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Estas lecciones de Fortran fueron dadas por los profesoresde
Lenguajes del Instituto de Informatica durante el curso lectivo 1969 -
1970, primer curso académico celebrado para Programadores de Apli
caciones.

El nivel del Lenguaje explicado es, en lineas generales, FOR -
TRAN IV Basico adaptable para cualquier tipo de ordenador. Se inclu -
yen, sin embargo, algunas sentencias que no son comunes a todos los
ordenadores, por ser imprescindible su conocimiento ya que su uso es
ta muy generalizado.

La teoria aqui expuesta se complement6 con las explicaciones
dadas en clase por los Profesores: Srta. Acedo, Sr. Becerril, Sr. G.
Marcos, Sr. G. Merayo, Srta. G. Mendoza y Sr. Ramiro, y con los
ejercicios, problemas y practicas que los alumnos realizarona lo lar-
go del curso, utilizando, para llevar a cabo estas ultimas, diferentes
ordenadores.






TEMA 1

DEFINICION DE UN PROGRAMA FORTRAN. - Un programa FORTRAN
es un conjunto de instrucciones escritas con un orden logico que se em-
plean para resolver un problema.

Este programa escrito en FORTRAN se llama programa fuente .
Existe otro programa llamado COMPILADOR FORTRAN encargado de
traducir o compilar cada una de las instrucciones a un lenguaje inteligi-

ble para la maquina. Dicho programa traducido se denomina programa

objeto.

Para que el compilador '"pueda' traducir las sentencias FOR -
TRAN necesita que éstas vengan escritas segin unas ciertas reglas cuyo
conjunto forma el lenguaje FORTRAN.

Para la escritura de un programa FORTRAN existenunas hojas
especiales de codificacion en las que han de tenerse en cuenta las siguien
tes reglas.

De la columna 1 a 5 se escribe un cierto nimero que identifica-
ra a la sentencia que venga a continuacion. No importa el ordenni la se-
cuencia y s6lo es necesario escribirlo cuando en algin punto del progra-
ma tengamos que individualizar o referenciar dicha sentencia.

De la columna 7 a 72 y empezando siempre en la columna 7 se
escribe la sentencia que puede llegar hasta la 72 como maximo.Si la sen
tencia fuera de mayor longitud se puede continuar en la columna 7 de la
siguiente linea escribiendo en la columna 6, llamada de continuacién, un
signo distinto de blanco o de cero.



De la columna 73 a 80 se puede escribir alguna identificacidén del
programa, por ejemplo, secuencia de las fichas, etc. KEstas columnas
no influyen para nada en la compilacion.

Con objeto de documentar el programa se puede escribir una C
en la columna 1; de este modo todo lo escrito en las columnas 2 a 80 de
la misma linea no influye tampoco en la compilacion saliendo simplemen
te en el listado del programa como comentario o referencia.

ELEMENTOS QUE LO INTEGRAN. - El lenguaje FORTRAN estda com -
puesto por caracteres alfabéticos, numéricos y especiales. Estos se

unen para formar palabras y una o mas palabras escritas enuncierto ot
den forman las sentencias o instrucciones.

CONCEPTO DE INSTRUCCION. - Las instrucciones son un conjunto de
palabras, signos, etc., que tienen un sentido especifico para el compi-
lador si estin escritas cumpliendo las reglas que dicho compilador exi-

ge.

. . . . i e .
Las instrucciones se dividen segun la funcion que realizan, en

ejecutivas y no ejecutivas.

INSTRUCCIONES EJECUTIVAS. - Son aquellas que obligan al ordenador
a realizar alguna operacion. Pueden ser:

ARITMETICAS: en ellas el resultado de realizar los calculos in
dicados reemplaza al valor actual de la variable escrita a la izquierda
del signo igual, por ejemplo, A =B 4 C.

DE CONTROL: controlan el orden de ejecuciondelas diferentes
instrucciones del programa proporcionando bifurcaciones, etc.

DE ENTRADA Y SALIDA: sirven para llevara cabo la transfe-
rencia de datos desde un dispositivo externo a la memoria principal yvi-
ceversa.

INSTRUCCIONES NO EJECUTIVAS. - Se emplean junto con otras senten-
cias y colaboran en su ejecucion, especificando o def.niendo variables,

funciones, subprogramas.



Se subdividen en:

DE ESPECIFICACION: describen, por ejemplo, como es el for-
mato de los datos en una operacion de entrada/salida, definen propieda-
des de las variables, etc.

DE FUNCIONES Y SUBPROGRAMAS: sirven para nombrar o de
finir funciones y subprogramas.

CONCEPTO DE DATOS. - Son aquellos valores alfabéticos,numéricos o
caracteres especiales con los cuales operan las instrucciones del pro-
grama. Normalmente no forman parte del programa sino que son leidos
cuando se necesitan mediante las correspondientes instrucciones de en-
trada. Los resultados de las operaciones realizadas con las sentencias
son extraidos de la memoria principal al dispositivo deseado mediante

las instrucciones de salida.

TIPOS DE DATOS. - Existen en FORTRAN varios tipos de datos:

Enteros

Reales

Doble precision
Loégicos

Complejos

Literales o alfabéticos.

Algunos compiladores FORTRAN no admiten todos estos tipos
de datos como sucede con los complejos y los logicos.

Los tipos de datos mas usuales son los tres primeros, es de -
. . . . Id
cir, enteros, reales y de doble precision, los cuales estudiaremos mas
profundamente en el tema correspondiente a Constantes y Variables.
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TEMA 2

CONSTANTES. - Las constantes son valores que permanecen fijos a lo
largo de toda la ejecucion del programa. Existen seis tipos.

ENTERAS. - Llamadas también de coma fija. Son nimeros enteros po -
sitivos, negativos o nulos que la maquina representa en binario. Ocupan
normalmente una palabra de memoria y por lo tanto su valor maximo y
minimo depende de su longitud.

31

Si dicha palabra es de 32 bits, el valor maximo seria 2 - 1.
El menor sera - 2 :

En un ordenador cuya palabra es de 36 bits, dichos limites se-
rian235 -1 y - 235, respectivamente.

Notese que el signo ocupa un bit y que el cero es consideradoco
mo positivo.

En FORTRAN las constantes enteras estan formadas por una se
rie de digitos decimales del 0 al 9 precedidos o no de signo 7y escritos
sin punto decimal.

Ejemplos:
Constantes validas:

+68
-32
+0
-0



47284632
784

/ -
Constantes no validas:

35.64 contiene punto decimal
7, 8 la coma no es valida
3E4 la E no es valida
9 348765434563148 excede la capacidad permitida
-34448, 36 contiene dos signos y coma deci -
mal
REALES. - Llamadas también de coma flotante por el modo de represen-

tarse en la maquina. Normalmente ocupan una palabra y por tanto esa
longitud condiciona al nimero. Suelen estar formadas por 7 6 9 cifras de
cimales con punto decimal, con o sin signo, que pueden ir seguidas, op-
cionalmente, de la letra E con una o dos cifras decimales con o sin sig-
no, constituyendo estas Ultimas el exponente de la potencia dediez a que
esta elevado el nimero precedente que recibe el nombre de parte frac -
cionaria o mantisa. Dicho exponente también se denomina caracteristi-

ca.

Son constantes reales validas:

+93.
93.0
93.00

+0.93E02 ( 40, 93x102)
0.00093E+5 ( 0,00093x105)
9300000. 0E-05 ( 9300000, O x 10-5)

Notese que todas representan el mismo valor. Por su formato
la que ocupa el cuarto lugar y debido a la posicion del punto se dice que
esta normalizada, entendiendo por tal, toda constante real acompafiada
de exponente, con punto decimal al principio y de tal forma que la pri-
mera cifra que le sigue es significativa.

/ .
Son constantes reales no validas:

no tienen punto decimal

|
o W o
——

.34E4256 tiene un exponente de tres cifras.
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-64392.694385 mas cifras de las permitidas
63.E le falta exponente.

DE DOBLE PRECISION. - Son analogas a las reales anteriormente estu-
diadas pero pueden escribirse con mas cifras con lo que se obtendra una
mayor precision. Ademas el exponente va precedido por una D. El nu -
mero de cifras puede ser de 16 6 17 y depende del tipo de ordenador.

Ejemplos:

Validas:
0.3476943856D+ 37
0.0DO
641.D-8
0.641D+01

4681012.D-6

Invalidas:

764D3 no tienen punto decimal.

6.54E7 seria valida como real de simple
precision.

0.38.46D~03 contiene dos puntos.

7,56D+4 contiene coma decinal.

6.3D+ 3542 el exponente tiene mas de dos ci -
fras.

LOGICAS. - Son constantes que representan una situacionverdadera ofal
sa y su forma es:

. TRUE. Verdadero.
.FALSE. No verdadero o falso.

ALFANUMERICAS. - Pueden representar datos que no sean numeéricos .
Su longitud depende de la maquina habiendo ordenadores que admiten 256
caracteres y otros s6lo 6. También se escribende diferente manera,bien
poniendo los caracteres entre comillas 'PAMPLONA','CONSTANTE AL-
FANUMERICA' o bien anteponiéndoles la letra H (Hollerith) y un nimero
que indica la longitud.
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Ejemplos: VIAJE
MAL®
BIEN

COMPLEJAS. - Son nimeros complejos que constande parte real e ima-
ginaria.

- s . .
Van escritos entre parentesis y tanto la partereal comola ima-
ginaria son constantes reales. Ambas partes se separan por una coma.

Ejemplos: (+6.3,3.E+3)
( -25., +3.4000E-03 )

( 64.3569, 32.00 )
(0.,0.)

El primero de ellos, por ejemplo, significa (6, 3 + 3000i ).
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TEMA 3

VARIABLES. - Una variable es la representacion simbdlica de un cierto
valor o valores. Realmente representan la direccion de una cierta posi-

« 7 -
cion de memoria.

Han de cumplir las siguientes reglas: (1) Constar de 1 a 6 ca-
racteres alfanumeéricos, el primero de los cuales tiene que ser forzosa-
mente alfabetico y (2) el tipo de una variable debe ser el mismo que los
datos que representa. Existen cinco categorias distintas.

ENTERAS. - No necesitan declararse mediante ninguna sentencia espe-
cial sino que simplemente se toman como tales aquellas variables cuya
primera letra esta comprendida entre la I y la N, ambas inclusive.

Contienen un valor numérico de coma fija y ocupannormalmen-
te una palabra.

Son variables enteras las siguientes:

J1234
IRADI®
M@NTE
KARGA
K12345
I

J

K

13



. . . .

Existe una instruccion que permite hacer que un nombre, cual-
quiera que sea su primera letra, sea tomado como variable entera. La
. .’
instruccion es INTEGER.

Asi las variables ABDC
RADIQ
PMM
XMO001

s G . . 2
no serian enteras a menos que se escribiese la instruccion:

INTEGER, ABCD, RADIO, PMM, XMO001

REALES.- Tampoco necesitan declararse con ninguna instruccion es-
pecial. Basta con que la primera letra sea distinta a las comprendidas
entre la I y la N. Contienen constantes de coma flotante y ocupan una pa-
labra.

Son variables reales: ABCD
RADIQ
PP
Pl
QRSTUV
Ql
Q2

. .’ . . o .
Existe también una instruccion de especificacidonque permite ha
cer que un nombre, cualquiera que sea su primera letra, sea tomado co-
mo variable REAL. La instruccion es REAL.

Ejemplo: REAL I, J, H, Tl, K1, hara que dichos nombres re-
presenten variables reales.

DE DOBLE PRECISION. - Contienen constantes de doble precision.Ocu -
pan una doble palabra y necesitan la instruccion D@UBLE PR ECISI@N pa
ra ser declaradas explicitamente.

Ejemplo: D@UBLE PRECISIN A, Bl, 02, 137, DAT@, Z240

14



LOGICAS. - Contienen una constante 1ogica y ocupan una palabra. Nece-
sitan la instruccién de especificaciéon LOGICAL,

Ejemplo: L@GICAL, ARB@PL, MESA, VERDAD, FALS®

COMPLEJAS. - Contienen constantes complejas y ocupan una doble pala-
bra. Necesitan la instruccién de especificacion COMPLEX.,

Ejemplo: C@MPLEX RESIS, ZO, ZR, I

15






TEMA 4

CONJUNTOS DE VARIABLES. - En los capitulos anteriores hemos estu-
diado las variables que se suelen denominar simples o elementales; sin
embargo, el FORTRAN, como otros muchos lenguajes, permite decla -
rar explicitamente grupos de variables identificadas bajo un mismo nom
bre, pudiéndose referir a cada una de las variables que componenel gru
, 0 0 conjui to mediante la utilizacion de subindices.

Supongamos un conjunto denominado IRADI® que constade 5 va-
riables cuyos valores son, respectivamente, 200, 300, 400, 500, 600.

IRADI® (1) representa la primera variable del conjunto cuyo valor es
200.

IRADI® (2) la segunda cuyo valor es 300.

IRADI® (3) la tercera cuyo valor es 400.

IRADI® (4) la cuarta cuyo valor es 500.

IRADI® (5) la quinta cuyo valor es 600.

As{i pues, IRADI® representa todo el conjunto, mientras que
IRADI® (I) es la variable I - ésima del conjunto. El conjunto anterior se
dice que es de una sola dimensidon y consta de cinco elementos.

Del mismo modo existen conjuntos de dos, tres, etc., dimen -
siones, hasta un maximo de siete en los compiladores FORTRAN mas po
tentes.

Supongamos un conjunto de dos dimensiones denominado TABLA.
La primera dimensién, denominada normalmente filas tendra cuatro ele
mentos y la segunda, que se denomina columnas, tendra dos. El total de
elementos sera 4 x 2 - 8. Dichos elementos son:

17



Col. 1 Col. 2

Fila 1 TABLA (1,1) TABLA (1,2)
Fila 2 TABLA (2,1) TABLA (2,2)
Fila 3 TABLA (3,1) TABLA (3,2)
Fila 4 TABLA (4,1) TABLA (4,2)

As{ el elemento numérico TABLA (I, J) sera el elemento del con
junto TABLA cuya fila es I y cuya columna es J.

Analogamente el elemento COSTE ( 3,2, 8,5,) seria la variable
elemental que ocupa el tercer elemento de la primera dimensién, el se-
gundo de la segunda, el octavo de la tercera y el quinto de la cuarta.

Cada uno de los elementos de un conjunto representados de es-
ta forma se dice que es una variable suscrita.

DEFINICION DE SUBINDICE. - Un subindice es pues un cierto nimero
que individualiza un elemento dentro de un conjunto. Este nimero puede
adoptar diversas formas dependiendo de los tipos de maguinas que se
emplean siendo los mas conocidos los que a continuacién se exponen.

REGLAS DE FORMA CION DE SUBINDICES. - Un subindice puede repre-
sentarse en una de las formas siguientes, donde V representa una varia-
ble entera sin signo y C y C' constantes enteras sin signo:

v
C

V+C
V-C
CxV
CxV+C!
CxV-~C'

Noétese que no son permitidos subindices de la forma C+V, C-V,
V#%C, etc. Han de tenerse en cuenta, ademas, las tres normas siguien-
tes: (1) todo subindice debe estar expresado en modo de coma fija; (2)
cuando existan varios subindices, éstos deben ir separados por comas y
(3) un subindice no puede contener, a su vez, otro subindice.

18



Ejemplos:

o o S e
Variables suscritas validas

MATRIZ (1, J)
TABLA ( 19)

M (K-5)

A ( 5xI)
OMEGA ( 4%J-7)

Variables suscritas invalidas

ARRAY ( -1) no esta permitido signo

COSTE (A +2) A es una constante real

MATRIZ ( -7x%J) signo no permitido

MATRIZ ( Jx7 ) estaria permitido escribir MA -
TRIZ (73 J)

TOTAL (0) no se permite el valor cero.

DECLARACION DEL TAMANO DE UN CONJUNTO. - Para declarar ex-
plfcitamente un conjunto debemos dar su nombre, indicar cuantas dime_r_l_

siones tiene y expresar el nimero maximo de elementos dentro de cada
dimensién. Todo esto se logra empleando la sentencia DIMENSI®QN, se-
guida del nombre simbdlico del conjunto y escribiendo entre paréntesis
su tamario.

Asi la sentencia,
DIMENSI@AN A ( 8)
reservaria en memoria un conjunto que se denomina A, de una sola di -

« 7
mension y con 8 elementos.

De igual manera,
DIMENSI®N TABLA ( 4,4,2)
reservaria un conjunto de nombre TABLA, con tres dimensiones, cada
una de las cuales con 4,4 y 2 elementos, respectivamente.
Por Gltimo,
DIMENSIPN COSTE ( 5, 3)

haria la reserva para un conjunto llamado CASTE que tiene 2 dimensio-
nes: la primera dimension con 5 elementos y la segunda con 3.

19



La sentencia DIMENSI®N debe preceder, en el programa fuen -
te, a la primera aparicion de la variable a la cual dimensiona.

DISPOSICION DE LLOS CONJUNTOS EN MEMORIA. -Los conjuntos se al

macenan normalmente en posiciones de memoria ascendente, y de forms
tal que el valor del primer subindice se incrementa con mayor rapidez
que el valor del segundo o restantes.

Ejemplos:

El conjunto anterior denominado A, de unadimensiony 8 ele
7 . . .
mentos, apareceria en memoria de la siguiente manera:

Anilogamente el conjunto declarado con DIMENSI®PN C@STE ( 5,3) se
almacenaria del siguiente modo:

C@ASTE (1.1) COSTE (2,1) CPSTE ( 3,1) CQS"!EE (4,1)

COSTE ( 5,1 ) C@STE (1,2) COSTE (2,2) COSTE ( 3,2)
|

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

COSTE ( 3,3) COSTE ( 4,3) CQSTE (5,3)

Es decir, que varia mas rapidamente el primer subindice hasta
su valor maximo; luego se incrementa el segundo en una unidadvolvien
do a incrementarse el primero hasta su valor maximo y asi sucesiva -
mente hasta que ambos subindices lleguen a alcanzar los valores mas al
tos.

NOTA. - El tamafio de un conjunto (nimero entre paréntesis) debe indi-
carse mediante una constante entera sin signo.

20



TEMA 5

CONCEPTO DE EXPRESION. - Expresion FORTRAN es un conjunto de
constantes,variables, operadores y funciones, separados por paréntesis
y/o simbolos de operacion, escritos en un orden aceptado por el compi-
lador y de modo que formen una expresion con significado matemdtico.

Los simbolos de operacion u operadores aritmeéticos sonlos si-

guientes:

+ para indicar la SUMA

=y M U " RESTA
" O " MULTIPLICACION
" g " POTENCIACION

" DIVISION

N

REGLAS DE FORMACION DE LLAS EXPRESIONES. -

a. Todas las constantes o variables deben estar separadas por
un operador.

- . i<
b. Nunca pueden ir juntos dos operadores; estos deben separar-
se por paréntesis.

. . . i -z .
c. Debe existir el mismo numero de parentesis deapertura que

de cierre.
. e .
d. Las cantidades que formen la expresion no necesitan ser del

mismo tipo, es decir, pueden estar integradas por cantidades reales y
enteras.

21



e. Los exponentes pueden ser, en general, némeros enteros o
reales.

Ejemplos: En FORTRAN las expresiones que siguense escribi-
ran como se indica:

F=m.a F=MxA

Y=%+% Y=A/B4B/C
y-2%2 Y = (A+B)/(C+D)

vV = % 7R3 Y = 4/3%3.1415x R xx3
z =\T’ 10(3+H) Z =V /Ix10 (3+H)

Son expresiones FORTRAN validas:

V@LTS / AMPERS (expresion real)
FUERZA332 + 3 MASA (expresion mixta)
A4B-CxDxx E (expresion real)
A 4+ ( B-C) % Dx (3% 48 +C) (expresion mixta)

. Zas
Son expresiones no validas:

A +0.32E+427+-34 dos operadores juntos
P-Q, 137 coma ilegal

6-3+(43%x-2) dos operadores juntos
A4(B-C)) -37 falta o sobra un paréntesis.

ORDEN DE CALCULO. PRIORIDAD DE LOS OPERADORES. - Cuando en
una expresion no se emplean paréntesis la prioridad con que se realizan
las operaciones en ella contenidas es la siguiente:

Prioridad o nivel maximo #% Potenciacidn.
22 Prioridad % y / Multiplicacién y divisién.
32 Prioridad +Y ~ Suma y resta.

- e
Cuando en la misma expresion se encuentren operadores de la
" - - ’ . . .
misma prioridad, el orden de calculo es de izquierda a derecha, reali-
’ . . ” .
zandose en primer lugar la operacion que aparezca primero.
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Ejemplos: En la expresion X +Y -Z xx3%4/6~1241 el orden de
operaciones es la siguiente:

19 Calculo de Zxx3, cuyo resultado llamamos A.
29 % 4. cuyo resultado llamamos B

32 B,o. cuyo resultado llamamos C

40 XtY, cuyo resultado llamamos D

5 1) C, cuyo resultado llamamos E

b E-12, cuyo resultado llamamos F

79 F 11, que es la evaluacion final de la expresion.

UTILIZACION DE PARENTESIS. - La utilizacion de paréntesis dentro de
las expresiones aritmeticas lleva consigo la alteracion del orden del cal

culo en la expresion. Asi, cuando existan pareéntesis, las operaciones se
ejecutaran de tal manera que se realizan en primer lugar las que estén

rrad-- en los paréntesis mas internos siguiendo luego hacia el ex-
terior y teniendo siempre en cuenta las prioridades estudiadas anterior-

mente.

Ejemplo: Sea la expresion,
A4+Bxx (3-C)+4(4/(3%x8+D))
lLa primera operacion realizada seria el calculo del paréntesis
Mis interno, esto es, 3xx8+D cuyo resultado llamaremos Z. A continua-

¢16n se calcularia 3--C cuyo resultado llamaremos Y. Después se calcu-
laria 4/7 cuyo resultado llamaremos X quedando la expresion.

A4BxxY+2Z
Finalmente se calcularia BxxY y por ultimo las sumas que que-

dan,empezando por la izquierda.

SENTENCIAS ARITMETICAS.- La forma general de una sentencia arit-

metica es

siendo & una variable real o entera, con o sin subindice y b una expre -
sion FORTRAN. El resultado de tal expresion sustituye al valor que ten-
ga la variable situada a la izquierda del signo igual.

23



Ejemplo:
A =A+B
En esta sentencia aritmeética el contenido dela variable A se su
ma al contenido de la variable B y el resultado sustituye al valor ante -

rior de A.

< . . L. . i
Notese que las sentencias aritmeticas no tienen el caracter de
ecuacion matematica sino de sustitucion.

.’ . . . . .
Son también sentencias aritmeéticas las siguientes:

ANS (I)=A(J)+B(K)

I1-1+41

A =1 Convierte un nimero entero en real
A =B Almacena B en A

I1=B Convierte un nimero real en entero

REGLAS DE CONVERSION DE LOS TIPOSDEVARIABLESDE LAS SEN -
TENCIAS ARITMETICAS. - Como ya hemos dicho, en una expresion no
tienen porque ser todas las variables del mismo tipo. Asi, pueden venir
mezcladas variables reales, constantes enteras, variables de doble pre
cision, etc. Entonces el resultado sera del tipo de la quetenga un rango
o categoria mas elevado. Los rangos o categorias son de mayor a me -

nor, los siguientes:

DOBLE PRECISION
REAL
ENT ERA

. 7 . . .
La evaluacion de las expresiones se hace siempre por parejas
de operandos, pudiendo construirse el cuadro siguiente:

Operando 1

T
i E R 2
| E : Entera
. ,
E E R R * Real
R R R D
Operando 2 D : Duble preci-
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La conversion se lleva a cabo automaticamentey el resultado ¢s
del tipo de la de mayor rango.

Ejemplos

I = JxK

I=A+]
J=A+B
A=14A

No hay conversion pues todas las variables son ente-
ras. Se dice que la expresion ¢s de modo entero.

J se convierte en real se suma con A y ¢l resualtado
se asigna a I previa conversion a entero, puesto que
la variable [ es de e¢se tipo.

A se suma con B, la suma se convierte en entero al-
< *
macenandose en .

I se convierte en Real, se suma con A y el resultado
. - . ” . 7

se almacena en /1 sin conversion, pues tambien es

real.






TEMA 6

SENTENCIAS DE CONTROL. - Normalmente, las sentencias de un pro -
grama FORTRAN se ejecutan en secuencia. Es decir una vez efectuada

una de ellas se realiza la que sigue inmediatamente. Vamos a estudiar
ahora, una serie de sentencias llamadas de CONTROL que se utilizan pa
ra alterar la secuencia normal de la ejecucion de las sentencias de un
programa FORTRAN.

Estas sentencias son:

GP TQ incondicional
GQ TQ condicionado
IF aritmetico

SENTENCIA G@® T@® INCONDICIONAL. - La forma general de esta sen-
tencia es:

GO TO n

donde n es una constante entera positiva que indica un numerode senten-
cia. Esta sentencia hace que se transfiera el control a la especificada
por el nimero n. Cualquier sentencia ejecutable que siga inmediatamen-
te a una sentencia GQ§ TQ debe llevar un nimero de sentencia; en caso
contrario nunca podra ejecutarse.
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SENTENCIA G@ T@® CONDICIONADA.- La forma general de esta sen -
tencia es:

donde:
nl, n2, ....... , nn, son constantes enteras positivas que in-

. ks . ~
dican numeros de sentencia. Van separados entre si por comas y encve-
-, .
rrados todos ellos entre parentesis.

1 es una variable en coma fija no suscrita, separada del paren
tesis derecho por una coma.

Esta sentencia hace que se transfiera ¢l control a la sentencia
numerada n}l, n2, n3,........ nn, segﬁn que el valor de I_ sea 1, 2,

N, respectivamente. La lista de nimeros de sentencia entre parén-
tesis puede ser tan larga como se desee y un mismonumero puede repe-
tirse tantas veces como sea necesario. Sin embargo, la variable 1 hade
tener un valor no superior al nimero de sentencias de¢ que conste la lis-
ta. En caso contrario, es decir, si el valor de L esta fuera del rango, se
ejecuta la sentencia siguiente.

Ejemplo:
GP TP (3,10,7,3,101), I

En este casoparal =1 e I =4 el control setransfiere a la sen
tencia 3; para I =2 a la sentencia 10; para I = 3 a la sentencia 7 p
I =5ala sencencia .

Para I 5 el programa sigue en secuencia es decir se efectua-
ria la sentencia que sigue inmediatamente a la G TQ.

SENTENCIA IF ARITMETICO. - Su forma general es:

IF (a) n1, n2, n3

donde:

7 . . B
a es una expresion aritmetica y n], n2, n3 sonnumeros de sen-
tencias ejecutables separadas entre si por comas.
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Esta sentencia hace que se transfiera el control a la sentencia
numerada nl, n2 6 n3 seglin sea el valor de la expresion (a ), inferior,
igual o mayor que cero. Dos numeros de sentencia que se indican como
opcion pueden ser iguales. Por ejemplo con IF (A ) 7,7,8 se indica al
ordenador que ejecute la sentencia 8 solamente si A es estrictamente po

. . . . . . e
sitivo, es decir, no negatlvo y no nulo. En caso contrario se ejecutarala
sentencia 7.

- - 4 . - . .
La expresion aritmeética a esta sujeta a todas las reglas de je-
rarquia y modo que son aplicables a las expresiones descritas enlas sen
. . I .
tencias aritmeticas.
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TEMA 7

SENTENCIA DQ.- Una de las técnicas mas importantes de programa -
cion es el '"bucle'" o iteracion, es decir, la posibilidadde efectuar varias

veces una serie de sentencias. Para ejecutar dichas iteraciones se em-
plea en FORTRAN la sentencia D@. Su forma general es:

DP n i=mj], m2, m3

en donde:

- n es el nimero de una sentencia ejecutable que aparece des-
pues del D@.

- 1 es una variable entera no suscrita.

- ml, m2, m3 son o bien constantes enteras sin signo,superio-

res a cero, o bien variables enteras no subindicadas, sin
signo, cuyo valor es superior a cero.

L.a sentencia D@ hace que se ejecuten varias veces todas lassen
. . g . E - S
tencias que le siguen incluida la sentencia cuyo numero es n.

Estas sentencias forman el rango del D@®. i es el indicedel D@,
. . . b - .
es decir, la variable que sirve para contar el numero de iteraciones. La
. I . - -
primera vez el indice i tomara el valor de mj], la segunda vez el valor

- - 7 . .
de i sera m] 4+m3 y a sisucesivamente hasta que i alcance un valor su-

perior a mj.

Las variables o constantes mj], m2, m3 se denominanvalor ini

. 7 . - . - 7 -
cial, limite superior e incremento, respectivamente. El indice m3, es
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opcional; si se omite, se supone que su valor es 1. En este caso la co
e cae —

ma que precede a m3 debe también omitirse. El nimero de veces que se

ejecutan las sentencias del rango del D@ viene dado por la expresion:

mp -~ m] |
————— 4
m3

Ejemplo:

D® 20 K = 3,7,2
A(K)=B (K¢l
20C (K)-A (K)x

) + 3.
2.

En este caso y para el primer valor de K
las sentencias A (3) =B (4) +3. yC(3)=A(_:
vez sera K =342 =5, A(5)=B (6)+3. yC (5

, K =3, se ejecutarafn
) 2. . La segunda
A(5)=x2.

La tercera y ultima vez K toma el valor K -~ 542 = 7 y se ejecu
tan las sentencias A (7 ) =B (8 )+3. yC (7)=A(7) =% 2. El siguien-
te valor de K seria K = 7+2 = 9 y por ser superior a m = 7 no sevolve-
ra a efectuar el bucle, ejecutandose la sentencia siguiente al rango del

DQ.

CONSIDERACIONES SOBRE ELL. EMPLEO DEL D¢_. -

1) Los parémetros_i_, m], m2, m3 no pueden ser alterados en
una sentencia dentro del DQ.

» . . . -
2) La ultima sentencia del rango de un D@ (sentencia cuyo nume
ro es n) no puede ser ni una sentencia G@ T¢, ni una sentencia IF, ni
otra sentencia D@.

3) Puede haber otras sentencias DY dentro del rangode una sen
tencia DQ.

4) En cualquier momento puede existir una transferencia fuera
del rango de cualquier bucle D@.

5) Los parametros i, m], m2, m3, pueden cambiarse median-
te sentencias aritmeticas fuera del rango del D@ Unicamente si no se
vuelve a transferir al rango de la sentencia D¢ que utiliza estos parame

tros.
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- . R IR
En la figura se muestran algunos casos de transferencias vali-
das e invalidas.

-
DG 1 D
DO 2 <
DO 3 < .
2
3
D@ 4 = ~
' 5

Las transferencias 1,5y 6 son incorrectasylas 2,3y 4 sonva-
lidas.

Las transferencias 1 y 5 se hacen desde fuera del rango de la

sentencia D@ 1 y por lo tanto son invalidas. La transferencia 6 es tam -
bién invalida pues indica una bifurcacion desde ¢l D@ 1 al DO 4,
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TEMA 8

SENTENCIA C@ONTINUE. - Su forma general es:

COANTINUE

La sentencia CONTINUE es una sentencia ficticia que puede si-
tuarse en cualquier parte del programa sin afectar paranadaa la secuen-
cia de ejecucion.

En el caso de que un DQ deba terminar con una sentencia de bi-

furcacion (G@ T@, IF, etc.) se utiliza como Ultima sentencia de dicho
D@ la sentencia CONTINUE.

SETENCIA PAUSE. - Su forma general es:

PAUSE n

en donde n es una constante entera positiva.

Dicha sentencia hace que se efectie una parada momentanea del
programa el cual reanudara su ejecucion con una intervencién manual
del operador. Después de dicha intervencidon el programa prosigue con
la sentencia que sigue inmediatamente a la sentencia PAUSE.
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SENTENCIA ST@P. - Su forma general es:

ST@P n

en donde n es una constante entera positiva.
. . .«
Esta sentencia produce una parada en la ejecucion del progra-
ma. La diferencia con la sentencia PAUSE estriba en gyue aunque exista

. . 2 I .
una intervencion manual del operador el programa no reanudara su eje -
« 2 H
cucion de nuevo.

SENTENCIA END. - Su forma general es:

END

La funcion de la sentencia END consiste en poder identificar la
Ultima sentencia fisica del programa. Esta sentencia no origina ninguna
instruccion para el ordenador y Unicamente le indica, en tiempo de com-
pilacion que el programa ha terminado.
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SENTENCIAS DE ENTRADA Y SALIDA. - Las sentencias de entrada,,/sa—
lida permiten al programador transferir datos entre la memoria central
y un fichero cualquiera que se encuentra situado en un dispositivode en-

trada /salida.

CONCEPTO DE DISPOSITIVO DE ENTRADA Y SALIDA. -TTPOSDE DIS-
POSITIVOS. - Se denomina dispositivo a la unidad fisica donde se encuen
tra el fichero de datos. El dispositivo se direcciona por un nimero ente-
ro sin signo que esta asignado por el compilador, en forma de constante
o bien de variable definida con anterioridad a dicha sentencia.

Cuando el programador escribe una sentencia de entrada/sali-
da, con la que introducira los datos procedentes de uncierto fichero, in-
cluira cvn la misma, el numero del dispositivo que lo soporta.Asi la ma-
quina sabra dirigirse al fichero indicado.

Existen varios tipos de dispositivos, que corresponden, gene -
ralmente, a la organizacion de los ficheros que soportan. Estos respon-
-
den a dos categorias:

a) Organizacion de tipo secuencial, en la que los datos entran o
salen de una mancra continua, es decir, unos detras de otros, de mane-

ra que si quiere accederse a unos datos que se encuentran en la mitad
del fichero, debera haberse leido toda la informacion precedente.

Los datos, dentro de un fichero de este tipo, se agrupan en lo-
tes que se llaman bloques o registros fisicos.
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i 0 . < 7 e ~
Entonces un bloque sera la unidad de informacion mas pequerfia
que se transfiere a la memoria central.

Dentro del bloque fisico, el programador puede agrupar los da-
tos en unidades mas pequefias llamadas registros logicos.

El manejo de los bloques corre a cuenta'de la unidad fisica, pe-
ro el manejo de los registros logicos lo lleva,a cabo el programador.

¥

Segun esto, los dispositivos de acceso secuencial son:

la lectora de fichas

la perforadora de fichas
la impresora

- la cinta magnética.

b) Organizacion de acceso directo. En estetipode organizacion,
la informacién almacenada es direccionable y por lo tanto, se puede ac-
ceder a una parte de ella (registro logico) sin necesidad de leer la in -
formacion precedente, pues se conoce su direccion dentro del fichero.

Esta organizacion sé6lo la soportan las unidades de almacena -
. . L. . L. e
miento en disco, tambores magneticos y tarjetas magneticas de pelicula
fina.

Ejemplo:

Cuando el programador escribe una sentencia para leer unas
fichas que tienen perforados los datos del problema,

- Las fichas constituiran un fichero de entrada.
— La lectora es el dispositivo de entrada.

La organizacion del fichero sera secuencial.

- El bloque o registro fisico sera la propia ficha.

. . o . 7
El nimero asociado con el dispositivo podria ser el 1.

La sentencia seria pues:
READ (1,100) A, B, C, D
siendo A, B, C y D los datos o registros logicos perforados en la ficha.
La palabra READ da orden de leer al dispositivo (lectora) nu

mero 1 y el 100 indica el numero de una sentencia de formato que se
explicara mas adelante.
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CONCEPTO DE CONJUNTO DE DATOS. - Se llama conjunto de datos al
fichero que contiene los datos que van a tratarse, es decir, una colec -

« . . 0 22 ,
cion organizada de informacion homogenea.

Esta informacion estara organizada en bloques para que pueda
ser leida o escrita. Estos bloques fisicos de informacion pueden dividir
se por el programador en registros 1l6gicos que a su vez puedenser sub-
divididos en unidades mas pequefias, variables, conjuntos, etc.

LISTA DE DATOS. - La transferencia de la informacion contenida en un
registro hacia la memoria central, se realiza a traveés de la lista de da
tos. En una operacion de entrada, los datos pasan del registro externo
a los lugares de la memoria especificados por los nombres de variables
de la lista.

.« ” - - .
En una operacion de salida, el contenido delas variables que es
/a0 0 - . 5 -
pecifica la lista pasara a formar un registro de salida apto para ser es-
crito.

En el ejemplo anterior
READ (1,100)A, B, C, D

la lista de datos Ja constituyen los nombres de variables en coma flotan
te A, B, C, Dy por lo tanto, se infiere que el programa ha leido un re-
gistro con cuatro nimeros en coma flotante pertenecientes al conjunto de
datos del dispositivo 1 (lectora) y los ha almacenado en cuatro palabras
llamadas A, B, C, D.

- . . . . -
Si en este registro hubiera, por ejemplo, seis numeros en co-
ma flotante los otros dos restantes se perderian, puesto que el progra-
’ . .
mador solo ha especificado cuatro en la orden de lectura.

IL.a lista puede contener nombres de variables onombres de con
juntos ordenados; pero no permite nombres de funciones y expresiones
. 2.
aritmeticas.

Cuando un cenjunto ordenado de nimeros aparece enuna lista de
variables de entrada, la tabla entera se almacenara en memoria,siguie_rl
do el orden de almacenamiento de los conjuntos anteriormente explicado
en el tema 4.
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CONCEPTO DE FORMATO. - Se denomina formato interno de maquina
al modo en que se encuentran almacenados los datos en la memoria prin
cipal, es decir, en modo binario. La transmisiéon de la informacién des-
de la memoria a un dispositivo periférico, puede realizarse conservan -
do el formato que acaba de describirse o alterandolo. En este ultimo ca-
so es necesario emplear para ello una sentencia o especificacionde for-

mato.

. . .

El uso de la sentencia de formato presupone una conversion de

los datos expresados en un determinado sistema de numeracion (decimal
o hexadecimal) a forma binaria o viceversa. =

Si se opera sin especificacion de formato, la informacidén se
transfiere de la memoria principal a los dispositivos de entrada/salida o
viceversa en forma binaria, en cuyo caso la longitud delos registros vie
ne determinada por la propia lista de variables a transferir.
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TEMA 10

SENTENCIAS DE ENTRADA Y SALIDA EN MODALIDAD SECUENCIAL.-
Existen cinco sentencias de este tipo: READ, WRITE, END FILE, RE-
WIND, y BACKSPACE.

Las sentencias READ y WRITE causan la transferencia de los
registros de un fichero secuencial; la sentencia END FILE define elfinal
del fichero; las sentencias REWIND y BACKSPACE controlanla posicion
de lectura del fichero.

SENTENCIA READ. - La forma mas general de esta sentencia es:

READ (a, b, END =c, ERR =d) LISTA

donde:
a es una constante o variable entera, sin signo, que representa
. . . . .
al dispositivo fisico o unidad que se emplea.

b es una constante entera que representa el nimerode una sen-
tencia FORMAT. El uso de b es opcional.

END = ¢, siendo ¢ una constante entera correspondiente al ni-
mero de sentencia a que bifurca el programa cuando lleguealfinalde los
datos. Es opcional.

ERR = d, siendo d el numero de sentencia a la que se bifurca si

se encuentra algin error en la lectura de los datos. Su empleo es opcio
nal.
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LISTA representa la relacionde variables que van a leerse.

Combinando estas posibilidades se obtienen las sentencias ba -
sicas READ siguientes:

a. -
READ (a,b ) LISTA

sentencia que lee los datos especificados en LISTA, por la unidad a vy
con formato b.

I.a lista de variables puede ser:
a]) Variables no subindicadas.

Ejemplos:
READ (1, 100 ) A, B, C
READ (2, 3) ALFA, BETA, GAMMA

ap) Variables simplemente subindicadas.

Ejemplo:

READ (1, 100) A, B (4), C (7)
que origina la lectura de la variable A, la variable B (4) y
la variable C (7).

. 7 .
a3) Variables con mas de un subindice.

Ejemplo:
READ (1,200) ((A(1,J), J=1,10), I=1,20)
que equivale a los siguientes D@ explicitos:

DP® 10 I = 1,20
D@ 10 J 1,10
10 READ (1,200) A (I,7J)

n

es decir, la sentencia originarala lectura de todos los ele-
mentos de la matriz A ( 20,10 ) que se almacenara en me -
moria segin las reglas que siguen las variables suscritas.
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a4q) Los apartados a], a2 y a3 pueden mezclarse entre si.

Ejemplo:
READ (5.20)A, B. (C(I), I =1,10), D (4)

que originara la lectura de las variables A y B, la lectura
de 10 variables C (1), C (2) ........ C (10) y la lectura de
la variable D (4), del dispositivo de entrada nimero 5.

READ (a) LISTA

sentencia con la que se transfieren los datos de LISTA desde el disposi-
tivo aa la memoria, en formato binario.

Ejemplo:
READ (9)A, B, C, D

transferira los datos del dispositivo nimero 9, codificados en binario ,
directamente a memoria.

SENTENCIA WRITE. - Su forma general es:

WRITE (a, b ) LISTA

donde:
a es un numero entero asignado al dispositivo que se emplea.

b e¢s una constante entera que designa ¢l numero de una senten-
cia FORMAT. Es opcional.

LLISTA es la lista de variables como en el caso de la sentencia
READ.

Ejemplos:
WRITE (3,4)A, B, C

causa la escritura en la unidad fisica de salida 3 de las variables A, B %
C con el formato indicado en la sentencia nimero 4.
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WRITE ( 3,700) (A (1), I=1,100)

que escribe la ordenacion unidimensional A ( 100 ) por la impresora (dis
positivo nimero 3) segin el formato especificado en la sentencia de for-
mato 700.

Esta sentencia equivaldria al D@ explicito.
D@ 101 =1,100
10 WRITE ( 3,700) A (1)

. -~ . . .o 7 . .
De la misma manera podria escribirse la ordenacion bidimen -
sional B ( 200, 10 ) con la sentencia

WRITE (3,700 ) ((B (I,J), J=1,10), I =1,200)

También puede combinarse la lista de variables como en la sen
tencia READ.

Ejemplo:
WRITE ( 3,57)A, (B(I,3)I=1,10,2), C, D

. . . . . . . e
origina la escritura por la impresora, dispositivo numero 3, de las va-
riables que figuran en la lista y que son,

A, B(1,3),B(3,3),B(53),B(7,3), B(9,3), C, D

con el formato especificado por la sentencia nimero 57.

Como en el caso de la sentencia READ existe la forma

WRITE (a ) LISTA

Ejemplo:
WRITE (9 )A, C, D(4), NOMBRE

que transfiere los datos de la memoria central al fichero secuencial que
. o . 7’ . .
se encuentra en el dispositivo numero 9, en forma binaria.
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SENTENCIA END FILE. - Su forma general es:

END FILE a

donde:
a es una constante entera que representa el dispositivo ounidad
fisica del fichero.

Esta sentencia pone una sefial de final de fichero en el fichero
asociado al dispositivo a.

SENTENCIA REWIND. - Su forma general es:

REWIND a

donde:
a es una constante entera que representa el numero del dispo -
sitivo o unidad fisica del fichero.

Esta sentencia coloca el fichero de datos en disposicion de que
pueda ser leido su primer registro.

SENTENCIA BACKSPACE. - Su forma general es:

BACKSPACE a

siendo a una constante o variable entera que representa el nimerode dis
positivo o unidad fisica del fichero.

Esta sentencia hace retroceder un registro légico al fichero de
datos.

- . . . ”
En general, cuando se manejan ficheros en organizacion secuen

cial en cinta magnética, después de finalizar las operaciones de lectura
o0 escritura deben escribirse las sentencias,
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END FILE a
REWIND a

que dejan el fichero preparado y a punto para una nueva operacioén de es-
critura o lectura.
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TEMA 11

SENTENCIA DE FORMATO. CODIGOS DE FORMATO. - Para lograr que
la informacion puede transmitirse al ordenador a partir de un medio o
soporte de almacenamiento externo, tal como la ficha perforada, la ban=
da de papel o la cinta magnética o al contrario, llegar a estos medios ex
ternos desde el ordenador, es necesario que en todo momento este ulti-

mo tenga la suficiente informacion relativa a la clase y cantidad de da -
tos que se van a manejar. Para este fin, se emplean sentencias conve -
nientes de formato, las cuales acompafian a cada una de las sentencias
de entrada/salida que existan en el programa.

Toda sentencia de formato tiene dos finalidades: (1) describir la
clase de informacion que se esta utilizando y (2) especificar el tipo de
conversion que ha de llevarse a cabo entre la representacion interna de

la informacién y la notacion externa.

Las sentencias de formato no son ejecutables sino ﬁnicamentei_z_1
formativas. Por ello pueden colocarse en cualquier lugar del programa
fuente, aunque es aconsejable que todas ellas estén reunidasbien al prin
cipio o al final del programa.

i< . .
Los codigos que pueden contener las sentencias de formato pa-
. . e . «
ra describir y especificar el tipo de conversion son de dos clases:

Codigos para la conversion de datos numeéricos y codigos para
. .« 7 < . .
informacion alfanumerica. Los primeros son I, F, E y los segundos A,
H, X los cuales se estudiaran con todo detalle en los dos proximos te -

mas.
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USOS DIVERSOS DE LA SENTENCIA FORMAT. - La forma general
de una sentencia de formato, denominada sentencia F¢RMAT, es la si -

guiente:

n FORMAT (c1, cp, ..... , cn/ €1 cé,...., Cr’l/)

siendo n una constante entera que representa el nimero de la sentencid:
las c; y ci codigos de formato cuyo significado se describira en los pru-
ximos temas y los / los indicativos del comienzo de un nuevo registro
unitario.

Toda sentencia FORMAT debe tener un numero de sentencia al
que ha de referirse otra de entrada/salida en algin otro lugar del pro -
grama fuente.

Las barras ( /) o slash se utilizan para delimitar los registros
unitarios, entendiendo por tales los siguientes conceptos:

a. Una linea de impresora con un determinado numero de po -
siciones de impresion ( 120 6 132 ).

b. Una ficha perforada con un maximo de 80 columnas.
c. Un registro de cinta magnética.
Ejemplos:

1. En 30 FORMAT (15,F8.4), el nimero de sentencia es 30
y sirve para un solo registro compuesto de dos datos, pues
to que se dan dos codigos (I, F ) separados por comas.

2. La sentencia 80 FORMAT (F8.2/E10.4), tiene 80 como
nimero de sentencia y es capaz de manejar dos r ¢ g1 $i108
cada uno de ellos compuesto por un solo dato, siendo los
codigos respectivos F y E.

3. Una sentencia de lectura de fichas perforadas conlos datos
A, B y C, que utilizara el formato,

n FORMAT ( F8.3/E10.4,F8.2)

leeria correctamente los datos dispuestos en fichas distin -
tas del modo siguiente:
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B , C
E10.4 F8.2

¥8.3

Es posible que en muchas ocasiones deban emplearsecodigos
de formato repetidos porque exista un cierto nimero de variables con-
secutivas que pertenezcan al misrno tipo. En tal caso puede escribirse
delante del cédigo correspondiente, I, F o E, un coeficiente o constante
numeérica igual al nimero de variables que existan.

Ejemplos:

1. El empleo del cédigo 314 con una sentencia de entrada,
significa que van a leerse tres datos enteros.
2. La sentencia
READ (5,100)1I, J, A, B, C, K, L
podria acompafiarse de
100 FORMAT (14,14,F8.2, F8.2, F5.3,12,12)

o bien de

100 FORMAT ( 214, 2F8.2, F5.3, 212 )

Puede también suceder que un grupo de coédigos diferentes se re
pitan un cierto nimero de veces. En este caso basta encerrar entre pa -
réntesis tal grupo, haciéendole preceder de un coeficiente o constante nu-
merica igual al nimero de veces que va a“repetirse.

Ejemplo:

El grupo de especificaciones 12, E10.4,F8.2 se repite cua
tro veces. Entonces bastaria con escribir,

4 (12,E10.4,F8.2)
Cada sentencia FORMAT debe contener tantos c6digos de forma-

to como datos existan en la correspondiente lista de la sentencia de en-
trada/salida.
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De no coincidir ambos nimeros pueden darse dos casos:

a) El nimero de datos de la lista de entrada/salida es menor
que el de codigos de formato, en cuyo caso los codigos sobrantes se ig-
noran.

Ejemplo:

Si los datos A y B se transmiten mediantela sentencia de for

mato.

100 FQRMAT ( F8.2,E10.4, F8.3, 14)
no se tendrian en cuenta los dos ultimos co6digos F8.3 e 14.

b) El nimero de datos de la lista de entrada/salida es mayor
que el de codigos de formato, en cuyo caso el control de la sentencia
FORMAT se transfiere al paréntesis de apertura precedente, emplean-
dose de nuevo los mismos codigos de formato para los siguientes datos
de la lista, pero estos leidos o escritos en registros fisicos o unitarios

diferentes. Lo dicho se refiere a caso de que en el FGRMAT exista un
Unico nivel de paréntesis.

Ejemplos:

1. Para leer los datos A, B, C, D, E, F, G perforados en {fi-
chas y segun la sentencia

100 FOQRMAT ( F8.3,E10.4)

deberian perforarse como se indica:

G
F8.3
.
|F83E104 r
¢ D -
F8.3 E104J

A )
8.3 E10.4

F
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2. Utilizando para esos mismos datos la sentencia de formato,
100 FOQRMAT ( F8.3 /E10.4, F8.2)

los datos deberian disponerse asi:

Si en el FORMAT existe mas de un nivel de parentesis, el pri -
mer registro corresponde a todos los c6digos existentes dentro del nivel
mas externo y los siguientes se toman desde el nivel mascercano al pa-
réntesis de cierre del nivel primero, hasta el final.

Ejemplos:
1. Se trata de escribir una serie de datos empleando para ello
la sentencia de FOQRMATO con dos niveles de paréntesis
100 FORMAT (F8.3, ( E10.2,F6.3))
Las lineas impresas tendrian el siguiente formato:

F8.3, E10.2, F6.3
E10.2 F6.3

2. Si la sentencia empleada fuera
100 FGRMAT ((F8.3,E10.2), F6.3)

I . . . e
las lineas se imprimirian asfi:

F8.3, E10.2, F6.3
F8.3, E10.2, F6.3



3. Al emplear
100 FGRMAT (12 /(13,F6.1), F9.7)
se producirian las siguientes lineas:

12
13 F6.1,F9.7
13 F6.1,F9.7

4. Empleando
100 FORMAT ((12,13), (15, F8.2), F9.3)

7 . e
las lineas impresas serian:

12, I3, 15, ¥8.2, ¥9.3
15, ¥8.2, ¥9.3
15, ¥8.2, ¥9.3

Finalmente, los codigos contenidos en una sentencia de forma -
to deben corresponderse con la clase de los datos a transmitir, es decir,
cuando estos sean enteros deben facilitarse en el FORMAT co6digosde
conversion entera, etc., todo lo cual se vera con detalle en el tema si-
guiente.
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TEMA 12

CODIGOS DE FORMATO NUMERICO. - El uso de la sentencia FORMAT

/ s . . -
esta intimamente ligado como ya se ha dicho con la clase de campos o

. . . , -, -, . -,

informacion que se maneje, segun que estos sean numericos oalfanume-
. . s .- ” .

ricos. Se estudiara en esta ocasion todo lo relacionado conlos datos nu-

i< . . < . . & i< .
mericos, mientras que en el proximo tema se revisaranlos alfanumeri-

Cuando se usan campos numeéricos, el FORTRAN dispone de
tres formas de conversion o codigos utilizables tanto en la entrada de

datos como en la salida de resultados.

Por medio del codigo E puede convertirse en forma externa
de coma flotante con exponente un dato real que estuviera con
tenido en memoria o bien puede ingresarse en el ordenador
un dato externo real que viniera acompafiado de exponente.

Mediante el codigo F un dato interno real puede convertirse
en informacion externa también real, pero sin exponente o
bien pueden introducirse en el ordenador las cantidades rea-
les que no posean exponente.

El codigo T se utiliza cuando deba ingresarse en el ordena -
. ”

dor y en forma entera, un dato externo tarmbien entero o en

coma fija.

. . . 7 . -
Lo dicho sirve tambien para el caso inverso, es decir,
-, . P
este codigo se emplea para la obtencion de resultados ente-
ros contenidos en memoria en forma entera.
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Teéengase presente que los datos contenidos en memoria
vy que han sido generados por el lenguaje FORTRAN, tnica-
mente pueden adoptar estas dos modalidades: enforma ente-
ra o en forma real con exponente y normalizada.

Ejemplos:

1. Si el dato que desea ingresarse enelordenador, con-
tenido en un soporte externo cualquiera, es el nimero
decimal en coma flotante con exponente 2243.2E+4, de-
bera escogerse el codigo E. Lo mismo ocurriria para
sacar el nimero -~ 0.8324E+03 contenido en memoria.

2. Si se trata de almacenar en memoria el nimero 0. 325
se utilizaria el coédigo F. Lo mismo para 42.08 6 21. 3.

3. Si la cantidad a ingresar fuera el dato en coma fija
2343, se emplearia el codigo I.

FORMATO I. La forma general de este codigo es:

siendo I el caracter de control o codigo propiamente dicho y n una cons-
tante entera sin signo que indica la longitud del campo, es decir, el nu -
mero maximo de digitos que posee el nimero, mas una posicion para el
signo algebraico cuando sea necesario.

Este codigo puede emplearse en la entrada o salida de cantida -
des enteras de la forma siguiente:

a) Entrada: En este caso se transfieren desde el soporte exter-
. < . . -
no a la memoria, n caracteres numericos, teniendo en cuenta ¢ue los
blancos, cualquiera que sea el lugar que ocupen, se consideran como ce-
ros.

Ejemplos:
1. Existe un conjunto de fichas cuya informacion se perfora a

partir de la columna 1 y todas ellas se leen con el formato I4. Entonces
seria:
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Valor externo Valor en memoria

Ficha 1 8235 8235
Ficha 2 4b53 4053
Ficha 3 bb28 0028
Ficha 4 132b 1320
Ficha 5 475384 4753
Ficha 6 b-47 0-47

2. Las dos sentencias siguientes

READ (2,100 ) KIL 1, KIL 2, KIL 3
100 FORMAT ( I3, 2I2)

leerian la ficha perforada segun se indica

b-23b4783b28

del modo siguiente:

KIL1l = 0-2
KILZ = 30
KIL3 = 47

b) Salida: Se transfieren de memoria al soporte externo tantos
caracteres coma indica n, teniendo en cuenta que si el nimero de di'gi—
tos significativos que forman la cantidad junto con el signoocupan en me
moria una longitud menor que n, las posiciones izquierda de salida se
rellenan con blancos. Si por el contrario, esas posiciones totalizan un
nimero mayor que n, la salida esta formada por tantos asteriscos (u
otros caracteres de control) como indique n.

Ejemplos:

1. Los valores contenidos en la memoria que se indicaa conti -
.« ” . . . 7 - .
nuacion se imprimirian con formato I3 segun se relaciona:
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Valor en memoria Valor externo

824 824
0 bb0

S5 b-5
1723 KHx

2. Supongamos las sentencias,

WRITE (3,100) 1, J, K
100 F@RMAT (14, 13, 15)

Si los valores de las respectivas variables |, J, K dentro de Ja
memoria fueranl = =315, J : 23 y K = =217, la linca impresa como re-
sultado seria

-315b23b-217

FORMATO F.- La forma general de este codigo es:

Siendo F el caracter de control, n una constante entera sin sigu. que in-
dica la longitud total del campo real y d otra constante del mismo tipo
que la anterior que indica el nimero total de digitos que siguen al punto
decimal, es decir, que componen la parte fraccionaria del nimero.

Este codigo puede emplearse para la entrada o salida de la in-
formacion del modo siguiente:

a) Entrada: En este caso se transfieren desde el soporte exter-
no a la memoria n caracteres de los cuales los d Gltimos de la derecha
seran los decimales. No es necesario perforar el punto decimal, pero si
existe ha de tenerse en cuenta en la longitud total n y en ese caso ya no
considerara la especificacion d. Si se perfora el signo (que debe prece -
der al dato) también su posicion habra que tenerla en cuenta en n.

Ejemplos:
1. En el conjunto de fichas que sigue la informacion se perfora

a partir de la columna 1 y todas ellas se leen con formato F5.2. Enton-
ces seria:
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Valor externo Valor en memoria

Ficha 1 b837b 83.70
Ficha 2 32b832 320. 83
Ficha 3 472.73 472.7
Ficha 4 3.2531 8.253

2. Supongase que la informacion contenida en las veinte prime-
ras columnas de una ficha es b13834 — 61532bb837419 y ésta se lee me-
diante las sentencias

READ (5,100) A, B, C
100 FOQRMAT (F6.2, F6.1, F8.4)

i< . .
Entonces los valores que tomaran las variables enmemoria se-

rfan:
A =138.34
B = ~6153.2
C = 83.7419

b) Salida: Se transfieren de memoria al soporte externo tantos
caracteres como indica n y Unicamente tantos decimales como indica d.
En n ha de incluirse una posicion por el punto decimaly otra para el sig-
no algebraico, si existe. Si n es menor que las necesidades prescritas
se imprimen asteriscos u otro caracter de control; si es mayor el nflmg
ro va precedido por blancos.

Ejemplo:

. . . . e . .
1. Los valores en memoria se imprimirian como se indica em-
pleando el formato F5.2:

Valor en memoria Valor externo
83.25 83.25
4.3237 b4. 32
12.8 12.80

121.831 H KK KX
324.00 XXX XX
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FORMATO E. - La forma general de este codigo es:

En.d

|
|

siendo E el caracter de control, n una constante entera sin signo que in-
dica la longitud total del campo real con exponente y d otra constante del
mismo tipo que la anterior que indica el nimero total de digitos que si-
guen al punto decimal.

El empleo de este codigo es el siguiente:

a) Entrada: Se transfieren a memoria n caracteres, En este nﬁ
mero han de incluirse ademas de las posiciones ocupadas por la parte
fraccionaria (d) cuatro posiciones para la parte exponencial, otra para
el signo y otra para el punto cuando existan, por lo que en todo caso de-
bera ser n>d+4.

Los espacios en blanco que existan se tomaran como ceros cual
quiera que sea su posicion en la cantidad. Si el punto va indicado y su
posicion no coincide con la expresada por d, aquél tiene prioridad sobre
esta. Para el exponente son equivalentes las formas siguientes: E+ 02,
402, 42, E42, EZ2.

Ejemplos:

1. Las fichas que siguen se perforan a partir de la primera co-
lumna y se leen con formato E10. 3. Entonces seria:

Valor externo Valor en memoria
Ficha 1 bb3.235+03 3235.0
Ficha 2 bbb4321 +02 432.1
Ficha 3 3.8324E+01 38. 324
Ficha 4 bb-374.1E+3 Especificacion insuficiente
Ficha 5 321876E 402 32187.6

2. Para introducir la cantidad 3. 3473E+402 deberia emplearsela
especificaciéon E10.4. Si el punto decimal no estuviera explicitamente in
dicado bastaria con E9.4
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b) Salida: En la salida todas las cantidades reales con exponen-
te salen en forma normalizada, es decir, con el primer dfgito significa-
tivo siguiendo al punto decimal. La cantidad ocupara en el soporte ex -
terno tantas posiciones como indique n por lo que en esta constante ha-
bra de tenerse en cuenta: las posiciones ocupadas por la mantisa y que
estan controladas por d; el lugar para el punto decimal; el lugar para el
signo cuando exista y cuatro posiciones para el exponente. Si el nimero
de digitos que forman en memoria la mantisa es mayor que el indicado
en d, la parte fraccionaria se trunca por la derecha. Cuando la cantidad
n es menor que el nimero de posiciones requeridas se imprimen aste -
riscos u otros caracteres de control. Si n es mayor se dejan blancos a
la izquierda. Téngase en cuenta que al menos debe ser n2 d+6. Con al-
gunos ordenadores en n ha de incluirse tarabién un lugar para un cero
que se sitia delante del punto decimal,

Ejemplos*

1. Los valores contenidos en memoria, con 'la especificacion
El12.3 se imprimirian como se indica:

Valor en memoria Valor externo
. 35836788E+03 bbb0. 358E+03
.37000000E+05 bbb0. 370E+05
—.82470000E+00 bb-0.824E+00
2. Si el nimero interno —. 83745078E+01 se quisiera perforar

con ES5.2, saldrian asteriscos por dar una especificacioninsuficiente (la

n).






TEMA 13

CODIGOS ALFANUMERICOS. - Con el fin de poder manejar datos alfanu-
meéricos como, por ejemplo, etiquetas o referencias de identificacion o
los cabeceros de pagina, el lenguaje FORTRAN dispone de cddigos ade -

cuados. Estos son los codigos A y H.

CODIGO DE FORMATO A. - Este codigo se emplea para poder dar nom-
bres de variables a los datos formados por una combinacion cualquiera

de numeros, letras o caracteres especiales,combinaciones que se deno-
. i< . < .
minan campos alfanumericos. La forma general de este codigo es:

n Am

. - - .
siendo n el nimero de veces que se repite el formato; A es el cddigo de
.. . - - .
especificacion y m el numero de caracteres alfanumericos que puede al-
- », S - Z
bergar una palabra de ordenador. Este ultimo numero dependera del or-
denador que se emplee.

Esta especificacion con la que pueden leerse o imprimirse da-
tos alfanuméricos, hace que los nxm primeros caracteres contenidos en
un soporte determinado secan introducidos en memoria o sean impresos
o perforados desde ¢l almacenamiento.

Ejemplo: las sentencias

READ (3,100) MENSA
100 FORMAT (A15)
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darian lugar a que los quince primeros caracteres contenidos en un so-
porte determinado (unidad 3) se leyeran en memoria ocupando un campo
cuyo nombre es MENSA. Se supone que el ordenador hipotético con el
que se trabaja seria capaz de contener en cada palabra quince caracte-
res. Si no pudiera albergar nada mas que uno se emplearia el FGQRMAT
siguiente:

100 FGRMAT (15A1)

Puede suceder que una palabra del ordenador no se llene com -
pletamente; en este caso y como los caracteres van disponiéndose de iz
quierda a derecha, la parte vacia se rellena con blancos. Lo mismo pue-
de decirse para la salida de resultados.

Ejemplo: supongase que hemos leido treinta columnas de una fi-
cha en treinta palabras distintas de memoria. Entonces habriamos em-
pleado la sentencia de formato

FORMAT (30A1)
Si quisieramos ahora imprimir estos camposy para ello empleé
semos el formato 30A8, suponiendo que el ordenador admite hasta 8 ca-

racteres por palabra, se escribirian los 30 caracteres que ya habiamos
leido pero cada uno de ellos estaria separado del siguiente por 7blancos.

CODIGO DE FORMATO H. - Este codigo se utiliza para la lectura o im-
presién de mensajes constantes, también denominados datos literales.Su

e
nH }
. - .
siendo n el numero de caracteres del mensaje, contando entre ellos los
T . 2 5. 8 720 8
blancos que existan, y H el codigo de la especificacion.

forma general es:

Ejemplo: si quisiéramos imprimir el mensaje LEER NUEVOS
DATOS podriamos emplear las dos sentencias

WRITE (5, 100)
100 FOPRMAT (17HLEER NUEV@S DATQS)

s - 7 . 7 .
Esta especificacion puede tambien emplearse paraleer un cier -
7 . . . < . .9
to titulo e imprimirlo mas tarde. Para ello es necesario utilizar con las
dos sentencias de entrada/salida la misma sentencia de formato.
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Ejemplo: deseamos leer las diez primeras columnas de una fi-
cha que contiene un titulo que mas tarde y en otro lugar del programa va
mos a imprimir. Las sentencias empleadas.podria ser ( b indicablanco):

READ . (3,100)

WRITE =~ (5,100 )

100 FORMAT ( 20Hbbbbb...(20)....b)

2 aa
En lugar de emplear el codigo H, en algunos ordenadores basta
con escribir entre comillas el mensaje que quiera utilizarse.Asi, el pri
mer ejemplo equivaldria a emplear estas sentencias:

WRITE ( 5,100)
100 FORMAT ('LEER NUEV@S DAT@S")

Las comillas pueden emplearse tanto para la entrada de carac-
teres como para la salida.

CONTROL DE CARRO. - Utilizando ciertos codigos ybajo control del pro
pio programa puede hacerse que la impresora conectada a la unidad cen-

tral pueda ejecutar ciertos movimientos especiales como espaciado en-
tre renglones de escritura o cambio de pagina para comenzar a escribir
en la siguiente. Para ello se emplean normalmente los caracteres b
(blanco), 0 y 1, acompafiados del c6digo H que acaba de estudiarse,den —
tro de la sentencia FORMAT correspondiente. El significado de estos ca
racteres es el siguiente:

b : escritura a espacio simple entre renglones
0 : doble espaciado

1 : comenzar a escribir en la pagina siguiente.
Ejemplos:

a) Para escribir el mensaje LEER NUEVOS DATOS en la hoja
siguiente empleariamos el formatn

100 F@RMAY (1H1, 'LEER NUEV@S DATQS')

b) Si hubiésemos utilizado la sentencia

100 F@RMAT (1HO, 'LEER NUEV@S DATQS
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el mensaje encerrado entre comillas se nos hubieraimpresodejando dos
lineas en blanco entre su linea y la anterior.

Este caracter de control debe ser lo primero que contenga la
sentencia FORMAT y puede también ir encerrado entre comillas, si se
desea y el ordenador lo permite.

El control del carro en cuanto a la forma de imprimir los ren-
glones puede también ejercerse mediante el empleo enla sentencia FOR-
MAT de signos/, barras o slash, siendo funcién del nimero de estos ca-
racteres y de su situacion en la sentencia, la cantidad de registros igno-
rados en la entrada de datos o del nimero de lineas en blanco en la sali-
da de resultados. El siguiente cuadro es un resumen de lo expuesto:

Registros ignorados o lineas
NO de barras

en blanco en la impresion

Al principio del FORMAT
existen n n

En el centro del FGRMAT
existen n n -1

Al final del FOQRMAT
existen n n

Ejemplos:

a) St se emplea la sentencia FORMAT (15///// F8. 3), entre los
datos indicados por I5 y F8. 3 escritos en lineas diferentes quedaran 4 1i-
neas en blanco.

b) Si- se leyeran los datos enteros perforados en una misma fi -
cha y para ello se empleara la sentencia de formato

FORMAT (//// 15,14)

se leerian esos datos de la quinta ficha.

CODIGO DE FORMATO X. - Su forma general es:

nX
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siendo n el nimero de caracteres que se van a ignorar de un determina'-
do soporte cuando empleamos el codigo para la entrada de datos, o el nli_
mero de blancos que se van a producir cuando se emplea en la salida de
resultados.

Ejemplos:

a) Se tiene una ficha perforada con seis campos de datos ente-
ros, cada uno de ellos ocupando 4 columnas. Si se desea ignorar el se -
gundo de ellos podria emplearse el formato siguiente:

FORMAT ( 14, 4X, 414)

b) Si en una linea impresa, entre dos resultados reales se de-
. -~ . . .
sea dejar 5 blancos deberia emplearse la sentencia de formato siguien-
te:

FOQRMAT ( F8.3,5X, F8.4)

con la que se produciria por ejemplo la linea impresa.

-532.472bbbbb-37.4108
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TEMA 14

SENTENCIAS DE ENTRADA /SALIDA EN ACCESO DIRECTO. - Para leer
o escribir en un dispositivo de acceso directo se precisan unas senten-

cias que permitan acceder directamente a un registro sin ningun otro pa
so intermedio.

Cuando se leia o escribia secuencialmente, (nicamente se ne-
cesitaba para ello indicar el fichero de que se trataba. Ahora ademas se
necesitara indicar qué registro interesa dentro del fichero. El modo mas
comodo de hacer esto, sera asociando el registro conun nimeroque se-
ra precisamente el nimero del registro dentro del fichero.

SENTENCIA DEFINE F.LE. - Es aquella que define las caracteristicas
de un fichero al que vamos a acceder mediante sentencias de leer o es-

cribir en acceso directo.

Puede colocarse en cualquier lugar del programa con la uUnica
limitacion de que debera preceder a cualquiera de las sentencias que se
refieran al fichero que nos define. Su forma general es:

DEFINE FILE aj (n]_, t].’ fl, Vl), a, (nz, to, fz, VZ),...

siendo:
a;: Constante entera sin signo, que indica el fichero de que se
trata.
n;: Constante entera sin signo, que indica el nimero de regis-

tros que tiene el fichero asociado con a.
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t: Constante entera sin signo, que indica el tamafio de dichos
registros expresado bien en caracteres bien en palabras.
fi: Es una de las siguientes letras y sirve para indicar si la

transmision va a ser con o sin control de formato:

I.: Si va a ser con o sin control de formato y entonces el tama-
fio del registro debe ir expresado en nimero de caracteres.

E: Con control de formato y tamafio expresado en caracteres.

U: Sin control de formato y tamafio expresado en palabras de
memoria.

vi: Es una variable entera no suscrita. Terminada una opera -
cion de lectura o escritura (READ o WRITE), indica el nu-
mero del registro siguiente al transmitido. Después de una
operacion de busqueda (FIND), indica el nimero del regis-
tro encontrado.

Ejemplo:

DEFINE FILE 4(50, 100, E, 12), 5(199, 50, L, U3), 10(100, 7, U, ID)

El primero indicara un fichero que se reconoce por elnimero 4,
que tiene 50 registros de 100 caracteres cada uno de longitud y por te-
ner la letra E la transmision de la informacion sera con control de for -
mato siendo I2 en este caso la variable asociada. El segundo ira con o
sin control de formato, y el tercero sin el y de tal manera que cada re-
gistro es de 7 palabras.

SENTENCIA READ. - Permite transmitir los datos, desde un dispositivo

de acceso directo, a la memoria. Su forma general es:

siendo:

READ (a'r,n) LISTA

Constante o variable entera sin signo que indica el fichero
asociado. Debe ir seguida de un apdstrofe.

Expresion entera que indicara el nimero del registro den-
tro del fichero del que va a leerse la informacion.

Sera el nimero de la sentencia FGRMAT en caso de que la
transmision vaya a efectuarse bajo formato.Si se omite se
supone que la transmision va a ser sin control de formato.

LISTA: En caso de existir indicara el nombre de las variables

. > :
o conjuntos en donde se van a almacenar los datos leidos.
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SENTENCIA WRITE. - Se emplea para transmitir la informacion desde
la memoria a un dispositivo de acceso directo. Su forma general es:

WRITE (a'r,n) LISTA

donde:
a, ryn tienen el mismo significado que en la sentencia READ.

LISTA: En caso de existir indicara el nombre de las variables o
conjuntos que se desean grabar en el dispositivo de acceso
directo dentro del registro indicado por r del fichero a.

Ejemplo: Sean las sentencias

DEFINE FILE 4( 50,4, L, 12), 5 (10, 12, L, KA)
INTEGER H ( 8)

KA =2
1 FORMAT (212)
READ (4'20, 1) (h(1),1=1, 8)

3 WRITE(5'KA+ 1)X, Y, Z

La sentencia READ 2 hace que desde el fichero asociado con el
nimero 4 bajo el control de la sentencia 1 FORMAT, se lean ocho parti-
das de datos y dado que cada registro s6lo contiene dos partidas, se lee-
ran cuatro registros comenzando a partir del 20 (20, 21, 22 y 23).La va
riable asociada I2 valdra 24 al término de la operacion.

La sentencia 3 WRITE hace que se transmitanalfichero asocia-
do con el nimero 5 y sin control de formato tres variables de tipo real:
X, Y Z.

Como cada registro contiene 12 caracteres se escribira el re -
gistro nimero 3 y al final de la transmision KA tendra el valor 4.
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SENTENCIA FIND. - Puede, en algunos casos, resultar interesante que
mientras se esta efectuando un proceso con unos datos se desee prepa-
rar ya en alguna parte del programa los datos siguientes y con ello au -
mentar la velocidad del programa objeto. Esto es precisamente lo que
hace esta sentencia. La forma general es:

FIND (a 'r)

siendo:
a: Es una constante o variable entera sin signo que indica elnu-
mero del fichero al que se refiere.
r: Indica el nimero del registro dentro del fichero a.

Ejemplo:
DEFINE FILE 7(2000, 1, U, JJJ), 8(1920, 6, E, M)
IPM = 320
JIJ =1

100 N14 = 500 + JJJ
IMAX = N14 + I@M
111 WRITE (8'JJJ, 1) IMAX
1 FORMAT (I6)
77 FIND (7'N14)

14 READ ( 7'N14)AAA
IF (IMAX - 1200) 100, 100, 15
15 CONTINUE
La sentencia 111 WRITE hace que se escriba bajo el control de
la sentencia 1 FORMAT el valor de IMAX (en la primera pasada 821) en
el registro 1 del fichero 8). )
M quedara con el valor 2.

La sentencia FIND preparara el registro 501 del fichero 7.

La sentencia 14 READ, asignara a AAA el registro 501 quedan-
do JJJ con el valor 502.
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En la segunda pasada sera N14=1002, IMAX=1322.
111 WRITE escribe en el registro 2 del fichero 8, 1322.

FIND preparara el registro 1002 del fichero 7 continuando
la ejecucion a partir de la sentencia nimero 15,
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TEMA 15

CONCEPTO DE SUBPROGRAMA. - Se denomina subprograma a un con-
junto de sentencias que ayudan a resolver una parte de un problema tra-

tado en un programa general (principal), y que se encuentra fuera de ese
programa principal. El subprograma es llamado, en bloque, desde el
programa principal.

Hsy dos tipos de aplicaciones fundamentales para los subprogra
mas: una es la necesidad de repetir unas ciertas operaciones fijas, con
unos datos variables. La otra es la posible necesidad de fragmentar un
programa principal y sus subprogramas forman un bloque de diversas
"piezas'' conectadas entre si.

e /
Aun cuando lo mias comin es que un subprograma esté conecta-
. . . « 7
do exclusivamente al programa principal, puede estar tambien conecta-
do con otros subprogramas.

PROGRAMA
PRINC!IPAL SUBPROGRAMA|
v
| SUB PROGRAMA
Y SUBPROGRA
g MA -
Y
< [ <
L ¥ <
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E]l uso de subprogramas permite simplificar el programa prin-
cipal, trabajar simultaneamente distintos programadores en puntos di-
versos de un programa, efectuar cambios y correcciones sin alterar la
estructura fundamental. Facilita también, la localizacion de errores.

El aumento de tiempo en la ejecucion de un programa que tenga
subprogramas frente a uno que tenga las funciones que realizan los sub-
programas incluidas en el principal, no es apreciable salvo en casos en
que los subprogramas se deban ejecutar un gran numero de veces, sien-
do muy cortos ellos mismos. Esto se debe a las operaciones que tiene
que realizar la maquina para llevar y devolver un subprograma a memo-

ria.

DENOMINACION DE LOS SUBPROGRAMAS. - Los subprogramas se iden
tifican por caracteres alfanumeéricos (en nimero variable segun la ma-

quina empleada).

El primer caracter debe ser siempre alfabético. El Unicocarac
ter especial que puede utilizarse es el blanco, pero no es valido como
o 7 .
separacion entre otros caracteres: se le ignora.

< . . .
El nombre de un subprograma no podra coincidir nunca con el
de una variable.

TIPOS DE SUBPROGRAMAS. - Se puede distinguir cuatro tipos de sub -
programas: subrutinas, subprogramas FUNCTI@N, subprogramas FUNC
TION de FORTRAN, y funciones de sentencia.

Se denominan funciones, en FORTRAN, a la expresién en sen-
tencias FORTRAN de una cierta relacion entre constantes y variables .
Por tanto, para emplear funciones en FORTRAN sera necesario poder-
las identificar por su nombre, definir el tipo de operacion que van a rea
lizar, y definir las constantes y variables que intervienen en ellas.

FUNCIONES DE SENTENCIA . - Si las relaciones que se encuentran en
un programa son lo suficientemente cortas o sencillas como para que
puedan incluirse completas en una sola sentencia, pueden expresarse me
diante una funcion de sentencia. La definicion de dicha funcion de senten
cia indica las operaciones que se efectian siempre que aparece el nom-
bre de la funcion de sentencia incluido en alguna otra sentencia del pro -

grama.
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. . . .« 7 4.
Si se tiene por ejemplo la funcion matematica:

Y(t) = 3t - 16, 3X 4t3
podriamos esc ribirla en FORTRAN como:
Y(T) = 3.0% Tun2-16. 3% X 4 Txn3
Si este calculo tuviéramos que repetirlo para diversos valores
de t y X podriamos definir la funcion de sentencia
PAR(T,X) = =16. 3%xX +3xTxx2 1 Txx3
y entonces cada vez que utilizaramos PAR (T, X) con valorescualquiera
de Ty X, se realizaria ese calculo.
Asi si tuvi¢ramos que hacer
Z = L+Y(t)
escribiriamos en FORTRAN
Z = I+PAR(T , X)
La expresion escrita a la derecha del signo igual, en la defini-
cion de funcion de sentencia no puede tener variables subindicadas ni ha-

cer referencia a la propia funcion. Los argumentos de la funcion (en el
ejemplo son T y X), no pueden ser subindicados tampoco.

Los argumentos empleados en la definicién de funcién de sen -
tencia son variables fictictas. En el ¢jemplo hubi¢ramos podido definir
la funcion de sentencia como:

PAR (P, Q) = ~16. 3% Q4 3% Pxx2 4 Psex3
y llamarla en la sentencia con T y X
Z = L+PAR(T X)
realizandose las operaciones con los valores de T y X.
Estas variables se¢ denominan también pseudovariables, y pue-

. . e . . . ” .« ” - .
den utilizarse en mas de una definicion de funcion de sentencia o bien co
mo variables fuera de dichas definiciones de funcion de sentencia.

En cambio los argumentos en las sentencias que hacen referen-
cia a dicha funcion deben ser iguales en tipo, orden y nimero a los fic-
ticios. Esto es logico teniendo en cuenta que los valores delosargumen-
tos en sentencias de referencia (sentencia de llamada a funcion de sen -

75



tencia) son los valores que adoptan las pseudovariables para efectuar el
calculo de la funcién.

Supongamos, en el mismo ejemplo que

la variable T = 2.0
5.2

la variable X

y que se debe calcular el valor de Z en

Z = L + PAR (T, X)

Lo que ocurre es que P toma el valor de T, y Q el de X

P=T=:=2.0
Q=X =25.2

y se calcula la funcion

PAR (2.0, 5.2)

. . -
Los argumentos de la sentencia de referencia podran ser cual -
quier tipo de constante o variable subindicada o no subindicada.

En la expresion de una sentencia de definicion de funcion se pue
den utilizar variables diferentes a las que forman los argumentos.

Asi por ejernplo el llamar a la funcion @PER(A, B) definida por
una sentencia
PPER (A, B) = 2.2xA-B/5.0+C

la funcion se calcula con los valores transmitidos de A y B y con el que
tenga C en ese momento.

La definicion de funcion de sentencia debe anteponersea la pri-
mera sentencia ejecutable del programa en que se encuentre dicha fun -
. 7
cion.

SUBPROGRAMAS FUNCTI®N. - Se caracteriza por ser un programa com
pleto por s{ mismo, con una sentencia FUNCTI®N, otra RETURN, y otra
END, por lo menos.

Desde un programa principal se llama aun subprograma FUNC -
TIPN con uno o mas argumentos que son los valores con los que éste
opera, y devuelve al programa principal el valor de la funcion.
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Las variables y nimeros de sentencia del subprograma FUNC -
TION son independientes de los de cualquier otro programa.

No ¢s necesario dar en el programa principal informacion pre-
via sobre el subprograma FUNCTION antes de la sentencia en que se le
llama. si €ste es el tipo implicito.

La primera sentencia del subprograma es la sentencia FUNC -
TION, que puede tener las formas:

FUNCTION NNNN (aj, a2, a3, ...)
REAL  FUNCTION NNNN (al, ap. a3, ...)
INTEGER FUNCTION NNNN (a]. az, a3, ...)

«n donde NNNN representa ¢l nombre de la funcion, y a; sus argumen -
to~. El nombre de la funcion no puede ser utilizado como variable.

En caso de que se emplee alguna de las dos ultimas formas es
ncecesario indicar en el programa principzl respectivamente:

REAL NNNN
INTE(ER NNNN

En un subprograma FUNCTI®N no puede aparecer niuna senten
c1a SULBROUIINE n. otra senten :a FUNCTION,

S debe asignar un valor al nombre de la funcién en algin o al-
gunos puntus del subprograma. ya sea ¢n una sentencia READ, en una
CALL. o ¢ una ar:tmetica (a la izquierda del signo igual, como varia -
bile).

Los argumentos del subprograma FUNCTION se pueden consi-
dc rar como pscudovariables. Se sustituyen por tanto por los valores de
Jos argumentos de la sentencia de llamada del programa principai De
cuilquier forma deben ser del mismo tipo, en el mismo orden, y en
igual nimero que los argumentos de la llamada del programa principal.

Los argumentos de la sentencia de llamada &l subprograma
FUNCTIQN pueden ser cualquier tipo de constante, cualquier tipo de va-
riable subindicada o no, cualquier expresion aritmética, cualquier nom-
bre de conjunto. o el nombre de un subprograma FUNCTI@N o SUBROU-
TINE. Si ¢s el nombre de un conjunto, se¢ debera especificar en el sub -
programa FUNCTIQN la dimension del conjunto con una sentencia DI -
MENSION apropiada.
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1l subprograma FUNCTIQN debe acabar con dos sentencias:

RETURN
END
Ejemplo:
Pr%)‘ama l)rin('il)al Subprogramas
INTEGER FUNCTIQN BASE
DIMENSIQN I (45) FUNCTI@NACUM (S, V) FUNTION BASE (I)
DIMENSION 1 (45)
A=ACUM (R, T) RETURN RETURN
END END

B - Q. -BASE (I(R))

SUBPROGRAMAS FUNCTIPN DE FORTRAN O FUNCIONES DEL SISTE-
MA. - Son subprogramas incluidos en el sistema FORTRAN vy ya prefi -

jados. Se diferencian de los subprogramas FUNCTI@ON normales en que
el subprograma ya esta hecho, de modo que el programador no necesita
prepararlo.

A continuacion se indican algunos de estos subprogramas:

Nombre _ Valor de retorno Funcion realizada

SIN (Arg) Scro (Ary) Cdlculo del seno (argumento  on
radianes) Trigonom<dtrico
COS (Arg) Coseno (Arg) Coseno Trigonomdtrico
EXP (Arg) evg Exponencial de «
1

SQRT (Arg) (Arg)2 Raiz cuadrada
ALQG (Arg) LoglO(Arg) Logaritmo del argumento
ABS (Arg) Arg Valor absoluto
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Tanto en las funciones de sentencia, como enlos subprogramas
FUNCTIQ®N como en los subprogramas FUNCTI@N de FORTRAN el ni-
mero de argumentos es 1 o mds, y el de valores de retorno es solamen-
te 1, a diferencia de los subprogramas SUBRQ@UTINE en los que el nu -
mero de valores de retorno es cero o mas.
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TEMA 16

SUBPROGRAMAS SUBROUTINE. - Siemprequeal utilizar un subprogra-
ma sea necesario la existencia de mis de un valor de retorno se hace
obligatorio el uso del subprograma SUBRQUTINE. En esto reside la di-
ferencia fundamental entre SUBR@AUTINE y FUNCTI®N,

Al igual que los subprogramas FUNCTIQN, debe tener al menos
una sentencia RETURN, y una ultima sentencia END.

En los subprogramas SUBRAUTINE son validas todas las sen-
tencias FORTRAN excepto la FUNCTI®N, las SUBROUTINE, DEFINE
FILE u otra en la que el nombre de la SUBRQUTINE aparezca como va-
riable.

Del mismo modo que e¢n las FUNCTI@PN, por ser un programa
independiente en los subprogramas SUBRQUTINE s« puede utilivar cual-
quier variable, aunque ya esté empleada en el programa principal, y
cualquier nimero de sentencia,

Los argumentos que aparecen en una sentencia SUBRAUTINE se
suelen denominar parametros. No hay mds limitacion en cuanto a su nii-
mero, que la posibilidad de lineas de continuacidn en la hoja de codifica-
cion,

Como para las FUNCTI®N, los parametros son pseudovaria -
bles y deben corresponder en orden, numero, tipo y dimension con los
de la llamada del programa principal. No tienen por qué tener el mismo
nombre.

. . . . .
Tampoco es obligatorio la existencia de argumentos o parame -
tros.
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Los parametros que deban transmitir valores al programa prin
cipal, no es necesario que todos lo hagan, deben aparecer en el subpro-
grama a la izquierda del signo igual en alguna sentenciaaritmética, o en
una lista de entrada del subprograma, o como argumentoenuna CALL o
en una llamada de funcion.

No es necesario dar en el programa principal informacion pre-
via a la sentencia de llamada a la SUBRQUTINE a menos que el tipo de
algin argumento no sea implicito, en cuyo caso en el subprograma se de
be definir también el tipo de ese argumento.

Los argumentos pueden ser cualquier tipo de constante, de va-
. . . . . . Ao
riable (subindicada o no), nombre de conjunto, expresion aritmetica, o
nombre de subprograma.

En una sentencia EQUIVALENCE, dentro de un subprograma
SUBRQ@UTINE no puede figurar ninguna de las pseudovariables.

La subrutina queda compilada de modo que no asigna nuevas di-
recciones de almacenamiento a las variables que aparecen como argu -
mentos, sino que utiliza las mismas direcciones que tienen esos argu -
mentos en el programa principal.
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TEMA 17

SENTENCIA CALL.- Esta sentencia se emplea como llamada a un sub-
programa SUBRQ@UTINE. Cuando en la ejecucién de un programa princi-
pal aparece la sentencia CALL el control se transmitea la subrutina lla-
mada. La forma general de esta sentencia es:

CALL NNNN (a, b, c, ...)

donde NNNN representa el nombre de la subrutina y_al,_l_),g, etc., son los
argumentos.

SENTENCIAS RETURN y END.- En el empleo habitual de los subpro-
gramas suele interesar el retorno al programa principal para que éste
continde ejecutandose. Esto se consigue con la sentencia RETURN, que
devuelve el control al programa principal, transmitiendolos argumentos
con los valores que tengan en ese momento. Si no se desea el retorno al
programa principal en lugar de la sentencia RETURN se puede utilizarla
sentencia STQP.

En un subprograma puede existir mas de una sentencia RETURN.

La sentencia END le sefiala al compilador el final fisico del sub
programa. Solo puede haber una sentencia END.

. . oq . .« 7
Seguidamente se exponen diversos casos de utilizacion de las
sentencias y subprogramas anteriores:
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Programa principal

Subroutines

DIMENSIQN B ( 30)

CALL R@TU

7 CALL CAMB (A,B, C)

CALL FIN (DI, 1J)

END

SUBR@UTINE R@TU

WRITE (3, 7)

FORMAT (10X, 20H PRINCIPI@® CALCUL®
RETURN

END

SUBROUTINE CAMB (A, B, C)
DIMENSI@N B ( 30)
A=B(7)+2

IF (A)S, 7, 5

RETURN

C=A 46

RETURN

END

SUBRAPUTINE FIN ( PL, K )

STPHP
END
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TEMA 18

SENTENCIA COMM®PN. - La finalidad de la sentencia COMM@N es re-

. i . . i .
servar una cierta area de almacenamiento enla memoria de la maquina,

que pueda ser compartida por varios programas o subrutinas sin que se
altere la informacidén existente en ese area de almacenamiento.Esto per
mite una mayor simplificacion de programas, y unahorrodevolumen de
memoria ocupada.

La forma de esta sentencia es:

COMMO®DN a, b, c,

donde a,b, ¢, ... son variables o conjuntos dimensionados o no.

Si en un programa aparecen unas variables cualesquiera A, B,
C, D y empleamos la sentencia CQSMMQﬂN A, B, C, D la maquina reser-
vara una zona de almacenamiento en la memoria para esas variables. Si
en un programa o subprograma conectado con el anterior aparece tam -
bién la sentencia C¢MM¢N A, B, C, D la zona que tenian asignada esas
variables no sera alterada, y por tanto los valores que tengan al comen-
zar elisegundo programa o subprograma sera el mismo que tenian al aca
bar el primer programa.

Si en un programa se define
CAMMEN IREV, LDAC, RMN
y en otro programa o subrutina conectado con el anterior se define

COMMPN LS, J4, T19
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y las tres variables de los dos programas se corresponden mutuamente
en cuanto a tipo, las del segundo COMM®@PN tendran asignadas las mis -
mas posiciones de memoria que las del primero.

La direccion reservada a las variables que aparecen en el
COMMPN se hace (de modo ascendente o descendente) de acuerdo con el
orden con que aparecen en el COMM@N. Si hay mas de una sentencia
COMMON se asigna segin el orden de cada sentencia.

. .
As{, la aparicion de:

COAMMON A, B, C, D
COMMO®PN E, F

i .
en un programa, provocara un almacenamiento en el orden

A, B, C, D, E, F

Las redundancias no estdn permitidas. Por ejemplo:

COMMON IA, L, K, L, B9

Es de gran utilidad este tipo de sentencia para su empleo en
las subrutinas. Se puede eliminar con ella los argumentos en la senten -
cia de llamada y en la subrutina. Asi, por ejemplo, si en un programa
tenemos:

COMMPN A, B, C

CALL ESTRA

y en la subrutina tenemos:

SUBR@PUTINE ESTRA
COMMOPN A, B, C

sustituye a:
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programa principal:

CALL ESTRA (A, B, C)

subrutina: SUBR@UTINE ESTRA (A, B, C)

Esto,ademas de simplificar la programacion de las subrutinas
(por nimero de argumentos, similitud de tipos, etc.), hace que el pro -
grama se ejecute mas deprisa.

Si en un programa principal tenemos tres variables A, B, C vy
en otro programa relacionado con él solamente utilizamos dos variables
D@B, SECT, iguales a A y C respectivamente, podriamos dar en el pri-
mer programa una sentencia:

COMMON A, B, C
y en el segundo, otra: '
CMM@N LCOB, FICT, SECT

en donde FICT es una variable ficticia que no se vuelve a mencionar en

el programa, pero que permite que las direcciones asignadas a las otras
. . - 4 .

dos parejas de variables sean identicas.

Cuando se sustituyen los argumentos de una subrutina por va-
riables incluidas en un COMM®ON, éstas estan sujetas a las mismas nor-
mas que los argumentos.

Se ha indicado anteriormente que las variables del COMM@N
pueden estar dimensionadas. Hay dos formas de indicarlo. Supongamos
dos variables A (20 ) y B ( 30 ). Podremos poner:

DIMENSI@N A (20), B (30)
COMMON A, B

o bien:
COMMOPN A (20), B (30) que sustituye a
las dos anteriores.
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Seria también valida la combinacidn:

DIMENSI®N B ( 30)
COMMPN A (20), B

La dimension de un conjunto debe indicarse en la primera re-
ferencia a dicho conjunto (excepto en el caso de argumentos, en que la
dimensidon se da en la segunda referencia). Asi, es valida la forma:

REAL IJK ( 100)
COMMON PQ (15), IJK

Supongamos que tenemos un programa principal ydos subpro -
gramas y que en el programa principal se utilizan las variables A,B, C;
en el primer subprograma las D, E, F, G; y en el otro programa las
H, R.

Supongamos también que las A, B y H son de doble precisidn,
y el resto de precisidon normal. Supongamos también que la doble preci-
sion requiere cuatro palabras por variable, y que la precision normal
requiere sélo dos:-

Palabras

Programa

Principal: A B C

ler subprograma D E F G
29 subprograma H R

Si en el programa principal tenemos COMM®ON A, B, C y en
el primer subprograma tenemos C¢MM¢N D, E, F, G, ninguno de los
valores de A, B, C se podré transferir correctamentea D, E, F, G a
través del COMM®N. porque ninguna de las variables de cada grupo es-
ta almacenada en las mismas direcciones y con igual longitud que las del
otro grupo. En cambio, si en el 22 subprograma tenemos CAMMPN H, R,
podremos transferir a través del COMM®N los valores dela variable A
a la variable H.
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Del mismo modo los valores de la variable F se podrian trans
mitir a la variable R.

Esto indica que a veces puede¢ ser conveniente la ordenacidn
cuididosa de las variables en el COMMON (por ejemplo; primerola pre-
(ision normal, luego las de doble precision) que permita facilmente la
transferencia de valores entre programas y subprogramas.

SENTENCIA EQUIVALENCE. - Ya se ha indicado anteriormente que la
sentencia COMMON permite un ahorro de memoria (por ejemplo, envez

de tener que definir dos veces un mismo conjunto, con nombres distin-
tos en un programa y un subprograma, lo incluimos en dos C@MM¢N y
ocupa asi el lugar de un solo conjunto. Es decir si A (I) = (1), C@M -
MQ@N A (d)y COMM®PN B ( d) sustituyen « DIMENSI@N A ((d), B (4d))

Existe otra sentencia, la EQUIVALENCE, cuya funcién es ex-
clusivamente la de ahorrar volumen de memoria.

En general las variables y conjuntos de variables sc¢ almace-
nan en distintas posiciones de memoria. En caso de que el programa es-
te escrito de modo que dos ciertas variables se utilicenconsecutivamen-
te, pero no alternadas, nada impide el que los valores que toman la va-
riable utilizada en segundo lugar se almacenen en las pdsiciones que to-
maba la primera variable. Esto, que es también valido para el caso de
conjuntos, se consigue con la sentencia EQUIVALENCE.

La forma general de esta sentencia es:

EQUIVALENCE (v]. v2. v3, -..), (X1, X2, X3, ...), ...

donde v, y x; son nombres de variables que pueden estar subindicadas Se

pueden presentar tres casos para los subindices: a) sila variable es una
vdariable simplemente subindicada (un solo subindice), ¢l subindice con
que aparece en el EQUIVALENCE indica ¢l lugar que ocupa en el conjun-~
1o (asi una variable V con DIMENSI¢N V (30) que apareciera en el EQUI
VALENCE como V (17), haria referencia a la variable V que ocupa el lu
gar 17 en el conjunto). b) Si la variable que aparece en el EQUIVALEN-
CE es una variable perteneciente a un conjunto no simplemente subindi -
cado (es decir, con dos o tres dimensiones), y el subindice con que apa-
rece en el EQUIVALENCE, es uno solo, éste indica el lugar que ocupa
en ¢l conjunto, (si tenemos DIMENSI@N VD (20, 10, 20) y EQUIVALEN-
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CE VD ( 3), el EQUIVALENCE se refiere a la variable VD que ocupa el
lugar n? 3 en el conjunto, es decir a la VD (3, 1, 1 ). «¢) Sila variable
subindicada tiene mas de un subindice puede aparecer en el EQUIVA -
LENCE con tantos subindices como tenga. Por ejemplo EQUIVALENCE
A (12,9, 14), B (8, 3, 4) significa que estan en el EQUIVALENCE,
dos variables, no los dos conjuntos.

La sentencia:
EQUIVALENCE (vl, v2 ... ), (Xl, XZ’ cal)

indica que las variables v], v2, v3, ... tienen asignadalamisma, y uni-
. .« . .
ca, posicion de almacenamiento; y lo mismo ocurre con X1, X2 ..

En el uso de la sentencia EQUIVALENCE hay que evitar con -
tradicciones.

No puede incluirse en una sentencia EQUIVALENCE dosvaria
bles que ya se encuentren en el COMM@N.,

Conviene tener en cuenta que si las variables que se incluyen
en el EQUIVALENCE pertenecen a un conjunto, éste queda automatica -
mente posicionado. Se puede asi aumentar el tamafiodel COMMEN, siem
pre que se haga por el limite superior. Por ejemplo, si tenemos:

DIMENSI@gN PIL ( 4)
COMMEPN REA, SPA, DEN
EQUIVALENCE (SPA, PI (1))

habremos posicionado del siguiente modo:

Por el COMM@N Por el EQUIVALENCE
limite inferior REA
SPA PIL (1)
limite superior DEN PIL (2)
PIL (3)
PIL (4)

y habremos ampliado el COMM®N,
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En cambio haciéndolo del modo:

DIMENSI@N PIL ( 4)
COMMEPN REA, SPA, DEN
EQUIVALENCE (SPA, PIL (3))

. . g
que posicionaria:

Por el COMMQ®N Por el EQUIVALENCE
REA PIL (1)
SPA PIL ( 2)
DEN PIL ( 3)
PIL ( 4)

. A2
es invalido.
Las sentencias:

DIMENSI®N R ( 7), S(30,30), T (

10, 8, 8)
EQUIVALENCE (R (3), S(5,2), T (2, 1

»1))

que posicionarian en el mismo lugar las variables R (3), S (5, 2) vy
T (2, 1, 1) implican también (en horizontal direcciones iguales):

S (30, 1)

s (1, 2)

s (2,2)
R (1) s (3, 2)
R (2) S (4, 2) T(1, 1, 1)
R(3)...... S (5, 2)..... T(2, 1, 1)
R (4) s (6, 2) T(3, 1, 1)

Se debe prestar atencidén a que el alineamientode fronteras de
las variables (ver sentencia COMM®N) sea el adecuado en el EQUIVA-
LENCE. Si las longitudes de variables no se corresponden, se pueden in
cluir variables ficticias de longitud conveniente hasta lograr el ajuste.
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