas items separados por comas, estos items -

pueden ser: variables, elementos de arrays o nombres de

arrays.

Por una lista entre paréntesis.

Por una lista entre paréntesis, incluyendo un DO implí-

cito.

La lista puede estar vacía, en cuyo caso la información a

transmitir se obtendrá de (WRITE) o almacenara en (READ)

la zona de memoria ocupada por las especificaciones de -

formato. Normalmente sólo se utiliza en operaciones de

escritura para imprimir cabeceras. Como caso especial

se puede considerar el NAMELIST.

Los valores transmitidos se corresponden a los items de

la lista y precisamente en el mismo orden de aparición,

es decir, el primer valor transmitido sera el asociado al -

primer item de la lista y, si este es una variable simple,

el segundo valor sera el asociado al segundo item de la li_s_

ta y asi sucesivamente hasta el final. Si un item de la lista es

una variable o un elemento de un array se transmitirá una - -

cantidad unitaria, por el contrario cuando un elemento de - -

una lista es el nombre de un array se transmitirán tantas -

cantidades como elementos tenga el array completo, corre^

pondié*ndose con los elementos del array que se obtendrían al
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hacer variar más rápidamente los subíndices de la izquier-

da (orden secuencial de los elementos de los arrays).

Con independencia de las especificaciones de formato, una

instrucción de E/S O termina por error o no termina hasta

que se hayan transmitido todos los valores correspondientes

a los items de la lista, en este sentido se puede decir que -

la lista manda sobre el formato y siempre se transmiten -

tantos items de información como en ella se indiquen.

Un "DO implícito" tiene la siguiente forma:

(lista, d)

donde<d>es una especificación de la forma:

i = parL,par 2, par3

O

i = par 1, par 2

siendo < par 1> , <par 2> y <par 3> los parámetros del DO

e <i> su variable de control.

La función del DO implícito es similar a la de un DO normal

o DO explícito (ver Sección4. 6), es decir, repite la lista com

prendida en su rango tantas veces como indican los parame

tros. El rango del DO implícito se delimita con paréntesis, -

desapareciendo por tanto la etiqueta del DO explícito.

En un DO implícito lo que se repite es la lista dentro de la

misma instrucción de E/S, a diferencia de cuando la instruc-

ción esta contenida en el rango de un DO explícito en que se

repite la instrucción completa. En lo referente al contenido

y orden de las variables a transmitir no hay diferencia en-

tre utilizar una forma u otra, la diferencia estriba en que -

cada vez que se inicia la ejecución de una operación de E/S
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la unidad correspondiente se posiciona al principio del re-

gistro, hecho que obligatoriamente se produce cuando, pa-

ra transmitir una serie de variables, se repite la instruc-

ción completa en lugar de repetir únicamente la lista, o pajr

te de ella, mediante un DO implícito.

Los DO's implícitos pueden estar anidados hasta un máximo

de 7 niveles.

Para optimizar el tiempo de ejecución de un programa se

aconseja efectuar el menor número posible de operaciones

de E/S por seroperaciones lentas. Conviene, por tanto, - -

que las listas de E/S sean lo más completas posibles, para

lo cual es de gran ayuda la utilización de los DO's implíci-

tos .

Ejemplos de listas de E/S. -

Notas: Se supone que las sentencias que aparecen en los -

siguientes ejemplos pertenecen a programas indepen

dientes y que los arrays están correctamente decla-

rados .

a) READ (5, 1) J

b) READ(5,1)B1, B2, C(3,2), D(I, J)

Las variables I, J deberán tener asignado un valor apropia

do en el momento de la ejecución de esta sentencia.
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c) READ(5, 1) I, J, A(I. J)

Esta sentencia leerá desde tarjeta o imagen de -

tarjeta (unidad 5) tres valores. Los dos primeros

son los subíndices que indican el elemento del - -

array A en el que se almacenara el tercer valor.

d) READ (5, 1) (I,J,(A(I,J)))

Se permite la redundancia de paréntesis, funcio-

nalmente esta sentencia es idéntica a la del ejem-

plo anterior.

e) WRITE (6, 1) B>(D, A(3,4), I =1, 2 0)

Imprimirá (unidad 6) el contenido de la variable B

y 20 veces el correspondiente al par D y A(3,4), en

el que Des una variable y A(3, 4) un elemento de un

array.

f) READ (5, 1) A

Suponemos que A está declarado como un array de

(15, 15) (se puede considerar que es una matriz de

15 filas y/ 15 columnas).

Esta sentencia leería la matriz completa por colum

ñas, o sea un total de 225 valores, el primero se -

almacenaría en la posición A(l, l), el segundo en la

posición A(2, l), el tercero en la posición A(3, 1). . . ,

el decimoquinto en la posición A(15, l), el decimo-

sexto en la posición A(l,2) y así sucesivamente ha_s_

ta que se transmitieran todos.

g) READ (5, 1) ((A(I, J) , I = 1, 15), J= 1, 15)

Equivalente al ejemplo an te r io r , pero utilizando DO

implíci to .
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h) READ (5, 1) ((A(I, J), J = 1, 15), I = 1, 15)

Leería la matriz completa por filas, o sea los 15 pri

meros valores se almacenarían en la primera fila, los

15 siguientes en la segunda fila, . . . . . etc.

i) READ (5, 1) (A(I, I), I = 1, 15)

Leería 15 datos y los almacenaría en la diagonal

principal de la matriz A.

j) READ (5, 1) ((A(I, J), I = 1, 15,2) , J =1, 15)

ALmecenaría los valores leídos en las filas impares

variando por columnas. O sea el primer valor lo al

macenaria en A(l, l),el segundo en A(3, l), el terce

ro en A(5, l), . . . etc.

k) READ (5, 1) L, K, ((A(I, J), J=1,L), 1= 1, K)

Leería por filas una submatriz de A, cuyos limites

se dan en los dos primeros datos de la tarjeta.

1) Este ejemplo, destaca la ventaja de utilizar el DO -

implícito dentro de las sentencias de E/S.

"En un programa que calcula la suma de las matrices A y B

y deja el resultado en la matriz C, todas ellas de 15 por 15

se desea listar las matrices A, B y C para comprobar los

resultados. Se pide que las matrices se listen por filas,

incluyendo en cada linea de impresión la fila correspondien-

te a la matriz A y a continuación las mismas filas de las ma.

trices B y C; o sea un listado de la forma!'.
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MATRIZ - A MATRIZ-B MATRIZ - C

XXX. X X X

XXX. X X X

X X X

X X X

X X X XXX. X X X

XXX. X X X

Utilizando el DO implícito la impresión se podría redu-

cir a la sentencia:

WRITE (6, 1) ((A(I, J), J = 1, 15), (B(I,K), K = 1, 15),

(C(I,L), L = 1,15), 1=1,15)

Por el contrario, para poder obtener el mismo resul-

tado, sin utilizar el DO - implicito, se tendrían que al me-

nos escribir las siguientes sentencias:

DO 2 1=1,15

WRITE (6, 1) A(I, 1), A(I, 2), A(I, 3) , A(I, 15), B(I, 1).

B (1,15), C(I, 1), C(I, 2), C(I, 15)

CONTINUÉ

6.3. OPERACIÓN DE RELECTURA

Formato.- READ (i, etiqueta) lista

Siendo.-<i>:Una constante o variable entera de valor 29

<etiqueta> La etiqueta de un formato.

Descripción . - Permite volver a leer, con el mismo o dife-

rente FORMAT, el último registro leído. Se

utiliza para que el programa pueda determi-

nar la clase de información contenida en el

registro.
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Esta orden ni selecciona, ni inicia acción alguna

sobre un dispositivo periférico. En ella no se pex

mite la cláusula ERR.

La relectura no puede seguir, lógicamente, a una

sentencia WRITE, BACKSPACE, REWIND ó END

FILE del mismo dispositivo.

6.4. SENTENCIA (FORMAT)

Proporciona información de conversión y/o edición entre la

representación interna y los items correspondientes a una -

sentencia de E/S.

La sentencia FORMAT debe tener una etiqueta. Esta etiqueta

puede ser referenciada desde más de una sentencia de E/S con

formato.

Formato. - FORMAT (g t z t z t z g )
1 1 1 2 2 n n 2

Siendo cada.-

<g.> : Un grupo de uno o más slashs / . Es opcional

<t.> : Un descriptor o grupo de descriptores de campos,

como se detallan a continuación.

<; z."> : Un separador de campos, consiste en uno o varios

slashs o una coma.

6.4.1. DESCRIPTORES DE CAMPOS (t)

Entre los descriptores de campos cabe distinguir dos tipos,

los de conversión y los de edición. Los primeros deben

ir asociados a un item de la lista de E/S, y deben

ser acordes con el tipo de item. Los segundos no llevan -

asociado ningún item de la lista y normalmente se utilizan
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para: saltar campos o registros, escribir literales, posicio-

narse en un punto determinado del registro exterior, etc.

Los descriptores de campos son:

rlw

xPrEw.

xPrFw.

xPrDw.

xPrGw.

rLw

wH h

'h h
1 2
rAw
wX

Tq

rZw

Donde:

d

d

d

d

h
2

.h
n

hn

Las letras I, E, F, D, G, L, H, A, X, T, Z indican

el tipo de conversión o la función de edición a ejecutar

en la operación de E/S.

(w\ : Es un entero sin signo mayor que cero, y

menor que 256, que indica el numero de posiciones

carácter del campo en el soporte externo.

<C d > : Es una constante entera sin signo que indica el

el número de dígitos de la parte fraccionaria, en el sopor_

te exterior, cuando se tratan valores reales o en doble

precisión.

/ r> : Es un entero sin signo distinto de cero y menor que

256 que indica el numero de veces que se repite el descrip_

tor básico que le sigue a continuación. Si se omite se to-

ma 1.
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representa el factor de escala.

.> : Representa un carácter del juego de caracte-
1

res.

( q > : Constante entera sin signo comprendida entre

1 y 255 que indica una posición en un registro exte-

rior (posicionamiento del tabulador).

Con los descriptores que efectúan conversiones num^

ricas (I, E, F, D y G) se cumplen las siguientes nor-

mas generales:

- En entrada, los blancos se tornan como ceros, el sig

no -f- es opcional y el — obligatorio.

- En salida los valores se ajustan a la derecha del carn

po rellenando las posiciones sobrantes de la izquiejr

da, si las hay, con blancos, (esta regla se cumple

para todos los códigos de conversión). Cuando el va-

lor del item de la lista no puede expresarse en las

<w>posiciones del campo, este se rellena a asteriscos.

Cuando un valor es positivo el signo -J^ no se imprime,

cuando es negativo el signo— apareqe delante de la

primera cifra significativa.

Se pueden utilizar paréntesis para agrupar descripto-

res de campos y. estos paréntesis, pueden ir precedj.

dos por una constante - 255 que indica el numero de ve

ees que se repiten esos descriptores.

A continuación se describen cada uno de los descriptores;
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a) Descriptor entero (rlw) . -

El item,,asociado de la lista de E/S,debe ser en-

tero.

En entrada (READ). -

El campo debe ser una constante entera. Si el -

valor excede del rango de magnitud de las cons-

tantes enteras, sólo se almacenan los 9 dígitos

menos significativos con el signo que tuviera.

Se imprime un diagnostico en ejecuciones conti

miadas.

Ejemplo. -

READ(5,

1 FORMAT (112)

Dato

|/123456789099

Contenido del¿

IA=456798099

En salida (WRITE). -

El valor del item aparecerá como una constante

entera ajustada a la derecha del campo, precedi-

do por el signo - si es negativo y por un blanco,si

la longitud del campo lo permite, si es positiva.

Ejemplo. *-

WRITE(6,
1 FORMAT (IX, 112)

Resultado
bbb456789099

b) Descriptor real - Conversión E (xPr Ew.d)

El item..asociaclo de la lista de E/S»debe ser real

en simple precisión.
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En entrada

El campo externo consiste en una cadena de

dígitos precedidos por blancos o ceros que -

opcionalmente puede contener un punto en -

cuyo caso anula a la especificacion<d>

La cadena de dígitos puede ir seguida de una

notación exponencial, una E ó D seguida por

una constante entera opcionalmente con signo

Ejemplo. -

READ (5, 1) (A(I),I = 1,3)

1 FORMAT (2 E7.2, E8.l)

Datos

( 3241.28 b324129 43.45E + 2

Contenido de A

A(l) = 3241.28; A(2) = 3241.29

A(3) = 4345 .00

En salida. -

El campo externo tiene el siguiente formato

(ajustado a la derecha):

b 0. n n n - YYY

Donde:(n n > : Son las¿d>cifras significa-

tivas, la ultima de las cuales está redondeada

<YYY>;Tres digitos con el valor del exponente

Restricción. - (w - d) i 7 v a que además de los

dígitos <ni> , existen 7 caracteres fijos, que

son bO. - YYY

Ejemplo. -

Imprimir el contenido de A del ejemplo de la

entrada:

WRITE (6, 1) (A(I), I = 1.3)

1 FORMAT (IX, E7.2, IX, E7.2. IX, E8.1)
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Resultado

KKKKKKKbKKXKKKKhbO.4 - 004

A(3)

Overflow dpi campo

c) Descriptor real - Conversión F (xPrFwd)

Se utiliza para transmitir items reales sin formato

exponencial.

En entrada . - Igual que para el descriptor real —

Conversión E.

En salida . - El campo externo tiene el siguiente for-

mato (ajustado a la derecha):

b n n . . . n . m m_ . . . m ,
1 2 a 1 2 d

Siendo.- ¿ n -> : Dígitos de la parte entera

< m. •> : Dígitos de la parte decimal

El blanco de cabecera (b) esta previsto para un signo

menos, no obstante si se sabe que todos los valores

son positivos, no es necesario este blanco.

Ejemplo. -

Si imprimimos el contenido de A del ejemplo del apar

tado b):

WRITE (6, 1) (A(I), 1=1 .3)

1 FORMAT (IX, F7.2, IX, F7.2, IX, F8.1)



92.

Resultado

3241.28 b 3241.29bbb4345.0

A(2) A(3)

d) Descriptor de doble precisión—Conversión D(xPrDw.d)

Se utiliza para items de la lista de E/S definidos en

doble precisión.

En entrada . - Igual que para el descriptor real-Conver-

sion E

En salida . - El campo externo se ajusta al siguiente fô r

mato:

± yyy

con el mismo significado y con las mismas restricciones

que para el descriptor real-Conversion E .

Ejemplo de entrada. -

READ (5, 1) (A(I), 1 = 1 , 2)

1 FORMAT (2 D7.2)

Contenido de A

Dato

1234567123.4D1

A(l) = 12345.67

A(2) = 1234. J2C
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e) Descriptor G (xPrGw.d)

Es un formato generalizado que se puede utilizar para

datos reales, en doble precisión, enteros y lógicos.

a) Para datos reales, en entrada este descriptor -

acepta cualquier dato con o sin exponente y en sa.

lida utiliza el formato F si el ancho del campo lo

permite; sino utiliza el H).

b) Para doble precisión . - Se convierte en el descrip-

tor D.

c) Para enteros y lógicos. - Se interpreta como I ó

L respectivamente.

Los campos<d>y¿xP> se ignoran en el caso c), y por

lo tanto pueden omitirse.

f) Descriptor lógico (rLw)

Permite la entrada/salida de valores lógicos.

En entrada. - El primer carácter no blanco debe ser

una T o F, el resto de los caracteres del campo se ig

noran.

En salida. - Coloca una T o una F, ajustada a la derecha

con blancos a la izquierda si la longitud del campo > 1.
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Ejemplo. -

Sea BOOL una variable lógica con valor . TRUE.

WRITE (6, 1) BOOL

FORMAT (IX, L3)

Resultado

b b T

g) Descriptor Hollerith (wH)

No se asocia ningún item de la lista con este tipo

de descriptor.

En entrada. - Los w caracteres transferi-

dos desde el dispositivo externo reemplazan a los da

tos actuales Hollerith especificados en la instrucción

FORMAT.

Ejemplo . -

READ (5, 1)

1 FORMAT (13 HbbMATEMA-

TICAS)

Datos

'bb FÍSICA

. Contenido del FORMAT después de la lectura:

(l3HbbFISICAbbbbb)

En salida. - Los actuales datos Hollerith contenidos en la

instrucción FORMAT son transferidos al dispositivo

externo.

Ejemplo

WRITE (6, 1)

1 FORMAT (IX, 5HTOTAL)

Resultado

TOTAL
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h) Descriptor literal ('hl h2 hn')

..Su función es la misma que la del descriptor

Hollerith, y por ello no se debe asociar ningún

item de la lista de E/S con este descriptor. La tira

de caracteres que> va entre apóstrofos debe ser -

— 255 caracteres-

En entrada y salida. - Para indicar el carácter

apostrofo (') dentro del literal hay que colocar -

dos apóstrofos consecutivos ("). Se debe tener

en cuenta que todos los apóstrofos internos cau-

san lectura de carácter. Cada apostrofo en el -

campo de entrada es tratado como un carácter.

Todos los caracteres (incluido blancos) entre los

apóstrofos de apertura y cierre se imprimen como

datos de salida.

Ejemplo :

READ(5, 1)

1 FORMAT ('DON"T')

Datos

ABCDEFG

Contenido del FORMATO después de la lectura:

('ABCDEF')

WRITE (6, Z)

2 FORMAT (IX, 'DON"T')

Resultado

DON'T
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i) Descriptor Alfanumérico (Aw). -

El descriptor de campo Aw lee o escribe w caracteres

Hollerith en o desde un elemento de la lista de E/S. SU

pongamos que m_ es el numero máximo de caracteres - -

que pueden almacenarse en la variable asociada de la

lista (normalmente m_valdrá 1,5 o 10).

En entrada. - Si el descriptor w es menor o igual que

m, el dato se almacena en memoria ajustado a la ig-

quierda con blancos a la derecha.

Si el descriptor w es mayor que m, se transfieren a me

moria los m caracteres más a la derecha, ignorándose

el resto, es decir, los mas significativos.

Ejemplos . -

a) READ (5, 1) A

1 FORMAT (A3)

b) READ (5, 1) A

1 FORMAT (A7)

Contenido de A en Memoria

a)

b)

X

z
Y

u
z
V

b

w
b

R

Datos

XYZ

XYZUYWR
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En salida. - Si w es menor o igual que m, se trans-

fieren desde memoria los w caracteres más a la iz-

quierda.

Si w > m se transfieren los m caracteres ajustándo-

los a la derecha del campo y rellenando con blancos

a la izquierda.

Ejemplo. -

Supongamos que A contiene: ZUVWR

WRITE (6, 1) A

1 FORMAT (IX, A3)

WRITE (6, 2) A

2 FORMAT (IX, A7)

Resultado

zuv

bbZUVWR

j) Descriptor de blancos (wX)

Al igual que los descritores Hollerith y literal, este

descriptor tampoco lleva asociado un item de la lista

de E/S.

En Entrada. - Ignora los w caracteres consecutivos

del campo de entrada.

Ejemplo

READ (5, 1) IA

1 FORMAT (3X, 13)

Dato

[12 3 4 5 6

Contenido de IA: 456
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En salida. - Inserta w espacios en el registro

de salida.

Ejemplo. - Sea la variable IA con contenido 456

WRITE (6, 1) IA

1 FOR1AT (3X, 13)

Resultado

I bb45£.—J

(ver "control de carro" . Sección 6.4.5)

k) Descriptor de posición del registro (Tq)

Especifica la posición, en el registro FORTRAN, don

de debe empezar la transferencia de datos.

La entrada y salida se puede comenzar en cualquier

carácter del registro (6 línea) con el empleo del de_s_

criptor Tq. El valor q representa la posición de co-

mienzo (q ¿ 255).

Este descriptor permite romper el orden de transfe-

rencia establecido en la lista de E/S.

Ejemplo . -

a) READ (5, 2) Y, B

2 FORMAT (T20, FIO. 3, TI, F5. 1)
B Y

Entrada

Columna

XXX. X XXXXXX.XXX

1 5 20

b) WRITE (6, 10)

10 FORMAT (T7.4HPEPE, T100, 4HJUAN, T40, 4HLUIS)
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Columna-

Salida

39

{
99

I
PEPE LUIS JUAN

Nota. - Para registros de impresión, la posición especificada

por T se imprime en la O-1 porque el primer carácter

de un registro de impresión se interpreta como el ca-

rácter de control, que no se imprime.

1) Descriptor hexadecimal (rZw)

Un byte contiene dos dígitos hexadecimales. El descrip_

tor hexadecimal (lo mismo que el alfanumérico Aw) se

puede asociar con cualquier tipo de variable.

De acuerdo con lo especificado en el Capitulo 1, las va-

riables pueden tener el siguiente numero de dígitos he-

xadecimales:

Enteras: 10 dígitos hexadecimales.

Reales: 10 dígitos hexadecimales.

D.P. : 20 dígitos hexadecimales.

Complejas: 20 dígitos hexadecimales

Lógicas: 2 ó 10 (esto último si la variable está decla-

rada en un COMMON ó EQUIVALENCE).

En entrada. - Los caracteres deben ser dígitos hexadecimales

y se almacenan 2 por byte, ajustados a la derecha con ^ a la

izquierda.
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En salida. - El valor hexadecimal se imprime precedido

de blancos.

Ejemplo. -

a) READ (5, 1) (A (I), 1 = 1, 2)

1 FORMAT (2Z5)

Contenido de A

0

0

Io

0

0

0

Io

0

0

0

I o

I D

' l

E

A

F

B

9

C

9

Datos

r01ABCDEF99

(A(D)

Resultado

bbbbbblABCbbbbbDEF99

A(2)

b) WRITE (6, 1) (A(I)), 1 = 1 , 2)

1 FORMAT (IX, 2Z10)

6.4.2. AGRUPAMIENTOS DE DESCRIPTORES DE CAMPOS

Para agrupar los descriptores de campos se utilizan - -

paréntesis.

El paréntesis de la izquierda puede ir precedido por una

constante entera sin signo (máximo 255) que señala el nú-

mero de veces que los descriptores, incluidos entre paren

tesis, se han de repetir. Cuando esta constante no se indi-

ca, su valor implícito es 1.
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READ (5, 1) (A(I), 1 = 1, 5)

1 FORMAT (F7.3, 2 (F7. 1, F7.0))

Contenido de A

A(l) = 1234.567

A(2) = 12345.6

A(3) = 1234567.

A(4) = 222. 567

A(5) = 33333.7

Datos

/l23456712345.61234567222. 567 33333.7

Nota. - El FORMAT del ejemplo anterior equivale a un

FORMAT (F7.3, F7. 1, F7.0, F7 .1 , F7.0)

Interesa señalar que el punto (.) contenido en el cam-

po de los datos, manda sobre el descriptor del campo

(véase para A(4) y A(5)).

Si no existe punto (.) en el campo de los datos, la par-

te decimal se toma de acuerdo con el descriptor del -

campo (véase para A(l)).

E l nivel máximo de paréntesis que se acepta es el de

segundo orden, considerando a los paréntesis externos

de orden cero.
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Ejemplo

a) Válido

F O R M A T ( F 7 . 3 , 2 ( F 7 . 1 , 3(F7.4.I5)))

I t I
b) No valido

FORMAT(F7.3, 2(F7.1, 3(F7.4, 5(15))))

6.4.3.- REEXPLORACION DEL FORMATO

Como la lista siempre se satisface):cuando en una opera-

ción de E/S el número de items de la lista es superior

al número de descriptores en las especificaciones de for-

mato (al menos debe existir un código de conversión), los

códigos de conversión a utilizar son los que se encuentren

en el primer grupo completo (descriptores entre parénte-

sis) que se encuentre efectuando una reexploracion del foj-

mato de derecha a izquierda. Siempre que se produce una

reexploración el dispositivo exterior se posiciona al prin-

cipio del registro siguiente.

Ejemplo. -

READ (5, 1) (A(I), I = 1, 10)

1 FORMAT (F7.3, 2(F7.1, F7.J2Í))

Asigna los descriptores:

F7. 3 —A(l)

F7.1 — A(2), A(4), A(6), A(8), A(lO)

A(5), A(7), A(9)
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6.4.4. ESPECIFICACIÓN <FORMAT> PARA REGISTROS MUL-

PLES

La barra oblicua o slash es un delimitador de registro y

un separador de campo. Si en una especificación de for-

mato aparece un / el resto del registro que se está tran¡s_

mitiendo se ignora en la entrada o se rellena con espacios

en la salida. Los códigos de edición que siguen a un / se

utilizan para editar el próximo registro. El último parén-

tesis ') ' del FORMAT también es un delimitador si quedan

elementos de la lista E/S por registrar. Si hay n slashs,

al comienzo o al final de las especificaciones de formato,

se saltarán n registros; en cualquier otra parte se termi-

na el proceso del registro actual y se saltan n-1 registros.

Ejemplos. -

READ (5, 1) (L(I), I = 1,2)

1 FORMAT (13/14)

WRITE (6,2) (L(I), 1 = 1 , t

2 FORMAT (IX, 13/lX, 14)

b) READ (5, 1) (L(I), I = 1,2)

1 FORMAT ( / / / 13, 14)

Datos

123456789

897654321

Resultado

Datos

3 tarjetas

123456789

Contenido de L

L(l) = 123

L(2) = 8976

Contenido de L

L(l) = 123

L(2) = 4567

Nota. - Salta tres tarjetas (debido a los 3 slash) y toma para L los da.

tos de la cuarta tarjeta.
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WRITE (6, 2) (L(I), 1 = 1 , 2 )

2 FORMAT ( / / / IX, 13, 14)

Resultado

—»-j 3 l íneas en blanco

1234567

c) READ (5, 1) (L(I), 1 = 1,2)

1 FORMAT (13)

Datos

123456789

897654321

Contenido de L

L(l) = 123

L(2) = 897

Nota.- El efecto es semejante a un FORMAT (13/13)

WRITE (6, 2) (L(I), 1=1, 2)

2 FORMAT (IX, 14)

Resultado

bl23

b897

Nota. - El efecto es semejante a un FORMAT (IX, 14/lX, 14).

6.4.5. CONTROL DE CARRO

La primera posición de un registro de salida.para impresora,no se im-

prime sino que determina el control del carro.

b-*-avanza 1 línea

0-»-avanza 2 lineas

+-»no avanza

l-*-salto a nueva página (cabeza)

--^•avanza 3 líneas

4 al D — -̂Salta al correspondiente canal de acuerdo con el lazo de la

banda de papel que controla la impresora.
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Si la impresora no lleva control por banda de papel, su

efecto es semejante al blanco (avanza una linea).

Nota.- Para algunos compiladores FORTRAN (ej: FORV-UNIVAC)

e sta posición de control del carro, aunque no se imprime,

ocupa en salida una posición de la impresora. Es decir, si

la línea de impresión es de 132 caracteres, solo se ocupan

los 131 restantes, quedando el primero a blanco.

Ejemplos. - (En FORV - UNIVAC)

. Sea el contenido de A = 14.32

WRITE (6, 2) A

2 FORMAT (IX, F5.2)

Resultado

bl4.32

primer carácter del registro que se utiliza para control del carro.

b) . Sea el contenido de L(l) = 1234 y L(2) = 5678

WRITE (6, 2) L(2) Resultado

2 FORMAT (14)

b678

( Nota. - Si la impresora no lleva control de banda de papel el 5 se -

interpreta como b).
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WRITE (6, 2) L

2 FORMAT (214)

Resultado

2345678 en nueva pagina

( Nota.- El resultado es debido a que el registro de

salida deja la siguiente información:

1 2 3 4 5 6 7 8 b b

Toma este carácter como control del carro¡ es

decir, salta a nueva página.

6.4.6. FACTOR DE ESCALA

Utilizando los códigos de conversión F, E, G y D, puede

efectuarse la E/S con factores de escala positivos o ne-

gativos mediante una potencia de 10\ El código de conver

sión tiene el formato xP precediendo inmediatamente a

una especificación de repetición (si existe alguna); donde

x- es una constante entera que puede ir precedida de signo

El efecto de x es multiplicar o dividir el correspondiente

item de la lista por una potencia de 1/0.

Cuando se inicia el control de formato se estable-

ce un factorde escala de cero. Una vez establecido

el factor de escala, se aplica a todos los descrip-

tores de campo F, E, G y D subsiguientemente in-

terpretados hasta que se encuentra y se establece

otro factor de escala. Para restablecer el factor

de escala inicial o sea el factor ¡2Í se puede poner
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El factor de escala no se aplica para entradas

que contengan exponente.

En las entradas con conversiones E, F, G y D y

sin exponente el campo externo, el valor repre

sentado internamente es el valor externo divi-

dido por 10 .

Para salidas con conversión F, el valor exter-

no es el interno multiplicado por 10 .

Para salidas con conversión EoD, la parte sig-
X

nificativa de la constante se multiplica por 10 y

el exponente se reduce en x. O sea, el valor no

cambia,: solo cambia la posición del punto deci-

mal.

Con el código de conversión G el factor de esca-

l a s e rige por las mismas normas que con el

código E cuando efectivamente se utilice este -

código; el factor de escala se ignorará cuando

el código efectivo a utilizar sea el F .

Ejemplo, - (En FORV - UNIVAC)

a) Entrada

READ (5, 1) A, B

1 FORMAT (2PF9.2, E l i . 4 )

f' /bl2345. 670/012. 34E + -*• al leer la tarjeta anterior se

almacenar á

A -^- 123.4567

B -»_ 123401,
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b) Sal ida

WRITE (6 ,2) A, B

2 F O R M A T ( IX 2 P F 9 . 2 , E l i . 4 )

A B

bl2345.67 b 12. 3404 003

6. 5. FORMATO VARIABLE

En cualquiera de las sentencias de E/S la referencia a la sentencia

FORMAT se puede sustituir por el nombre de un 'array', que debe -

contener las especificaciones de formato, como caracteres a utilizar

en un determinado momento, Los valores de este "array" pueden m£ „

dificarse como los de cualquier variable, cambiando con ello el tipo

de formato; de ahila denominación de formato variable. La forma más

normal de almacenar las especificaciones de formato es mediante sen

tencias de lectura.

Ejemplo. -

Se dispone de un programa que efectúa unos cálculos estadísticos, con

los resultados de una serie de tests,sobre una muestra de tamaño con-

siderable. Se parte de que el numero máximo de preguntas de cada -

test es inferior a mil.

Para no desaprovechar el soporte exterior y poder ajustar las especi-

ficaciones del formato a la precisión de cada experimento concreto, sin

tener que modificar la sentencia FORMAT, lo que llevaría consigo la

recompilación del programa, se ha decidido utilizar un vector para -

contener las especificaciones de formato. Se supone que scfro se desea

calcular la puntuación media de cada pregunta de un determinado test.

Suponiendo que cada test consta de 30 preguntas y que cada pregunta se

ha cuantificado de la forma X. XX (un entero y dos decimales) y quese ha

perforado 20 preguntas por tarjeta (o sea cada test ocupará dos tarje-
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tas, la primera con 20 datos y la segunda con 10). Las sentencias

para efectuar la lectura correcta de estos datos podrían ser:

DIMENSIÓN A( 1000), FORM(4), B(1000)

DATA FORM (1)/'( '/ , FORM(4)/')'/

READ (5, 100)N, FORM(2), FORM(3)

100 FORMAT (13, 2A5)

1 READ (5, FORM, END = 55) (A(l), 1 = 1 , N)

DO 2 1=1, N

2 B(I) = B(I) 4A(I)

NTEST =NTEST 4 1

GO TO 1

55 DO 3 I = 1,N

3 B(I) = B(I)/NTEST

WRITE(6, 101) (B(I), I = 1,N)

101 FORMAT (IX, F7. 2)

STOP

END

La primera tarjeta a leer deberá ser

b3020Fbb4.2bb

i \
N FORM(2) FORM(3)

y a continuación todas las de datos propiamente dichos, que se lee-

rían con el formato deseado o sea el: (20F4.2)

6.6. SENTENCIA <NAMELIST>

El NAMELIST, combinado con las sentencias de E/S, permite

transferir, desde un dispositivo exterior a memoria y viceversa,

datos con formato sin necesidad de utilizar la sentencia FORMAT.

a) Su formato general es:

NAMELIST /nombre l /a . , a . . . . a /nombre 2/a,,
1 2 n 1
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Siendo. -

Znombre\ . - Es el nombre de un 'namelist1.
i

Un 'namelist' consta de 1 a 6 carac

teres alfanumericos, el primero de

los cuales debe ser una letra. Una-

vez que este nombre es definido, por

aparecer en la sentencia NAMELIST,

no puede ser redefinido en ninguna -

otra instrucción y únicamente puede

utilizarse en una sentencia de entra_

da/salida.

Z a . \ • - Nombre de una variable o de un a-

rray de cualquier tipo. La lista de

variables o arrays pertenecientes al

nombre de un 'namelist', finaliza -

con un nuevo nombre de 'namelist'-

incluido entre slash (/) ó con el fin

de la sentencia NAMELIST.

Una variable o un array pueden pe£

tenecer a más de una lista de nom-

bres de 'namelist'.

b) El formato de E/S para un NAMELIST es:

READ (unidad, nombre del 'namelist' END = 1

ERR = 12)

WRITE (unidad, nombre del 'namelist')

Nota. - El END y el ERR son opcionales.
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c) El formato general de los datos de entrada, que

utilizan la sentencia NAMELIST es:

nombre del 'namelist1 b noml = dato, nom2 =

= dato, . . . , nom = dato, & END
n

donde:

Z nombre del 'namelist'\. . - Debe ser idéntico a

un/nombre\ de la sentencia NAMELIST.

Znomi\ . - Debe ser una variable, elemento

de un array ó nombre de un - -

array, definido en la sentencia

NAMELIST. Es decir un Za.\.

i

Constante del mismo tipo que -

el Znomil asociado. Si ZnomiX

es un array, ZdatoX es una lis

ta de una o más constantes, se-

paradas por comas (, ).

Se admite, en el caso de arrays,

asignar varios elementos utilizan

do la notación: j x c , siendo £

una constante del tipo del array

asociado y j una constante, entera

sin signo, multiplicadora. No es ne

cesario que un array sea completado

por su lista de Zdato\ .

Si las variables son lógicas, Z datoX
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puede ser de la forma T ó

-. TRUE. , F ó .FALSE.

Observaciones

. El blanco (b) y el primer ampersand ( & ) son

obligatorios y señalan que viene el nombre de un

'namelist1. El blanco que precedeaZnomlX señala

el fin del nombre del 'namelist1.

El segundo ampersand ( & ) seguido por END in

dica el fin del registro.

. Constantes literales pueden ser transferidas usan

do los descriptores (wH) ó (' ').

Ejemplo , -

MAT = 'LATÍN1 ó MAT = 5HLATIN

. La sentencia NAMELIST es una instrucción no e-

jecutable que especifica uno o varios nombres sim

bólicos (nombres del 'namelist') involucrados en -

la transferencia de datos.

. La sentencia READ referida al nombre de un 'na-

melist1 ejecuta las siguientes acciones:

1- Busca en los datos ese nombre de 'ñame

list1 que figura en la sentencia READ.

2- Si lo encuentra, lee la primera variable
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o array y la compara con la lista de

nombres (a.) definidas en la sentencia

NAMELIST. Si encuentra esa variable

o array en la lista, asigna los datos-

(dato) y accede al siguiente nombre de

variable o array. Si esa variable o a-

rray no aparece en la lista (a , a . . a )
j . ¿i n

de ese nombre de 'namelist', aparece .

un mensaje de error y finaliza el pro-

grama.

3- Si ese registro no contiene ese nombre

de 'namelist1, lee sucesivos regis tros-

hasta que lo encuentr a ó finaliza por -

error si no existe.

Ejemplo

NAMELIST /Gl / I, J, K, A / G2/R, S

DIMENSIÓN A(3)

LOGICAL R

b &-Glb

&G2b

READ

READ

I = 2

S = 25.

(5,

(5,

, J

2,

Gl)

G2)

= 3, K

R = T, &

-- 4,A=

END

3 . , 2x5. 4, & END
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6. 7. ENTRADAS/SALIDAS SIN FORMATO

La ejecución de una sentencia de Entrada o Salida con formato

es un proceso mas complejo de lo que parece a simple vista, -

ya que supone una conversión de tipo, rellenos, etc. Ademas

como hay casos en que el propio formato se puede leer como -

dato, es frecuente que la rutina de edición (p. ej.) sea un peque

ño intérprete del formato de salida. Todo esto hace que si la -

entrada/salida es intermedia (esto es, son datos creados por

otro programa o con destino a otro programa) sea lo más pra^

tico y eficiente el usar sentencias de entrada y salida sin for-

mato, que es como si le dijéramos al compilador:

"escribe estas variables de forma tal que luego seas capaz de

leerlas"

Lo normal es que el compilador se limite a hacer un volcado de

las variables a escribir con lo que el proceso es muy rápido.

Formatos. -

READ

READ

(n,

(n ,

WRITE (n

EOF =

END =

) lista

etiqueta

etiqueta

1,

1,

ERR

ERR

= etiquet 2) lista

= etiqueta 2) lista
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Donde todos los campos tienen el mismo sentido

que en las sentencias de E/S con formato. (V^r

Sección 6.1. )

Descripción . -

Las instrucciones de Entrada/Salida sin formato

inician y controlan la transferencia de datos sin

formato entre un dispositivo periférico determi-

nado y memoria.

6. 8. INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA AUXILIARES

Controlan el movimiento de los periféricos de E/S y su

posicionamiento a unos determinados puntos de referen

cia. Veamos las sentencias más importantes:

a) REWIND n

Siendo.- ^n> • Una constante o variable en

tera que designa un fichero.

Descripción. -

Esta sentencia activa la unidad n y posiciona la ca-

beza lectora/grabadora al principio del fichero jus-

tamente delante del primer registro.

b) BACKSPACE n

Siendo.- <Cn> '• Una constante o variable en-

tera, que designa un fichero.



116.

Descr ipc ión . -

"Produce el re t roceso de un reg i s t ro del fichero n" .

En FORTRAN se crea un reg i s t ro de la siguiente

forma:

1) Un reg is t ro con formato se define por las siguientes

acciones.

La terminación de una instrucción WRITE.

La aparición de un slash (/) en un FORMAT.

El ultimo paréntes is de c ie r re ' ) ' encontrado

en el FORMAT, cuando se produce reexplora-

cion de formato.

2) Un regis t ro sin formato se define simplemente -

por la instrucción WRITE.

Nota. - La sentencia BACKSPACE no produce efec-

to si el fichero asociado con esa unidad está

posicionado inmediatamente anterior al - -

primer registro.

ENDFILE n

Siendo.- <(n> : Una constante o variable entera d

nando un dispositivo de salida. La

unidad debe especificar un dispositi

vo de salida, en cinta o en ficha.

Descripción. -

Cierra el fichero asociado con la unidad especificada (en el
caso de la cinta magnética escribe una marca especial de
fin de fichero).
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Ejemplo de E/S sin formato

Escribir un programa que lea, desde tarjeta, una serie de números

enteros y los imprima ordenados en valor ascendente. Cada numero

irá en una tarjeta, con formato 16. Se supone que los números están

perforados correctamente.

Solución. - Leeremos las tarjetas y grabaremos los números en un -

fichero en cinta magnética, con número de unidad lógica 7. Posterior^

mente ordenaremos estos datos, con la ayuda del fichero 8, ascenden

temente, y los imprimiremos:

LOGICAL SW

IB = 7

IA = 8

REWIND IB

1 READ (5, 100.END = 2)N

100 FORMAT (16)

WRITE (IB)N

GO TO 1

2 ENDFILE IB

8 SW = .FALSE.

REWIND IB

REWIND IA

READ (IB, END =6)N1

5 READ (IB, END = 7)N2

IF(N1-N2) 3, 3,4

3 WRITEX(IA)N1

NI = N2

GO TO 5

4 WRITE (IA)N2

SW = .TRUE.

GO TO 5

6 WRITE (6, 101)

101 FORMAT (1H1, 'No hay datos1)

STOP

7 WRITE (IA)N1

ENDFILE IA

IF(SW) GO TO 11

REWIND IA

10 READ (IA, END = 9)N

WRITE (6, 102)N

102 FORMAT (IX, 16)

GO TO 10

11 IBB = IB

IB = IA

IA = IBB

GO TO 8

9 END
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6.9. REQUERIMIENTOS DE E/S EN EL FORTRAN 9-400

a) Entrada de tarjetas

Los datos deben ir precedidos por una tarjeta cuya 1 ' y 2

columnas lleven los símbolos / $ y finalizar con otra que -

contenga en 1 y 2 ' columna un /x.

Además, las fichas de datos se deben colocar en el flujo de

control inmediatamente detrás de la sentencia de control de

trabajos / / EXEC.

b) Salida de tarjetas

Una instrucción ENDFILE produce una tarjeta /x . No produ-

ce la tarjeta / $ que es por cuenta del usuario, si luego quie_

re procesar este fichero.

c) Cintas y discos

El FORTRAN 9400 sólo acepta carretes con fichero y etiquetas

estándar. Es decir, estos ficheros han debido ser creados me-

diante un programa FORTRAN 9.400.

En el caso de cintas magnéticas, solo permite la generación de

ficheros de un solo volumen. El modo de E/S de una cinta vie-

ne determinado por su primera referencia. Si la primera refe

rencia es una READ, el modo es de entrada. Si la primera re_

ferencia es una WRITE o ENDFILE, el modo es de salida. Las

sentencias BACKSPACE y REWIND no ponen modo de E/S al
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fichero. Si se produce un error de paridad en una sentencia

READ, en la cual se especifica la cláusula ERR, la salida se

produce a la sentencia que señale esta clausula, en caso con-

trario finaliza el trabajo. La salida por EOF se produce des-

pués de encontrar la siguiente secuencia: marca de cinta, EOF

marca de cinta, (esta secuencia la escribe la sentencia ENDFI

LE).

El FORTRAN usa el método de acceso directo, con direcciona

miento relativo, para leer y escribir en disco. Antes de empe_

zar a escribir un fichero en disco debe ser preformateado, elb

quiere decir que hay que inicializar las pistas del fichero con

registros de datos de la longitud apropiada. Los ficheros se-

cuenciales, sobre disco, deben ser preformateados con una

longitud de registro de 258 bytes. En los ficheros de acceso

directo su longitud debe estar de acuerdo a la definida en la

sentencia DEFINE FILE. (Ver Apartado 6.10.1)

6. 10. OPERACIONES DE ACCESO DIRECTO

El termino "acceso directo" define la posibilidad de acceder a un

registro especifico de un fichero, sin tener que tratar todos los -

registros que le preceden como ocurre con un fichero soportado

por un dispositivo secuencial, tal como la lectora de fichas o una

unidad de cinta magnética.

Para que se pueda realizar una operación de "acceso directo" es

preciso que el dispositivo lo permita, como es el caso del tambor

magnético, disco, etc. En estos dispositivos, cuando no se utilizan

las posibilidades del acceso directo, también se pueden mantener

ficheros secuenciales.
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El FORTRAN 9400 sólo admite el disco magnético, como dispo-

sitivo de acceso directo.

Existen cuatro sentencias para efectuar este acceso: READ, WRI-

TE, DEFINE FILE Y FIND. Las sentencias READ y WRITE efectúan

la transferencia de datos entre el fichero y la memoria principal.

La sentencia DEFINE FILE identifica y describe las caracterís-

ticas de los ficheros a utilizar durante las operaciones de acceso

directo. La sentencia FIND solapa la localizacion del registro, -

desde un dispositivo de acceso directo, con los cálculos del progra.

ma; su misión es posicionar las cabezas de acceso en la pista del -

disco en que se encuentra un determinado registro. Las sentencias

READ ó WRITE pueden o no hacer referencia a una sentencia FOR-

MAT.

En un fichero de acceso directo cada registro tiene un único nume

ro de registro asociado con él. En las sentencias READ, WRITE

y FIND el programador no solo tiene que especificar el numero de

referencia al fichero, como en las operaciones de E/S secuencia-

Íes, sino también el número del registro a leer, escribir o buscar.

6.10.1. SENTENCIA <DEFINE FILE>

Para realizar el acceso directo a un fichero, es necesari o

definir, previamente a su utilización, las características -

del fichero en cuestión. Las características de uno o mas

ficheros se declaran mediante la sentencia no ejecutable

DEFINE FILE. Para cada fichero se debe especificar:

Identificación del fichero.

Numero de registros del fichero.
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Tamaño máximo de cada registro

Identificación del formateado deseado para los da-

tos.

Formato. -

DEFINE FILE f ̂ r l , rr^ , X j , v ^ f ^ r ^ rry

f (r , m , x , v )
n n n n n

Siendo.- <f.> : Una constante entera que especifica el

número de referencia de un fichero.

<̂ r.̂ > : Una constante entera que especifica el

número de registros en el fichero.

4.m.̂ > : Un entero que indica el tamaño máximo

del registro en el fichero, en términos

de caracteres (bytes) , posiciones de me

moria (bytes), o unidades de almacena-

miento; dependiendo de la designación -

elegida para x;x representa una de tres

posibles letras que indican una opción -

del control del formato.

/v."> : Una variable entera no submdicada. lla-

mada variable asociada. Después de la

ejecución de una READ ó WRITE, esta

variable contendrá la posición que ocupa

el siguiente registro en el fichero, con

lo que se garantiza un tratamiento secue

cial automático, con solo poner la varia

ble asociada en el campo de número de -

registro en una sentencia READ ó WRIT'

Después de la ejecución de una FIND la

variable asociada contendrá el valor del

registro indicado.
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<̂ x.̂ > : Una de las tres letras siguientes:

L-La transferencia de los datos se puede

efectuar con o sin formato; el tamaño

(m) del registro se mide en bytes

E-La transferencia de los datos se efectúa

con formato, el tamaño (m) del registro

se mide en caracteres (bytes).

U- La transferencia de los datos se efectúa

sin formato; el tamaño (m) del registro

se mide en unidades de almacenamiento.

Para determinar el tamaño del registro

en unidades de almacenamiento: se divi-

de por cinco el número total de bytes ne_

cesarios para almacenar todos los items

de la lista de E/S, y cuando el resto sea

distinto de cero se redondea al entero -

inmediato superior.

Ejemplo. -

DEFINE FILE 3(100, 120Í, L, FILE3)

El fichero 3 se compone de 100 registros y el tamaño -

máximo del registro es 120 bytes. L indica que el tama

fío del registro se especifica en bytes. Si la sentencia de

E/S contiene una referencia a un formato, se transfieren-

con formato 120 bytes de datos, si no los datos se trans^

fieren sin formato.

6. 10.2, SENTENCIA <READ EN ACCESO DIRECTO>

Formato. -

READ (fich'pos-reg, formato,ERR = 1 ) lista
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Siendo.- ^fich> : Una constante o variable entera que,

seguida de un apóstrofo, identifica el

fichero.

<^pos-reg^> :Una expresión entera que designa la -

posición del registro en el fichero - -

(El primer registro tiene como valor

pos-reg = l)

<formato) ¡(Opcional) Una etiqueta de una senten

cia FORMAT, nombre de array, o va.

riable entera (lo mismo que en 6.I.).

<1 > • (Opcional) Una etiqueta de la sentencia

a la que se cederá el control cuando se

produzca una condición de error duran-

te la transferencia de datos desde disco

a memoria.

Ejemplo. -

Para leer datos, con formato, desde disco:

INTEGER FILE3

DEFINE FILE 3(100, 512, L, FILE3)

FILE3 = 0

READ (3TILE3+ 1, 87, ERR = 110)A, B, (C(I). 1=1,300

87 FORMAT (32F16.4)

Cuando la sentencia READ se ejecuta por primera vez, se

transfiere el primer registro del fichero 3 a memoria.

En posteriores ejecuciones,la orden READ transfiere el r^

gistro siguiente del fichero a memoria. El descriptor
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32 F16.4 indica que cada unidad de datos consta de 16 bytes

y que se transfieren 32 items, de tales unidades. O sea se

transfieren a memoria los 512 bytes del registro (32xl6).

El slash, en una especificación de formato, puede contro-

lar el punto inicial de transferencia de los datos en el fiche

ro. Si en el ejemplo anterior la sentencia FORMAT fuera

FORMAT (//32F16.4), la primera ejecución de la senten-

cia READ transferiría el tercer registro del fichero, la -

segunda ejecución transferiría el sexto registro, . . . etc.

6.10.3. SENTENCIA < WRITE EN ACCESO DIRECTO >

Se ajusta a la siguiente descripción

Formato. -

WRITE (fich'pos-reg, formato) lista

Siendo.- <fich):Una constante o variable entera que, seguí

da de un apóstrofo, identifica al fichero.

</pos-reg^> :Una expresión entera que designa la

posición del registro en el fichero.

(íormato):(opcional) Una etiqueta de una senten-

cia FORMAT, nombre de matriz o varia-

ble entera.

Ejemplo. -

De una operación WRITE:

INTEGER FILE4

DEFINE FILE 4(150, 36, L, FILE4)

LOGICAL L

DOUBLE PRECISIÓN D

FILE4 = 2

WRITE (4'FIL,E4 +1,2) I,R,D,L

2 FORMAT (18, F12 . 2, D 1 5. 5, Ll)
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Se transfieren treinta y seis bytes (8+12+15+1) desde

memoria al tercer registro del fichero 4. La especifi

cación del formato indica el numero de bytes para los

valores, entero, real, doble precisión y lógico trans-

feridos. Si la sentencia WRITE no especifica una refe-

rencia a formato, se ejecutara una escritura sin forma

mato. En este caso se transferirán 21 bytes o sea:

NOMBRE

VARIABLE

I

R

D

L

TIPO

Entera

Real

Doble Precisión

Lógica

BYTES QUE

OCUPAN

5

5

10

1

21

6.10.4. SENTENCIA <FIND>

Formato. -

FIND (fich1 pos-reg)

Siendo.- <(fich^ : Una constante o variable entera que,

seguida de un apótrofo, identifica el

fichero.

<^pos-reg)>:Una expresión entera que designa la

posición de un registro en el fichero.

Descripción. - La sentencia FIND permite desminuir el -

tiempo necesario para ejecutar un progra-

ma objeto que solicita registros de disco.
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Ejemplo. -

Esta sentencia posiciona los brazos de ac-

ceso a la pista especificada por el campo -

<pos-reg\ . Al mismo tiempo que los bra

zos buscan la posición solicitada, se posi-

bilita que el programa continué su ejecución.

Si se ejecuta una sentencia READ, para ac-

ceder a un registro, en el que previamente

se ha hecho una FIND, se ganará, tiempo to-

tal de programa, pues al procesarse una - -

sentencia READ el programa se detiene y no

vuelve a tomar control hasta que la operación

ha concluido (posicionamiento y transferen-

cia) .

Este ejemplo muestra la relación entre las sentencias

READ y FIND

FIND (4'2j20

READ (4-

Mientras que se posicionan los brazos de acceso, se ejecu

tan las sentencias comprendidas en la FIND y la READ.



127.

CAPITULO 7

FUNCIONES Y SUBRUTINAS

7.1. GENERAL

En el capítulo 1 definíamos un "programa FORTRAN" como un

conjunto de módulos unidad que se compilaban independientemen

te, siendo necesaria la presencia del denominado "modulo prin-

cipal ó programa principal" y siendo optativa la existencia de los

demás módulos. El resto de los módulos unidad reciben el nom-

bre de subprogramas o procedí mientos. En otras palabras, se de_

nomina subprograma a un conjunto de sentencias que ayudan a re-

solver una parte del programa general y que se encuentran fuera

del "módulo principal", es decir,que se compilan independiente--

mente. Aun cuando lo más común es que un subprograma dependa

directamente del "programa principal" (sea llamado por este), - -

también puede estar conectado con otro subprograma.

La utilización de los subprogramas nos permite:

Que los procesos mas frecuentes ya estén programados, como

ocurre con muchas funciones matemáticas incorporadas al prc>

pió compilador.

Dividir los programas en unidades más pequeñas con lo que un

programa complejo puede abordarse por partes y por distintos

programadores.

La segmentación de los programas, o sea mantener en memo-

ria únicamente la parte del programa que en ese momento se

vaya a ejecutar (ver sección 7. 10, apartado j).

En este capítulo estudiaremos tres tipos de procedimientos:

Funciones

Subrutinas

Función "formula"
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7.1.1. PARÁMETROS DE UN PROCEDIMIENTO

Los procedimientos utilizan normalmente un conjunto de

parámetros o argumentos cuya función es permitir que -

el subprograma se ejecute con valores diferentes.

Los parámetros declarados en la definición delprocedi-

miento se denominan argumentos ficticios (ej. una decía,

ración podría ser SUBROUTINE SUM (A, B), donde A y -

B son argumentos ficticios).

A los parámetros transferidos desde la instrucción de lia

mada se les denomina argument os actuales. (Una llama-

da al procedimiento anterior podría ser, por ejemplo < -

CALL SUM (X, Y).- X e Y son argumentos actuales). Los

agumentos actuales se deben corresponder en número, ti

po y orden con los argumert os ficticios del procedimien-

to (Ej. CAL SUM (X, Y)-+-SUBROUTINE SUM (A, B)

X debe ser del mismo tipo que A e Y debe serlo con res-

pecto a B).

7.1.2. ARGUMENTOS DE UN PROCEDIMIENTO

Seguidamente se detallan las formas permitidas, según el

procedimiento, en el FORTRAN 9400.
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¿Están permitidos
como argumentos
actuales ?

Nombres de variables

Expresiones

Referencias a funcio
nes (4)

Elementos de un - -
array

Nombres de array

Constantes literales

Etiquetas (una etique_
ta precedida de un &)

Nombre de un proce-
dimiento externo (l)

Función (2)

SI

SI

SI

SI

SI

SI (3)

N O

SI

Subrutina (2)

SI

SI

SI

SI

SI

SI (3)

SI

SI

Función
"Fórmula"

SI

SI

SI

SI

N O

N O

N O

N O

Notas. -

(l) Los nombres de los procedimientos externos, que

aparezcan como argumentos actuales, deberán -

ser declarados en una Sentencia EXTERNAL,

(2) No se admiten más de 255 argumentos.

(3) Como máximo se transmiten los 10 caracteres más

a la izquierda del literal aunque el numero de cara£

teres aceptados por la función o la subrutina depen-

den del tipo del argumento ficticio.

(4) Si la función referenciada es parte de una expresión

suscrita en una lista de E/S, la constante no debe -

contener un paréntesis abierto, cerrado o el carac

ter igual.
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7.1.3. LISTA DE ARGUMENTOS DE UNA SUBRUTINA CON ETI-

QUETAS DE INSTRUCCIONES.

Como se ha visto en la tabla 7. 1.2, solo está permitido -

para los procedimientos tipo SUBRUTINA el que un argu-

mento sea la etiqueta de una instrucción ejecutable.

Sea una definición de súbrutina del tipo:

SUBROUTINE SUMA (X, Y, JE, x )

Los asteriscos (x) representan salidas a instrucciones eti-

quetadas del módulo de llamada.

La salida de la súbrutina, a una de estas etiquetas, se efe£

túa con la sentencia RETURN K, siendo < K> una constante

o variable entera que señala la posición ordinal de la etique_

ta dentro de la lista de argumentos. Los argumentos norma-

les no se contabilizan.

Ejemplo. - Si la llamada a esa súbrutina fuera de la forma:

CALL SUMA (A, B, & 10, & 20)

Un RETURN 2, retorna a la instrucción del mó-

dulo de llamada cuya etiqueta es 20.

En el FORTRAN 9400 se pueden incluir un máximo de 15

etiquetas en las listas de argumentos, y los argumentos ac-

tuales de retorno a instrucciones etiquetadas deben ir pre-

cedidos por un ampersand (&) mientras que los argumentos

ficticios , en la definición de la SUBROUTINE, correspon-

dientes a retornos de etiquetas, deben ser asteriscos (x).
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Ejemplo

Módulo principal

DIMENSIÓN A(20), B(20), C(20)

N = 20

CALL SUM (A, B, C, &, 5, N)

5 WRITE (6,6)

6 FORMAT (IX,'LA SUMA DE LOS DOS VECTORES ES

END

SUBROUTINE SUM (A, B, C, x, M)

DIMENSIÓN A(M), B(M), C(M)

DO 1 1 = 1, M

1 CONTINUÉ

DO 2 I = 1,M

IF(C(l).NE.j2f) GO TO 3

2 CONTINUÉ

RETURN 1

3 RETURN

END

En este ejemplo la subrutina SUM, nos suma dos

vectores: A y B, dejando el resultado en el vector

C.

Si todos los elementos de C son cero, la rutina re-

torna por (x) a la instrucción etiquetada con 5 del -

modulo principal_ y nos imprime un mensaje que -
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nos indica este hecho. En los demás casos retorna,

al módulo principal, a la instrucción inmediatamen

te siguiente a la CALL SUM.

7.2. SENTENCIA <FUNCTION>

Una función es un subprograma formado por un conjunto de

instrucciones destinadas a efectuar ciertos cálculos, utilizan

do para ello variables y/o constantes transmitidas por los rno

dulos que la llamen. Su primera sentencia debe ser:

Formaito. -

FUNCTION<nombre x S> (al, a2, . . . . an)

Donde . -

<(nombre)>

<xS>

: Indica el tipo de la función y es opcio-

nal. Si se especifica deberá ser:

Integer, Real, Double Precisión, Com

plex ó Logical.

Si se omite, el tipo de la función viene

determinado por el tipo automático de

su nombre (ver 2.2) o por el tipo -

que se asigne a ¿nombre) en el cuer_

po de la función mediante la sentencia

IMPLICIT o la de tipificación explícita.

: Nombre simbólico que identifica a la -

función cuando es referenciada.

: Sirve para especificar la longitud de -

acuerdo con lo señalado en el apartado

5.4.3. (Su utilización es opcional).

: Argumentos ficticios. Se pueden consĵ

derar como pseudovariables y deben -

ser nombres simbólicos.

En el FORTRAN 9400 el número de ar-

gumentos permitidos es de 1 a 255.
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Descripción . - Define un subprograma función que se -

caracteriza por ser un programa incom

pleto por si mismo, y que al menos debe

contener una sentencia FUNCTION, una

RETURN y una única sentencia END.

Al llamar desde otro módulo unidad a un

subprograma función, e'ste devuelve al -

módulo de llamada un valor en el lugar en

que aparece el nombre de la función con -

los argumentos actuales.

Por ello, alguna de las instrucciones del -

subprograma FUNCTION debe asignar un

valor al nombre de la función, bien sea me

diante una sentencia READ, una CALL o una

aritmética (debiendo aparecer el nombre de

la función a la izquierda del signo igual).

Una función puede llamar a otros subpro-

gramas, pero no puede llamarse a sí mis-

ma, ello es debido a que el FORTRAN no"

es un lenguaje recursivo.

Cuando se llama a la función, los argumentos

ficticios se sustituyen por los valores de los

argumentos de la sentencia de llamada (argu-

mentos actuales) precisando, por ello, que am

bos sean del mismo tipo, estén en el mismo

orden y haya igual numero de ellos. Cada ar-

gumento ficticio, que sea una variable, debe

aparecer al menos una vez en una instrucción

ejecutable de la función. Las variables que -
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intervienen en el subprograma son independien-

tes de las de otro módulo, por tanto, pueden lle_

var el mismo nombre simbólico.

Ejemplo8. -

a) INTEGER FUNCTION ELIPSE (Fl ,F2)

define una función entera de nombre ELIPSE y con dos ar-

gumentos: Fl y F2

b) FUNCTION ELIPSE (Fl, F2)

es similar a ;'.

REAL FUNCTION ELIPSE (Fl, F2)

Nota. - Como se ha señalado en la ecciónl .6 . interesaren

el FORTRAN9400 , evitar usar el S" como el tercer

carácter del nombre de una función, ya que este es

el formato usado para las rutinas del sistema.

7. 3. REFERENCIA A UNA < FUNCTION>

La llamada a un subprograma función, desde un módulo unidad,

se ajusta a la siguiente codificación:

Formato. -

nombre función (a,, a_ , . . . , a )
1 2 n

Siendo. - (nombre función> i Nombre simbólico que identifica a la

función. Debe ser el especificado en

la sentencia FUNCTION

<^a.\ ¡Argumentos actuales. Pueden ser:

- Nombres de variables
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- Expresiones

- Referencias a otras funciones

- Elementos de un array

- Nombres de arrays

- Constantes literales

- Procedimientos externos

Descripción. - La llamada a una función se utiliza para de

volver un valor, en el nombre de la función

a la expresión que contiene la llamada,basa

do en los argumentos de la lista.

Ejemplo. -

Calculo de la distancia de un punto (XI, Yl) a una recta

AX-t-BYH-C = 0

READ (5, 10) XI, Yl, A, B, C

D = DISTAN (XI, Yl.A, B, C)
(reléTencia a una FUNCTION)

FUNCTTON DISTAN (X, Y, Al, A2, A3)

A = AlxX + A2x Y + A3

DISTAN = A/SQRT(Alxx2 + A2xx2)

RETURN

END

Nota.- SQRT es una función estándar del Fortran (ver tabla II)

7.4. FUNCIONES ESTÁNDAR DEL FORTRAN

EL FORTRAN UNIVAC 9400 proporciona dos tipos de funciones:

a) Las intrínsecas.-Sonfunciones que se incorporan en la propi

compilación del programa fuente; es decir

no precisan de ensamblaje posterior (Se d<

criben en la Tabla I).

b) Las externas . - Residen, en reubicable, en las librerías d

sistema y precisan de un posterior ensam

blaje (Se describen en la Tabla II).
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Nota. - Si el tipo de una función intrínseca o externa se cambia

con una IMPLICIT, la IMPLICIT se debe anular con una

declaración de tipo explícito para realizar una correcta

referencia a la función.



FUNCIONES INTRÍNSECAS

137,

NOMBRE
DE LA
FUNCIÓN

ABS
IABS

AINT
INT

AMOD
MOD

AMAX0
AMAXl
MAX©7

MAXl

AMINjÓ
AMINl
MIN0
MINl

FLOAT

IFIX
HFIX

SIGN
ISIGN

DIM
IDIM

N* DE
ARGUMEN
TOS

1

1

2

7/2

>/2

1

1

2

2

FUNCIÓN

Determinar el valor
absoluto del argu-
mento

Truncado. Elimina
parte decimal

Resto. Definido como
a1-INT(a1/a2)*a2

Selecciona el valor
mayor

Selecciona el menor
valor

Convierte el argumen
to de entero a real

Convierte el argu-
mento de real a en
tero

Sustituye el signo
del primer argumen
to por el signo del
segundo

Diferencia positiva
Resta el menor de
los dos argumentos
del primero 1

ARGUMEN
TO

re
ent

re

real

re
ent

entero

re
ent

real

entero

re
ent

real

entero

real

re
ent

re
ent

VALOR DE
LA

FUNCIÓN

al
ero

al

entero

al
ero

real

al
ero

entero

real

al
ero

entero

real

entero

al
ero

al
ero
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TABLA I (continuación)

NOMBRE
DE LA
FUNCIÓN

DMOD

DABS

CABS
CDABS

IDINT

DMAX1

DMIN1

DFLOAT

DSIGN

SNGL

REAL

AIMAG

Na DE
ARGUMEN
TOS

2

1

1

1

>,2

7/2

1

2

1

1

1

FUNCIÓN

(Ver MOD, AMOD)

(Ver ABS, IABS)

(Ver ABS, IABS)

(Ver INT)

(Ver MAX1)

(Ver MIN1)

(Ver FLOAT)

(Ver SIGN)

Convertir doble
precisión a real

Obtener la parte
real de un número
complejo

ARGUMEN

TO

doble
precisión

doble
precisión

complejo

doble
precisión

doble
precisión

doble
precisión

entero

doble
precisión

doble
precisión

complejo

Obtener la parte ima
ginaria de un número
complejo

complejo

VALOR DE
LA
FUNCIÓN

doble
precisión

doble
precisión

real

entero

doble
precisión

doble
precisión

doble
precisión

doble
precisión

real

real

real
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TABLA I (continuación)

NOMBRE
DE LA
FUNCIÓN

DBLE

CMPLX

CONJG
DCONJG

N° DE -
ARGU
MENTOS

1

2

1

FUNCIÓN

Convertir de real
a doble precisión

Convertir dos argu
inentos reales a un
npero complejo

Obtener el conjuga
do de un número com
piejo

ARGU-
MENTC

real

real

VALOR DE
FUNCIÓN

doble
precisión

complejo

complejo complejo
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NOMBRE
DE LA
FUNCIÓN

EXP

EXPÍO

ALOG

ALOG10

SIN

eos

TAN

ASÍN
ARSIN

ACOS
ARCOS

ATAN

ATAN 2

SINH

COSH

TANH

SQRT

CBRT

N°DE AR
GUMENTCG

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1

FUNCIÓN

Exponencial (ex)

Exponencial (10)

Logaritmo natural

Logaritmo decimal

Seno

Coseno

Tangente

Arco seno

Arco coseno

Arco tangente

Arco tangente
del cociente
(a1/a2)

Seno hiperbólico

Coseno hiperbólico

Tangente hiperbóli
ca

Raíz cuadrada

Raíz cúbica

TIPO DE
ARGUMEN

TO

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

TIPO DE
RESULTA

DO

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real

real
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NOMBRE
DE LA
FUNCIÓN

DEXP

CEXP
CDEXP

DLOG

CLOG
CDLOG

DLOG10

DASIN
DARSIN

DACOS
DARCOS

DATAN

DATAN2

DSIN

CSIN
CDSIN

DCOS

Nfl DE
ARGUMEN
TOS

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

FUNCIÓN

ex

e*x

Logaritmo natu-
ral

Logaritmo natu-
ral

Logaritmo deci-
mal

Arco seno

Arco coseno

Arco tangente

Arco tangente de
la razón (a^/a^)

S eno

Seno

Coseno

TIPO DE
ARGUMEN
TO

doble
precisión

complejo

doble
precisión

complejo

doble
precisión

doble
precisión

doble pre
cisión

doble
precisión

doble
precisión

doble
precisión

complejo

doble
precisión

TIPO DE
RESULTA

DO

doble
precisión

complejo

doble
precisión

complejo

doble
precisión

doble
precisión

doble
precisión

doble
precisión

doble
precisión

doble
precisión

complejo

doble
precisión
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NOMBRE
DE LA
FUNCIÓN

ecos
CDCOS

DTAN

COTAN

DCOTAN

DSQRT

CSQRT
CDSQRT

DTANH

DSINH

DCOSH

N* DE
ARGUMEN

TOS

1

1

1

1

1

1

1

1

1

FUNCIÓN

Coseno

Tangente

Cotangente

Cotangente

Raíz cuadrada

Raíz cuadrada

Tangente hiper-
bólica

Seno hiperbóli-
co

Coseno hiperbóli
co

TIPO DE
ARGUMEN

TO

complejo

doble
precisión

real

doble
precisión

doble
precisión

complejo

doble
precisión

doble
precisión

doble
precisión

TIPO DE
RESULTA

DO

complejo

doble
precisión

real

doble
precisión

doble
precisión

complejo

doble
precisión

doble
precisión

doble
precisión
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7. 5. SENTENCIA <SUBROUTINE>

Define un subprograma tipo subrutina, y debe ser la p r imera ins -

trucción del módulo.

Formato. -

a)

b)

SUBROUTINE
o

SUBROUTINE

nombre

nombre

( a , , a ? . . . . , a )
n

Siendo.- ( n o m b r e ) ¡Nombre simbólico que identifica a la sub-

rutina cuando es referenciada.

<̂  a. >̂ : Argumentos ficticios. Se ajustaran en to-

do a los argumentos actuales de la senten-

cia de l lamada. El For t r an 9400 admite un

máximo de 255 argumentos .

Descripción. - Inicialmente los lenguajes FORTRAN solo admitían

que se devolviera un valor de re torno, en el caso de

las funciones, con el nombre de la función, estando

prohibido que los argumentos pudieran re tornar nin-

gún valor . Es decir , los argumentos de la sentencia

FUNCTION sólo eran pa ráme t ros de entrada. Por - -

ello s iempre que, al ut i l izar un subprograma, e ra -

necesar ia la existencia de mas de un valor de retorno

se hacia obligatorio el uso del subprograma subrutina.

La subrutina devuelve valores por medio de sus argu-

mentos <a.> , definidos en la sentencia SUBROUTINE
i '

y en ningún caso por medio del (nombre) de la sub-

rutina. Este, únicamente, sirve para referenciarla.
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El módulo subrutina, al igual que el de la función,

exige una sentencia RETURN, y una última senten

cia END.

En lo que respecta a la recursividad, y a las carac

terísticas que deben reunir los argumentos ficticios

con respecto a las actuales, es valido todo lo ex-

puesto en la " Sentencia FUNCTION".

Otra característica que diferencia a la subrutina de

la función, es el hecho de que la subrutina puede no

llevar argumentos, mientras que la función exige -

por lo menos uno.

Ejemplo. -

Obtener el área de un rectángulo y su perímetro.

Módulo principal

READ (5, 1) A, B

1 FORMAT (2F7.3)

CALL RECT (A, B, ÁREA, PERIM)

END

Modulo subrutina

SUBROUTINE RECT(BASE, ALTURA } A,

A = BASE x ALTURA

B = 2.x (BASE I-ALTURA)

RETURN

END
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7. 6. SENTENCIA <CALL>

La llamada a un subprograma subrutina, desde un modulo unidad,

se efectúa mediante la sentencia CALL, que se ajusta a la siguien

te codificación:

Formato. -

a)

b)

CALL nombre (a

ó
CALL nombre

' V • . . . a )
n

Siendo. - (nombre) ¡Nombre simbólico que identifica a la subru-

tina. Debe ser el especificado en la senten-

cia SUBROUTINE.

<(a. ̂> : Argumentos actuales.Pueden ser:

Nombre de variables

Expresiones

Referencias a otras funciones

Elementos de un array

Nombres de arrays

Constantes literales

Etiquetas de instrucciones ejecutables

Procedimientos externos.

Descripción. - La sentencia CALL permite referenciar a una

SUBROUTINE. No precisa, como en el caso de

la FUNCTION, que se tenga que retornar un va-

lor en la ejecución de la llamada. Una vez ejecu-

tada la subrutina el control del programa vuelve a la

sentencia siguiente a la de llamada (sentencia CALL),

a no ser que exista algún argumento formal que sea

una etiqueta (ver 7.1.3.) en cuyo caso puede volver

a la sentencia, del programa referenciante, con esa

etiqueta.
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Ejemplo. -

Utilizar una subrutina para saltar una página de impresora e

imprimir FIN DE EJECUCIÓN

Modulo, unidad

CALL PAGE

Módulo subrutina

SUBROUTINE PAGE

WRITE (6, 1)

1 FORMAT (1H1)

WRITE (6, 2)

2 FORMAT (// / / 'FIN DE EJECUCIÓN'////)

WRITE (6, 3)

3 FORMAT (1H1)

RETURN

END

7. 7. FUNCIÓN "FORMULA"

Las funciones "fórmula", denominadas igualmente "funciones

aritméticas definidas", consisten en expresiones que se ajus-

tan a las reglas enunciadas para la escritura de formulas arit

méticas, y que figuran en el propio módulo unidad.

Formato. -

nombre de la función (a , a , . . . . a ) = expresión

Siendo. - (nombre de la función^

expresión

Un nombre simbólico que

identifica el procedimiento.

Argumentos ficticios, que

son nombres de variables.

Es una expresión aritmética

o lógica, que no puede conte_

ner elementos de un array, o

una referencia a otra función

"fórmula".
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Descripción . - La definición de la función debe aparecer en el

programa antes que cualquier instrucción ejecu.

table.

La función "formula" es un procedimiento que

puede ser referenciado en una expresión.

Admite la asignación de un tipo, utilizando para

ello una sentencia de tipo explícito o una IMPLI-

CIT.

Se pueden especificar un máximo de 50 argumen

tos ficticios, en una sentencia de este tipo.

Todos los argumentos ficticios <1a!> deben ser

referenciados en la <expresion> . Son reempla

zados, durante la ejecución, por las verdaderas

variables (argumentos actuales) que figuren en -

la lista de llamada.

Los argumentos ficticios pueden aparecer (sus

nombres) como nombres de variables en el mis-

mo programa; no existiendo ninguna relación en-

tre estos nombres de variables y los nombres de

los argumentos ficticios de la función "formula".

Si la función "formula" aparece en un procedimien

to FUNCIÓN ó SUBROUTINE la <expresión>no - -

puede contener un nombre simbólico idéntico al nom

bre del procedimiento o un nombre de entrada (en-

try point) del mismo subprograma.
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Ejemplo. -

SUMA (II, 12) = 2.34 K 11 + 11x12

A = SIN (X) + SUMA (Al, A2)

La función "fórmula" SUMA, tiene como argumentos fic-

ticios: II e 12.

La <expresion> es: 2.34x114 11x12, y no puede contener

elementos de un array, ni referencias a btra función "for-

mula" .

Ejemplo (No válido)

MUL (I, J) =ABS(I) + I x MOD(I.J)

SUMA1 (11,12) = (II+12) x MUL (II, 12)

7. 8. SENTENCIA <RETURN>

La última instrucción ejecutada en el subprograma función o sub-

rutina debe ser la sentencia RETURN.

Su formato es:

Formato. -

a) RETURN
O

b) RETURN i
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Siendo.- <i> : Una constante entera sin signo o variable en-

tera que apunta a la i-ésima etiqueta de la lis_

ta actual de argumentos (los argumentos nor-

males no cuentan).

Descripción . - Tiene como misión devolver el control al módulo -

unidad que ha realizado la llamada a ese subprogrfi

ma, Si no se desea el retorno al módulo de llamada,

en lugar de la sentencia RETURN se puede utilizar -

la sentencia STOP, que hará detener la ejecución del

programa en ese punto. En un subprograma función

salo se admite el formato a). El formato b) se puede

emplear, en las subrutinas, para efectuar una salida

a una instrucción ejecutable del modulo de llamada

distinta de la que sigue en secuencia a la sentencia

CALL.

Ejemplo. -

a) Módulo unidad (de llamada)

CALL SUB (X, & 100, Y, &200)

b) Subprograma Subrutina

SUBROUTINE SUB (A, x, B, x)

RETURN 2 (retorna el control a la instrucción con etiqueta

200)

RETURN 1 (retorna el control a la instrucción con etiqueta

100).
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7.9. SENTENCIA <ENTRY>

Permite tener puntos de entrada adicionales en un procedimien

to función o subrutina.

Formato. -

ENTRY <tiombrê > (a , a ,
i. CJ

a )
n

Siendo. - <nombre> : Es un nombre simbólico que indica

un punto de entrada al procedimien-

to.

Argumentos ficticios, se deben co-

rresponder con los argumentos ac-

tuales en orden, nume.ro y tipo. El

número máximo de argumentos es

255.

Los argumentos son opcionales el

"entry" se encuentra en un subpro-

grama subrutina. En el caso de sub

programas función, el "entry" debe

llevar por lo menos un argumento.

Todo lo dicho para la sentencia FUNC

TION o para la sentencia SUBROUTI

NE es respectivamente valido para -

la sentencia ENTRY, dependiendo de

que sea un punto de entrada a un pr^

cedimiento función o a un procedimien

to subrutina.
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Ejemplo. -

Modulo subrutina

SUBROUTINE SUMA (X, Y)

ENTRY SUM (X)

Modulo principal

CALL SUMA (A, B)

CALL SUM (C)

RETURN

END

7. 10. SUBRUTINAS BÁSICAS

El FORTRAN UNIVAC 9.400 dispone de un amplio conjunto

de subrutinas básicas. Pasemos a describir algunas de -

ellas:

a) SUBRUTINA <OVERFL>

La subrutina OVERFL detecta si, en la ejecución de una

operación, se ha producido o no desbordamiento en la

capacidad de un registro, es decir, informa al progra.

mador si el resultado de una operación no está dentro

del rango de magnitud permitido, según se trate de un

valor entero, real o de doble precisión. Para lo cual -

consulta un indicador, llamado de "overflow", que se

activa cuando en una operación se produce "overflow",

"underflow", o ambos.
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Overflow. - Se produce este hecho si el resultado de una ope-

ración excede la magnitud máxima permitida para ese tipo -

de dato. El indicador de "overflow se activa señalando esta -

circunstancia, y el resultado que se almacena es el correspon

diente al valor máximo permitido para ese tipo de dato.

Ejemplo. -

IA a- 4 999999990

IB = 4 12

IC = IA 4 IB
Overflow

|9 ,9 |9

IB-!

IC

0,010,

1
9,9|9,S

9|9,

0 0,

9 9,9

0 0,1

9,9

0,C|

2 ,C |

9,C

Underlow. - Se produce si, el resultado de una operación, -

siendo diferente de cero, es menor que la mínima magnitud pej_

mitida para ese tipo de dato. El indicador de " overflow" se

activa señalando este hecho, y el resultado que se almacena es

cero.

Interesa señalar que solo se puede producir "underflow" en

operaciones con datos reales o de doble precisión.

Ejemplo. -

A = 4 0.253 E-128

B = 4 0.040

C = AxB
Underflow

A-

B

C

°l

—\
7

~l
0,

0

F

D

2,5

4,0

0.0

3

0

°l

0

1°

0

0

1°

I o

Io

0

0

0

o,

l c

. c i

c
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El formato de llamada es:

CALL OVERFL (nombre de variable entera)

Donde. -

<variable entera) : Toma el valor 1, si se ha producido una

condición de "overflow" ó ambas condicio

nes de "overflow" y "underflow".

. Toma el valor 2, si no se ha producido -

ni " overflow" ,ni "underflow".

. Toma el valor 3, si solo se ha producido

"underflow'.'

Nota. -

El indicador de "overflow" se desactiva automáticamente des-

pue's de cada llamada a la subrutina OVERFL.

Ejemplo. -

IA =4 999999990

IB =4 12

IC = IA 4 IB

CALL OVERFL (ISO)

En este ejemplo la variable ISO

toma el valor 1, por haberse pr<)

ducido previamente una condición

de "Overflow"

b) SUBRUTINA<DVCHK)

Cuando se realiza una división por cero se activa un "indicador

de división", y el resultado de la operación es cero.
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La subrutina DVCHK testea este "indicador de división" e

informa al programador si se ha producido o no una divi-

sión por cero.

El formato de llamada es:

CALL DVCHK (nombre de variable entera)

Donde.-

< variable entera) : Toma el valor 1, si se ha inten

tado una división por cero. En

los demás casos toma el valor 2.

Nota. -

El "indicador de división" se desactiva después de cada

llamada a la subrutina DVCHK.

Ejemplo

~ En este ejemplo la variable ISD
A = tí

toma el valor 1 en la primera
1 4 " 2 CALL DVCHK; y el valor 2 en

C = B/A
la segunda CALL.

CALL DVCHK (ISD)
D = B/2

CALL DVCHK (ISD)

c) SUBRUTINA <ERROR>

Esta subrutina permite detectar si se produce un error en una

función. La subrutina testea el estado de un "indicador de error

de función" y seguidamente lo desactiva, caso de estar activado.
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El formato de llamada es:

CALL ERROR (nombre de variable entera)

Donde. -

^.variable entera) '. Toma el valor 1, si se produce

un error, es decir, el "indicador de error de fun

cion" esta activado. En los demás casos toma el

valor 2.

Nota. -

Si a una función externa estándar o intrínseca se la refe-

rencia con un argumento que no está dentro del rango - -

permitido, se produce un mensaje de error y finaliza la

ejecución del programa.

d) SUBRUTINA (ERROR 1>

Se usa en conjunción con la subrutina ERROR. Activa el

"indicador de error de función", que luego se puede tes-

tear con la subrutina ERROR.

El formato de llamada es:

CALL ERROR 1



156.

Ejemplo

Z = XRAY (Q)

CALL ERROR (I)

CO TO (30, 40), I

40 CONTINUÉ

30 rutina por condición de er ror

FUNCTION XRAY (B)

IF (B) 10, 20, 10

20 CALL ERROR 1

RETURN

10 CONTINUÉ

e) SUBRUTINA <SLITE>

Activa uno de los cuatro indicadores especificados por

el valor del argumento O ^ • El testeo de estos indica

dores lo realiza la subrutina SLITET, que se describe

posteriormente.

El formato de llamada es:

CALL SLITE (I)

Donde. -

O / : Es una expresión entera.

Si I = 0, se desactivan los cuatro indica-

dores

Si I = 1, 2, 3, ó 4; se activa el indicador

correspondiente.



157.

Si I = - 1 , -2, -3, ó -4; se desactiva el indicador

correspondiente.

f) SUBRUTINA<SLITET>

Se utiliza en conjunción con la subrutina SLITE, y per-

mite al programa determinar el estado de un indicador

especifico.

El formato de referencia es: .

CALL SLITET ( I, J)

Siendo. -

<( I ̂> : Expresión entera. Puede tomar los valores

1 a 4

<̂  J ,> : Nombre de una variable entera

Descripción . - Esta subrutina, testea el indicador corres^

pondiente al valor de la expresión <I> . Si el in

dicador está activado la variable (j)toma el valor 1, en

caso contrario toma el valor 2.

El estado de los indicadores no se altera por la ejecución

de esta subrutina.

Ejemplo. -

CALL SLITE (3)

I = 2

11=5

CALL SLITET (il-I, Jl)

CALL SLITE (0Í)

En este ejemplo, 1° se activa

el indicador 3, luego se pregun

ta por él con la CALL SLITET

recibiendo Jl el valor 1; y poste

riormente se desactivan los 4

indicadore s.
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g) SUBROUTINE <SSWTCH>

En el ordenador UNIVAC 9400 se pueden simular por soft-

ware 8 llaves (estas llaves existían físicamente en la con-

sola de operación, en los ordenadores de diseño más antt

guo: Ej. IBM 1620) que se activan con la sentencia de con

trol / / SET UPSI; y se pregunta-por su estado con esta - -

subrutina.

La forma de llamada es:

CALL SSWTCH (I,J)

Siendo. -

<( I y : Una expresión entera cuyo valor esta com-

prendido entre 0 y 7.

<£ J y : El nombre de una variable entera.

Descripción. -

Cada valor de ^1 ̂> representa una "llave" de contenido bi

nario, es decir, 'ON1 —^activada y 'OFF!—«-desactivada.

Si la llave que indica <[ O está activada, la variable <̂ J)>

toma el valor 1. en caso contrario toma el valor 2.

El estado de las llaves no se altera por la ejecución de

esta subrutina.

h) SUBRUTINA <DUMP>

Permite vaciar, en un momento dado, la memoria princi-

pal asignada al programa. La ejecución del programa con

tinua después del vaciado.

La forma de referenciarla es:

CALL DUMP
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i) SUBRUTINA <EXIT>

Esta subrutina termina el programa. Es equivalente a la

sentencia STOP del FORTRAN.

La forma de referenciarla es:

CALL EXIT

j) SUBRUTINA <FETCH>

Tanto la subrutina FETCH, como la LOAD se utilizan cuan

do se trata de programas "segmentados", y se van intrc^

duciendo los segmentos en memoria según precisa el pro-

gramador. Esta subrutina carga un programa principal en

memoria, desde disco y transfiere el control a ese progra.

ma.

El formato de llamada es:

CALL FETCH (nombre-segmento)

Donde. -

<nombre-segmento> :Es un nombre simbólico, ence

rrado entre apóstrofos, con un

máximo de 8 caracteres.

Ejemplo

DOUBLE PRECISIÓN NOM/1 PERIODO'/

CALL FETCH (NOM)

Ó

CALL FETCH ('PERIODO')

El control se transfiere al programa-segmento PERIODO,

después de cargarlo en memoria.
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k) SUBRUTINA <LOAD>

Carga un subprograma en memoria, cuando lo necesita el

programa unidad.

A diferencia de FETCH, el proceso continua en la instruir

cion siguiente a la posición de llamada del programa uni-

dad que lo carga y no bifurca al subprograma cargado.

La forma de referenciarla es:

CALL LOAD (nombre-segmento)

Donde. -

<(nombre-segmento^> ¡Tiene las mismas caracte-

rísticas que en CALL FETCH.
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CAPITULO 8

BLOCK DATA

8. 1. SUBPROGRAMA BLOCK DATA

Un subprograma "block data" es una unidad de programa,

que se utiliza para inicializar valores a zonas de memo-

ria situadas en bloques comunes etiquetados.

La primera sentencia de un subprograma "block data" tie_

ne que ser la sentencia BLOCK DATA y la última la sen-

tencia END, y solamente puede contener las sentencias no

ejecutables:

DATA

EQUIVALENCE

DIMENSIÓN

COMMON

Instrucciones de tipificación explícita: INTEGER, -

REAL, DOUBLE PRECISIÓN, COMPLEX, LOGICAL.

IMPLICIT (una como máximo)

El orden de estas instrucciones viene especificado en la ta-

bla 1.1.

Su estructura es: BLOCK DATA

END
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8.2. SENTENCIA BLOCK DATA

Formato. -

BLOCK DATA

Descripción. - Sirve para indicar el principio de un sub-

programa "block data", por lo que debe ser la primera

sentencia de este tipo de subprogramas, y solamente -

puede aparecer allí".

Como esta sentencia no lleva argumentos ni nombre de

subprograma, el subprograma "block data" no puede -

referenciarse desde otra unidad de programa: lo que de_

be hacerse es, una vez compilado, introducirlo en la cc>

lección en el lugar que se crea conveniente. Cuando un

programa esta segmentado, y una fase contiene un sub_

programa "block data" los bloques comunes etiquetados

se reinicializan cada vez que se cargue esta fase.

Ejemplo

BLOCK DATA

INTEGER B2, BR4

DOUBLE PRECISIÓN E

LOGICAL LR

COMMON/BLKl/LR(2)/BLK2/B2, BR4(2). E

DATA L R / 2 Í C . T R U E . / , B2/-1/, E/2. 7182D0Í1/

END
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EJEMPLO DE UTILIZACIÓN DEL BLOCK DATA

Una empresa financiera que trabaja al 16 % de interés y

con unos periodos de financiación de 1 a 60 mensualida-

des, desea un programa que, partiendo del capital finan

ciado y del plazo de amortización, calcule las primas de

amortización.

La fórmula a aplicar es:

A = c . ( 1 4 r ) n , r

(1 i r)" - 1

Donde: A Prima de amortización

C Capital financiado
0. 16

r Tanto por uno mensual, en este caso —

n Numero de periodos de amortización

Se ha decidido que, en lugar de calcular la formula para

cada caso, se calculen a parte los 60 coeficientes que son

los que se incorporan al BLOCK DATA.

(l 4 r) x r ,
correspondientes a los 60 perio-

(1 i r)n - 1

dos de amortización y se almacenen en una tabla, reducien

dose así* el cálculo a una simple multiplicación.

El subprograma block data podría ser:

BLOCK DATA

COMMON/TABLA/COEFIC (60)

DATA COEFIC/l. 013333, 051002 ,

0.02431/

END
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y el programa Fortran:

COMMON/TABLA/COEF (60)

READ (5, 10) NPER, CAPÍ

IF (NPER. LE. 0. OR. NPER. GT.60) GO TO 1

FORMAT (12, F10.0)

AMORT = CAPÍ K COEF(NPER)

WRITE (6, 101) AMORT

101 FORMAT (3X, F10. 2)

STOP

1 WRITE (6;102)

FORMAT (3X1 PERIODOS DE AMORTIZACIÓN FUERA DE

RANGO1)

STOP

END
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CAPITULO 9

CONSTRUCCIÓN DE PROGRAMAS (x)

9.1. INTRODUCCIÓN

Dada la gran importancia que, en los Departamentos de Pro

gramacion de los Centros de Calculo, van teniendo las actúa,

les técnicas de estructuración de programas, se ha conside^

rado importante dedicar a las mismas este Capitulo. En la

Sección 9.2. se presentan los diagramas básicos utilizados -

en la programación estructurada y se desarrolla la "técnica

N-S" u "Organigrama de Chapin" . En la Sección 9.3. y bajo

el título de "Fortran estructurado" se intenta aplicar estas -

técnicas al Fortran.

9.2. ORGANIGRAMAS ESTRUCTURADOS

El organigrama es la representación gráfica de un algoritmo.

La programación no estructurada se basa en la técnica del - -

"IF-GO TO", en ella se utiliza, lo que ha venido a llamarse,

organigrama clásico. Estos organigramas constan de los si-

guientes tipos de figuras o bloques básicos:

Bloque de comienzo o final

Bloque de proceso o acción

Bloque de decisión

(x) Programación con el lenguaje PASCAL, F.J . SANCHIS

LLORCA y A. MORALES LOZANO (Cap. 10). Editorial

Paraninfo.
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Los bloques de "comienzo o final" del programa o subprogrji

ma tienen la misma figura y llevan dentro la palabra COMIEN

zo o FIN respectivamente.

El bloque de "proceso o acción" es un rectángulo que dentro -

lleva una descripción de la acción que realiza.

El bloque de "decisión" es un rombo. Es el único bloque que

tiene dos salidas, escogiendo una u otra según que sea verda.

dera o falsa la condición contenida en su interior.

Estos tres tipos de bloques son los esenciales para represen

tar cualquier programa. Con todo mencionamos algunos blo-

ques adicionales que suelen usarse para una mayor documen-

tación del programa:

x Entrada o salida por fichas.

x Salida por impresora.

x Entrada o salida en disco magnético.

x Entrada o salida en cinta.

x Entrada o salida por teclado.

x Llamada a otro módulo: subprograma.

de los que no damos las figuras correspondientes.

Estos organigramas clasicos están estandarizados y existen

unas plantillas que facilitan su uso.

Bohm y Jacopini demostraron que cualquier programa se -

puede diseñar empleando solo tres tipos de bloques (denomi

nados diagramas privilegiados):
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El de acción secuencial "begin - end", Figura 1, que no mo-

difica el flujo de ejecución del programa (sentencia de asigna.

ción, de entrada o salida, etc.) .

Secuencial

Figura 1

El condicional "if - then- else", Figura 2, que según sea el

valor de la comparación o relación ejecutara una u otra de -

las alternativas.

¡f - then - else

Figura 2

El de repetición o "bucle" "do - while" ó "do-repeat", Figu-

ras 3 y 4, que permite realizar una iteración, cero o mas

veces.

do - while

Figura 3

do - repeat

Figura 4
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Se denomina Programación estructurada a un conjunto de

técnicas para desarrollar programas que sean:

x fáciles de depurar y de poner a punto

x legibles por una persona

x modificables o mantenibles, etc.

si bien el concepto de programación estructurada se ha ido

haciendo cada vez más impreciso, a nosotros nos interesa

destacar el aspecto mencionado, de B6hm y Jacopini.de los

tres bloques básicos de un programa: el secuencial, el con

dicional y el de repetición; esta noción se la llama teorema

fundamental de la programación estructurada y es la que -

vamos a usar en lo sucesivo.

9.2.1. DESCRIPCIÓN DE LOS BLOQUES DEL ORGANIGRA

MA DE CHAPÍN.

A continuación tratamos una nueva forma de hacer

organigramas (llamados "organigramas de Chapin")

en programación estructurada. Este método no -

facilita, de entrada, la tarea del programador; de -

hecho le pide una mayor comprensión. Pero, una - -

vez pasada esta barrera, los beneficios que se obtie_

nen en la depuración, documentación y mantenimien

to de los programas compensan con creces este es-

fuerzo inicial.

Creemos que esta forma de hacer organigramas es

una cosa muy trivial, pero es muy concreta, y, como

se irá viendo, favorece (e incluso obliga) la modula-

ridad de los programas, su tamaño reducido, su prc>

gramacion estructurada; en fin, una serie de objeti-
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vos dispersos que se consiguen también actualmente de

otras formas, pero con un esfuerzo mayor.

Veamos ahora la descripción de los bloques estructura

dos según la modalidad de Chapin.

El bloque secuencial es un rectángulo, Figura 5, que se

puede emplear para representar una sentencia de asig-

nación o de entrada - salida, así* como la llamada a un

subprograma. Se pueden añadir características para -

distinguir entre si las tres sentencias mencionadas.

La mas importante es quizas la llamada de un procedi

miento para lo que se coloca una elipse interior al - -

rectángulo con el nombre del procedimiento llamado.

Figura 5

La secuencia de ejecución va siempre de arriba hacia

abajo; no hacen falta flechas descendentes; por ejemplo,

en la Figura 6 se tienen tres procesos a ejecutar en el

orden indicado (en los organigramas clásicos estarían

unidos por flechas verticales hacia abajo).

Figura 6
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El bloque condicional "if - then - else" se representa

como se indica en la Figura 7 y se le llama también -

bloque o símbolo de decisión, en el que el triángulo

central contiene una expresión lógica y los triángulos

izquierdo y derecho contienen una " T" y una " F" res-

pectivamente, para representar los dos bloques de -

proceso alterantivos (parte"then"y parte else).

T ^

Parte

"THEN

B?

N

Parte

"ELSE'

y
F

Figura 7
ii ii

La estructura formada por bloques if - then - else re

salta muy claramente las diferentes posibilidades logi_

cas existentes. Por ejemplo, en la Figura 8 el proceso

escrito en el lugar de cada uno de los dígitos 1 a 7 res-

pondería a las expresiones lógicas siguientes:

1: A y B

2: A y no B y C

3: A y no B y no C

4: No A ( y luego seguirá explorando D y, en su caso,

E).

5: No A y D y C

6: No A y D y no E

7: No A y no D
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T

T

^ \

1

^ \ A?
..,

2 3

T

5 6

.—

4

/

7

F

F

Figura 8

El bloque "do - while" se representa gráficamente como

indica la Figura 9. El cuerpo abarcado por la sentencia -

se aprecia perfectamente y puede contener a su vez varias

sentencias, así" como otros bloques "do - while".

Figura 9

Sentencia do - while

Cuerpo de la

sentencia

El bloque "do -repeat" cuya estructura lógica viene dada

en la Figura 4 tiene en el "diagrama N - S" un grafismo

similar al del bloque "do - while". La representación es

entonces la de la Figura 10. (compárese con la Figura 9).

Figura 10. repeat until
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Debido a su amplia utilización vamos a introducir dos bloques

más. El bloque "do - for" que, en programación estructurada

es la combinación de los diagramas "secuencial" y "do - while", y

se representa en diagrama estructurado como se indica en la

Figura 11.

Ve - Variable control

Vi - Valor inicial

Vf - Valor final

K - Incremento varia,
ble de control

f - Tratamiento
do - for

Figura 11

En el organigrama de Chapin se utiliza para el "do-for" el

mismo grafismo del bloque "do - while": escribiremos for

(y su ley o progresión aritmética), en vez de while.

s¡

El bloque "case" representa, en programación estructura-

da, un "if - then - else" encadenado y se representa como

se indica en la Figura 12.

Fieura 12
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En el organigrama de Chapin el "case" se puede representar con

el bloque de la Figura 13 en la que los procesos a la izquierda del

vértice del triángulo son las posibles salidas según el valor de la

variable de control y el bloque de la derecha es la salida por de-

fecto.

1 ^ \
Case

3\

/

/ o
E
F
E
C
T
O

Figura 13

Según el lenguaje de programación empleado, se puede introducir

un símbolo (Figura 14) para representar un bloque BEGIN-END -

(tal como aparece en los lenguajes PASCAL, PL/l, ALGOL ó SI-

MULA).

BEGIN

Cuerpo
bloque

del

0

subprograma

END

Figura 14

La ausencia, en lo visto hasta ahora, de la sentencia GOTO hace

que los programadore s se acostumbren a prescindir de ella. D.E.

Knuth afirma que a veces el suprimir una sentencia GOTO obliga

a forzar la programación en exceso; entonces se puede mantener

el GOTO llegando a un compromiso. La sentencia GOTO en estos

organigramas se puede simbolizar con una flecha horizontal hacia

la derecha y la etiqueta correspondiente.
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9.2.2. VENTAJAS DE LOS ORGANIGRAMAS ESTRUCTURADOS

La construcción de un organigrama de este tipo nos ayu

da a ver (mejor que con los organigramas clásicos) la -

estructura y enlace entre los módulos. Además, como no

es fácil introducir más de 20 símbolos en una pagina -

(y no hay conectores de página), se consiguen progra-

mas o procedimientos cortos (que es uno de los objeti-

vos de la programación estructurada); pero si el progra.

ma o módulo resultara extenso, es mas fácil, a la vista

del organigrama, el aislar un trozo bastante grande para

tomarlo como un subprograma independiente, e incluso

se facilita el conseguir que la parte a separar responda

a un aspecto funcional claro y aislado.

Chapin hace notar que sus organigramas son más com-

pactos que los clásicos (en los clasicos una gran parte

del espacio lo c onsumen las flechas y líneas de cone-

xión) ocupan aproximadamente la mitad, debido a que -

no necesitan dejar tantos espacios para su claridad y -

facilidad de lectura. Además, su trazado no tiene que

guardar proporciones entre sus componentes.

Se puede usar una convención para destacar la mayor o

menor importancia de una función o procedimiento: las

funciones importantes se colocan más elevadas y hacia

la izquierda; las menos importantes (por ejemplo, un tra.

t amiento de errores) se puden poner hacia la derecha y

abajo. También se pueden aplicar las elipses con el miŝ

mo fin.

Este método favorece el diseño y desarrollo "top down"

(o descendente): un programa empieza como un rectán-
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guio vacio que se va llenando desde arriba, y que, como

se ha indicado, no puede ser muy grande. Se diferencian

perfectamente los tres bloques básicos de programación

estructurada (Chapín incluye unas barras oblicuas en la

parte vertical de una sentencia de bucle, para destacar

mejor su presencia y amplitud).

La recursividad es muy fácil de representar con estos

bloques, puesto que basta emplear una elipse con el miŝ

mo nombre.

Una cosa que no representan bien estos bloques son los

diferentes medios con los que se realizan las entradas/

salidas (impreso, ficha perforada, cinta, disco); en esto,

los organigramas clasicos son mas claros. Con todo, en

los sistemas operativos actuales y con la "independencia

de dispositivos", cada vez va siendo menos seguro que -

los registros se lean o escriban en el medio indicado orí.

ginalmente.
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9.3. FORTRAN ESTRUCTURADO

9.3.1. INTRODUCCIÓN

A continuación se menciona una forma muy senci-

lla de escribir programas estructurados en FOR

TRAN. Se supone que no se dispone de compilador

FORTRAN con comentarios incorporados en la mijs

ma línea. Si se dispone (como es el caso del FOR-

TRAN 9400) de dichos comentarios no hace falta pre

procesador.

Con fines docentes se estudio la posibilidad de que -

el FORTRAN fuera estructurado, considerándose - -

como trabajo previo el desarrollar un preprocesador

que leyera el programa fuente estructurado FORTRAN

y diera como salida un programa fuente FORTRAN ñor

mal. Este fuente lo procesaría posteriormente el - -

compilador.

El preprocesador que se comenta aquí es tan sencillo

que es mas adecuado denominarle programa de utili-

dad (o a veces "preprocesador", así entre comillas).

9.3.2. FORTRAN ESTRUCTURADO

Existen muchos programas preprocesadores para FOR

TRAN estructurado, basados todos ellos en una gran

modificación del fuente en el que se introducen las - -

sentencias especiales:

K IF - THEN - ELSE

x DO - WHILE

x DO - REPEAT

x CASE
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no admisibles en FORTRAN y que el preprocesador

deberá convertir. Veamos otra forma de resolver -

el problema; para ello tomemos la sentencia

I = 150; NUMERO DE CASOS

que nos dará error al toparse con ella el compila--

dor FORTRAN. Pero si la convertimos a la

I = 150

suprimiendo desde el punto y coma inclusive hasta

el final de la línea, la sentencia es admisible.

Pues bien, en lo dicho radica la forma para estruc-

turar un programa FORTRAN que se describirá a -

continuación.

Para la codificación, tomamos p. e j . las columnas 21

a 25 de las sentencias fuente de entrada y en ellas

se pone nuestra información estructurada adicional.

Designamos con B una expresión de Boole y con S - -

una o varias expresiones aritméticas:

En la Tabla I se encuentra la codificación de las sen

tencias de control estructuradas mas empleadas. Se

puede, como ejercicio, escribir alguna de las siguien

tes sentencias estructuradas que no figuren en dicha

tabla, por ejemplo:

x Sentencias condicionales encadenadas

x Sentencia de bucle y medio
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Un comentario no lo acepta el FORTRAN si no

lleva una C en la columna 1. Para evitar este

hecho se incluye a veces en la Tabla I una sen-

tencia inútil habiéndose escogido la III = 0, (o

cualquier otra que no altere el programa, como

1=1, etc.).
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Columnas del fuente

1010

2010

2020

3010

3020

4010

5010

6

.

7 21 25

IF

(.NOT. ( B

))GOTO 1010; THEN

S'

CONTINUÉ; FI

IF

(.NOT. ( Bl

))GOTO 2010; THEN

SI

GOTO 2020; ELSE

S2

CONTINUÉ; FI

III = 0; WHILE

IF (.NOT. ( B2

))GOTO 3020; DO

S3

GO TO 3010; ENDWL

CONTINUÉ

III - 0; REPEAT

S'4

III = 0; UNTIL

IF (.NOT. ( B3

))GO TO 4010; ENDRPT

DO 5010 1=1,]

S5

CONTINUÉ; END I

Observaciones

1) Sentencia IF

sin parte ELSE

2) Sentencia IF

completa

3) Bucle

WHILE

4) Bucle

REPEAT

5) Bucle

DO-eOUNT

Tabla I
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9.3.3. CONCLUSIÓN

Creemos que este programa de utilidad (o el escribir di-

rectamente las sentencias estructuradas en FORTRAN -,

9400) resuelve la programación con FORTRAN estructura

do. Dicho fuente queda muy legible (la parte derecha es -

la que debemos leer) y quizás poco denso por los cierres

de sentencia que ocupan una línea adicional.

Como ventaja vemos que la estructura real de la sentencia

está ahí y uno no se puede olvidar de ella, ya que la tiene

que escribir. Esto es importante para el aprendizaje de -

programación estructurada. Se puede combinar, si se de-

sea, con los organigramas estructurados (x).

Algunos detalles menores de implementacion son los s e -

guientes :

a) Si se carece del carácter punto y coma en perforación

o en la impresora empleada, se puede sustituir por - -

otro carácter especial que no se use en FORTRAN

((£» de arrobas, carácter sostenido, símbolo de pesetas. .)

b) El programa de utilidad que puede construirse pasa a

blancos todos los comentarios. Pero si, como es fre-

cuente, el programa fuente leído consta de un p r i n c i -

pal seguido inmediatamente por sus funciones y subru-

tinas, entonces el listado resultante del "preprocesa--

dor" queda monolítico. Esto se puede obviar introdu-

ciendo un separador entre cada END y la FUNCTION o

SUBROUTINE siguiente.

(x) Sanchis Llorca, F, J. : "Organigramas para la progra-

mación estructurada". Rev. Proceso de Datos, N° 73,

pags. 17 - 22 (Nov 77).
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Cuando el "pr eprocesador" encuentra este separador (por

ejemplo el carácter 1 en la primera columna) salta de

pagina, dando así un listado separado para cada modulo

FORTRAN.

Se incluye a continuación utilizando la "técnica N_S" un

organigrama estructurado de un programa de utilidad -

(preprocesador) que suprimiera los comentarios incor-

porados, si fuera necesario, como se comentó anterior_

mente.
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READ (A)

DO WHILE (NOTEOF)

"1 COMENTARIO

PTOCOM = FALSE

DO 1=1,72

PTOCOM=TRUE

PTOCOM

Bi • V Bi Ai

WRITE (B)

WRITE
(A)

READ (A)

ENDFILE

Organigrama estructurado de un programa para suprimir comentarios .
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