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PREDGOVOR 

Prvo izdanje udibenika,  Eiji je  naslov bio FORTRAN-progr a-
m i r a n j e, rasprodato je podetkom progle godine. Da se zadovolji 
sve veee interesovanje za FORTRAN, izraden je ovaj udibenik, u kome 
je zadr&na podela materije  iz  prethodnog izdanja, ali je eitava knjiga 
iz osnova nanovo napisana. 

Prva glava znatno  potpunije obuhvata osnovne pojmove o elektron-
skom cifarskom radunaru.  Dato je  vise slika koje ilustruju principe 
glavnih organa radunara,  k6dove i  mainske nosioce informacija. Sistem 
programiranja (»softvere),  koji je  kod savreraenih raeunara jako razvi-
jen, opisan je po svojim  glavnim  logiekim komponentama, tako da i 
neupueen eitalac maze  sagledati mesto  i ulogu jezika FORTRAN u sklopu 
celog sistema. Programiranje  je  bide definisano kao jedna od faza 
rada pri re§avanju problema. Istaknut je hronolaki red svih faza jer 
je primedena tendencija da  se  prethodnim fazama ne poklanja potrebna 
paSnja, a posebno se one  Sesto  pogreSno smatraju delom faze progra-
miranja. 

Potpuno nova materija  u ovoj  knjizi iziOena je u glavi o logiSkim 
izrazima i naredbarna. Ti  elementi  jezika predvideni su standardom za 
potpuni FORTRAN IV i  imaju  liroku primenu u programiranju. 

Potprogrami su kao  programske  jedinice bili poznati i pre FOR-
TRAN-a IV, medutim na  postojeeim  raSunarima u zemlji nisu se mogli 
koristiti pre pojave radunara  tzv.  treee generacije. Toj materiji je sada 
posveeen vedi broj primera  uz  objagnjenje definicija, a ona je joS po-
sebno ffustrovana primerom  jednog  programa, koji sa potprogramima 
re§ava sisteme linearnih  algebarskih  jednaSina. 

Guava sa primerima  reSenih  zadataka ima u ovoj knjizi potpuno 
nov sadr&j, a takode i  naSin  izlaganja. Primeri su birani tako da po 
sadrSaju budu interesantni  eitaocima  iz raznih struenih oblasti. Tako se, 
na primer, program za  blankiranje  polja u stampanim tabelama ill pro-
gram za grafiSko predstavljanje  toka  funkcije mogu u principu iskoristiti 
it bilo kojem programu.  Najslofeniji  zadatak prikazan je na kraju: sistem 
linearnih jednaeina  podjednako je  potreban pri regavanju geodetskih 
problema kao i u ekonomskim modelima. Podela na jedan program sa 
vise potprograma slufl, osim  toga,  kao dopuna materije o potprogramima, 
koja je izloSena u posebnoj  glavi. 

Da bi ditaocu bez  ikakvog  iskustva bila jasnija praktiena strana 
resavanja programiranog  zadatka u  raeunskom centru, pored opisa tog 
postupka na vise mesta u  tekstu,  svi re§eni zadaci (Glava 11) ilustro-
vani su slikama ulaznih  podataka,  dijagrama toka, FORTRAN-programa 
i od§tampanih rezultata.  Svi  programi su provereni na radunaru IBM 
360144, aui su najveeim delom pisani sa repertoarom naredbi koje prihva-
taju i FORTRAN-prevodioci  manjih  raSunara. 

Autor se zahvaljuje  na korisnim  savetima svojim saradniciraa it 
Centru za automatsku obradu podataka (CAOP) Saveznog zavoda za 
statistiku, drugovima  Radivoju Dordevidu, Nenadu Pjevieu i Branku 
Todorovidu. Posebnu zahvalnost za pregled celokupnog teksta i drago-
cene strudne, metodske i termino/o.§ke primedbe autor duguje Dr Ne-
deljku Parezanovieu, gefu Ra6unskog centra Matematiekoa instituta u 
Beogradu, kao i Mr Miomiru Todosijevieu, saradniku CAOP-a, koji je 
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osim toga i detaljno pregledao mnogobrojne primere u tekstu i u glavi 
sa re§enim zadacima. 
Beograd, april 1969. 	 AUTOR 

IZ PREDGOVORA 
»FORTRAN-PROGRAMIRANJUe 

Uvodenjem automatizacije na bazi elektronskih raeunara u 
poslovanje nekih naSih yeah ustanova i privrednih organizacija, 
kod nas se pre nekoliko godina pojavila potreba za jednom novom 
specijalnoku — programerima elektronskih raeunara. Prvi elek-
tronski cifarski raeunar sa unutrasnjim programom u nasoj zemlji, 
IBM 705, paeo je da radi u Saveznom zavodu za statistiku u jesen 
1960. godine, u prvo vreme samo na obradi velikih popisa koji su 
u to vreme sprovodeni. 

Zbog potrebe za resavanjem analitiekih problema, u Elektron-
skog centre SZS paelo je 1962. godine izucavanje sistema FOR-
TRAN, o kojem je od proizvodaea raeunara dobijena potrebna 
struena literature i programski materijal. U saradnji sa progra-
merima-matemati'earima Radivojem Dordevieem i Radivojem Ga-
vrieem, autor ove knjige je uveo FORTRAN-programiranje u praksu 
Elektronskog centra SZS. Prvi analitieki zadatak, re.§en porno& 
FORTRANa, bilo je izraeunavanje pokazatelja medusektorskih od-
nosa u privredi Jugoslavije. To je ujedno bila i prva praktiena pri-
mena analize »input-outpute, od kog vremena Savezni zavod za 
statistiku redovno vrsi to analizu i objavljuje njene rezultate. 

Prvi kurs FORTRAN-programiranja odrian je 1963. godine u 
Saveznom zavodu za statistiku za grupu inUnjera i matematieara, 
saradnika beogradskih ustanova i preduze6a. 2elja Saveznog za-
voda za statistiku je bila da se strucnjaci raznih oblasti upoznaju 
sa savremenim naeinom regavanja nau6no-istragivaekih, projek-
tantskih i analiti6kih zadataka. Kurs je vodio dr ing. Borislav 
Dgoao, nau6ni saradnik mainskog institute »Vladimir Farmakov-
skie iz Beograda. 

Od odr&wanja prvog kursa, znatno se pove6ao broj raeunara 
u zemlji koji imaju FORTRAN-prevodioce. Istovremeno je rastao i 
interes struenjaka u institutima i privrednim organizacijama za 
korikenje elektronskih cifarskih ra6unara. Rezultat je ova knjiga, 
koja predstavlja sintezu pedagogkog iskustva stranih autora, FOR-
TRAN-priru6nika za vise tipova racunara i prakti6nog rada autora 
sa programerima Elektronskog centra SZS. 

Beograd, novembar 1966. 	 AUTOR 
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UPUTSTVA CITAOCU 

Udi'benik FORTRAN IV pisan je sa ciljem da posluzi kao tekst 
za samoueenje, ali se into tako Irv& upotrebiti i kao literatura uz 
kurseve o ovoj materiji, koji se odriavaju pri racunskim centrima. 
Takode, inde se koristiti i kao podsetnik pri praktiNom radu 
na programiranju. 

U tekstu su uz definicije i pravila dati mnogobrojni primeri 
delova programa iii eitavih programa, primenjeni za regavanje 
raznovrsnih zadataka. Kao gto je podvueeno u odeljku 1.4, cilj 
ovog uabenika je iskijueivo da izlozi i objasni pravila FORTRAN-
-programiranja, tako da kriterijum izbora numeriekog postupka 
nije objagnjavan niti se usvojeni postupak preportauje kao najbolji. 
Strueni eitalac ee moei sam da napile bolji program, na bazi pri-
kladnijeg postupka i boljeg poznavanja prirode problem'a. 

Naroeito'se preporueuje da se, uporedo sa izueavanjem gradiva, 
obrati dovoljno paznje re:savanju zadataka, koji su dati u hVegba-
mwe na kraju svake glave. Ti zadaci su eesto dopuna izlaganja, a 
ne samo ilustracija predene materije. Za karakteristicne zadatke 
data su raenja u prilogu, na kraju knjige. 

Kada poste savladivanja izlOenog gradiva pristupi pisanju 
programa za realizaciju na nekom racunaru, eitalac treba da ima 
u vidu da u FORTRAN-prevodiocima nekih racunara postoje mini-
mane razlike u odnosu na pravila pisanja programa, izlogena u ovoj 
knjizi. Zato uvek treba prethodno proutiti FORTRAN-priruenik' 
odredenog tipa racunara, saznati sastav njegovih organa u kon-
kretnom raeunskom centru i sve drugo §to je gpecifi6no za dati 
raeunar (tabela standardnih funkcija itd.). Na izvesne osnovne raz-
like citalac ee biti upozoren yea u tekstu ove knjige, tako da svoj 
program moze uvek lako prilagoditi konkretnom raeunaru. 

Autor duguje izvinjenje gto zbog obima materije nije mogao 
da nade i prakti2no isproba i prikcde izvesne detalje u pravilima 
jezika FORTRAN IV, koje obezbeduju samo FORTRAN-prevodioci 
velikih racunara. To se naroeito odnosi na grupu naredbi i pravila 
za potprograme i specifikacije u naredbi FORMAT. Za dopunu, 
eitalac se upueuje na FORTRAN-prirucnik racunara koji 6e kori-
stiti. Medutim, gradivo izioieno i ilustrovano primerima u ovoj 
knjizi je standardno i dovoljno. za  sve praktiene potrebe. 
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Glava 1 

SAVREMENI ELEKTRONSKI CIFARSKI RACUNAR 

1.1 UVOD 

Savremeni elektronski cifarski (digitalni) racunar je slol'ena 
raeunska maina, eiji zadatak nije samo numerieko regavanje kom-
plikovanih i opselnih matematiekih zadataka nego i obrada infor-
macija u najairem smislu. Da li ee to maina biti raeunar za reSe-
vanje matematieki formulisanih problema iz raznih oblasti nauke 
i tehnike, maina za automatsku obradu rnasovnih informacija ill 
tzv. procesni raeunar koji upravlja procesom proizvodnje — zavisi 
od potrebe korisnika. Veoma eesto, isti primerak raeunara je i 
jedno i drugo i treee, dakle univerzalna raeunska maina za obradu 
podataka. 

Univerzalni cifarski raeunar je neobieno brza i fleksibilna ma-
5ina za raeunanje, manipulisanje i obradu informacija. I podaci 
koji ee se obradivati i instrukcije za rad unose se u inemoriju raeu-
nara i mogu se lako preneti iii brisati iz memorije. Raeunar mole 
da vrAi samo proste aritmetioke operacije, tj. sabiranje, oduzimanje, 
mnolenje i deljenje. On takode mole da obavlja proste logieke 
operacije, tj. da razlikuje nulu od znaeajnog broja i broj veei od 
nule od broja manjeg od nule. Ipak, kombinovanjem ovih skrom-
nih sposobnosti raeunara sa njegovom elektronskom brzinom i auto-
matskim naeinom rada, raeunar mole efikasno da obavlja takve 
zadatke kao S'to su komplikovana nauena izraeunavanja, vodenje 
kompleksnih knjigovodstvenih i informacionih kartoteka i simu-
lacij a funkcionisanja sloIenog industrijskog preduzeea. 

Danas ,postoji veliki  broj  razlieitih tipova cifarskih elektronskih 
raeunara. Medu njima postoje velike razlike u velieini, ceni i na-
meni. Ono Sto im je svima zajednieko, mole se formulisati sa neko- 
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liko atributa savremenog cifarskog raeunara: univerzalni, cifarski, 
elektronski raeunar, sa unutragnjim programom. 

Kada se za raeunar kaie da je digitalni iii cifarski, time se na-
glagava da on operige  S  diskretnim velieinama, ciframa, a ne 
kontinualnim fiziekim velieinama kao analogni raeunar. Digitalni 
raeunar, slieno  sto$noj  raounskoj magini, operige  or  brojevima po 
pravilima aritmetike, drugim reeima operacije izvode nad dis-
kretnim velieinama. Na primer, kada se na binarne brojeve &Uri 
(100) i jedan (001) primeni operacija oduzimanja, koja se u cifar-
skim raeunarima realizuje po pravilima oduzimanja binarnih bro-
jeva, dobija se kao rezultat binarni broj tri (011). Taenost opera- 
cija kod cifarskog raeunara utoliko je veea ukoliko je veei broj 
cifara operanada. 

Kod analognog raeunara, vrednosti koje inake iskazujemo bro-
jevima srazmerne su ili analogue nekoj fiziokoj velieini, kao gto su 
na primer napon iii struja. Jednostavan primer analognog raeu-
nara imamo u logaritmaru, logaritamskom raeunalu, kod kOjeg je 
ta analogna fizieka velieina — cliaina. Sabiranjem dve du2ine, 
srazmerne brojevima koje predstavljaju, dobija se treea duiina 
koja je srazmerna rezultatu, u ovom slueaju proizvodu ta dva broja. 
Analogne fizieke velieine uvek su po svojoj prirodi kontinualne. 
Taenost analognih raeunara zavisi od konstrukcije, podegenosti i 
subjektivne vegtine u eitanju rezultata. Ona je uvek znatno manja 
od taenosti cifarskog raeunara. 

Pojam elektronski, ,upotrebljen kao atribut raeunara, ima zna-
eaja samo po tome g"to karakterigu brzinu njegovog rada, koja je 
ogromna. Broj operacija u sekundi ide na nekoliko stotina hiljada, 
a kod najbrIeg poznatog raeunara je pribliino tri miliona*. Elek-
tronski raeunar, medutim, nije elektronski u celini; mehanizmi koji 
pokreou magnetne trake i diskove iii zupeanike i poluge u drugim 
uredajima, zbog inercije njihovih masa jog uvek su spori. Vaino 
je da su najmasovnije operacije na principu elektronskih elemenata. 

Brzina je faktor koji najvige utiee na cenu raeunara, zato je 
ona kod raznih raeunara razlieita iako je opgti princip rada isti. 
Ona se kod raeunara &Wm izraiava u mikrosekundama za 
operaciju (1 us = 10-6  s), gto je samo druga mera za istu karakte-
ristiku (gore smo naveli broj operacija u sekundi). 

Univerzalnost raeunara ogleda se u njegovoj upotrebljivosti za 
najrazlieitije zadatke. Nasuprot takvom raeunaru, raeunar za speci-
jalnu namenu ima u sebi DugradenA jedan nepromenljiv program, 

* Ra6unar CDC 6600 • 
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po kojem regava samo jednu odredenu vrstu zadataka. Kao i svaka 
specijalno konstruisana magina, on mole biti korisno i ekonomieno 
sredstvo samo ako se zadatak iste vrste regava ogroman broj puta. 
Savremeni cifarski elektronski raeunar je, medutim, •niverzalna 
magina; njena odlika je raznovrsnost zadataka koje mole da regava. 
Kada su programi pripremljeni, prelaz sa jednog zadatka na drugi 
obavlja se elekt•onskom brzinom. 

Unutrasnji program je najznaeajnija karakteristika savreme-
nih raeunara iako je ovde predstavljamo kao poslednju. Ovaj izraz 
znaei smegtanje celog programa u memoriju raeunara, a progra-
mom nazivamo potpun niz detaljnih instrukcija koje ce raeunar 
izvrgiti u toku regavanja zadatka. Te instrukcije su :kodirane u 
obliku i na naein koji je specifiean za 'konstrukciju svakog raeu-
nara. Svaka instrukcija nalaze raeunaru da izvrgi jednu od ope-
racija za koje je konstruisan. Raeunar automatski izvrgava svaku 
instrukciju onim redom kojim se ona javlja u programu. 

Odredeni deo ukupnog broja instrukcija u programu su takve 
instrukcije ;koje zahtevaju od raeunara da vrgi operacije nad po-
dacima; podaci su, kao i instrukcije, kodirani na naein koji je od-
reden konstrukcijam raeunara. Na primer: (1) eitati podatke sa 
spoljnog nosioca informacija pomoau odabranog ulaznog uredaja i 
preneti ih u memoriju raeunara, (2) obraditi ove podatke, prenoseei 
ih iz memorije u druge organe raeunara u svrhu preuredivanja, 
raeunanja iii logiekog ispitivanja, (3) formirati i smestiti u memo-
riju rezultate obrade i (4) preneti rezultate iz memorije u odabrani 
izlazni uredaj u cilju njihovog registrovanja na pogodan spoljni 
nosilac informacija. 

U programu se uvek nalaze i  .  takve instrukcije •koje nalaIu 
raeunaru da izvrgava izvesne operacije nad samim instrukcijama. 
Na primer: (1) ponoviti izvngavanje istog niza instrukcija, (2) mo-
difikovati neku instrukciju vrgeoi nad njom jednu aritmetieku ope-
raciju iii zameniti jednu instrukciju drugom, (3) koristeei sposob-
nost raeunara da obavlja proste logieke operacije, izabrati od ne-
koliko nizova jedan odredeni niz instrukcija za izvrgavanje. Znaei, 
raeunar mole •da modifikuje, ponavlja i bira instrukcije u okviru 
jednog :programa. Ovo je principijelno moguee zato gto su i instruk-
cije smegtene u memoriju zajedno sa podacima i gto su kodirane 
na isti naain kao i podaci. 

Unutragnji program, pored toga gto je uslov za fleksibilnu 
automatsku obradu podataka po jednom programu, omogueuje i 
vii stepen automatizma — automatsko smenjivanje u memoriji 
jednog programa drugim. 
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ORGAN I 

UPRAVLDAZs 
-KI ORGAN 

1.2 FUNKCIONALNA PODELA RACUNARA 

Pri regavanju problema, zadatog u vidu programa i podataka 
za raeunanje odnosno obradu, elektronski digitalni raeunar obavlja 
sledeee funkcije: uno§enje iii ulaz informacija, euvanje iii pameenje 
informacija, upravljanje radom svojih ureaaja, aritmetieku i logicku 
obradu i, na kraju, izdavanje iii izlaz informacija. Sve to funkcije 
su §ematski prikazane na slici 1.1, koja predstavlja opAtu organi-
zaciju elektronskog cifarskog raeunara, bez obzira na tip i veliainu. 

Slika 1.1 Op§ta organizacija cifarskog elektronskog raeUnara 

Oeigle4na je paralela sa envekom, koji rueno obavlja rakunski 
rad na stotioj raeunskoj masini. Na ovoj semi Zovek je zamenjen 
upravljaelim organom raeunara, stolna raunska marina aritme-
tieko-logiekim ,organom, olovka i hartija zamenjeni su ulaznim i 
izlaznim organima, a tablice kojima se eovek sluii pri radu nje-
gova sopstvena memorija memorijom maAine. 

Pune linije simbolioki oznaeavaju puteve • • a se kreen 
podaci, a Lspre T. an 	- 	- ye ojim se prenose komande iii 
signa 1 uprav janj 

1.2.1 KOD I MEDIJUM 

Sve informacije sa kojima radi raeunar predstavljaju se po-
moau sistematizovanog skupa simbola koji se naziva kOd. 

Sredstvo na koje je informacija ubeleiena kodom, radi ulaza 
u raeunar iii posle izlaza iz raeunara, zove se spoljni nosilac infor-
macije iii spoljni medijum. 

Postoje razlieiti kodovi koji se koriste kod raeunara, pa Zak 
i jedan isti raeunar po pravilu se sluZ'i sa nekoliko kodova. Jedan 
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kod sluE za upisivanje informacije na ulazni medijum, drugi za 
pameenje informacije u memoriji, treoi za komande upravljanja 
itd. Sa malim izuzecima,  svi ti  kodov'i su tzv. binarnog iii dualnog 
tipa, uslovljenog .prirodom elektronskih kola i fiziekih sredstava 
za ,pameenje informacije. Raeunar je sastavljen od elektrienih kola 
ili krugova u kojima  struja  mote da teee da ne teee, od relea 
Eiji kontakti mogu biti otvoreni iii zatvoreni, od tranzistora i elek-
tronki koje propuktaju  iii  blokiraju elektriene impulse, od fero-
magnetnih elemenata  koji su  namagnetisani pozitivno iii negativno 
itd. Sva to sredstva svojom prirodom nameau upotrebu kodova koje 
zovemo dualnim iii binarnim. 

Binarni sistem brojeva  se  sastoji od samo dva simbola iii dve 
cifre, 0 i 1. U torn  sistemu  jedinica ozna'aava postojanje, a nula 
odsustvo vrednosti.  Brojevi se  formiraju od cifara slieno kao u 
dekadnom sistemu: iduei s  desna  na levo poziciona vrednost cifara 
raste. U tabeli 1.1 dati su primeri koji ilustruju binarni brojni 
sistem. 

TABELA 1.1 

Dekadni sistem Binarni sistem 

(osnova 10) (osnova 2) 

Pozicija 
Stepan 
Vrednost 

3 
103 

1000 

2 
10 2 

100 

1 
101 

10 

0 
100 

1 

6 
2 6 

64 

5 
2 5 

32 

4 
24 
16 

3 
23 

8' 

2 
22 

4 

1 
21 

2 

0 
20 

1 

Brojevi 

H
 Cp l

 	
C

  
I 

• 

1
-'
0

0
0
 

I-
4  
0

 0
 0
 I
-

,  
H

 

0
 0

0
H

C
 

1-
'0

0
0
 0

1
--

)0
1

-
,0

1
-
'0

E
--

0
1

---
,0
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Svaka informacija koja ima brojnu vrednost mote se izraziti 
brojem binarnog sistema. No kako veliki brojevi u torn sistemu 
zahtevaju mnogo cifara, 'eesto se pribegava kombinovanju, pa se 
binarno kodiraju samo dekadne cifre od 0 do 9. Tako su dekadne 
cifre predstavljene grupama po eetiri binarne cifre. Na primer, 
dekadni broj 853 mote se izraziti kao 1000 0101 0011. Ovakav naein 
zove se .binarno kodiranje dekadnih cifara (BCD). 

3 

1 0 0 1 1 

8 4 2 1 

Opisujuki dalje, prema slid 1.1, pojedine organe i uredaje 
raeunara, upoznakemo razne kodove i medijurne za registrovanje 
informacija kao i njihovu primenu u raeunaru. 

ULAZNI ORGANI 

Ulazni organ je magina koja 'Cita i unosi informacije u memo-
riju ra6unara. Informacija mote biti podatak ill instrukcija, a mora 
da bude 'kodirana tako da je marina mote prihvatiti. Svi ulazni 
organi mogu se svrstati u tri grupe: (a) oni koji zahtevaju da •nfor-
macija bude prethodno ubeletena na neki maginski nosilac, (b) oni 
pomoeu kojih kovek ru6no unosi informaciju i (c) takvi koji 6itaju 
informaciju direktno u izvornom obliku. Jedan raeunar mote da 
ima vige istih iii raznih ulaznih organa. 

Nosioci informacija iii medijumi, sa kojima mote raditi savre-
meni raeunar, jesu bu.gene iii perforirane kartice, bugena papirna 
traka, magnetna traka, magnetni disk i dokumenti gtampani mag-
netskim pismom iii pismom za opti6ko maginsko Zitanje. Infonma-
cija na tim nosiocima mora biti ubelekna taikvim kodom da se 
mote preobratiti u elektrikne impulse. 

Ka` isu pravougaonog oblika standardne velie'ine, a izra-
duju se od hartije visokih elektrikkih i optikkih svojstava. Polja, 
koja se dobijaju podelom kartice na redove i kolone, buge se po-
moeu posebnih magina, tzv. bugilica. Odredene tkombinacije bugenih 
rupica predstavljaju kodove za pojedine tipografske znake. Postoje 
dva tipa standardnih kartica: sa 80 kolona i pravougaonim rupi-
came, i sa 90 kolona (2 X 45) i okruglim rupicama. 80-kolonska kar-
tica je C'egea u praksi, pa se u daljem izlaganju iskljukivo govori 
o toj kartici (vidi sliku 1.2). 

Dekadna vrednost 8 5 

Binarno kodiranje 1 0 0 0 I 	0 	1 0 1 

Vrednost binarne pozicije 8 4 2 1 	8 4 2 1 
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Slika 1.2 80-kolonska kartica 

U 80-kolonsku karticu informacije se mogu kodirati na tri s 
 razna na6ina: binarne vrednosti po redovima (redni binarni kod), 

binarne vrednosti po kolonama (kolonski binarni kod) dekadne 
vrednosti po kolonama (standardni kod kartice). 

• 	Na slid. 1.2 prikazana je 80-kolonska kartica, izbugena stan- 
clardnim kodovima kartice. Ti kodovi postoje za tri vrste znakova: 
cifre, slava specijalne znake. U svaku kolonu mote se baiti kod 
svakog znaka, all u jednu kolonu moie stati uvek samo jedan znak. 
Kodovi za cifre sastoje se od samo jedne rupice u numerisanom 
delu kolorie. Kodovi za slova imaju po dve rupice, jednu u nume-
riekom i jednu u tzv. zonskom 'delu (zonski deo saZinjavaju redovi 
12 i 11, ,koji nisu numerisani, I red 0). Kodovi za specijalne znake 
sastoje se od jedne, dye iii tri twice. 

Cita kartica je ulazni organ ili uredaj koji eita informacije sa 
karts re  art  ih u elektriene impulse i Aalje u memoriju raen-
nara. Postoje dva principa 6itanja: fotoelektrial i kontaktni (gal-
vanski). U toku kretanja .kartice kroz eita6, elektriZni impulsi na-
staju prolaskom svetlosnog mlaza 'kroz rupice iii kontaktom 6etkice 
I valjka. U nekim 6itaeima kartice se •titaju serijski (uzdul), a u 
nekima paralelno (popreko). Paralelni na6in je vie rasprostranjen 
i takav Zita6 obieno u istom prolazu 6ita karticu na dvema stani-
cama za 6itanje, pa se proeitani sadnaji uporeduju radi kontrole. 
Svih 80 kolona 6itaju se istovremeno. Tipiena brzina rada eitaka 
kartica je 1000 kartica u minuti. 
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WRETANDA .1001  
kARTie 

RONTAKTNI 
VALOAR 

Slika 1.3 Princip maginskog 6itanja kartice 

Na slici 1.3 prikazan je Ikontaktni iii galvanski princip eitanja 
kartice. Vidi se samo jedna od 80 kontaktnih eetkica, §to odgovara 
jednoj koloni kartice. Impuls nastaje pri nailasku rupice izmedu 
eetkice i valjka. Numerikka i zonska"vrednost impulsa odreduju se 
njihovim vremen m od jednog sinhronizacionog im- 
pulsa, .ko 	as ale automatski na poeet 	 artice. usa 
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a irna__ 	• beskrajna traka od hartije, girine pola do 
jednog- ---  a (12,7 do 25,4 mm). Uzdui je podeljena na kanale, a 
popreko na kolone; preseci .kanala i kolona su pozicije koje se buge 
okruglim rupicama pomoeu posebnih .magina — perforatora. Svaki 
znak informacije ima .svoju jedinstvenu kombinaciju rupica iii kOd 
i zauzima na traci jednu kolonu. 

TAPE FEEo l 	
$CDEFQHIJKLMNOPGPSIVWXY/I 0 

SPACE 

X  	
WI 

0 — 000000 sose 
CHECK—• 	• •• 	••• • 	•• 

0 	 40  • 
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••0 8-0
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4—• 	••5• 	•••.• 	•••• 
9-0 0• 	0• 	•• 	•• 	SO 	OS 
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•di 

II •• 
•••• •• 

r07194-/&81.E 9i*PPo.o.cLaci.n.megIMOgi 
II 	*11111 	i 

• 
11111 

00:. 

	

•• •••• • 	• • 	• • 	• • • 
0,  

•••• 	• • • • • • • • • • 

	

4141• 	•• ,0• • ••• 	• 	•••• 	• 	• 

Mika 1.4 8-kanalna papirna traka 

Na slid. 1.4 vidimo jedan komad papirne trake izbugen 8-kanal-
nim kodom IBM. Numerieki kanali 1, 2, 4 i 8 imaju binarne vred-
nosti, od kojih se bugenjem sastavljaju dekadne cifre 0 do 9. 
Bugenjem u kanalima 0 i X, kombinovano sa numeriekim kanalima, 
formiraju se kodovi za slova i specijalne znake. Rupica u kanalu 
END OF LINE znaei kraj jednog  ,sloga, tj. niza znakova koji zajedno 
eine jednu logieku celinu. Kanal CHECK sadrIi rupicu samo ako 
je broj svih ostalih rupica u toj koloni paran. Ovaj kanal shai za 
tzv. kontrolu parnosti, koja se  u  raeunaru vrgi brojanjem rupica 
u svakoj koloni. Ispravnim se smatraju svi •kodovi kod kojih je 
ukupan broj rupica, zajedno sa onom u kanalu CHECK, neparan. 

Cited papirne trake obieno tita informacije sa trake na foto-
elektrienom principu. S jedne  strane  upravljen je na traku mlaz 
svetlosti; pri nailasku rupice  mlaz  prodire kroz traku i osvetljava 
fotoeeliju na drugoj strani,  a  fotoaelija stvara elektrieni impuls. 
Tako se ,eitaju redom sve kolone, tj. znak po znak. Radi lakgeg 
rukovanja, duge trake se namotavaju na koturove od plastienog 
materijala. Tipiena brzina eitaea papirne trake je 1500 znakova 
u sekundi. 

1114,gnetna  trail  je fizicki sliena traci za magnetof on, dok je 
princip upisivanja informacije logieki sllean onom kod papirne 
trake. Osnova trake je ad  plastienog  materijala, girine 1/2 inea 
(12,7 mm), a na nju je nanesen sloj metalnog oksida koji se mote 
trajno namagnetisati. Povrgina ovog sloja deli se u uzduinam smeru 
trake •na kanale, a popreko  na  kolone; sieugni tragovi magnetizma 
dvaju polova u presecima kanala i kolona eine kombinaciju bitova 
ili kod magnetne trake. 

2 Fortran IV 
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Slika 1.5 9-kanalni kik/ magnetne trake 

Na slid. 1.5 Aematski je prikazan jedan odseeak magnetne trake 
sa vidljivo upisanim kodovima znakova. Prikazani naein kodiranja 
zove se devetokanalni kod , koji se iskljueivo upotrebljava kod 
savremenih raeunara. Raspored kanala je znatno drukeiji od onoga 
kod •apirne trake. I ovde •ostoji jedan kanal u koji se upisuju 
bitovi za kontrolu parnosti (vertikalna iii popreena kontrola), tako 
da je broj bitova u svakoj koloni neparan. 

JEDAN SLOG 

l< 	 

r 

JEDAN 
RAZ MAK 

Slika 1.6 Slogovi na magnetnoj tract 

Na slici 1.6 dat je gematski prikaz jednog komada magnetne 
trake sa upisanim slogovima podataka. U svakom slogu ima vise 
znakova upisanih 9-kanalnim kodom. Slogovi su razdvojeni razma-
cima (pauzama) standardne duane 3/4 ili 1/2 in6a (19 odnosno 12,7 
mm), na kojima nema podataka. Radi obezbedenja od ne6.tkosti 
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pojedinih bitova, svaki slog sadr2i u poslednjoj koloni jedan ceo 
znak za horizontalnu iii uzduinu kontrolu parnosti; bitovi tog znaka 
dopunjavaju zbir svih bitova u pojedinom kanalu tako da bude 
neparan. 

Trake su namotane .na koturove od plastienog materijala, spolj-
nog preenika 10,5 inea (oko 27 cm). Koncentrieno oko otvora kotura, 
na njegovoj zadnjoj strani, postoji jedan ileb u koji se stavlja 
plastieni za§titni prsten. Ako je prsten uklonjen, na traku se ne 
mote nika .upisati, mogu  se  samo e'itati podaci koji su prethodno 
upisani. 

Uredaj magnetne trake pokreee magnetnu traku i u toku kre-
tanja trake vita odnosno  upisuje  podatke na traku. Taj uredaj ima 
dvostruku ulogu: on naizmenieno sluii kao ulazni i kao izlazni 
organ raeunara. Citanje odnosno upisivanje vrAl se pomoeu jedne 
vigekanalne (normalno 9-kanalne) dvostruke glave, slienog prin-
cipa kao kod magnetofona. Prilikom upisivanja, jedan deo dvo-
struke glave upisuje podatke, a drugi ih odmah zatim eita; upore-
divanjem upisanog sadriaja  sa  onim koji je primljen iz memorije 
raeunara, automatski se  kontrolge  ispravnost operacije upisivanja. 
Brzine rada savremenih  jedinica  magnetne trake kre6u se izmedu 
60 i 120 hiljada kolona u sekundi. 

Magnetni disk je nosilac informacije na istom fiziekom prin-
cipu kao magnetna traka. Na koncentrienim kruinim stazama s obe 
strane diska upisuju se podaci devetokanalnim kodom (kao kod 
trake, samo bez devetog  bita  za kontrolu parnosti), s tim Ato su 
bitovi svakog znaka postavljeni dui staze jedan za drugim (serij-
ski), a ne kao kod trake u jednoj koloni (paralelno). Disk se za 
vreme rada rat'unara °brae  u  jedinici magnetnog diska konstantnom 
brzinom. Dok je pristup individualnom podatku na traci uslovljen 
odmotavanjem trake (sekvencijalni pristup), dotle je svaki poda-
tak na disku pristupaean  za  veoma kratko vreme, .zbog eega se 
disk naziva nosiocem iii medijumom sa direktnim pristupom. 

Uredaj magnetnog diska .odriava disk u ravnomernom krui-
nom kretanju i, preko pokretne glave za eitanje-upisivanje, kita 
odnosno upisuje podatke na staze diska. I ovaj uredaj sluii prema 
tome naizmenieno za ulaz i  za  izlaz. Obieno je vise diskova fizieki 
spojeno u jednu celinu — paket, •pa zato uredaj ima jedinstven 
mehanizam sa vise ,glava  za  eitanje-upisivanje (slika 1.7). Meha-
nizam .sa glavama kreee se  u  odnosu na diskove radijalno i moie 
zauzeti onoliko polOaja koliko ima koncentrienih staza na disku. 
Tipiena brzina kojom se podaci eitaju odnosno upisuju jeste 
priblano 150 hiljada znakova u sekundi. Medutim, ovde treba 
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raeunati i sa vremenom koje je potrebno za dovodenje glave na 
odgovarajueu stazu, tj. za kretanje mehanizma koji nosi ,glave za 
eitanje-upisivanje. 

SMER 
OHRETANDA 

STAZA 
'3Q DNA. 	 

Po6cel 	 

STANZA • 

 411, 

M DAN DISI-t 	 PR 1ST UPN I 
MEI-AN I ZAM 
S~i DVEGLAVg 

Slika 1.7 Magnetni disk -princip 

Dokumenti na koje se informacije ubeleiavaju specijalnim 
magnetnim znacima iii znacima za optieko maknsko eltanje, kao 
i ulazni uredaji za eitanje takvih dokumenata, nisu predvideni za 
upotrebu u sistemu FORTRAN, pa zato o njima neeemo govoriti. 

1.2.3 IZLAZNI ORGANI 

Izlazni organ ili uredaj je marina koja prima iz memorije 
raeUnara informacije, transformisane u oblik elektrienih impulsa, 
i upisuje ih na neki ad spoljnih nosilaca. Dva tipa nosilaca, njihove 
uredaje i kodove videli smo vee opisujudi funkciju ulaza u rat'unar, 
jer isti uredaji po potrebi obavljaju i funkciju izlaza (magnetna 
traka i disk). 

Pisa& marina je jos jedan takav organ raounara koji naizme-
nieno sluii za ulaz i za izlaz. Ovaj uredaj sluk isklju6ivo operatoru 
za nadzor nad radom raeunara. Informacije izlaze Atampanim zna-
cima na list hartije, a unose use preko tastature. Standar.dna brzina 
izlaza je 10 do 15 znakova u sekundi. 
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Stampae je izlazrii uredaj na kojem se gtampaju rezultati, dobl-
jeni radom prograiria u raeunaru. Podaci se iz centralne memorije 
primaju u pomoanu memorij•u Stampaea, odakle se odjednom 
gtampa ceo jedan red, koji &Diem ima dulinu od 120 do 160 zna-
kova. U ovoj knjizi ima vise primera Atampanih redova. Hartija 
se u gtampaeu .kreee automatski, na osnovu koniandi iz programa, 
i zbog toga listovi nisu medusobno odvojeni nego eine jedan pipes-
krajni« obrazac. Posle lAtampanja, pojedini listovi se lako odvajaju 
dul perforiranih linija. Cesto se izlazni podaci ne §tampaju 
direktno nego tnajpre izlaze na magnetnu traku ili disk. Kasnije 
se posebnim standardnim programom vrAi Atampanje sa tih nosi-
laca. Tipiena brzina racla gtampaea je oko 1000 redova u minuti. 

Bu§ae" kartica je izlazni uredaj koji kao i Atampao mole 
direktno da buSi podatke  iz  memorije raeunara iii ih bugi nak-
nadno, sa magnetne trake  iii  diska, gde su prethodno bili direktno 
upisani. Kodovi su najeeke standardni, dakle oni isti koje vidimo 
na slici 1.2 ili drugi, pomenuti u opisu kartice kao nosioca infor-
macije. 

1.2.4 MEMORIJA 

Memorija je onaj organ raeunara koji mole da euva iii pamti 
informaciju, koju je raeunar primio preko jednog od ulaznih ure-
daja iii koju je stvorio u toku abrade po programu. Takode, memo-
rija je taj organ iz kojeg  se  rezultati §alju u izlazne uredaje, da 
bi bili magnetski upisani,  direktno  odkampani iii bugeni u kartice. 

Memorija raeunara  izraduje  se od fiziekih elemenata koji 
imaju dva stabilna stanja. Pri dana§njem stanju razvoja tehnike, 
ti elementi su po pravilu •magnetskog tipa i dele se pa dve kate-
gorije: takve kod kojih je kontinualan magnetski sloj nanesen na 
neku nemetalnu osnovu  (magnetni  film) i driage, koji se sastoje 
od diskretnih feromagnetnih jezgara prstenastog oblika (feritna 
jezgra). Kod prvih se binarno kodirana informacija upisuje i euva 
u vidu kombinacija namagnetisanih taeaka u kontinualnom sloju, 
&A se kod drugih binarni  kodovi  informacije ubeleIavaju suprot-
nim namagnetisanjem feritnih jezgara po grupama. Upisivanje 
eitanje bitova informacije  vrgi se  kod obe kategorije pomoeu mag-
netnog polja, nastalog oko •provodnika kroz koji protiee impuls 
elektrione struje (slika  1.8). 

Sve vrste memorija, pomenute iii drugih vrsta, dele .  se  na 
pozicije. Jedna pozicija  mole  da primi jedan znak informacije, na 
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magnetisano 
jezqro 

V 

1/2 
struje 

1/2 struje 

Slika 1.8 Upisivanje jednog bita kod feritne memorije 

primer jedan od znakova na slici 1.2. Sematski prikaz feritne memo-
rije, kod koje se svaka pozicija sastoji od 9 feritnih jezgara, vidimo 
na slici 1.9. KM za unaenje informacije u tako organizovanu me-
moriju nx principu je isti kao devetokanalni magnetne Crake 
sa slike 1.5. 

Vise pozicija memorije dine jednu ma§insku red. Mainska 
red fiksne &dine sadr2i uvek isti broj pozicija, dok se za raeunare 

,kod kojih broj pozicija u reel nije stalan ka2e da im je maginska 
red promenljive &dine. Svaka pozicija ima jednu jedinstvenu 
adresu; to je redni broj pozicije u okviru memorije. Pomoeu tog 
broja mole se proeitati sadrlaj adresirane pozicije, odnosno u nju 
upisati kod nekog znaka. 

Osim za prijem .podataka, memorija raeunara shai i za sme-
§taj programa, koji se u memoriju unosi na isti naein kao i podaci. 

1.2.5 ARITMETICKO-LOGICK1 ORGAN 

Aritmetieko-logieki organ se sastoji od veeeg broja elemen-
tarnih elektronskih kola (krugova) za aritmetieke i logieke ope-
racije. Kod nekih raeunara aritmetieke operacije se izvode direktno 
sa operandima u memoriji, kod drugih se operandi •renose u regi- 
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POZ I JA 
SA SLOVOM A 

Slika 1.9 Feritna memorija (jedna pozicija sadrZ1 9-kanalni k6 d 
za slovo A) 
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stre (akumulatore) aritmetieko-logiekog organa gde se obavlja 
operacija, pa se rezultat vraea u memoriju. Za aritmetieke opera- 
cije potrebna su u principu tri registra; na primer za mnoienje, 
u jednom registru se nalazi mnoienik, u drugom mnogilac, dok se 
u treeem formira rezultat. Mada je to u praksi konstruktivno druk-
eije izvedeno, ovakva predstava o sastavu aritmetieko-logieke jedi-
nice je u principu taena i za nas dovoljna. Registar prema tome 
ima kapacitet za prijem jednog 'operanda. 

Sama aritmetieka operacija se izvodi kod nekih raeunara znak 
po znak iii serijski, kao u stolnoj raeunskoj ,magini, dok se kod 
drugih radi odjednorn sa svim ciframa u registru, tj. paralelno. 
Prilikom izvodenja 'operacije, operandi se u registrima pomeraju 
ulevo iii udesrio, kao i kod stolne raeunske rnagine.  

Osim eetiri aritmetieke operacije, aritmetieko-lagieki organ 
mote da izvodi i jednostavne logieke operacije. To sit operacije 
kojima se ispituje neki broj da je Jednak iii razlieit od'nule, da 
li je pozitivan iii negativan. Sve takve operacije u raeunaru zasni= 
vaju se na dualnoj iii •inarnoj prirodi njegovih elemenats (0 ili 1). 

Aritmetieko-logieki organ mole da vrgi samo najjednoStavnije 
aritmetieke I logieke operacije. Jog pri programiranju zadatka 
moraju se sve komplikovanije radnje razlaiti metodama nume-
rieke analize i logike na proste operacije. Na primer, za odredeni 
Integral funkcije sin x u datim granicama, mora se ,upotrebiti 
eitav niz prostih aritmetiekih i logiekih operacija. 

1.2.6 UPRAVIJACKI ORGAN 

Upravljaeli organ aktivira i sinhronizuje rad svih ostalih 
organa i uredaja raeunara. Taj organ sadrii potrebne' elemente 
za upravljanje svim funkcijama raeunara. 

Iz memorije raeunara prenosi se ki organ jedna po 
jedria—Instarke" , gde se dekodira. iziekom izvrgavanju instruk-
cije pr ve omande, koje upravljaeki organ upueuje potrebnim 
elementima raeunara. Na osnovu tih komandi vrgi se prenos ope-
ranada iz memorije u registre, aktivira se funkcija aritmetieko-
-logiekog organa, pokreeu se i zaustavljaju ulazni i izlazni uredaji. 
Cesto je funkcija upravljaelog .organa realizovana hijerarhijski, 
tj. jedan centralni upravljaeki organ povezan je sa vise perifernih. 

Od osnovnog znaeaja su dva registra upravljaekog organa: 
registar instrukcije i registar adrese. U registar instrukcije prenosi 
se iz memorije jedna instrukcija i to interpretira razlaganjern na 
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ked operacije i adresni deo. Ked operacije kazuje gta treba da se 
radi (mnoienje, prenos itd.), dok adresni deo sadr2i adrese ope-
ranada koji ueestvuju a  operaciji.  Registar adrese sadrii adresu na 
kojoj se u memoriji nalazi sledeea instrukcija, ikoja 6e se preneti 
u registar instrukcije kada  tekuea  instrukcija Nude izvrgena. Sadr-
laj registra adrese formira se na dva naeina: iii se u njega postavlja 
odredena adresa pomoau  neke  instrukcije iii se, u odsustvu ovakve 
instrukcije, prethodni sadrlaj automatski poveaava tako da sadrh 
adresu sledeee instrukcije  koja  treba da se izvrgi. 

1.3 SISTEM PROGRAMIRANJA 

Svi funkcionalni delovi raeunara, koje smo do sada opisali 
polazeei od njegove opgte organizacije ,predstavljene slikom 1.1, 
nazivaju se opgtim imenom tehnika raeunara (hardware*) iii fizieki 
vidljivi delovi. Savremeni univerzalni cifarski ratunar ne mole 
se, medutim, zamisliti bez znaeajne grope elemenata sasvim druge 
prirode, koji se zajednieki nazivaju sistem programiranja (soft-
ware*) iii nematerijalni  delovi  raeunara. 

Jezici programiranja  su  skupovi  instrukcija iii naredbi, zajedno 
sa pravilima njihove upotrebe. Videli smo da je jedna instrukcija 
kodirani nalog magini da  izvrgi  jednu elementarnu operaciju. 

Najelementarniji jezik  kojim  se mole napisati program jeste 
sopstveni interni jezik raeunara, koji zovemo maginskim 'ezikom. 
Last  na maginskom jeziku •rincip 
rpagideyednog 	 SAabiranje  dva broja, koji se yea' 
nalaze u memorip., programira se  Ariliffr ,Pomoau  siedeeth magin-
skih instrukcija za raeunar eije instrukcije imaju samo jedan ope-
rand**: 

kod operand 
10 001 
11 005 
50 000 

gtoznaki:  
kod 10 	izbrisati prethodni sadrlaj akumulatora i preneti u njega 

vrednost ,koja se nalazi u memoriji na hdresi 001, 

* hardware i software su nazivi u literaturi na engleskom jeziku. 
** Ovde nije uzet za primer jezik nekog odredenog rat'unara; upo 

trebljene instrukcije samo daju principijelnu predstavu o ma§inskom 
jeziku uop§te. 
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Mel 11 — sabrati sa sadriajem akumulatora vrednost koja se na-
lazi u memoriji na adresi 005, 

laid 50 — sadriaj akumulatora preneti u memoriju, na adresu 000. 
Prvi slokniji all i za programiranje lakgi jezik od maginskog 

jeste 	 maginski jezik, koji se u engleskoj literaturi 
zove asem r-je . Na torn jeziku go_rnje operacije se na pri-
mer 

kik/ 	 operand 
CLA 	 A 
ADD 
STO 

Kodovi i adrese operanada predstavljeni su alfabetskim simbo-
lima i ne mogu se direktno izvrgiti u ra6unaru; takav program 
mora se najpre prevesti na maginski jezik. Prevodilac za simbo- 

jezik zove se u engleskoj literaturi kod veeine raeunara 
asembler. U simboli6kom jeziku, osim prostih instrukcija, postoje 
I tzv. makro-instrukcije koje se pri prevodenju zamenjuju sa vige 
maginskih instrukcija. Za asembler-jezik kak se da je masinski 
orijentisan. 

Vigi jezici, kao gto su ALGOL, COBOL, FORTRAN. PL/1,  
nemaju vise nikakve sli6nosti sa maginskim jezikom. Njihove 
instrukcije zovemo naredbama i u njima se primenjuje simbolika 
sli6na matematlekoj iii ekonomskoj. Na primer, u COBOL-u se 
umesto gornje tri instrukcije pige naredba: 

ADD A TO B GIVING C 

Ili u FORTRANu, naredba: 

C = A + B 

REarodioci za takve jezike, za koje se jog kak da su pro-
blemski orijehtisani jezici, zovu se kompajleri iii kom i/atori jer 
osim ,prostije funkcije sklapanja (assemble) obavljaju i s ozeniju 
funkciju logielog sakupljanja i sredivanja (compile) programa na 
maginskom jeziku. 

Sistem u ravraalt 	rama je najvalniji element sistema 
programiranija (sof vera) savremenog ra6unara. To je sklop goto-
vih programa na maginskom jeziku, koji se nalazi na nekom spolj-
nom nosiocu (disk ili traka) i eiji delovi prema potrebi automatski 
ulaze u ,memoriju raeunara, gde obavljaju funkcije upravljanja 
celokunnim njegovim radom. 
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Prevodioci su takode programi na maginskom jeziku, koji pod 
nadzorom upravljaekog sistema vrge prevodenje ,programa sa sim-
boliekog iii problemski orijentisanog jezika na maginski jezik. Svaki 
raennar ima obieno nekoliko prevodilaca, od kojih je jedan FOR-
TRAN-prevodilac. Operacije eitanja podataka sa nekog spoljnog 
medijuma prevodilac prevodi tako da ih izvrgava upravljaeki pro-
gram, koji samo dobija osnovne informacije iz naredbe za ulaz, 
napisane u nagem programu. Isto tako se izvode i operacije •upisi-
vanja podataka i rezultata na spoljne ,medijume. 

Biblioteke programa su neophodan deo softvera i njima se 
slu2i sistem upravljaekih programa prilikom •prevodenja, a takode 
i prilikom izvrgavanja gotovih maginskih programa. Elementi 
biblioteka su programi-'prevodioci, pomoeni standardni programi i 
izvorni programi, u neprevedenom i u prevedenom obliku. U biblio-
tekama se takode nalaze, kao gotovi elementi, maginski potpro-
grami za izraeunavanje svih va2nijih matematiekih funkcija (sin 
x, ex, In x ad.). 

1.4 PROGRAMIRANJE 

Da bi se jedan problem regio pomoou raeunara, mora se obaviti 
niz pripremnih faza koje eesto zahtevaju od eoveka znatno vige 
rada i vremena nego gto ee zahtevati sam raeunar za svoj deo 
posla. Ovde aemo redom opisati ceo taj postupak, poeev od sagle-
davanja potrebe da se problem regava uz pomoe raaunara, pa do 
gotovih rezultata. 

Definiscoblema  je  prva faza u prilazu problemu koji se 
Zell resavati. Tu se .donosi odluka o ciljevima koje treba postiei, 
a preciziraju se i uslovi pod kojima ee se zadatak regavati u raeu-
naru. Sama studija teoretske strane problema mote ponekad zahte-
vati i rad od vise meseci. U ovoj fazi se od eoveka tra2i potpuno 
strueno poznavanje oblasti iz koje se zadatak postavlja i to ra'eu-
nar ne mae pruhti nikakvu pomoe.. 

)11.644.2natfeko  formulisanie  sledi fazu definicije zadatka. Zada-
tak se &Dien° mole matemati6ki formulisati na nekoliko naeina i 
sada treba izabrati jedan od njih. Pored vladanja struZnom stra-
nom problema, ovde je neophodno znanje odgovarajueih oblasti 
matematike. 

Nume z ka analiza  je  disciplina matematike koja omogueuje 
da se matematitki formulisan zadatak pripremi za raeunanje. Ova 
faza je neophodna jer raeunar mo2e da obavlja samo jednostavne 
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aritmetiake i logi6ke operacije. Istovremeno sa preciziranjem nume-
riekog postupka, ovde treba sagledati i moguke gregke koje unose 
ulazni podaci i ra'aunske operacije i njihov uticaj u izabranom 
postupku. 

Cilj ove knjige je isk/jueivo da pruii materijal za. izu6avanje 
Prv/ caf-TTTOMTAN-programiranja, radi eeganre—tri--pripremne 
faze nece 1 • : . - - ..  ..  • . -. Pretpostavlja se da je eitalac 
u moguenosti da uspegno obavi taj deo posla i da je potrebno tako 
pripremljen problem izraziti u obliku FORTRAN-programa. 

4 	Izrada pro rama 	rgunar jeste izraiavanje gotovog nume- ) 

riekog pos upka ti -  vidu niza operacija, koje de izvrgiti Jaeunar. 
Sem u vrlo prostim slueajevima, ovq. faza rada se deli na"grafielo 

.1rnoguazvorxiihi.ka. Jedan od ta vih jezika je i FORTRAN IV, 
i___ 411,•11stayljanje postiplca i zatim na is -  anje naredbi  na  jtSitc-IM-te= 

koji eemo ovde izueavati. Grafieko predstavljanje postupka opisano 
je u Glavi 5, a pravila za pisanje FORTRAN-programa izlalu se 
kroz celu knjigu. 

gl) 	Kontrolisanje pro  rama ra 	je faza koja se ponavlja sve dok pro- 
gram ne da zadovojavajuee rezultate. Pre prevodenja u raeunaru, 
program se proverava tako gto se jedan jednostavniji zadatak regi 
rueno, sledeei tok programiranih operacija. U toku prevodenja u 
raeunaru, prevodilac otkriva formalne gregke i daje preko raeu-
nara pismene poruke. Posle izvrgenog prevodenja, program se pro-
verava u radu sa probnim podacima,; to provera naziva se testi-

1ranje programa. 
1,..askLyrograma je ona faza u kojoj raeunar automatski regava 

Programiram problem. Kao Ato eemo videti, raeunaru se obieno 
daje vise grupa poeetnih velieina (ulaznih podataka) za raeunanje, 
koje on obraduje atitomatski, jednu za drugom. Osim toga, zahva-
ljujuei upravljaelim programima softvera, kada zavrgi rad po 
jednom programu raeunar odmah nastavija sa sledeeim. Kod veeih 
raeunara upravljaeki programi organizuju rad raeunara na multi-
programski naein: pri takvom radu maksimalno se koristi kapacitet 
raeunara jer dok se za jedaxi program obavljaju relativno spore 
operacije ulaza i izlaza, istovremeno se vrge unutragnje, raeunske 
i logieke operacije drugog programa. 

"'`!' )  Interpretacija rezultata je faza koju, posle zavrgenog rada 
iaeunara, obavlja eovek. Cesto rezultati koje daje program nisu 
konaean odgovor na problem. Program je mogao biti napravljen 
tako da izraeuna jednu grupu mogueih regenja, a da se na osnovu 
subjektivne interpretacije tih regenja zadaju novi poeetni podaci 
za •ponovni rad programa. 
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Iz svega to je reeeno  o  programiranju uopge, samo faza izrade 
programa bike predmet  nageg  izuoavanja. Prayed. ovaj kratak pre-
gled mogli smo sagledati  da  raeunar sam za sebe ne re§ava pro-
bleme, da on ne oslobada enveka od odgovornosti za logieno postav-
ljanje zadatka, njegovo taeno matematieko formulisanje, nume-
rieku analizu, izradu i kontrolu programa kao i interpretiranje 
rezultata. 

1.5 JEZIK FORTRAN 

Da bi elektronski rakunar mogao da regava neki raeunski pro-
blem iz nauke iii tehnike, postupak kojim se taj problem regava . 

 mora se, kao gto smo videli, raeunaru saopgiti na jeziku koji on 
razume«. Jezik raeunara sastoji se od elementarnih instrukcija. 

Svakoj instrukciji odgovara jedna elementarna operacija kao MO 
je na pr. sabiranje, oduzimanje, pomeranje broja ulevo iii udesno, 
eitanje •podatka sa magnetne trake, bugenje podatka u karticti- ltd. 
To znaki da se postupak za regavanje problema mora na neki naein 
prevesti na jezik prostih instrukcija, da bi raeunar mogao da ga 

Posao oko prevodenja, koji se naziva programiranje ili 
kodiranje, .mote u celini  da  uradi eovek ali mu u tome mote poma-
gati i sam raeunar svojim programom za prevodenje. Takav pro-
gram za prevodenje problemski orijentisanih jezika poznat je pod 
nazivom kompilator iii kompajler (compiler), a mi eemo ga dalje 
zvati program-prevodilac iii prosto prevodilac. 

Program-prevodilac  je  jedan veliki i slaen skup instrukcija 
na jeziku raeunara. Za vreme prevodenja on se nalazi u memoriji 
raeunara, odakle upravlja radom svih njegovih uredaja. Pod kon-
trolom prevodioca, rakunar analizira tekst kojim je opisan postu-
pak za regenje zadatka  i  proizvodi nizove potrebnih elemen-
tarnih instrukcija. Te instrukcije eine progam, eijim se izvr§a-
vanjem mole posle re§avati bezbroj zadataka iste vrste, svaki put 
sa novim poeetnim podacima. 

Prevodilac, dakle, predstavlja vezu izmedu jezika kojim je 
problem opisan i jezika  raeunara.  Jedan raeunar ima uvek samo 
jedan interni, sopstveni  jezik  an obieno mole da re§ava zadatke 
koji su opisani ili programirani na nekoliko vise iii manje univer-
zalnih, standardnih jezika programiranja. Zato to se prevodetije 
vrsi na posebni interni  jezik  svakog raeunara, prevodilaca ima 
mnogo, najmanje onoliko  koliko  i raznih tipova raeunara. 
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Prvi rproblemski orijentisan jezik programiranja, koji je dap 
u tiroku upotrthu, razvili su sredinom progle decenije struNaci 
firme za raeunar IBM 704, u zajednici sa prvim korisnicima 
tog tipa raeunara. Taj jezik, namenjen regavanju matematieki for-
mulisanih problema iz oblasti nauke i tehnike, ini zajedno sa svo-
jim prevodiocem jednu celinu iii sistem. Sistemu je dat naziv 
FORTRAN, gto je skraeenica od engleskog naziva FORmula TRAN-
slationjys.tern, a znaei doslovno »sistem za prevodenje formula <. 
U toku daljih deset godina sistem FORTRAN jeusavrsen i 1965. je 
za njega propisan standard u SAD, obavezan za sve proizvodae 
traeunara. Standardizovane su dve verzije:  potpuni  FORTRAN 
IV i  pagani  EaRTRAN IV, pri eemu ovaj poslednji

... 
 predstavlja 

jedan izvod iii podskup potpunog sistema, namenjen za manje 
raeunare. 

U danagnje vreme, cifarski elektronski raeunari se veoma 
giroko koriste za regavanje problema u nauci, tehnici i privred-
nom 2ivotu. Oni se angaluju pri projektovanju tehniekih sistema, 
u analizi rezultata raznih ispitivanja i eksperimenata, u uprav-
ljanju procesima rada, u vodenju raznih evidencija i u regavanju 
mnogih zadataka iz oblasti privrednag poslovanja. Razlog sve veee 
primene je velika brzina rada raeunara, njegova .sposabnost da 
euva (pamti) velike koliine informacija i da izvrgava duge i kom-
plikovane nizove operacija 'bez porno& eoveka. 

Prerna oblastima delatnosti iz kojih potieu, zadatke na kojima 
se anga2uju raeunari mo2emo svrstati u dve velike klase: naueno-
-tehnieke i ekonomsko-komercijalne. U ove druge spadaju na pr. 
abraeun dohotka, operativno poslovanje privrednog preduzeea, 
izrada statistiekih pregleda prodaje, planiranje proizvodnje i sve 
vrste knjigovodstva. Primenu raeunara u regavanju naueno-
-tehniekih problema, radi kojih je i stvoren sistem FORTRAN, 
ilustrovakemo sa sledeeih nekoliko primera. 

Pri projektovanju tehniekih konstrukcija i tehnologkih procesa 
raeuna se sa velikim brojem promenljivih velieina. Kompletan 
proraCun na bazi samo jedne odabrane kombinacije zahteva veliki 
raeunski rad, a da se doge do optimalne konstrukcije iii procesa 
treba uporediti rezultate vise takvih proraeuna. Raeunar je od 
neocenjive koristi u torn radu jer se sa njim, uz neznatan dodatni 
rad eoveka, proraeunski postupak mote neprestano ponavljati sa 
novim kombinacijarna parametara, sve dak se ne postigne opti-
malno regenje. 

* International Business Machines 
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Laboratorijska i terenska ispitivanja probnih serija proizvoda 
obieno daju veoma mnogo ipodataka, koje treba srediti i analizirati. 
Za izraeunavanje popravnih faktora, za eliminaciju nelogienih 
ekstremnih izmerenih vrednosti i za dobijanje upotrebljivih •ro-
seenih velikina eesto je neophodna pomoe elektronskog raeunara. 

Istralivanja u oblasti sociologije, medicine, biologije i ekono-
mike vrge se na osnovi statistekog posmatranja velikog broja 
jedinica. Analitieki rad,  kojim  se vrge uopgtavanja i izvlsee za-
kljueci, zahteva primenu matematieko-statistiekih postupaka sa 
ogromnim brojem aritmetiekih operacija. Za potrebe naukno-
-istraiivakkog rada u ovim oblastima postoje eitave zbirke gotovih 
standardnih programa, pisanih najveeim delom na jeziku FOR-
TRAN. 

FORTRAN koji ee ovde bit izlo2en obuhvata celokupnu ma-
teriju potpunog FORTRANa IV, prema vaIeeem ameriekom stan-
dardu. Veeina rakunara, koji su instalirani u nagoj zemlji, raspo-
la2e FORTRAN-prevodiocima  za  osnovni FORTRAN IV, ponekad 
sa izvesnim progirenjima u smeru ka potpunom FORTRANu IV. 
Samo mali broj mote u  celini  da koristi giru standardnu verziju, 
pa eak i izvesne specifiene dodatne osobine jezika, koje nisu pred-
videne standardom. Radi  toga  su u tekstu uvek posebno istaknuti 
oni element koji nisu  sadr2ani  u osnovnom FORTRANu IV, tj. 
takvi za eiju primenu je potreban prevodilac za potpunu iii jog Aim 
verziju jezika. 

Glavne ,karakterlstike FORTRAN-prevodilaca za rakunare koji 
su kod nas u upotrebi i jog za neke druge, date su u tabeli 12.2 na 

,kraju knjige. Citaocu koji zeli da za sopstveni program koristi neki 
odredeni raeunar, preporueuje se da u konkretnom raeunskom 
centru prethodno dobije blize podatke o sastavu raeunara, karak-
teristikama FORTRAN-prevodioca i pravilima korigeenja insta-
lacije. 0 svemu gto je potrebno za praktieno korigeenje raeunara 
bite vise reel kasnije. 

1.6 FORTRAN-program 

Postupak za regavanje zadatka izra2ava se na FORTRANu 
naredbama. Drugim reeima, jedan FORTRAN-program sastoji se 
od niza FORTRAN-naredbi. Njih ima nekoliko vrsta. Sugtinu po-
stupka eine aritmetieke i logieke naredbe. Druga vrsta naredbi su 
one  4.  kojima se komanduje izvrgavanje ulaznih i izlaznih opera-
cija, kao gto je na primer eitanje podataka iz jedne kartice i njihovo 
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unogenje u memoriju raeunara, gtampanje jednog recta rezultata iii 
upisivanje medurezultata na magnetnu traku ili disk. Treea vrsta 
naredbi su takve pomoeu kojih se upravlja redosledom izvrAavanja 
svih ostalih naredbi u jednom programu. U eetvrtu vrstti ubrajaju 
se naredbe ,koje daju izvesne informacije o programu, a pri tome 
ne prouzrokuju nikakvu akCiju. Petu vrstu tine naredbe sa kojima 
se defini§u, i povezuju sa programom zasebne programske jedinice, 
tzv. potprogrami. 

Uzete zajedno, sve FORTRAN-naredbe koje opisuju put i naein 
kako ee se rdavati jedan zadatak, saeinjavaju izvorni program na 
FORTRANu. Kada se izvorni program napi§e i lzbugi nx ,kartice, 
rgunar ga uz pomoe FORTRAN-prevodioca prevede iii , bolje re- 
6eno, razradi u ma.§inski program, tj. u niz elementarnih instrukcija 
koje raeunar jedino »razume«. Da hi se zadatak regio, u raeunaru 
se izvr§ava taj maAinski program. 

U slededoj glavi eemo preei na izueavanje elemenata ad kojih 
se sastoje FORTRAN-naredbe, a. to su konstante, promenljive, ope-
ratori, izrazi i funkcije. Posle savlathvanja tih elementarnih jedi-
nica jezi:ka, postepeno eemo naueiti kako se od njih grade naredbe, 
a zatim i kako to naredbe treba kombinovati kada se rdavaju 
problemi iz raznih oblasti nauke i tehnike. 
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Glava 2 

ELEMENT! JEZIKA FORTRAN 

2.1 KONSTANTE 

Poenimo 	rOnatranjem dveju glavnih vrsta brojeva koje 
se mogu upotrebljavati u FORTRAN-programima: to su celi i. realni 
brojevi. Treba odmah reel da to dve vrste imaju u FORTRANu 
svoje nazive iii atribute, koji se obavezno navode u izvesnim na-
redbama svakog programa. Tako je ree INTEGER atribut za cele 
brojeve, dok je me REAL atribut za realne brojeve. 

Ceo broj (INTEGER) ima u FORTRANu istu definiciju kao i 
u matematici: to mote biti nula iii bilo koji ,pozitivan iii negativan 
ceo broj, s tim da mu apsolutna vrednost ne prelazi odredenu veli-
einu, koja je razlieita za razne raeunare. U tabeli 12.2 navedeni 
su za izvesne tipove raeunara maksimalni broj cifara i maksimalna 
apsolutna vrednost celih ,brojeva. Pato celi brojevi mogu imati 
iskljueivo samo cele vrednosti, ‘bez decimala, to se oni u FORTRAN-
-programima .upotrebljavaju samo u specijalnim slueajevima, S'to 
eemo videti kasnije. 

U FORTRANu se  ,preteino operik  IR  realnim brojevima 
(REAL). Takvi brojevi u opgtem slueaju imaju neku celobrojnu 
vrednost i odreden broj decimala, mada vrednost decimalnog dela 
mote biti i nula. U memoriji rakunara, za razliku ad celih brojeva 
(INTEGER), realni brojevi imaju oblik pokretnog zareza, uobieajen 
u nauenom raeunanju. U tom -obliku, brojevi se predstavljaju kao 
proizvod jedne .decimalne mantise, eija je apsolutna vrednost jed-
naka iii veaa od nule a manja od jedinice, i jedne karakteristike 
ablika 10n, gde je n jedan pozitivan iii negativan celobrojni izlotilac. 
Maksimalna vrednost realnog broja je opet zavisna od tipa i veli-
eine rakunara, U tabeli 12.2 motemo za neke tipove raeunara videti 
koliki je dozvoljeni broj cifara mantise i kolika je maksimalna 
apsolutna vrednost pripadajueeg stepena. 

3 Fortran IV 
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Vidimo da su u FORTRANu definicije realnog i celog broja 
iste :kao i u matematici: klasa celih brojeva sadriana je u klasi 
realnih. Specifienost FORTRANa je, medutim, u internom obliku 
predstavljanja tih dveju vrsta ,brojeva u memoriji raeunara, odakle 
proizlazi i razlika u aritmetiekim pravilima za intern rad sa tim 
dvema vrstama brojeva. Pri aritmetiekim operacijama sa realnim 
brojevima u FORTRANu, mi ne moramo da vodimo raeuna o polo-
gaju decimalnog zareza. Pravilno wpotpisivanjeq brojeva prilikom 
sabiranja i oduzimanja, a isto tako i odredivanje mesta decimalnog 
zareza kod proizvoda i kolienika, jesu stvar o kojoj se automatski 
brine sam raeunar. 

Realni broj u FORTRANu uvek je racionalan u matematiekom 
smislu, s tim gto je •broj cifara ogranieen. Iracionalni brojevi se 
takode mogu izraziti samo sa ogranieenom taenoku. Na primer, 
prost razlomak 1/3 mote se realnim brojem u FORTRANu izraziti 
samo pribliino. 

Broj decimala kod realnih brojeva u FORTRANu najedee je 
7 ili 8, mada ima raeunara kod kojih je i veei. Zato sistem FOR-
TRAN raspolaM  •  joS jednom podvrstom realnih brojeva, tzv. 
realnim brojevirna dvostruke ta'enosti. Atribut za takve brojeve je 
DOUBLE PRECISION. Dvostruku taenost, medutim, ne treba 
shvatiti kao (Iva puta veei broj decimala nego kod obienog realnog 
broja. Atribut DOUBLE PRECISION znaei dvostruko veeu duilnu 
eelije* u memoriji u koju se smegta binarna vrednost tog realnog 
broja. Imajuei to u vidu, mi eemo se nadalje sluliti terminom dvo-
struka taenost. U tabeli 12.2 to •se lepo mote videti iz podataka o 
broju cifara mantise kod realnih brojeva obiene i dvostruke tae-
nosti. Tu takode vidimo da je maksimalna apsolutna vrednost 
dvostruko taenih realnih brojeva po pravilu ista kao i kod obienih. 

U,,,pafaixsz_FORTRANu IV postoje, kao posebna vrsta, i kom-
pleksni brojevi. Atribut za to brojeve je COMPLEX. FORTRAN-
-kompleksni broj je uredeni par realnih brojeva; svaki broj u paru 
odgovara definiciji obienog realnog broja, a pie se u zagradama 
najpre realni i zatim imaginarni deo, ovaj poslednji •ez broja i; 
delovi su medusobno odvojeni zarezom. Prilikom rizvodenja arit-
metiekih operacija, sam raeunar vodi raeuna o poznatim pravilima 
raeunanja sa kompleksnim brojevima. Kod veeih raeunara mogu 
se' Zak i oba dela kompleksnag broja izraziti kao realni brojevi 
dvostruke taenosti. Za raeunare eiji FORTRAN-prevodioci ne mogu 
da rade sa kompleksnim brojevima, sve operacije sa takvim broje- 

* Celija iii polje u memoriji sastoji se od nekoliko susednih nozieija. 
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vima moraju se .programirati. Kao podsetnik, nine su data aritme-
tieka pravila za kompleksne brojeve: 

(a + bi) + (c + di) = (a + c) + (b + d)i 
(a + bi) (c + di) = (a — c) + — d)i 
(a + bi) (c + di) = (ac — bd) + (ad + bc)i 

(ac  + bd) 	(be — ad) 
(a + bi) / (c.+ di) 

c2  + d2 	c2  + d2  

Velieina koja se u izvornom FORTRAN-programu pojavljuje 
eksplicitno, kao poseban broj, naziva se konstantom. Velieina pred-
stavljena simbolom, a ne posebnim brojem, zove se promenljiva 
velieina iii prosto promenljiva.  Na primer, u sledeeim aritmetiekim 
naredbama, o kojima eemo govoriti malo .kasnije, imamo i konstante 
i promenljive: 

I = 2 
X = A + 12.7 
P = (2.6, 1.3) 

(Mada taeku u brojevima 12.7, 2.6 i 1.3 normalno zovemo decimalni 
zarez, po pravilima FORTRANa se za to svrhu uvek upotrebljava 
taeka, pa eemo se zato ubuduee i  mi slu2iti nazivom decimalna 
taelca. Takode, nije dozvoljeno ni odvajanje dekadnih klasa kod 
veeih brojeva; na primer, nije pravilno ni 123.456,7 Ili 123 456.7 nego 
samo 123456.7). 

U gornjim primerima su 2, 12.7, 2.6 i 1.3 konstante, a I, X, A i P 
su promenljive. 

Konstanta u obliku celog broja razlikuje se od konstante u 
obliku realnog broja samo po prisustvu iii odsustvu decimalne 
taeke. Tako je 6 jedna celobrojna konstanta, dok je 6.0 (ili 6. ili 
6.000) realna konstanta. Zbog razlieitog internog predsiavljanja 
ovih dveju vrsta brojeva (u memoriji raeunara), nije svejedno kako 
ee se gornja konstanta pisati u naredbama FORTRAN-programa. 

Ako je konstanta pozitivan broj, znak plus ispred broja mole 
se po zelji pisati iii izostaviti. Ako je pak konstanta negativna, 
znak minus se mora pisati. 

Ovo su primeri pravilno napisanih celobrojnih konstanti: 

0 
6 

+400 
—1357 

99999 
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Slede primeri nepravilno napisanih celobrojnih konstanti: 

	

12.75 	(deeimalna ta6ka nije ,dozvoljena) 
672937458563 (apsolutna vrednost veaa od maksimalno do-

zvoljene — videti podatak u tabeli 12.2) 

Pravilno napisane realne konstante (obiena tabost): 
0.0 
6.0 
6. 

—20000. 

	

—.0002784 	(nula ispred decimalne ta6ke nije obavezna) 
+15.016 / 

Vidimo da se kod realne konstante decimalna taeka mote 
rolaziti na poeetku, na kraju broja iii Amedu njegovih cifara. Re-
alna konstanta obiene taenosti mote se pisati sa proizvoljnim bro-
jem decimalnih cifara ali ee raeunar raeunati uvek sa onolikim 
brojem znaeajnih cifara koliko je navedeno u tabeli 12.2 (nule levo 
od prve znaeajne* cifre ne ulaze u taj ibroj!). Drugim retima, ako 
se ne upotrebi oblik za dvostruku taenost, kod veeine raeunara 
realnu konstantu ima smisla pisati samo sa 7 ili 8 znaeajnih cifara. 

Realna konstanta se u FORTRANu mole pisati jos na jedan 
naein: jedan 'decimalni broj, ea njim slovo E i za ovim jedan +jedno-
cifreni iii dvocifreni delohlac stepena osnove 10, sa kojim se znnoil 
taj decimalni broj. Za razlikit od internog oblika pokretnog zareza, 
o kojem je bilo reel, •ovakav oblik zovemo spoljnim iii eksternim 
oblikom pokretnog zareza. Maksimalna apsolutna vrednost tako 
napisane konstante ista je kao i za oblik pisanja bez izlohoca. Ova-
kvim naeinom .uprokava se pisanje vrlo velikih i vrlo malih realnih 
brojeva. Evo nekoliko prirnera ispravno napisanih konstanti na 
taj naein: 

5.0E+6 (5.0 	10') 
—7.E-12 (-7.0.10-9 

6.205E11 (6.205.10 11) 
—.1E7 (-0.1 107) 

Za veeinu raeunara, realna konstanta dvostruke taenosti pie 
se samo u ovom obliku sa izlo2iocem, jedino se umesto slova E 
(exponent) upotrebljava slovo D (double precision). Samo kod nekih 

* na pr. kod broja —0.000278400 (= —0.2784-10 -4) beznaeajne cifre 
su sve nule levo od cifre 2. 
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veeih raeunara* takva konstanta se mote pisati i u obliku bez izlo-
2ioca ali tada broj znaeajnih cifara mora biti bar za jedan ye& 
od maksimalnog broja kdd obiene taenosti. Pogledajmo nekoliko 
primera pravilnog pisanja konstante u ovom obliku: 

1.7D0 
	

(1.7.10°) 
6.0D6 
	

(6.0.106) 
3.6D-4 
	

(3.6.10-9 
3.14159265359D0 
	

(3.14159265359-10°)  s  3L 

(3roltpost 	 bio bi i bez izlohoca isnravna kon- 
stanta dvost 	 ali samo z 	veee raeunare*). 	 I,: 3  cc. 

Maksimalna apsolutna vre•nost realne konstante dvostruke 
tanosti ista je kao i za obienu realnu konstantu, a zavisi od raeu-
nara (vidi tab. 12.2). Ova poveeana taenost u radu sa decimalnim 
brojevima najedee je potrebna da bi se umanjio efekat greAke 
usled zaokrugljivanja iii odbacivanja cifara kada se izvodi dugi 
niz aritmetiekih operacija sa realnim brojevima. 

Sada mo2emo pogledati  i  primere nepravilno napisanih realnih 
konstanti u obliku sa izloiiocem E iii D: 

25.3E105 	(vrednost veea od maksimalno dozvoljene) 
5.7642E2.5 	iLdgiilac mora biti ceo broj) 
E+6 	(lam izloiilac nije dozvoljen) 
7.9D 	(nedostaje vrednost izlo2loca) 

Najzad, navedimo i  nekoliko  primera kompleksnih konstanti, 
mada se sa njima mote  operisati  samo u FORTRAN-programima 
za veee raeunare: 

(2.8, —0.73) 
(-3.0E+02, .22E+01) 
(7.0E+04, .36E+02) 
(2.6, 0.0) 
(0.0, —4.8) 
(4.6D1, 1.864275319D0) 

2.8 —0.734 
—300.0 + 2.2i 

70000 + 36.0i 
2.6 + 0.01 (eisto realni broj) 
0.0 — 4.8i (eisto imaginarni broj) 
46.0 + 1.864275319i 

Kao Sto je yea' reeeno za Apmpleksne konstante u FORTRANu, 
iz •ovih primera se vidi da se one uvek piSu u zagradama, da se 
realni deo odvaia 	n  od  imaginarnog i da se 'obe realne kon- 
stante (realni i imaginarni deo kompleksnog broja) defini§u  
istom tacnoscu. 

* na pr. IBM 360, prevodilac  H. 
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Poslednja, peta vrsta konstanti u FORTRANu, nema karakter 
brojne velieine. To su tzv. 10 icke konstante,  Zije su jedine dye 
vrednosti :TRi.TEj»ta6no« iii »jeste«) i  .FALSE.  (»pogregno« iii 
mije«). Logieke velieine i operacije sa njima u FORTRANu postoje 
kod najyeeeg broja raeunara. 0 njima ee biti reei kasnije. 

2.2 PROMENLJIVE I NJIHOVI SIMBOLI 

Rekli smo da se naziv promenljiva upotrebljava u FORTRANu 
za one veli6ne koje se u iz om programu pojavljuju kao sim-
boli, a ne kao posebne ,brojne vrednosti, i koje prema tome mogu 
u toku izvrgavanja maknskog programa u raeunaru imati sukee- 
sivno vise razlieitih vrednosti. 

Promenljive u FORTRANu dele se na iste one vrste koje smo 
videli kod FORTRAN-konstanti. Vrednosti koje mogu imati pro-
menljive u programu podlau pravilima i ograniknjima za odgo-
varajuou vrstu konstante. Medutim, kako se odreduje vrsta svake 
promenijive, tj. kako se u programu zna da li se radi o celobrojnoj, 
obienoj realnoj, taenijoj realnoj, kompleksnoj ill logiekoj promen-
ljivoj — o tome ee biti reel u ovom odeljku. 

Simbol pramenljive u FORTRANu, bilo koje vrste, sastoji se 
od jednog do najvik lest znakova i to iskljueivo slova i cifara, 
s tim da prvi (ili jedini) znak mora u svakom slueaju biti slovo. 
Tako su'na primer A, B, IKS, LAMA, SUMA, Xl, X2, YBAR —
sve dozvoljeni simboli promenljivih. Mogu se upotrebljavati sva 
velika Atampana slova internacionalnog alfabeta. 

Prvo, univerzalno i tradicionalno .pravilo FORTRANa cano-
gueuje razlikovanje celobrojnih i obienih realnih promenljivih po 
prvom slovu njihovih simbola: ako simbol poe'inje slovom I, J, K, 
L, M iii N, promenljiva je celobrojna (INTEGER), dok svako drugo 
slovo na mestu •prvog znaka simbola automatski deklarik pro-
menljivu kao realnu, obiene taenosti (REAL). Dejstvo ovog pravila 
mote biti poni§teno naredbama za eksplicitno iii implititno dekla-
risanje vrste promenljivih; ukoliko to nije Ueinjeno, ono i dalje 
va2i za sve promenljive u progamu. Druge vrste promenljivih, 
DOUBLE PRECISION, COMPLEX i LOGICAL, ne mogu se 

ovom 
 . 

risati po ovo pravilu. Ovo pravilo se Zest° naziva i unutragnja 
konvencija FORTRANa. 

Drugi naein za odredivanje iii deklarisanje vrste promenljivih 
priliaju tzv. eksplicitne naredbe za deklarisanje vrste. Takva na- 7 

 redba se sastoji od jednog atributa-vrste (INTEGER, REAL, DOU- 
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BLE PRECISION, COMPLEX, LOGICAL) i niza simbola promen-
Ijivih, medusobno odvojenih zarezima. Na primer: 

COMPLEX IKS, B, SUMA 

znaei da ee IKS, B i SUMA biti kroz ceo program tretirane 'kao 
kompleksne promenljive, dok ee za sve ostale promenljive i dalje 
vaziti unutragnja konvencija. 

Treei naein za deklarisanje vrste promenljivih, naredba 
postoji samo kod veeih raeunara. Ovom naredbom  de17a7  

rfAu se vrste promenljivih na naein vrlo sliean unutranjoj konven-
ciji, sa tom razlikom 'gto se •oeetna slova mogu slobodno birati. Na 
primer, ako hoeemo da sve promenljive eije prvo slovo pripada 
grupi A-H budu celobrojne, sve ,promenljive koje poeinju slovima 
I-K realne, a sve promenljive koje poeinju slovima L-N logieke, 
tada pi§emo naredbu: 

IMPLICIT INTEGER (A-H), REAL (I-K), LOGICAL (L-N). 

Ako sada pretpostavimo da se poslednje dve naredbe, COM-
PLEX i IMPLICIT, nalaze u istom izvornom programu, tada ee za 
taj program promenljive IKS,  B i SUMA •biti kompleksne, sve pro-
menljive ,koje •poeinju slovima I-K i O-Z Mee realne, celobrojne 
ee biti promenljive koje poeinju slovima A-H, dok se logieke pro-
menljive biti sve one koje poeinju slovima L-N, Na ovom primeru 
ujedno vidimo i rangove koje imaju tri naeina za deklarisanje vrste 
promenljivih u FORTRAN-.programu: »najstarija« je eksplicitna 
naredba, zatim naredba IMPLICIT, zatim .unutranja konvencija. 

Kod izbora simbola za promenljive najbolje je, gde god je to 
moguee, postupati po unutraAnjoj konvenciji FORTRANa. Kasnije 
eemo videti ,da postoji jedno ogranieenje u izboru simbola: on 
ne sme biti identiean sa nazivom neke od standardnih rnatematiekih 
funkcija FORTRANa niti sa nazivom nekog potprograma koji se 
ukljueuje u rad nageg programa. 

Radi bolje dokumentacije programa, korisno je da se simboli 
promenljivih biraju tako da podseeaju na fizieki smisao predstav-
ljenih velieina. Ako se taj princip dosledno primenjuje, funkciju 
programa ee moei da razume i drugo lice, a ne samo autor. Na 
primer, za izraeuhavanje puta koji neko vozilo prede za odredeno 
vreme, `vozeei datom brzinom, mogla bi se u izvornom programu 
napisati sledeea naredba: 

X = Y*Z 
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gdje je zvezdica operator za mnoienje. Za onoga ko kasnije eita 
program, ista naredba bi imala vise smisla ako bi bila napisana 
ovako: 

PUT = BRZINA*VREME iii S = V*T 

Treba, medutim, imati u vidu da FORTRAN-prevodilac ne pri-
daje nikakav smisao simbolima promenljivih; ukoliko to ekspli-
citnim i implicitnim naredbama nije izrieito utvrdeno, prevodilac 
samo ispituje prvo slovo, da utvrdi da li je promenljiva celobrojna 
ili je realna. Tako na primer, simbol B7 ne znaei B puta 7 niti 
B na sedmi stepen niti »B indeks sedam«. Isto tako, svaka kon- 
kretna kombinacija slova i cifara predstavlja poseban simbol, pa 
prema tome i novu promenljivu. Na primer, simbol ABC nije isto 
gto i simbol BAC, a simboli A, AB i AB7 svi predstavljaju ,potpuno 
zasebne velieine, koje jedna s drugom nemaju nikakve veze. 

2.3 ARITMETICKI OPERATORI I ARITMETICKI IZRAZI 

U FORTRANu se mogu primenjivati operatori za pet osnovnih 
aritmetiekih operacija: sabiranje, oduzimanje, mnolenje, deljenje 
i stepenovanje. Simboli za to operatore su sledeei: 

sabiranj e -I- 
oduzimanje 
mnoienje 
de1jenje 
stepenovanje **  

Neuobieajeni simboli operatora za mnaenje, stepenovanje 
donekle za .deljenje, potieu otuda gto se u FORTRANu iz tehniekih 
razloga izbegavaju komplikovani oblici pisanja (razlomaela crta 
u horizontalnom ,polaaju, stepeni iii indeksi u gornjem odnosno 
donjem poluredu). 

Kombinacija od dve zvezdice (operator stepenovanja) tretira se 
kao jedinstven simbol; ne mo2e biti zabune izmedu ** i * jer je, 
kao gto eemo videti, po pravilima FORTRANa zabranjeno pisati 
dva aritmetieka operatora jedan do drugog. Navedene operacije su 
jedine moguee aritmetieke operacije u FORTRANu; svaka druga 
matematieka operacija mora se definisati pomoeu gornjih pet, ko-
risteei jog jedino standardne matematieke funkcije, o kojima ee 
biti reei kasnije. 

40 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Najprostiji aritmetieli izraz u FORTRANu ima samo jedan 
koji maze biti •konstanta, promenljiva iii standardna materna-

tieka funkcija (vidi 3.3). Sloieniji izrazi imaju vise takvih 61anova, 
koji su povezani aritmeti6kim operatorima i grupisani pomcteu za-
grada. U tabeli 2.1 vidimo nekoliko primera za aritmetieke izraze 
u FORTRANu i njihova matematieka znakenja. 

TABELA 2.1 

Izraz 	 Znaeenje 

K 	 Vrednost celobrojne promjenljive K 

3.14159 	 Vrednost realne konstante 3.14159 
A+2.1828 	 Zbir vrednosti A i 2.1828 
ALFA—BETA 	 Razlika vrednosti ALFA i BETA 
X*Y 	 Proizvod vrednosti X i Y 
OMEGA/6.2832 	 KoWenik vrednosti OMEGA i 6.2832 
C**2 	 Kvadrat vrednosti C 
(A+F)/(X+2.0) 	 Zbir vrednosti A i F podeljem zbirom 

vrednosti X i 2 
1./(X**2+ Y**3) 	 Reciproena vrednost izraza (X 2  + Y3 ) 

Kada se pi§u aritmetkki izrazi u izvornom programu, mora 
se voditi ra6una o sledeeim .pravilima FORTRANa za .aritmetieke- 
izraze: 

1. Dva aritmetieka • •eratora se ne sme u • isati sedan • • • 	a 
Na primer, A*—B nije pravilan aritmetieki izraz, dok 
A*(—B) jeste. 

2. Kao i u matematici, grupisanje elanova izraza vr§i se po-
moeu zagrada. Tako izraz (X+Y)**3 znaei (x + y) 8, dok 

X+Y**3 znaei x  +  y3. Isto tako, A—B+C i A—(B+C) su 
oba dozvoljeni  izrazi  ali imaju razli6ita znaeenja. Zagrade, 
prema tome, daju veci prioritet operacijama koje su njima 
obuhvakene. 

3. Vrednost izraza  se  izra6unava izvodenjem operacija s leva 
na desno, uzimajuei pri tome u obzir  sledeeeairiteope- 
ratora: 

izrakunavande  vrednosti 
aepenovanje 	 2 
mnoienje i deljenje 	 3 
sabiranje i oduzimanje 	4 (najnili) 
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Ako je prvi operator vigeg iii jednakog ranga u odnosu na 
drugi, izvrSava se prva operacija. Ako ,nije, drugi operator 
se uporeduje sa tretim d tako dalije. Kada se dode do kraja 
izraza, preostale ,operacije se tzvitavaju obrnutim redom. Na 
primer, izraeunavanje vrednosti izraza A*B C*D **I ide 
sledealm redom: 

A*B vrednost je X (mnaienje) 	(X -I-- C*D**I) 
D**I vrednost je Y (stepenovanje) (X + C*Y) 
C*Y vredhost je Z (mnobanje) 	(X + Z) 
X + Z vrednost izraza (sabiranje) 

Drugi primer aiam pakazuje kombinovani uticaj praVila 2 a. 
3. Izraz B ( (A B)*C) A**2 izraeunavaee se slecteeim 
redom: 

(A B) vrednost je X 
(X*C) vrednost je Y 
B Y vrednost je W 
A**2 vrednOst je Z 
W Z vrednost izraza 

(B (X*C) A**2) 
(B Y A**2) 
(W A**2) 
(W Z) 

4. Kada u izrazu imamo niz uzastopnih stepenovanja, na pr. 
ab°  (A**B**C), vrednost takvog slaenog stepena izraeu-
nava se izyr'SaVanjem operacija s desna na levo, .dakle po 
obrascu a(b`). Ako 'Zelimo (ab)`, moramo i u FORTRANu pisati 
(A**B)**C. 

5'. Vrsta kojoj pripada izraeunata vrednost ,  izraza,..tj. -da li ee 
to vrednost bil,celobrojna, realna, dvostruko

, tacria iii kom-
pleksna konstanta, zavisi od toga .koje su vrste pojedini 
olanovi izraza. FORTRAN7prevodicici za izvesne tipove raeu-
nara ne dozvoljavaju meSanje,velieina. raznih vrsta iz istom 
izrazu. Izuzetno ad tog pravila mogu,se izrazi, ciji

, su elanovi 
reaine velieine, stepenovati izlosiiocem koji je celobrojna 

.velieina. Kod tih prevodilaca, vrednost itraza priPada je-
dinstvenoj vrsti svih •njegovili elanova, a u iibmenutom izu-
zetnom slue'aju vrednast je reSina velieini. 
Prevodioci nmogiih savremenih raeunara (i Veeih starijih) 
dozvoljavajd, rnedutim, megovite izraze, macia. ,usvajeni stan-
dardi ni za osnovni ni za potpuni FORTRAN_ IV >to ne zahte-
vajfu. Vrsta izraeunate vrednostlizraza amok Se odrediti pri-
menom'tabela' 2.2 2.3 i prayila -  3: .  
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TABELA 2.2 

+ —* / 
Ceo 
broj 

Realan 
broj 

Dvostruka 
taenost 

Kompleksan 
broj 

Ceo 
broj 

ceo 
broj 

realan 
broj 

dvostruka 
taenost 

kompleksan 
' 	broj 

Realan 
broj 

realan 
broj 

realan 
broj 

dvostruka 
taenost 

kompleksan 
broj 

Dvostruka 
taenost 

dvostruka 
taenost 

dvostruka 
taenost 

dvostruka 
taenost 

kompleksan 
broj* 

Kompleksan 
broj 

kompleksan 
broj 

kompleksan 
broj 

kompleksan 
broj* 

kompleksan 
broj* 

TABELA 2.3 

** 
Ceo 
broj 

Realan 
broj 

Dvostruka 
taenost 

Kompleksan 
broj 

Ceo 
broj 

ceo 
broj 

realan 
broj 

dvostruka 
taenost 

Realan 
broj 

realan 
broj 

realan 
broj 

dvostruka 
taenost 

Dvostruka 
taenost 

dvostruka 
taenost 

dvostruka 
taenost 

dvostruka 
taenost 

Kompleksan 
broj 

kompleksan 
broj*'— 

6. Aritmetieki operatori se nikada ne podrazumevaju nego se 
uvek .moraju pisati. Poznato je, naime, da se u matematici 
'podrazumeva •mno2enje kada se napige na pr. ab ili (a+b) 
(c+d). U FORTRANu se u ovakvim slueajevima mora pisati 
A*B odnosno (A + B)*(C D). 

7. Pri .deljenju celih brojeva, kada su i deljenik i delilac celi 
brojevi, kolienik  je  takode ceo broj. Njegova vrednost se 

dobija kada se  odbaci  decimalni deo taenog rezultata. Na 

* i realni i imaginarni deo su realni brojevi dvostruke taenosti.. 
** itzloalac ceo broj. 
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primer, ako le I = 7 i J  =  2, tada ee izraz 	imati vrednost 
3 jer se decimali adbacuju. 

U tabeli 2.4 dato je nekoliko primera pravilnog i nepravilnog 
pisanja aritmetiekih izraza na FORTRANu. 

TABELA 2.4 

Matematieki 
izraz 

Pravilno 
napisan izraz 

Nepravilno 
napisan izraz 

a • b iii ab 	A*B 
a • (—b) 	A*(—B) iii —A*B 

a + 2 
	

A + 2.0 
—(a + b) 	—(A + B) 
ai+ 2 
	

A**(I + 2) 

ab+2 •c 	A**(B + 2.0) *C 
a - b 	 A*B/(C*D) iii 
c•d 
	

A/C*B/D 

a + b \ 2 ' 5 	
( (A + B)/C)**2.5 

a[x + b(x + c)] A* (X + B*(X C) ) 

AB (nema operatora) 

A*—B (dva operatora 
jedan do drugog) 

A + 2 (mdovit izraz)* 
—A + B iii —+A +B 
A**I + 2 (= AI + 2, megovit 

izraz)* 
A**B + 2.0*C (= AB + 2.0*C) 

A-B-D\ 
A*B/C*D _ 

C 
(= A + B\ 

(A + B)/C**2.5 
C2 ' 5  

A(X B(X + C)) 

2.4 SPECIFICNOSTI ARITMETICKIH OPERACIJA 

Bez obzira na to §to FORTRAN-prevodioci nekih raeunara do-
zvoljavaju upotrebu raznih vrsta brojeva u istom izrazu, veeinu 
anitmetiekih operacija sa podacima treba programirati kao opera-
cije sa realnim velieinama, da obi se izbegli problemi oko odredi-
vanja mesta decimalne taeke. Ipak, eesto ee se javljati i slueajevi 
gde je nano da se aritmetieke operacije izvode sa celim brojevima. 
Pdto to poeetnika oeekuje najvi§e nezgoda, neophodno je da pre-
cizno izlohmo .kako se u raaunaru izvode aritmetieke operacije sa 
celim brojevima. 

ovi izrazi su nepravilno napisani samo za one FORTRAN-prevo-
dioce koji ne dozvoljavaju me§ovite izraze; za druge prevodioce vale 
tabele 2.2 i 2.3 
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Osnovna karakteristika  je  u tome gto, kada se kao rezultat ra-
kunanja dobije broj koji  nije  ceo, od takvog rezultata se zadr2ava 
samo celobrojna vrednost, dok se decimalni deo prosto odbacuje, 
bez zaokrugljivanja. Tako  ee,  na primer, rezultat deijenja celog 
broja 5 sa celim brojem 3 biti  1, a  ne 2. Ova karakteristika iska-
zana je kao pravilo 7 i odnosi se samo na deljenje; operacije sabi-
ranja, oduzimanja i mnolenja celih brojeva dake uvek taene rezul-
tate u obliku FORTRAN-celog broja. 

lzrazi u 'kojima se javljaju nizovi raznih operacija, medu kojima 
ima i deljenja, zahtevaju posebnu painju Sto se tee redosleda po 
kojem se operacije izvrgavaju. To je jedna prilika kada dolazi do 
praktienog izralaja znaeaj pravila 2 i 3. Na primer, ako napigemo 
izraz 5/3*6, rezultat ee biti 6, a ne ni 10 niti 12. Niz operacija istog 
ranga, ako nema zagrada, obavlja se redom s leva na desno (izu-
zetak je stepenovanje). Tako ee ovde najpre biti podeljen ceo broj 
5 sa celim brojem 3, decimalni deo rezultata bite odbaeen i ostaee 
Imo 1, gto pomnoleno sa 6 daje 6. S druge strane, da je izraz bio 
napisan na jedan od sledeeih nakina: 5*6/3, 6*5/3, 5*(6/3) ili 
(6/3)*5, rezultat bi bio 10. Sa realnim konstantama, ovaj izraz bi 
bio taeno izrakunat na onoliko znakajnih cifara koliko mole imati 
jedan realan broj u datom raeunaru. Mada bi samo cifra na po-
slednjem mestu bila netaena. Isti rezultat bi se dobio u svim nave-
denim oblicima tog izraza. 

Cak i kada se aritmetikke operacije izvode sa realnim broje-
vima, taknost rezultata nije uvek apsolutna. Usled gre§aka zaokru-
gljivanja i •einjenice da mnogi razlomci nemaju taene vrednosti 
kada se predstave kao  decimalni  brojevi, rezultati koji bi trebalo 
da budu celi brojevi iii konaeni decimalni razlomci nisu uvek takvi. 
Na primer, neka se izraeunava vrednost izraza 1.0/6.0*3.0; po pra-
vilu 3, operacilb ee se izvoditi  s  leVa na desno, pa ee vee rezultat 
prve operacije, na sedam znaeajnih cifara, biti 0.1666666. Kada se 
to pomnoii sa 3, dobieemo 0.4999998, a ne 0.5000000. Ako bi se 
negde u programu vr§ilo uporedivanje to vrednosti sa konstantom 
0.5, rezultat .uporedivanja  bi  bio Alije jednako«, gto mole odvesti 
dalji tok programa u pogranom pravcu. 

Zbog ogranieenog broja cifara za realne brojeve u raeunaru, 
sabiranje i oduzimanje malih i velikih brojeva mole dovesti do 
potpunog gubitka uticaja malih brojeva na konaean rezultat. Na 
primer, kada se izraeunava vrednost izraza 

0.8000000 + 3589763.0 — 3589762.0 
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rezultat prve operacije (sedam ,znakajnih cifara) bite 3589763.0; 0.8 
nije uopSte uglo u rezultat. Oduzimanjem 3589762.0 konana vred-
nost izraza postaje 1.000000. Da je, medutim, isti izraz bio napisan 
sa zagradama: 

0.8000000 ± (3589763.0 — 3589762.0) 

tada •bi po pravilima 2 i 3 najpre bila izraennata vrednost izraza u 
zagradama, koja je jednaka 1.000000; sabiranjem sa 0.8 ,dobila bi 
se konaena vrednost 1.800000. 

I na kraju jo§ jedno upozorenje. Mada je u veaini shreajeva 
dozvoljeni interval apsolutnih vrednosti brojeva sasvim clovoljan, 
uvek postoji moguenost da neki rezultat premdi te granice. Iz 
tabele 12.2 vidimo da je apsolutna vrednost celih brojeva kod ye-
eine raeunara maksimalno 2 51-1, dok je apsolutna vrednost za re-
alne brojeve obieno ograni6ena na interval 0410 175, ukljueiv nulu. 
Ako u toku rada neki rezultat premai te granice, ra6unar ee 
tome dati odredenu indikaciju. 
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*k. 

1. 

*f. a+ 
 + d 

a  + b 
g. c  +  d 

*h. 
 (a  + 

i. 

*a. x + 

b. (x  + 

c. x4  

*d. a  + —c 

a + b 
e.  —

c 

c  +  d 
a  +  b   

d   
c+ 

f  +  g 

+  x2  

x2  
*j. 1 + x + — + 

2! 

x3  
3! 

VE2BE 

(Zvezdica ispred broja zadatka 	ci da je za taj zadatak dato 
regenje u ,posebnom prilogu, na kraju knjige). 

1. SledeOe brojeve napiai u obliku realnih konstanti: 
/  16; 	3.6802; 	—10.000; 	1014 ; 	0,000000000637; 

—1; 	—10-'° 

Sve sledede realne konstante nepravilno su napisane; zagto? 

fi
2,768.035.0; 	+276; 	1.8E86; 	3E-7 

Da li svi sledeei parovi realnih konstanti predstavljaju iste 
brojeve? 

a. 38.6 	+38.6 
b. 54000 	5.4E4 
c. 0.00006  .6E-4 
d. 1.0 	1. 
e. .906E5 +906.0E+2 	WI 

V Prema unutraanjoj konvenciji FORTRANa, koji od sleded.h sim-
bola su pravilno napisani simboli za realne, a koji za celobrojne 
promenljive? Da li svi pravilno napisani simboli predstavljaju 
razlreite promenljive? Najpre obeleh nepravilno napisane simbole. 

X, 112G, ABS, X+2, XP2, NEPOZ, 9G, LOG, XKVADRAT, 
/if, D TA, MI,  A*B,  X1.4, (Y61), Y,4, GAMA81, Al, IA, X12, 

	

2, GAMA,  DELTA2 	.....-- ,--- 
.  Za sledeee matematieke izraze napiAi odgovarajuee aritmetieke 

izraze na FORTRANu: 

6. Dato je nekoliko matematiekilLizraza i odgovarajueih FORTRAN-
-izraza, u kojima  je  vrsta promenljivih deklarisana prema unu-
traanjoj konvenciji FORTRANa. vaki FORTRAN-izraz sadrii 

12ar41.ctjp4:ugraskuln " , pri emu se gres om a vrs a 
promenljivih u istom izrazu. Treba pronaoi greake  i  napisati 
pravilne izraze: 
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X + Y**4 

X 2.0/Y + 4.0 

AB/(C + 2.0) 

—(—X Y — 16)/Y**3 
Y3  

(x + a +ica--"-----JLj 
 *e.  	 (X + A + 3.1416)/2.0*Z) **2 

2z 
x n -1 

 Y 
x 

*g. 

h.
a 	c-d 
b 	f•g•h 

i. (a + b) (c + d) 
*j. a + bx + cx2  + dx3  

a + x[b + x(c+dx)] 
1,500.053x + 106  

k. 
3,706.663x + 106  

1. 	
1 	

I r 
	a 

a2  10 

. Promenljive A, I i F deklarisane su kao celobrojne, promenljiva 
R kao realna, promenljiva D kao realna dvostruke taenosti i 
promenljive C i E kao kompleksne. Odredi vrstu koju ee imati 
izraeunate vrednosti sledeeih izraza ako FORTRAN-prevodilac 
dozvoljava megovite afitmetioke izraze: 
a. R*5 	1 	*c. C+ 2.9D10  'k.:, 	*e. C — 18.7E05  ,- 
b. A +3 	,( 	d. D/F + 19 	p 	*f. A/I — E 

8. Sa vrstama promenljivih koje su d'eklarisane kao u prethodnom 
zadatku, odredi vrstu koju ee posle izra6unavanja imati vred-
nosti sledeeih izraza: 

a. R**(A+2)  i't 	c. I**F 	Pi, 	e. R**2.1E5 	it- 
*b. R**I 	

\  *d. • *d 7 98E21**R  )1/ 	f. A**D 11- *g. C**A 

a. 	(x + y) 4  
x + 2  

*b. 
y -I- 4 
a • la 

c. +-2-  

d.
(—x + y  —16)  

/ 
f. (X/Y)**N— 1 	(.../ 

(X/Y)**(R-1) 

A/B + CD/FGH 

A + B*C + D 

A + X*(B + X*(C + D*X)) 

(1,500.053X + 1E5)/(3,706.663X + 1E5)  V 

1/A**2 *(R/10) **A  V 
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Glava 3 -" 

ARITMETICKE NAREDBE I STANDARDNE FUNKCIJE 

3.1 PISANJE I BUSENJE PROGRAMA 

Vee je reeeno da se FORTRAN-program sastoji od niza na-

redbi, od kojih svaka predstavlja iii jedan nalog da se izvrgi neka 
operacija iii daje prevodiocu odredenu informaciju o FORTRAN-
-programu. FORTRAN-program se pie na specijalnom obrascu 
(sl. 3.1), na kome svaka naredba zauzima jedan iii vie redova. 
Zatim se podaci iz svakog reda buge u po jednu karticu (sl. 3.2); 
paket kartica stavija se u ulaznu jedinicu raeunara, a u njegovu 
memoriju unosi se program-prevodilac. Raeunar sada »eita« kartice 
i pod kontrolom prevodioca razvija FORTRAN-naredbe u maginske 
instrukcije, .eijim ee se izvrgavanjem kasnije u raeunaru izvoditi 
postupak opisan naredbama. 

Izgled programskog obrasca, koji vidimo na slici 3.1, posluiiee 
nam da objasnimo ulogu pojedinih delova obrasca. Sve kasnije 
primere u ovoj knjizi, bilo da se radi o pojedinim FORTRAN-na-
redbama ill o celim programima, eitalac treba da zamisli kao da 
su napisani na programskom obrascu, po pravilima koja su izlo-
2ena ni'ie. 

Brojevi iznad prvog reda obrasca znaee redne brojeve kolona 
u karticama, u koje ee se bugiti sadriaj iz pojedinih redova obrasca. 
Prvo polje u obrascu (pod poljem se podrazumeva grupa susednih 
kolona), i to kolone 1 do 5, sadrli broj naredbe, ako naredba ima 
svoj poseban broj. Uloga ovih brojeva opisana je u Glavi 5. 

Kolona 1 ima jog jednu ulogu, a to je da oznaei kada dotiena 
kartica sadrii samo primedbu iii objagnjenje (komentar). Ako se 
u toj koloni nalazi slovo C, tada .prevodilac »zna« da se u toj kartici 
ne nalazi nikakva naredba i sadriaj takve kartice neee prevoditi. 
Mada se kartice sa objagnjenjima ne obraduju kao ostale FOR- 
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TRAN-naredbe, njihov isadriaj' ee biti odgtarnPan "fzv.. listi pro= 
grama, koja se dobija pri procesu prevodenja FORTRAN-pitgrarna. 
Zato kartice sa slovom C ti prtroj koloni treba koristiti za davanje 
naslova,' podnaslova, priniedbi i komentara u vezi sa programoin, 
gto ce koristiti svakoni ko kasnije bude iinao potrebu da eita liste 
programa. Obilna upotreba C-kartica mote biti`od koristi i samorn. 

Ir(LwK —1) •1.9-!.4 

III 	I 

1111 I 

11100000000011011111 	  
1111111111111111.111.111,1,112.1/117.1.31:X11:001 , 11 1 1 3, 14 1.111111,4114•11{111411 A 11171. 1716111.11•111213411.1111.3111 ■ 11,1“71,Ing  

11111111111111111111,11/111111111111111M 1 1 111111111111111111111111111111111111  

22222222221222212122222222222222222.2222222225 22222 I 121222222222222222 1 222522222 

 313353333133533331313311133313313.1333333533557333 333313333115313351331355335 . 3335  

444414444411414441411144111 444444444444 1444 4444444 4444114414444444144444441. 44444 

5555555415555515522555555555545555555255S5S555 5 3 555555535555535553.55555555555555 

 6666646165565666664466666666E6666016051155541566656611165 “ 614666566566566066646 

 711711177717111?????11/1111 )1111111111111117771711777777771/1777117 1 111111111 . 111  

111 4444 4 111leeleasImassmustestesimill 4444444 peees:18100 44444 00601006011110 

SMISISS99111111109098990999100425105990 911991001111191995991171019991119299919  
t{: 1,3151.1,41,1121177.1212“,,,171..13 ■ ,471,111 1[114(11.11.0141 . 11,1 :,,11,1315,....j.,,,,,,I,411N11)",.  

0.0,41,0 snm 

Stika 3.2 Kartica sa jednom naredbom (iz programa na slici 3.1) 

autoru programa, ako  treba  kasnije da modifikuje svoj program, 
a to je veoma Zest slueaj uop§te kod svih programa za raeunare. 
FORTRAN-programi se i inak mnogo lakk eitaju nego oni koji 
su pisani na simboliekom iii maAinskom jeziku; ipak, ako nema 
objakjenja, kasnije se te§ko mote razumeti logika svakog slok-
nijeg programa. 

U koloni 6 stavlja se  znak  koji identifikuje tzv. prothane kar-
tice. Ako naredba mote cela da stane u jedan red na obrascu i 
samim tim i u jednu karticu, kolona 6 se ostavlja nebukna (tada 
sadrE znak »blanko0 ili  se  u nju bu§i. nula. Ako je, medutim, za 
naredbu potrebno vise  od jedne  kartice, tada se u koloni 6 svake 
kartice osim prve mora  busiti  neki znak razlieit od znaka blanko 
ili nule, dok se u koloni 6 prve kartice mora nalaziti blanko iii 
nula. Radi preglednosti ,preponuZuje se da se kartice svake duk 
naredbe numerfAu u ovoj koloni brojevima i slovima u rastuZem 
redosledu, poky sa nulom za prvu karticu, pa zakljuZno sa brojern 
9 u desetoj kartici i dalje sa slovima A —J u karticama 11-20. 
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Jedna naredba mole dakle da zauzme maksimalno 20 kartica, od 
kojih su 19 produine*. 

Tekst naredbe buk se u kolone 7 do 72. FORTRAN-prevodilac 
ne vodi rauna o znacima blanko u polju koje se sastoji od kolona 
7— 72. To znaei da ih moiemo koristiti gde god je to potrebno, da 
bi tekst bio jasniji iii pregledniji. Sama naredba ne mora da po-
einje u koloni 7. Cesto se izvesni redovi programa namerno pisu 
sa paetkom od kolone 9, 12 i sl., da bi kasnije ocl§tampana lista 
programa bila preglednija. Iz istog razloga praktikuje se da se sa 
obe strane aritmetiekih operatora i — ostavlja po jedan znak 
blanko. Takve i sliene konvencije na potpunom su raspolaganju 
svakom ko pi§e program. 

Porto je programski obrazac direktno vezan za karticu, neop-
hodno je da se na njemu jasno oznai koliko se :praznih mesta iii 
znakova blanko ostavlja na svakom mestu gde se to l'eli. Time se 
omogueuje naknadno verificiranje izbuSenih kartica. Radi toga su 
na obrascima za pisanje FORTRAN-programa vertikalnim linijama 
odvojena mesta za upisivanje svakog znaka. 

FORTRAN-prevodioci ne uzimaju u obzir tekst koji je baen 
u polje od 73. do 80. kolone i to polje se mole koristiti za bilo kakve 
identifikacione podatke, obieno za kratak §ifrovan naziv programa. 

Bitno je da se obrasci popunjavaju veoma palljivo i tan° u 
svim detaljima. Naredbe i podaci se uvek moraju pisati taeno u 
obliku koji je opisan u ovom iii slienim uclibenicima; ako se na 
pogrelnom mestu napie ili se izostavi samo jedan zarez, program 
uop§te neee bit Ei Ce ibiti pograno preveden. Naraito se prepo-
rueuje da se pri pisanju koriste samo velika gtampana slova i da 
se na nedvosmislen nain ispisuju oni znaci koji se inaee po svom 
obliku lako zamenjuju sa drugima. Postoji vige razlieitih konven-
cija za bolje medusobno razlikovanje takvih znakova; jedan od 
naeina citiran je 

Cifra jedan: 	1 	Slovo I: 
Cifra nula: 	0 	Slovo 0: 	0 
Cifra dva: 	2 	Slovo Z: 
Cifra pet: 	5 	Slovo 5: 
Cifra Aest: 	6 	Slovo G: 

Greka slova kao i posebna slova jugoslovenske abecede, razume 
se, nisu nozvabena. 

* izuzetke videti u tabeli 12.2 
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3.2 ARITMETICKE NAREDBE 

Svrha najvannije vrste naredbi u FORTRAN-programu, aritme-
tieke naredbe, jeste da simbolu jedne promenljive dodeli iii pripine 
jednu vrednost. Opnti oblik aritmetieke naredbe je 

a = b 

gde je a simbol promenljive, koji se uvek pine bez algebarskog 
znaka ispred, a b moue .biti bilo kakav aritmetieki izraz, prema 
ranijoj definiciji takvog izraza u FORTRANu. Znak jednakosti u 
aritmetikkoj naredbi nema isti smisao kao u matematici. Nije, 
na primer, moguee pisati algebarske jednakosti oblika X —Y = 
= (A + B)*(C — D), gde su na levoj strani nepoznate, a na desnoj 
poznate velieine. Na levoj strani znaka jednakosti u aritmetiekoj 
naredbi mae se nalaziti samo jedan simbol promenljive. Znak 
jednakosti dobija na taj nakin sledeei smisao: izracunata vrednost 
izraza na desnoj strani postaje vrednost promenljive eiji je simbol 
na levoj strani. Takva definicija oeigledno pretpostavlja da u mo-
mentu izvrnavanja aritmetieke naredbe moraju biti poznate sve 
velieine pomoeu kojih se izraeunava vrednost izraza na desnoj 
strani znaka jednakosti. Naredba A = B C znaki prema tome 
nalog raeunaru (preko prevodioca) da sabere vrednosti promenlji-
vih B i C i da dobijenu vrednost zbira stavi na mesto odredeno za 
promenljivu A. Time se gubi prethodna vrednost promenljive A, 
jer njeno mesto sada zauzima novodobijena vrednost zbira. Ista 
tako, naredba ALFA = 3.259 jeste nalog raeunaru da raniju vred-
nost promenljive ALFA zameni sa konstantom 3.259. 

Primer sledeee aritmetieke naredbe jon boije objannjava sped.- 
fiean smisao koji u FORTRANu ima znak jednakosti: N = N 1. 
U matematici ovakva jednakost ne rno'ie postojati ni za jednu 
vrednost N, dok u FORTRANu to mole biti bilo koja vrednost u 
granicama dozvoljenih velieina. Ovakva vrsta aritmetieke naredbe 
veoma je eesta u FORTRAN-programima i znaki: zameniti staru 
vrednost promenljive N novom vredno§au, uveeanom za jedinicu. 

Ranije smo videli da za neke FORTRAN-prevodioce aritme-
tieki izraz mora biti homogen u pogledu - vrsta pojedinaknih njegovih 
elanova (ceo, realan, dvostruko taean iii kompleksan broj), dok za 
druge vrstu koju ee imati izraeunata vrednost izraza odreduju pra-
vilo 3 i tabele 2.2 i 2.3. Medutim, u oba slueaja potpuno je dozvo-
ljeno da promenljiva na levoj strani znaka jednakosti u aritme-
tiekoj naredbi bude jedne vrste, a vrednost izraza na desnoj strani 
druge vrste. 
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Pasle izraeunavanja vrednosti izraza na desnoj strani.,.,najpre 
se interni oblik vrste kojoj pripada izra6unata vrednost pretvara u 
interni oblik vrste kojoj pripada promenljiva na levoj strani: Tako 
pretvorena vrednost smegta se zatim na mesto odredeno za pr6men-
ljivu. Pogledajmo na nekoliko prostih primera kako ee biti izvrgene 
aritmeti6ke naredbe po gornjim pravilima. 

Neka su u trenutku izvrgavanja aritmetieke naredbe promen-
ljive I i J celobrojne, A i B realne, C i D dvostruko taene realne 
i promenljiva E kompleksna. Aritmetieke naredbe imaee sledeei 
efekat: 

A = B 	Na .mesto vrednosti A smegta se tekuea vrednost 
promenljive B 

J = B 	Odbacivanjem decimala dobijen je najpre celo- 
brojni deo promenljive B, koja se vrednost za-
tim smegta na mesto rezervisano za promen-
ljivu J 

A = I 	Najpre se vrednost promenljive I pretvara u re- 
alnu veli6inu, a zatim smegta na mesto rezervi-
sano za promenljivu A 

I = I + 1 	Vrednost I zamenjuje se vrednogeu I+1 
E = I**J + D I se stepenuje izloilocem J i rezultat se pretvara 

u dvostruko ta6nu realnu velicinu, kojoj se do-
daje vrednost D. Konaena vrednost izraza srne-
ka se na mesto realnog dela kompleksne pro-
menljive E. Imaginarni deo kompleksne pro-
menljive dobija vrednost nula, a iste je vrste 
kao i realni deo. 

A = C*D • 	Zna6ajniji deo cifara proizvoda C sa D zame- 
njuje tekueu vrednost promenljive A 

A = E 	Na mesto gde se nalazi tekuea vrednost pro- 
menljive A smegta se realni deo kompleksne 
promenljive E 

E = A 	Vrednost A zamenjuje tekueu vrednost realnog 
dela kompleksne promenljive E; imaginarni deo 
promenljive E dobija vrednost nula 

E = (1.0,2.0) 	Na mesto rezervisano za kompleksnu promen- 
ljivu E smegta se kompleksna konstanta (1.0,2.0). 
Naredba E (A,B), gde su A i B realne pro-
menljive, nije dozvoljena. 

Sa prva eetiri primera ilustrovani su slueajevi koje dozvolja 
vaju svi FORTRAN-prevodioci; gesti primer takode pripada toj 
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vrsti. Ostali slueajevi mogu nastupiti samo kod veeih raeunara, eiji 
FORTRAN-prevodioci obuhvataju operacije sa kompleksnim bro-
jevima. Iz praktienih razloga, mi demo se dalje ogranieiti same na 
slueajeve koji imaju opki znaeaj. Takode demo, ukoliko to nije 
izrieito navedeno kod pojedinih primera, uvek smatrati da su kao 
celobrojne deklarisane sve promenljive eiji simboli poeinju slovima 
I, J, K, L, M i N. Realnim promenljivima obiene taenosti smatra-
aemo sve ostale promenljive. Ovaj dogovor de pod istim uslovima 
va2iti kroz sve odeljke  ove  knjige, kako u primerima tako i u 
venama. 

3.3 STANDARDNE MATEMATICKE FUNKCIJE 

Najedee matematieke funkcije kao sto je kvadratni koren, 
prirodni i dekadni logaritam, eksponencijalna funkcija, trigonome-
trijske funkcije i druge, postoje u FORTRANu kao gotovi potpro-
grami, pa se njihovo izraeunavanje ne mora programirati pomoeu 
aritmetiekih naredbi. Izbor raspoloiivih funkcija zavisi od tipa i 
velieine raeunara. One koje su ovde navedene postoje kod svih 
FORTRAN-prevodilaca. Takve funkcije zovemo standardnim mate-
matiekim funkcijama FORTRANa, za razliku od drugih funkcija 
koje, kao Ato demo kasnije videti, maemo sami programirati i na 
odredeni naein ukljueiti u  rad  nageg FORTRAN-programa. 

Svaka standardna matematieka funkcija FORTRANa ima svoj 
strogo odredeni simbol iii naziv. Tako na primer, SQRT je naziv 
za funkciju y = (square root znaei: kvadratni koren), EXP je 
naziv za funkciju y = ec  itd.  Kod najveeeg broja ovih funkcija i 
argument i vrednost funkcije su realni brojevi obiene taenosti*, 
medutim to mogu biti i brojevi neke druge vrste. To se obieno mo'te 
videti vee po samom nazivu funkcije. Na primer, SQRT je naziv 
funkcije koja daje realnu vrednost od realnog argumenta, DSQRT 
je naziv iste funkcije kada daje dvostruko taenu vrednost od dvo-
struko taenog argumenta, CSQRT kada su i vrednost i argument 
kompleksne velielne itd.  U  tabeli 12.3 na kraju knjige dat je pot-
pun pregled standardnih matematiekih funkcija, koje su ugradene 
u skoro sve FORTRAN-prevodioce. 

Da bi se u FORTRAN-.programu izraeunala vrednost neke od 
standardnih matematiekih funkcija, potrebno je samo da se napi§e  , 

* kod trigonometrijskih funkcija vrednost argumenta je uvek u 
radijanima 
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njen naziv i iza njega jedan aritmetieki izraz u zagradama. Na 
torn mestu raeunar ee sam izrakunati vrednost funkcije, za onu 
vrednost argumenta koja se dobija izraeunavanjern izraza u zagra-
dama. 

Kao primer za upotrebu standardnih matematiekih funkcija u 
programu, uzmimo da nam je za dalji rad potrebna apsolutna vred-
nost promenljive X. Ako je X obiena realna promenljiva, upotre-
bieemo u naredbi simbol ABS (X) i raeunar ee izvrgiti programi-
ranu operaciju sa realnom konstantom X. Ako je X celobrojna 
promenljiva, njenu apsolutnu vrednost (lake nam funkcija IABS 
(X), dok eemo dvostruko taenu apsolutnu vrednost dobiti ako napi-
gemo DABS (X), s tim da je sada i promenljiva X dvostruko taena 
realna velieina. Ako bismo, na primer, hteli kvadratni koren izraza 
B2  — 4AC, imali bismo jednostavno da napigemo SQRT (B**2 — 
4.*A*C). 

Naziv iii simbol funkcije mote se u naredbi pisati na svakom 
mestu gde je potrebna vrednost to funkcije. Ako, na primer, kori-
stimo funkciju za kvadratni koren da bismo izra6unali jedan od 
dvaju korenova potpune kvadratne jedna6ine, mokmo napisati 
sledeeu naredbu: 

X1 = (—B SQRT(B**2 — 4.0*A*C))/(2.*A) 

Korisno je da pogledamo emu sve slule zagrade u ovom pri-
meru. Par zagrada koje obuhvataju diskriminantu B 2  — 4AC po-
treban je zato gto je diskriminanta argument funkcije SQRT. 
Spoljni par zagrada potreban je da bi sa 2A bio podeljen ceo obu-
hvaeeni izraz, a ne samo vrednost kvadratnog korena. Zagrade oko 
2.*A obezbeduju da delilac bude 2A, a ne samo konstanta 2. 

Nezavisno od upotrebe standardnih funkcija, na ovom primeru 
mokmo istaei jog jednu osobinu koja je opgta za sve FORTRAN-
-aritmetieke •naredbe: nijedna od promenljivih na desnoj strani 
neee promeniti svoju vrednost izvrgavanjem naredbe u raeunaru, 
dok ee stara vrednost promenljive na levoj strani biti unigtena. 

Kao sledeei primer, izrgunajmo vrednost sledeeeg algebarskog 
izraza: 

m = 2 • 1r9  x (1n 2x  — 1 ± --) 
d 	x 

Velieina m u elektrotehnici predstavlja tzv. uzajamnu induk-
tivnost dvaju provodnika duEne x, na rastojanju d jedan od dru-
goga. Ako su u trenutku izvrgavanja naredbe poznate vrednosti 
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svih promenljivih koje 6ine izraz na desnoj strani, velFeinu m mo-
iemo izraeunati po sledeeoj naredbi: 

EM = 2.E-9*X*(ALOG(2.*X/D) — 1. + D/X) 

Simbol EM je upotrebljen za promenljivu m da bi vrednost iz-
raza na desnoj strani bila dodeljena promenljivoj u istom obliku u_ 
kojem je izrakunata, tj. kao realna konstanta. Unutragnja konven-
cija FORTRANa, koje se (pc) dogovoru drzimo u svim primerima, 
smatrala bi simbol M celobrojnom veli6inom, pa bi u torn slueaju 
vrednost izraza bila pretvorena u ceo broj. Time bismo dobili i ne-
ta6an rezultat jer bi bile odbaeene decimalne cifre. 

Sasvim je dozvoljeno da se u argumentu jedne funkcije nalazi 
druga funkcija. Primer za to imamo u aritmeti6koj naredbi za izra-
6unavanje jednog tipa odredenog integrala: 

f dx  
v ln tg (-7E  + 	+ C 

cos x 	 4 	2 

V = ALOG(TAN(3.14/4.0 + X/2.0) ) + C 

Ako na.S' FORTRAN-prevodilac ne raspolge 	funkcijom za_ 
izraeunavanje tangensa ugla, tada bismo morali izvrgiti smenu 

sin x 
tg x — 

cos x 

pa bi naredba za izra6unavanje vrednosti integrala glasila: 

V = ALOG(SIN(3.14/4. + X/2.)/COS(3.14/4. + X/2.) ) + C 

Da se obezbedimo od negativnog broja u argumentu logaritma,. 
naredba bi u stvari trebalo  da  glasi: 

V = ALOG(ABS(SIN(3.14/4. + X/2.)/COS(3 .14/4. + X/2.))) + C 

Isti rezultat bi se dobio kada bismo napisali sledeei niz naredbi,. 
koje se izvr§avaju jedna za drugom, onim redom kako su napisane:. 

Y = 3.14*0.25 + X*0.5 
SINY = SIN (Y) 
COSY = COS (Y) 
TGY = SINY/COSY 
ABSTGY = ABS (TGY) 
V = ALOG (ABSTGY) + C 
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13 - 

f (y) = x 

Vidimo da se na ovaj nadin dobijaju prostiji izrazi u argtunen-
lima funkcija. Kod nekih FORTRAN-prevodilaca ovakav nadin pi-
sanja standardnih funkcija je jedino dozvoljen, Kod drugih, iako 
takvog uslova nema, ovakav naein je koristan ako se leli da se ima 
bolja preglednost operacija u naredbi. U praktienom radu pri pro-
gramiranju na FORTRANu avakve zamene, koje vode uproka-
vaniu izraza, eesto se upotrebljavaju i tamo gde nema funkcija, 
samo da bi naredbe bile jednostavnije i lake za naknadnu kon-
trolu napisanog programa. 

Sa primerima u tabeli 3.1 ilustrovano je ispravno pisanje ma-
tematiekih obrazaca u obliku aritmetiekih naredbi; neki od obta-
zaca sadrie poznate matematieke funkcije. Izbor simbola za pro-
menljivu na levoj strani potpuno je slobodan ali su u primerima 
simboli birani tako da podseeaju na original. Pretpostavljeno je da 
su vrednosti promenljivih na desnoj strani vee odredene pomoeu 
ranijih naredbi u programu. 

TABELA 3.1 

Matematieki obrazac 	 Aritmetieka naredba 

a + bx 
r = 	 

c + dx 

y = sin ax 
y' = a • cos ax 

1 	a2  

2x 	4x2  
X 2 — y2 

x2 ± y2 

• 
c = 1,112d  r

1  r, 
 

— rz  
y = (10-6  + axs) 2/3  
j = 4K — 61Kijr, 
a = b • cos y c • cos (3 

inoro = istaro + 1 
k = 12 

= 3.141593 

mnovo = 2mstaro + 1 °j 

R = (A + B*X)/(C + D*X) 

Y = SIN (A*X) 
YPRIM A*COS (A*X) 

BETA = —1./(2.*X) + A**2/(4.*X**2) 

FY = X*(X**2 — Y**2)/(X **2 Y**2) 

C = 1.112*D*R1*R2/(R1 — R2) 

Y = (1.0E-6 + A*X**3)**(2.013.0) 
J = 4*K — 6*K1*K2 
A = B*COS (GAMA) C*COS (BETA) 
I = I + 1 
K = 12 
PI = 3.141593 
M = 2*M + 10*J 
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Primeri u tabeli 3.2 dati su da bi job jedanput bila istaknuta 
vgnost pisanja FORTRAN-izraza  i  aritmetiekih naredbi u taeno 
propisanom obliku. Za svaku gre6ku dato je objagnjenje. 

TABELA 3.2 

Aritmetieke naredbe 
sa grebkom 

 

Objanjenje 

   

Y = 2.X + A 
3.14 	— A 

A = ((X + Y)A**2 ± 16.9 

•Z = 3,625.084.*SIGMA 

DY/DX = COS(X) 

CG8 = 1./—.5*B **3 

YPRIM = K*X **(I-1) 

Nedostaj e * 
Na levoj strani mote biti samo simbol 
jedne promenljive 
Nejednak broj levih i desnih zagrada; 
nedostaje * 
Dekadne klase se ne smeju odvajati po-
moeu , i . 
Simbol promenljive se mo'ie sastojati, 
samo od slova i cifara 
Dva aritmetieka operatora ne mogu se 
pisati jedan do drugog, bez obzira na to 
gto  ovde minus nije operator za oduzi-
manj e 
Ova naredba sadr2i gregku samo za 
prevodioce koji ne dozvoljavaju upo-
trebu celobrojnih i realnih velieina u 
istom izrazu 
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VEZBE 

(Zvezdica ispred broja zadatka zna6i da je za taj zadatak dato regenje 
posebnom prilogu, na kraju knjige). 

1. Sledeee aritmeti6ke naredbe napisane su u programu jedna za 
drugom. Odredi vrstu i vrednost svih promenljivih na levoj strani. 
Vrednosti realnih promenljivih u internom obliku pokretnog 
zareza (0.X.XXXXXX•10n). 

a. A = 25.03 
b. B = 2.02 

*c. P = A*B 
* d. K A*B 

e. L = 250 
f. R = 3*L 

*g. Z = KJ, 
h. F = 15.0E+05 
i. T = 0.6E-15 
j. W = —0.6E-15 
k. X = 3.0E+04 + A 
1. Y = .0009874327 

*m. J = Y 

2. Isto •kao u prethodnom zadatku, za sledeee naredbe: 

*a. B = 2*6 + 1 
*b. B= 2/3 

c. B = 2.*6./4. 
d. L = 2*10/4 

* e. L = 2*(10/4) 
*f. B = 2*(10/4) 

g. B = 2.*(10./4.) 
h. B = 2.0*(1.0E1/4.0) 
1. B = 6.0*1.0/6.0 

j. 
*k. 

B = 6.0*(1.0/6.0) 
B = 1./3. + 1./3. + 1./3. 

1. B = (4.0)**(3/2) 
* m. B = (4.0)**(3./2.) 

n. B = (4.0)**3./2. 
*o. L = 19/4 + 5/4 

p. B = 19/4 + 5/4 
q. L = 100*(99/100) 

3. Pronadi gregke u sledeeim aritmetiOkim naredbama. FORTRAN-
-prevodilac ne dozvoljava upotrebu celobrojnih i realnih velieina 
u istom izrazu. 

a. +Y -- A +B 	 f. IKS = I**G  b. 84 = J 	 g. W2 = D*—E + F**3 
c. U —7.25 = Z**0.33 	h. U = V + 3.5 = W + 5.2 
d. X = (H + 5)**2 	 i. S = 2.54X + PQ 
e. R*Z**2 + S*Z + T 

* 4. Odredi vrstu i vrednost koje ee promenljiva A dobiti po slede-
oem nizu FORTRAN-naredbi (uz pomoo tabela 2.2 i 2.3): 

INTEGER Z 
X = 2.0 
Y = 7.0 
Z = 4.69 
A = Y +' ((X + Y)/Z) + X**2 

5. Napigi aritmetleke naredbe za slecieee matematiOke obrasce. Izbo-
rom simbola za promenljive na levoj strani, obezbedi da njihove 
vrednosti budu Tealne velieine. FORTRAN-prevodilac ne dozvo-
ljava upotrebu celobrojnih i realnih veliOina u istom izrazu. Stan-
dardne funkcije date su u tabeli 12.3 na kraju knjige. 

60 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



* a. S = 2•P•R•sin ( t-e 

 b. k = 2-R•sin (-
2 

a 

C. 1=2 Vy2 +_43X2  

COS4X 
d. s = — 

x 
cosP"ax 

e. u — — 
p + 1 
1 	1 	+  sinx 

f. m2 = — in 	 (pigi: EM2) 
2 	1—  sinx 
sin3x•cos2x 	2 

g. R =     + 	sinsx 
5 	15 

h. N =ln ltgx + ctgx! 
a 

* 	
x 	

2 
e = x• arctg 	— — ln(a2  + x2) 

a   
a3  

n = — 	ln Ix! + 	— 
2 	x 	9x3  

1 	2a2 
k. W = — 

VX2  a2 	3(Vx3—  a2) 3  

*1. 

	

	q 

 

/ 2 y 
ax 	• sinx 

exV 2  cos(\/x/2  + x/8) 
M. j1 V2nx 
n. y = 	(2n)'12x x + 1  e-x 

J. 

AJ1) 
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Glava 

ELEMENTARNI OPIS NAREDBI ZA. ULAZ I IZLAZ 

4.1 PODACI 

Kada se pristupa sastavljanju programa za regavanje neko 
problema na raeunaru, treba ga zamisliti tako da omogueava rasa
vanje vise zadataka iste  vrste.  To je princip na kome se zasniva 
logika svakog programa, bez obzira na to o kakvoj vrsti zadatka se 
radi. 

Od jedne do druge upotrebe programa na raeunaru, u njemu 
se dakle moraju menjati  podaci  sa kojima se obavljaju raeunske 
i druge operacije. Za FORTRAN-program, podaci su obieno nizovi 
.konstanti i to .konstante najeeke predstavljaju poeetne vrednosti 
odredenih promenljivih u programu. 

Videli smo da svaka promenljiva zauzima u memoriji raeu-
nara jedno mesto, koje je programom pripremljeno za prijem kon-
stante odredene vrste (celobrojna, realna, dvostruko taana, kom-
pleksna iii logieka konstanta). Izvan memorije raeunara, podaci u 
vidu konstanti nalaze se  na  spoljnim nosiocima, koji kod savre 
menih raeunara mogu biti perforirane kartice iii papirne trake, 
magnetne trake iii magnetni diskovi. Na tim nosiocima svaki po-
datak zauzima po jedno polje; vise polja eine veee jedinice — slo-
gove, a vise slogova formiraju datoteku iii skup organizoyanih 
podataka koji logieki pripadaju jednom zadatku. 

Najmanja jedinica, polje, zauzima na perforiranoj kartici jednu 
ili vise susednih kolona (slika 4.1). Prelaze& na naredbe za ulaz i 
izlaz, u poeetku eemo govoriti samo o ulazu podataka sa buknih 
kartica i o izlazu u obliku §tampanog teksta. Kasnije eemo videti 
da se isti pojmovi ponavljaju i kod drugih nosilaca podataka. 
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Slika 4.1 Kartica sa podacima 

4.2 NAREDBE READ I FORMAT 

Poeetne vrednosti za rad programa najedee se unose u pro-
gram mainskim »eitanjem« bugeriih kartica. U torn momentu, u 
memoriji raeunara se yea nalazi nag' program, eijim izvrAavanjem 
i dolazi do eitanja iii unaenja podataka. FORTRAN-naredba, koja 
se prevodi u mainske instrukcije za eitanje iii ulaz podataka, jeste 
naredba READ (read znaei &tali). Naredba READ odnosi se uvek 
na jedan ceo slog; kada su podaci na karticama, jedan slog eine 
sva polja jedne kartice. 

Naredba READ sadth to op§tem slueaju i jedan niz ill listu 
simbola promenljivih, za koje se uzimaju vrednosti s jedne kartice. 
Te vrednosti moraju u kartici biti izbu§ene istim redom kojim su 
njihovi navedeni u listi ,naredbe READ. Vidimo, dakle, da 
postoji sledeea veza izmedu simbola i vrednosti na kartici: prvom 
simbolu odgovara prva vrednost na kartici, drugom simbolu druga 
vrednost i tako dalje, sve dok ima simbola i novih vrednosti. Uno-
Aenje proeitanih vrednosti u memoriju raeunara, na mesta koja 
odgovaraju navedenim simbolima promenljivih u naredbi READ, 
vr§i se s leva na desno, poeev sa prvim poljem na levoj strani. Osim 
toga, svakim izvrgavanjem naredbe READ proZita se uvek samo 
po jedna nova kartica. Ako je, •na primer, u jednu karticu bukno 
§est vrednosti (Rest polja), tih §est vrednosti se ne mogu uneti u 
raeunar pomoeu dve naredbe READ, tako §to bi druga nastavila 
onde gde je prva stala. Jedini naein da se tih §est brojeva proeitaju 
sa jedne kartice jeste da u programu bude naredba READ, u eijoj 
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ee listi biti napisani simboli svih lest promenljivih ,kojima to vred-
nosti pripadaju. 

Ulazni podaci za program mogu biti organizovani u vise dato-
teka, koje se fizieki nalaze na svojim nosiocima u raznim ureda-
jima raeunara. Tako, jedan deo podataka mole biti u datoteci u 
eitaeu kartica, druge dve datoteke na jednom disku i sledeee dve 
datoteke na jednom koturu u uredaju magnetne trake. Zato naredba 
READ /flora da sadrli i podatak o kojoj se datoteci radi. U to 
svrhu sluli tzv. pozivna  Rim  datoteke u naredbi READ, koja se 
kod starijih FORTRAN-sistema zvala simbolieki broj uredaja ra-
eunara. Ta pozivna gifra mole biti jedan pozitivan ceo broj iii 
odgovarajuei simbol promenljive. Za sada eemo uzeti da su sve 
datoteke numerisane celim brojevima. 

Pisanjem, dakle, jedne naredbe READ, prema do sada izlo-
knom opisu ove •naredbe,  daju  se sledeee informacije o operaciji 
ulaza podataka: 

1. da je to operacija  ulaza  podataka, zna se po reel READ; 
2. da se radi o ulazu podataka sa bugenih kartica, zna se na 

osnovu pozivne gifre datoteke*; 
3. kojim promenljivima u programu se dodeljuju ulazne vred-

nosti: to je precizirano nabrajanjem njihovih simbola u listi 
naredbe READ; 

4. kojim redom, s leva na desno, su vrednosti bugene u karticu: 
to je onaj isti redosled po kome su pripadajuei simboli citi-
rani u listi naredbe READ. 

Za potpuno definisanje operacije ulaza •otrebne su jog i sle-
deee informacije: u kom obliku su vrednosti bugene u karticu? Ko-
liko kolona u kartici pripada svakoj pojedinoj vrednosti? Je li poje-
dina vrednost celobrojna, realna, dvostruko taena, kompleksna iii 
logieka velieina? Ako je to realan broj, da li je u normalnom obliku 
ili sa izloitocem (slovo E odnosno D)? Ako u samom broju nije 
eksciplitno sadrlana decimalna taaka, gde se ona podrazumeva? 

Sve ove informacije  daju  se naredbom FORMAT. Detaljnije o 
naredbi FORMAT govorieemo u Glavi 8, gde eemo videti sve mo-
guenosti koje ona prula u vezi sa ulazom i izlazom. Ovde eemo, 
na jednom primeru, razmotrifi samo ono gto je neophodno za razu-
mevanje naredbe READ. Uzmimo da treba uneti poeetne vrednosti 
za tri promenljive, B, J i Y. Te vrednosti su bugene u prva tri 

* svaki ra6unski centar povezuje, po specifi6nim pravilima svog 
raeunara, na§e pozivne Aifre datoteka sa konkretnim tiziokim uredajima 
raeunara 

5 Fortran IV 
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polja kartice na slici 4.1. Citanje to kartice vrgi, se na osnovu sle-
dean dveju naredbi: 

READ (5,69) B, J, Y 
69 FORMAT (E11.5, 12, F9.0) 

Broj 69 u eetvrtoj i petoj koloni kartice sa naredbom FORMAT 
(vidi programski obrazac, sl. 3.1) predstavlja broj naredbe; taj broj 
je izabran sasvim proizvoljno. Kao gto eemo videti u Glavi 5, bro-
jevi se naredbama daju po potrebi, da bi se u okviru programa 
mogla uspostaviti veza jedne naredbe sa drugom. Ovde je broj 69 
upotrebijen da se iskale veza naredbe FORMAT sa naredbom 
READ, na koju se ona odnosi. 

Broj 69 vidimo u zagradama naredbe READ, na drugom mestu. 
Ispred tog broja je broj 5, koji predstavlja pozivnu gifru datoteke 
u kojoj se nalazi ,kartica sa slike 4.1. Datoteka ulaznih podataka 
na karticama nalazi se, za nag program, u eitaeu kartica ciji je 
simbolieki broj 5. 

Sada vidimo onu ranije pomenutu vezu izmedu simbola pro-
menljive u listi naredbe READ i njoj pripadajuee vrednosti u ulaz-
noj kartici: to veza se ostvaruje preko naredbe FORMAT. Defini-
cija iii specifikacija E11.5 u naredbi FORMAT, pato je prva po 
redu, automatski se povezuje sa prvim poljem na kartici; FORMAT-
-specifikacija 12 povezana je sa drugim poljem kartice; analogno 
vazi i za treeu specifikaciju i za treee polje. 

Ako sada pogledamo na karticu, vidimo da su na njoj verti-
kalnim linijama ogranieena tri polja. Vertikalne linije su povueene 
samo radi ilustracije, inaee one nemaju nikakvog znaeaja za pro-
gram. Prvo polje se sastoji od prvih 11 kolona na kartici, gto nam 
pokazuje broj 11 u specifikaciji E11.5. Vrednost u tom polju je 
realan broj, pisan u obliku sa izlogiocem (E-04), gto vidimo po 
slovu E u FORMAT-specifikaciji. Desno od zamigljene decimalne 
taeke (ona u polju nije bugena) treba podrazumevati pet decimalnih 
cifara, tj. ovaj broj je ustvari —6.43016E-04 (= —6.43016.10 -4  = 
= —0.000643016); to nam pokazuje broj 5 u specifikaciji E11.5. 
Ukratko, FORMAT-specifikacija E11.5 znaa da se vrednost za pro-
menljivu B nalazi u polju ulazne kartice koje ima 11 kolona, da 
je to realan broj pisan na mein sa izloziocem , kao i da su njegovih 
pet cifara decimale. Ovde vidimo da smo izostavljanjem decimalne 
taeke pri bugenju dobili mesta za jednu cifru vige. 

Specifikacija za drugo polje je jednostavnija, pato se to radi 
o celom broju, kod koga nema decimalne taeke. Slovo I znaei da 
se radi o celom" broju, a broj 2 da polje zauzima dve kolone. Na 
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slici 4.1 se vidi da je vrednost bugena bez algebarskog znaka: ako 
je vrednost pozitivna, znak plus se ne mora bugiti. 

Specifikacija treeeg  polja,  F9.0, je jog jedna vrsta specifika-
, cije. Slovo F pokazuje da  se  radi o realnom broju an u normalnom 
obliku, bez u1ozioca E ili D. Kao gto yea molemo i sami pretpo-
staviti, broj 9 znael polje  od  devet kolona, a 0 da nema nijednog 
decimalnog mesta. Medutim, ova konvencija o decimalnim mestima 
vazi samo kada decimalna taeka nije bugena. U nagem primeru, 
naprotiv, vidimo da u treaem polju kartice postoji decimalna taeka; 
u takvom slue'aju, bugena decimalna taaka ima prednost nad speci-
fikacijom, pa ee broj koji  se  unosi u memoriju raeunara biti realan 
broj +12.98014, dakle taano onakav ,kako je bugen. 

Mi smo na ovom primeru  videli  samo mall deo mog-uenosti koje 

pru2a. naredba FORMAT  ali  se yea i iz ovog uvoda vidi da FOR-
TRAN daje potpunu slobodu  u  izboru plana kartice. Kasnije, u 
Glavi 9, videeerno druge FORMAT-specifikacije, pomoeu kujih se 
postile potpuna fleksibilnost u oblikovanju ulaznog i izlaznog sloga. 

4.3 NAREDBE WRITE I FORMAT 

Pomoeu naredbe WRITE (write znaei pisati) mogu se u jed-
nom redu odgtampati rezultati raeunanja, a isto tako i narediti 
izlaz podataka iz memorije raeunara na bilo koji izlazni medijum. 
Naredba WRITE deluje  analogno  naredbi READ, samo u obrnutom. 
smeru. Posle reel WRITE,  u  zagradama se pie pozivni broj dato-
teke koja prima izlazne podatke i broj pripadajuCe naredbe FOR-
MAT. Simboli promenljivih, eije vrednosti treba da se gtampaju, 
navode se u vidu jedne liste posle zagrada. Isto kao kod naredbe 
READ, simboli se u listi medusobno odvajaju zarezima. Kao gto je 
izvrgavanje naredbe READ znaailo uvek ulaz jednog sloga, tj. jedne 
kartice, tako se i pri svakom izvrgavanju naredbe WRITE, ako se 
radi o direktnom izlazu na gtampae, gtampa uvek samo jedan red. 

Vrednosti promenljivih bite u jednom Atampanom redu pore-
dane istim redom kojim su njihovi simboli navedeni u naredbi 
WRITE. Oblik tih vrednosti, tj. oblik celog iii realnog broja, sa 
ili bez izlcaioca, zavisiee od specifikacija u naredbi FORMAT. 

U vezi sa naredbom WRITE, naredba FORMAT slun za odre-
divanje oblika i rasporeda podataka u izlaznom slogu, na primer 
u Atampanom redu. Znaeenje pojedinih specifikacija je isto kao i 
ranije, s tim gto treba voditi raeuna da se sada radi o izlazu, a ne 
o ulazu podataka. Slovo  I  opet znaei da se radio celobrojnoj 
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vrednosti, koja prema tome treba da bude od§tampana bez deci- 
malne take. Slova E i D diktiraju Atampanje u obliku realnog 
broja, sa odgovarajueim izloziocem, dok slovo F znaei §tampanje 
realnog broja bez izlolioca. Prvi broj iza slova I, E, Dili F uvek 
odreduje broj mesta ill pozicija u polju gde ee biti oatampana 
vrednost, a sledeei broj (izuzev kod specifikacije I, gde drugog 
broja nema) odreduje jo§ i koliko ima mesta iza decimalne taeke. 
Ako se Stampaju po specifikacijama E, Dili F, odStampani brojevi 
ce uvek sadriati i decimalnu taeku. 

Pokazaeemo primenu ovih pravila na nekoliko jednostavnih 
primera. Uzmimo da eetiri promenljive, I, J, X i Y, imaju redom 
sledeee vrednosti: —1234, +32767, —0.0830 i +733.5678. Po nared-
bama 

WRITE (3,40) I, J, X, Y 
40 FORMAT (I10, I10, F10.4, F12.4) 

to vrednosti ee biti odStampane kao u prvom redu na slici 4.2. 
Vidimo da su pozitivni brojevi odStampani bez znaka plus, Sto je 
uvek slueaj kada se radi o izlazu na Atampae. Prva tri polja zauzi-
maju po deset pozicija, a eetvrto dvanaest; poslednja dva imaju 
po eetiri decimalna mesta. U svim poljima brojevi zauzimaju mesta 
do desne granice polja, dok su preostale pozicije do leve granice 
ispunjene znacima blanko. 

-1234 32767 -0.0830 	733 .5678 
-1234 32767 -0.8300000E-01 0.7335678E 03 
-1234 32767 -8.300000E-02 7.335678E 02 

Slika 4.2 Stampani redovi 

FORMAT-specifikacija F u vezi sa naredbom WRITE mote 
se upotrebiti uvek kada su nam poznate maksimalne i minimalne 
velieine brojeva koji ee se §tampati. Ako ne moiemo pretpostaviti 
velieinu, tada je bolje da upotrebimo specifikaciju E (ili D), pa ee 
vrednost pre §tampanja biti pretvorena u oblik realnog broja sa 
izlohocem. Na primer, ako za iste vrednosti promenljivih kao 11 
prethodnom primeru upotrebimo naredbe 

WRITE (3,125) I, J, X, Y 
125 FORMAT (I10, I10, E16.7, E16.7) 

tada ee vrednosti biti odStampane kao u drugom redu na slici 4.2. 
I kod mantise i kod izloiioca u karakteristici, ako su to pozitivne 

68 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



velleine, ne Atampa se znak plus. Apsolutna vrednost mantise de 
uvek biti izmedu 0 i 1, dakle u internom iii normalizovanom obliku. 
pokretnog zareza. 

Ako 2elimo da brojevi budu oatampani tako da im apsolutne 
vrednosti mantisa budu izmedu 1 i 10, tada demo za iste vrednosti 
promenljivih pisati naredbe 

WRITE (3,1547) I,  J,  X, Y 
1547 FORMAT (I10, I10, 1PE16.6, 1PE16.6) 

pa demo dobiti oblik Atampanog reda kao Ato je pokazano u treeem 
redu na slici 4.2. Faktor 1 sa slovom P ispred specifikacije E (ili D) 
zove se faktor razmere i njegovo dejstvo vidimo kada na slici 4.2 
uporedimo oatampane vrednosti realnih brojeva u drugom i tre-
eem redu; o njegovoj upotrebi detaljnije se govori u Glavi 9. 

Kada u naredbi FORMAT imamo uzastopno nekoliko istih 
specifikacija, tada specifikacije mo2emo prostije pisati upotreblja-
vajuei tzv. faktor ponavijanja. Naredbe iz prethodna dva primera 
mogli smo, znaei, pisati 

WRITE (3,125) I, J, X, Y 
125 FORMAT (2110, 2E16.7) 

odnosno 

WRITE (3,1547) I,  J,  X, Y 
1547 FORMAT (2110, 1P2E16.6) 

Oblici gtampanih redova de biti potpuno isti kao i bez faktora 
ponavljanja, sa pojedinaeno napisanim specifikacijama. 

4.4 JEDAN PROGRAM 

Sa pravilima koja smo do sada nautili, rnoguee je vet pisati 
jednostavnije FORTRAN-programe. Da se pri tome ne bismo su-
vige zadrlavali oko odredivanja oblika ulaznih i izlaznih podataka, 
pridr2avaeemo se u ovom i slienina primerima izvesne jednoobraz-
nosti, koja se sastoji u sledeeem. Za sve vrednosti koje se nalaze 
na karticama i koje de sluiiti  ,kao ulazni podaci, usvojikemo jedin-
stvenu du2inu polja od 10 kolona. To znaei da de za celobrojne 
konstante vaEti specifikacija I10. Za realne konstante je najbolje 
usvojiti specifikaciju F10.0, a u karticama busiti njihove vrednosti 
sa decimalnom takkom; broj decimalnih mesta odredivake u torn 
slueaju sama bu§ena decimalna takka, bez obzira tto u specifikaciji.  
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stoji da je broj decimala nula. Podaci 6e veoma retko biti toliko 
toliko mali brojevi da bi ovoliko polje bib() nedovoljno; 

:ako se ipak raeuna sa takvim slueajevima, tada treba usvojiti 
neku drugu jedinstvenu specifikaciju. Za izlaz celobrojnih vred-
nosti .bite takode dovoljno ako se polje specificira sa I10. Vrednosti 
koje izlaze u obliku realnih brojeva treba gampati sa specifika-
eijom E20.7. Tolika duhna polja date dovoljan razmak izmedu 
susednih brojeva, jer smo u primerima na slici 4.2 videli da realni 
brojevi sa izlohocem E zauzimaju maksimalno eetrnaest mesta*. 

Pretpostavimo da treba da se izraeuna vrednost promenljive 
R po nik datom obrascu: 

R = 16.78 cos tax + (y + 1.667) 1  

pri eemu se vrednosti za promenljive X, Y i I eitaju sa kartice 
na slici 4.3. 

Ovo je, razume se, problem za eije re§avanje nije potrebno 
koristiti raeunar; on je ovde uzet samo radi ilustracije naredbi za 
ulaz i izlaz u jednom FORTRAN-programu. Dalje u tekstu vidimo 
kako bi se mogao napisati program za ovaj zadatak, program koji to 
proeitati ulazne podatke, raeunanje i odStampati rezultat 
tog raeunanja. 

READ (3,10) X, Y, I 
R = 16.78*COS(6.2832*X) + (Y + 1.667)**I 
WRITE (5,20) X, Y, I, R 

10 FORMAT (2F10.0, I10) 
20 FORMAT (2E20.7, I10, E20.7) 

Naredbom READ zahteva se eitanje jedne kartice, koja se na-
lazi u datoteci sa pozivnim brojem 3 (eitae kartica). U karticu su 
bu§ene vrednosti za tri promenljive, X, Y i I; to .kartica je prika-
zana na slici 4.3, gde vidimo da su to vrednosti X = —0.012, 
Y = —4.53 i I = +2. 

Specifikacije u naredbama FORMAT usvojene su prema upro-
'46enom metodu, o kome je napred bilo reei. Same naredbe FOR-
MAT napisane su u ovom programu na kraju i povodom toga treba 
reel da se one u svakom programu mogu pisati bilo gde, tj. nije 
obavezno da se piu neposredno iza naredbe za ulaz odnosno izlaz, 
sa kojima su , u vezi. To je i logien() jer su to naredbe koje se ne 
izvrgavaju nego samo daju FORTRAN-prevodiocu informaciju o 

,„ 
* kod ra6unata gde mantisa obienog realnog broja ima 7 znaajnill 

difara 
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—:

1 	

—4.53 —4.53 

1820018118000100,777210770003 00000  011000110011800800001100001 lllllllll ee80008011 
1 1.1111111141 , /111 1 1111171,1a , Nnn ,,,, 11,, Pn.1.1.44100.11.4“, ,101.1M)114..111.511.1.1.15.7.1111,2n41$31)4,1011 

11111111 1 1111 i 11111111nA111 111 1 111111111111j11111111111111111111111111111111111,11 

222222222122212212222222222221222223222222222212 21222222222222202327722222223232 

3333331333331333313137333 3333333333313313333333311111133333373777 733333333333331 

 1194 444444 4 9 4 9 444444444444 444444 944444444444 444444 44444444444444 

5555555 .555555555551555555555555555S5S5555555555555555555555555555555555555,2S5555 

065665116g6662677068666666641666061510666600066666066056044666656562655665266666 

11711/17177/1/f/171711771111111111117177117777711M/11/17777711111111 . 1111111111 

slisis18088800808180000000001010 444444 444 1113188181138 444444444 08880008000800000 

00880180000888100880000000808800000010110000870080089000000000009200000222709800 
4444 

Slika 4.3  Kartica  sa podacima 

obliku ulaznih i izlaznih podataka. Takvih naredbi, koje imaju 
samo informativan karakter, ima i o njima ee biti reei kasnije. 
Ovde jog treba zapaziti da je u naredbama FORMAT koriken 
faktor ponavljanja za specifikacije susednih vrednosti u slogo-
vima, poAto su istog oblika. 

Po naredbi WRITE izlaze u datoteku sa pozivnim brojem 5 
(gtampae) ulazne vrednosti, a zajedno sa njima u istom slogu 
(redu) i rezultat raeunanja. Ovakav mein se preporueuje jer ina6e, 
ako se sa istim programom regi vige zadataka, neee se uvek lako 
znati kojim ulaznim podacima odgovara koji rezultat. Na slici 4.4 
prikazan je §tampani red, dobijen na osnovu naredbe WRITE u 
ovom primeru. 

—0.1200000E-01 	—0.4530000E 01 	 2 	 0.2492980E 02 

Slika 4.4 Rezultat programa iz odeljka 4.4 

Ovakav program nije jog uvek potpun FORTRAN-program i 
to iz dva razloga. Posle ulaza podataka, izraeunavanja i izlaza re-
zultata, program bi trebalo da se automatski vrati na poeetak i da 
ponavlja programirani postupak sve dok ima podataka u ulaznoj 
datoteci; kako se to postile videeemo u Glavi 5. Osim toga, nedo-
staje informacija FORTRAN-prevodiocu o tome gde je kraj ovog 
programa, da bi se prevodenje moglo zavrgiti. To je funkcija na-
recibe END, jedne od naredbi za upravljanje, o kojima eemo govoriti 
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u Glavi 5. Sada demo, medutim, rezimirati ceo postupak kojim se 
od izvornog programa dolazi do re5enja zadatka na raeunaru. 

4.5 PREVODENJE I IZVRSAVANJE FORTRAN-PROGRAMA 

Onaj ko ieli da programira regavanje svog zadatka na FOR-
TRANu, da bi zatim program i podatke za raetmanje predao na 
realizaciju nekom raeunskom centru, mora da ima jasnu predstavu 
o daljim fazama rada u centru, od prijema izvornog programa pa 
do dobijanja rezultata. Naroeito je vain° da se jasno shvati kako 
se dolazi do faze u kojoj nag program mole da primi podatke sa 
kojima de vrgiti raeunanje. Ne ulazedi ponovo u prethodni deo rada 
na stvaranju programa, opisan u Glavi 1, •ovde demo pod od ire-
nutka kada je nag FORTRAN-program napisan na obrascima za 
programiranje. Dalji postupak je slededi: 

1. Raeunski centar prima program, napisan na obrascima kao 
gto su oni na slid 3.1. To je izvorni program, u kojem se, 
pored ostalih, obieno nalazi i vie naredbi READ i WRITE, 
pomodu kojih de se unositi podaci i gtampati rezultati. 

2. Program se bugi u kartice. Proizvod bugenja je paket kartica 
izvornog programa. Kartice sa ulaznim podacima ne nalaze 
se u torn paketu. U nastavku se zatim buge kartice koje 
sadrie nage ,podatke za ulaz u radunar i od njih se formira 
poseban paket ulaznih kartica. Podatke za ove .kartice pre-
dajemo centru na posebnim obrascima, razlieitim ad onih 
za izvorni program. 

3. Zavisno od organizacije rada u centru, nag program i ulazni 
podaci se prenose na druge medijume (magnetnu traku iii 
magnetni disk) ili se u vidu kartica stavljaju u &tab% Pri 
tome je vano da se na ulaz raeunara stavi nag izvorni pro-
gram, dok ulazni podaci za sada jog nisu potrebni. 

4. U memoriju raeunara unosi se FORTRAN-prevodilac, obieno 
sa diska iii magnetne trake, gde se stalno nalazi. 

5. Izvrgavanjem programa-prevodioca poeinje eitanje kartica 
nageg izvornog programa. Kartice FORTRAN-programa sada 
su ustvari nosioci podataka potrebnih prevodiocu za njegov 
rad. Maginske instrukcije, dobijene prevodenjem izvornog 
programa na intern jezik raeunara, izlaze na neki spoljni 
medijium (disk ili traku), eventualno i na nove kartice koje 
se nalaze u bugaeu. Tako se dobija paket kartica masinskog 
programa ili maginski program zapisan na magnetnoj traci 
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iii disku. Pri tome,  mag'inski  program se jog ne izvrgava niti-
se jog" citaju nag ulazni  podaci. 

6. Umesto programa-prevodioca iii kasnije, posle nekog drugog 
radnog programa, u memoriju raeunara se unosi nag ma-
ginski program. Pre poeetka rada tog programa, stavljaju 
se nagi ulazni podaci  i  ostale potrebne datoteke u one jedi-
nice raeunara, na koje se pozivaju nage naredbe READ i 
WRITE pomoeu pozivnih gifara datoteka koje smo pisali u 
tim naredbama. Tek kada pane rad •ovog programa dolazi 
do eitanja nagih ulaznih podataka i obavljanja izlaznih ope-
racija koje smo programirali u izvornom programu. Tada se 
u raeunaru odvija uopgte cela logika nageg programa, od 
poeetka do •kraja. 

Neobieno je vain da se ove faze stvaranja jednog FORTRAN--
-programa imaju stalno u vidu. Ovo je pogotovu potrebno zato gto-
eemo se i nadalje kao i do sada sluhti skraeenim •naeinom izra2a-
vanja, da bi izlaganje bilo jasnije. Kada kaMmo »izvrgavanje na-
redbe WRITE«, to se uvek misli na rad onih maginskih instrukcija 
u koje je prevedena naredba WRITE. Isto tako, »po naredbi READ 
eitaju se ulazni podaci«  ne  treba shvatiti .doslovno, nego zamisliti 
sve faze koje su vee obavljene od pisanja izvorne naredbe READ 
pa do stvarnog izvrgavanja instrukcija za ,ulaz podataka u memo-
riju raeunara. Izmedu prevodenja programa (faza 5) i njegove 
upotrebe u raeunaru za regavanje konkretnog zadatka (faza 6) mote 
biti vremenski interval od nekoliko minuta do nekoliko godina, 
To je i razumljivo kada se zna da se prevodenje obieno obavi dva 
do tri puta (dok se ne otkriju sve gregke u logici izvornog progra-
ma), a gotov program se eesto posle koristi i vige stotina puta. 

Na slici 4.5 gematski  je  prikazan ceo postupak, koji je napred 
opisan pct fazama 1 do 6. Na slici nisu, radi preglednosti, nazna-
teni moguei drugi oblici  u  kojima se javljaju izvorni program, 
maginski program ili ulazni podaci; to oblike pomenuli smo u °pint 
postupka. Brojevi na dijagramu predstavljaju opisane faze. 
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VEZBE 

U svim seledeeim zadacima  trai se  da se napik program po ugledu 
na onaj u odeljku 4.4. Ulazni  podaci  nalaze se uvek na jednoj kartici i 
pogto su svi realne velieine,  bez  izloLoca, i svi zauzimaju polja duiine 
10 kolona, treba sa naredbom  za  ulaz  primeniti specifikacijuF10.0. Izla-
zne velidine treba gtampati  po  specifikaciji E20.7. 

-111110•1111•■■••••..  

	

1. Ulaz: 	a, b, c 

	

Izlaz: 	a, b, c, d 
Izradunati: 

1 +  a   
d — 	

b   
1+ c  +  8 

	

*, . Ulaz: 	a, b, c 

	

Izlaz: 	a, b, c, s, P 
Izradunati: 

s — 
(a  +  b +  c)   

2 

 

     

P = Vs(s—a)  (s•b)  (s—c) 

	

3. Ulaz: 	s, x 

	

Izlaz: 	s, x, g 
Izradunati: 

g  =  (12.7 —  x)s  + 2 

	

4. Ulaz: 	x, y 

	

Izlaz: 	x, y, h 
Izra&unati: 

x  •  cos4x 
h = 

2y 

	

.  Ulaz: 	a, b, c 

	

Izlaz: 	a, b, c, x1,  xg 
Izradunati: 

—b +  Vb2  — 4ac   
xl = 	

2a 

—b —  Vb2 —  4ac 
x2 — 

2a 
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6. Ulaz: 	D, d 

	

Izlaz: 	D, d, J, W 
Izraeunati: 

J = — 
64 (D

4 — c14) 

n D4 —d4 
 W = 	• 

32 

7. Ulaz: 	a, b, c, x 

	

Izlaz: 	a, b, c, x, r 
Izratunati: 

r= 1).0  6x2  (1— a +b2  (1 — 2-C a -) 12  

8. Ulaz: 	a, b, g1, g2, hl, h2 

	

Izlaz: 	a, b, g1 , g2, hl, h2, v 
Izra•unati: 

v — b2* gi• g2 
 arct 	

a • b 

	

a • b 	
g 	

+ a2  b2  

	

* 9. Ulaz: 	a, x, s 

	

Izlaz: 	a, x, s, y, z 
Izra6unati: 

Y = Vx2  — a2  

  

x • s 	a2  
z= --- 

2 	2 

	

10. Ulaz: 	f, t, c, h, r 

	

Izlaz: 	f, t, c, h, r, a, s 
Izraeunati: 

In fx + 

1 
27c• f • h — 

a = arctg 	2,-t•f c  
r 

s = sin (27t•f • t — a) 
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Glava 5 

NAREDBE ZA UPRAVLJANJE 

5.1 BROJ NAREDBE 

U svim dosadanjim primerima i velbama videli smo da se 
FORTRAN-naredbe izvrgavaju onim redom kako su u programu 
napisane. Nama je, medutim, eesto potrebno da program ne »teee« 
tim utvrdenim tokom nego da, zavisno od nekog uslova iii bezuslo-
vno, prede na bilo koju drugu naredbu umesto na sledeou po redu. 
Takvu potrebu smo videli na primeru jednostavnog programa u 
odeljku 4.4, gde smo rekli da bi posle zavrgenog ciklusa rae'unanja 
program trebalo da se automatski vrati na poeetak i da ponavlja 
programirani postupak sve dok ima podataka u ulaznoj datoteci. 

Da bismo takvu potrebu u programu mogli realizovati, naredba 
na kojuzelimo da program u svom radu prede mora biti na ,neki 
naein obeleiena. U tu svrhu sluze brojevi naredbi koje maemo 
ali i ne moramo, dati svakoj naredbi. Jednu takvu vezu dveju na-
redbi pomoeu broja videli smo kod parova READ i FORMAT odno-
sno WRITE i FORMAT, samo Ato se tu nije radilo o preno§enju 
akcije na drugu naredbu jer naredba FORMAT ,ne vrAi nikakvu 
akcij u. 

Broj naredbe mote biti bilo koji pozitivan ceo broj, manji od 
99999. (Za FORTRAN-prevodioce nekih tipova raeunara on mora 
biti manji od 32768). Taj broj se upisuje u obrascu u polje od 1. do 
5. kolone dotiene naredbe  i u torn polju on se mole nalaziti bilo 
gde. Ne mora se paziti na  redosled  tih brojeva u okviru jednog pro-
grama, samo dve iii vise  naredbi  jednog programa ne smeju nositi 
isti broj. Da ovo bolje  istaknemo,  evo jednog dozvoljenog niza bro-
jeva za naredbe: 300, 9,  9023,  9022, 9024, 180 i 213. Izmedu naredbi 
koje nose ove brojeve, mogu  se  nalaziti i naredbe bez brojeva. 
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Ukratko, brojevi naredbi omogueuju da jedna naredba poziva drugu 
iii prenosi akciju na drugu naredbu. 

5.2 NAREDBA GO TO 

Naredba GO TO ima tri oblika, koji se medusobno logieki razli-
kuju i koji se zato u programima razlieito upotrebljavaju. Ovde 
eemo govoriti o tzv. bezuslovnoj naredbi GO TO, eiji je op§ti 

GO TO n 

Dejstvo ove naredbe je da se akcija prenosi na naredbu sa bro-
jem n u istom prograrnu. Da je ona izostavljena, rad programa bi 
tekao normalnim red'osledom od naredbe do naredbe, onako kaka 
su slaene kartice sa naredbama u paketu izvornog programa. Na-
redba sa brojem n na koju se akcija prenosi, mora da bude jedna 
od naredbi koje izraiavaju neku akciju (ne sme biti npr. FORMAT,. 
REAL, COMPLEX i tsl.), a mote se u programu nalaziti ispred 21i iza 
naredbe GO TO n. 

Vrlo eesta primena bezuslovne naredbe GO TO jeste kad  ze-
limo da program poene rad ispoeetka, sa novim poeetnim poda-
cima, pato je vee dobijen rezultat raeunanja sa prethodnom gru-
pom podataka. Ovakvu primenu eemo ilustrovati jednim primerom, 

kome ea no ujedno videti bolje korigeenje moguanosti raeunara od 
onoga gto smo imali u jednostavnom programu u odeljku 4.4. 

Pretpostavimo da treba da se izraeuna jaeina naizmeniene 
struje u kolu koje sadrZi elemente otpornosti, kapacitivnosti i in-
duktivnosti. Izraz za jaeinu struje, I, je: 

I — 

 

E 

 

   

   

I/R2  (21tfL 	1 	
2

) 2  
3tfC 

gde je I u amperima, E napon u voltima, R otpor u omima, L induk- 
tivnost u henrima, C kapacitet u faradima i f frekvencija u hercima. 

Svrha programa je da se dobiju podaci za crtanje dijagrama, 
koji ee pokazivati zavisnost struje od frekvencije pri datim vred-
nostima E, R, L i C. Zato oemo program napisati tako da najpre 
proeita sa jedne kartice vrednosti za sve to velieine, a zatim da re-
dom eita sa niza kartica vrednosti za frekvenciju. Kada izraeuna 
jaeinu struje za datu frekvenciju, program treba da gtampa vred-
nost frekvencije i izraeunatu jaeinu struje, da proeita novu vred- 

78 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



nost frekvencije, da izra6una novu jaeinu struje itd. (Kasnije oema 
videti da se isti problem .mote regiti i bez Zitanja svih vrednosti 
frekvencije sa kartica, ako su ieljene vrednosti frekvencije raspo-
redene po nekom •poznatom zakonu, npr. ekvidistantne). 

Dfieei se naeela •da  simbole  pramenljivih biramo tako da budu 
gto blili izvornim oznakama, a istovremeno da po moguestvu budu 
saglasni sa unutragnjom konvencijom FORTRANa, vidimo da za 
dve velieine, I i L, moramo potrahti ,nove •simbole. Pogto iz pozna-
tih razloga lelimo da sve velieine budu realne (dvostruka taenost 
nam ovde nije potrebna), usvojieerno za jaeinu struje simbol A 
(amper), a za induktivnost H (henri), dakle poeetna slova naziva 
jedinica. Drugo regenje bi bilo  da  jednom naredbom na poeetku 
programa deklaris"emo  promenljive  I i L kao realne, tj. da napi 
gemo REAL I, L. Napigimo sada program prema postavljenom za 
datku: 

READ (4,200) E, R, H, C 
200 FORMAT (4F10.0) 
68 READ (4,200) F 

A = E/SQRT (R**2 	(6.2832*F*H — 1./ (6.2832*F*C)) **2) 
WRITE (7,300) F, A 

300 FORMAT (2E20.7) 
GO TO 68 
END 

Prvom naredbom READ unosimo poeetne vrednosti za eetiri 
promenljive, koje se ustvari neee vise menjati u toku rada pro-
grama. Druga naredba READ eita sledeéu karticu i sa nje se dode-
ljuje prva vrednost za promenljivu F. Ovoj •naredbi smo dali broj 
da bi program kasnije automatski traEo novu karticu, ,sa novom 
vrednoseu za F; vrednosti  za E,  R, H i C eitaju se prema tome samo 
jedanput u toku celog programa. Zatim dolazi aritmetieka naredba, 
kojom je programiran glavni cilj zadatka. Posle gtampanja vred-
nosti F i A, izvrgiee se naredba  GO  TO 68, koja zahteva eitanje sle-
deee kartice sa vrednogeu za F i tako zapoeinje ponavljanje celog 
postupka. Ponavljanje ee se  vrgiti  sve dotle dok postoje novi slogovi 
u datoteci sa pozivnim brojem 4. Kada vie ne bude bilo slogova 
u toj datoteci, raeunar neee .moei da izvrgi operaciju eitanja i dace 
o tome poruku operatoru  preko  posebne izlazne jedinice. (Ovakav 
naein zaustavljanja rada programa ne preporueuje se kao redovna 
praksa; time se mole izgubiti mnogo dragocenog vremena rakunara. 
Na kraju ove glave opisane su FORTRAN-naredbe sa kojima se 
operatoru raeunara nedvosmisleno signalizira da je program dogao 
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Rio svog normalnog zavdetka. Pre pisanja tih naredbi, treba saznati 
i kakav je standardni postupak koji se praktikuje u konkretnom ra-
tunskom centru. Ovde je ovakav natin usvojen samo zato to je 
programerski jednostavniji, pa je za ovu svrhu opravdan). 

5.3 ARITMETICKA NAREDBA IF 

Naredba GO TO omogueava nam da eksplicitno iii bezuslovno 
menjamo redosled izvrAavanja naredbi u jednom FORTRAN-pro-
gramu. Tu naredbu smo nazvali .bezuslovnom upravo zato §to ona 
prenosi akciju na drugu naredbu u programu ne uslovljavajuai to 
ni stanjem podataka ni stanjem raeunara niti bib) eim drugim. 
Mada se to naredba veoma mnogo koristi u programima, nama je 
takode potreban i neki nakin da menjamo redosled izvrgavanja na-
redbi u zavisnosti od toga gta se desilo u toku rada programa ili, 
opkije reeeno, uslovno. Drugim reeima, potreban nam je nakin za 
uslovno menjanje redosleda izvrgavanja, pri eemu bi to uslovnost 
odredivali prethodno uneti podaci iii prethodno izraeunate velieine. 
Takvu moguenost pru'ia nam aritmetieka naredba IF. 

Opki oblik aritmetikke naredbe IF je 

IF (a) 2.13, n,, n3  

gde je a bilo kakav aritmetield tizraz, a n 1, n2  i n3  su brojevi drugih 
naredbi u istom programu. Dejstvo ove naredbe je sledeee: ako je 
aritmetieki izraetmata vrednost izraza a manja od nule, ,kao sledeea 
ee se izvrSiti naredba sa brojem n i ; ako je vrednost tog izraza nula, 
sledeea ee biti naredba sa brojem n 2 ; ako je izraz pozitivan, akcija 
se preno4na naredbu sa brojem n 3 . 

Kao jednostavan primer za praktienu upotrebu aritmetieke na-
redbe IF, rasmotrimo problem izrakunavanja vrednosti jednog odre-
denog integrala. Iz matematieke analize je poznato da vrednost tog 
integrala, koju eemo oznaeiti sa v, zavisi od toga da li je konstanta 
a negativna, nula iii pozitivna. 

(— n/2 za a < 0 f 	  
v= 	

a
dx = 	0 za a = 0 

a2  + x2 
+ n/2 za a > 0 0 

Neka su nam iz prethodnog dela programa vee poznate vred-
nosti za konstante a i x. Tada moiemo napisati deo programa ko-
jim se izrakunava vrednost integrala: 
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IF (A) 7, 8, 9 
7 V = —PI/2.0 

GO TO 6 
8 V = 0.0 

GO TO 6 
9 V = +P1/2.0 
6 	  

Naredba sa brojem 6 je sledeaa po redu naredba u torn pro-
gram', koja po prirodi zadatka sledi posle izrkeunavanja vrednosti 
integrala. 

Naredbom IF nareduje se izraeunavanje vrednosti izraza a, 
koji je u ovom slueaju jedna konstanta (podsetimo se da i jedna 
sama konstanta iii promenljiva moze, po definiciji, da Mini aritme-
tikki izraz u FORTRANu). Ako je a negativno, kao sledeea ee se 
izvr§iti naredba 7, pa ee v dobiti vrednost —a/2. Posle toga nailazi 
naredba GO TO 6. Kada na ovom mestu ne bi bilo to naredbe, pro-
gram bi normalno ,pregao na naredbu 8, time ibi v dobilo pogregnu 
vrednost nula. Drugim reeima, naredbom GO TO 6 zaobilaze se ili 
se »preskaew< sve ostale naredbe ispred one sa brojem 6. Ako se 
pak naredbom IF utvrdi da je a nula, akcija .prelazi na naredbu 8, 
gde se v izjedna6uje sa nulom, pa se po sledeaoj naredbi GO TO 6 
opet zaobilazi ostali deo kao i ranije. Ako je a pozitivno, posle IF 
se direktno ide na naredbu 9, gde  v dobija vrednost a/2, i zatim 
normalno nailazi naredba 6. 

U drugom primeru za primenu aritmetieke naredbe IF •uzmimo 
da se traIi y kao funkcija od x,  po sledeea dva obrasca: 

y = 0.7 x + 0.62 ako je x < 1.7 
y= 0.9 x + 0.41 ako je x > 1.7 

Nize je dat deo programa po kome se vr§i izraeunavanje vred-
nosti funkcije. Naredba IF to diktira prelaz na osnovu vrednosti 
izraza (x — 1.7). 

IF (X —1.7) 32, 32, 8 
32 Y = 0.7*X + 0.62 

GO TO 50 
8 Y = 0.9*X + 0.41 

50 	  

Ako je (x — 1.7) negativno, tada je x oeigledno manje od 1.7 i 
program prelazi na naredbu 32, gde se vrednost funkcije rakuna 
po obrascu koji vazi za taj slueaj. Ako je (x — 1.7) = 0, tada je 
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x = 1.7, pa opet dolazimo na isti obrazac, kao Ato se i tra2i u po-
stavljenom zadatku. Ako je (x — 1.7) pozitivno, to znaoi da je x veee 
od 1.7 i program prelazi na naredbu 8, gde ee vrednost funkcije biti 
izraeunata po odgovarajueem obrascu. Od naredbe sa brojem 50 
tee ostali deo programa, u kome se ,koristi vrednost y, izraeunata 
po jednom od prethodnih obrazaca. 

U primerima za aritmetieku naredbu IF, koje smo videti, mogli 
smo zapaziti ,da to naredba kao neka skretnica skreee tok programa 
u najvige tri, a najmanje dva moguea pravca. Dalje oemo videti jog 
dve naredbe koje imaju slikno dejstvo, samo .gto je broj pravaca 
veal. 

5.4 NAREDBA GO TO SA IZRACUNATIM PRELAZOM rz. 4  
Kod aritmetieke naredbe IF imali smo skretanje toka programa 

u tri moguea pravca, na osnovi ispitivanja vrednosti jednog aritme-
tiekog izraza. Kod naredbe GO TO sa izraeunatim prelazom broj 
mogueih pravaca skretanja je veei, a izbor zavisi od trenutne vred-
nosti jedne celobrojne ,promenljive. Opgti oblik ove naredbe je: 

GO TO (n1, na , 	n2,), 

gde je i jedna celobrojna promenljiva sa vrednogau 1 C i < m, pi-
sana bez algebarskog znaka, a n l, n„ n,,, su brojevi nekih dru-
gih naredbi u istom FORTRAN-programu. Ako je u trenutku izvr-
gavanja ove naredbe vrednost promenljive i jednaka j, doei CO do 
prelaza na naredbu sa brojem Na primer, neka naredba u •kon-
kretnom slueaju glasi 

GO TO (227, 3, 7, 678, 2), IKS 

Ako je u momentu izvrgavanja ove naredbe vrednost promen-
ljive IKS jednaka 1, program ee preei na naredbu sa brojem 227; 
ako je IKS = 2, doei ee do ,prelaza na naredbu sa brojem 3; ako je 
IKS = 3, izvrgiee se prelaz na naredbu sa brojem 7 itd. Medutim, 
ako je vrednost promenljive IKS izvan dozvoljenog opsega, pro-
gram ee normalno nastaviti sa sledeeom naredbom po redu. 

Razmotrimo sada, primera radi, jedan slueaj koji se u pro-
gramu mote regiti primenom naredbe GO TO sa izraeunatim pre-
lazom. Na nekom mestu u programu potrebna nam je vrednost 
jednog od prvih pet Ldandrovih (Legendre) polinoma: 
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P, (x) = 1 
P, (x) = x 

P2 (x) = 3 x-  1— 
2 	2 

Po  (x) = 
5

—xs — x 
2 	2 

s 	35 	15 	, 3x4
P4 (X) - 	 X2  — 

8 	4 	8 

Pretpostavimo da je vrednost promenljive x odredena u pret 
hodnom delu programa,  kao  i da je za celobrojnu promenljivu NUM 
raeunski dobijena jedna  od  vrednosti 0 do 4. Promenljiva NUM ce 
svojom vrednaeu odrediti  koji od  pet Laandrovih polinoma treba 

da bude izra6unat: ako  je NUM  = 0, izraeunaae se P o(x), ako je 

NUM = 1, izra6unaee se  P1(x) itd.  Taj deo programa moiemo napi-
sati ovako: 

NUM = NUM + 1 
GO TO (11, 22,  33, 44, 55), NUM 

11 P = 1.0 
GO TO 66 

22 P = X 
GO TO 66 

33 P = 1.5*X**2 —  0.5 
GO TO 66 

44 P = 2.5*X**3 —  1.5*X 

GO TO 66 
55 P = 4.375*X**4 — 3.75*X **2 + 0.375 

66 	 

Porto je u prethodnom delu programa promenljiva NUM mogla 
dobiti i vrednost 0, gto  definicijom  naredbe GO TO sa izraeunatim 

prelazom nije dozvoljeno,  to  naredbom NUM = NUM + 1 najpre 
pretvaramo konstante 0 do 4 u konstante 1 do 5, posle eega program 

nastavlja sa naredbom  GO  TO (11, 22, 33, 44, 55), NUM. 
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5.5 NAREDBA ASSIGN I NAREDBA GO TO SA ZADATIM 
PRELAZOM 

Kod FORTRAN_prevodilaca koji odgovaraju standardu za pot-
puni FORTRAN IV postoji jo§ jedan oblik naredbe GO TO, tzv. na-
redba GO TO sa zadatim prelazom. Za razliku od prethodne, gde 
se vrednost celobrojne promenljive dobija aritmetikkom naredbom, 
kod naredbe GO TO sa zadatim prelazom to vrednost se zadaje iii 
dodeljuje jednom prethodnom naredbom ASSIGN (assign znaai do-
deliti). Druga razlika je u znakenju koje imaju to dve vrednosti, 
izrakunata i zadata. Izrakunati ceo broj ukazuje na mesto koje broj 
naredbe zauzima u zagradama, po6ev ad leve zagrade odgovarajuke 
naredbe GO TO sa izrakunatim prelazom. Zadata celobrojna kon-
stanta kod naredbe GO TO sa zadatim prelazom predstavlja broj 
naredbe na koju treba izvr§iti prelaz, pri eemu to mora biti jedan 
od brojeva navedenih u zagradama. 

Opgti oblik ovih dveju naredbi je 

ASSIGN i TO n 

GO TO n, (n1, n,, ..., An) 

U vezi s jednom naredbom GO TO sa zadatim prelazom, nor- 
malno se upotrebljava vise naredbi ASSIGN. Pogledajmo jedan 
primer: 

B = . . . 
1 A = . . 

ASSIGN 3 TO J 

IF (A —B) 5, 5, 6 
5 ASSIGN 1 TO J 

6 GO TO J, (1, 3) 
3 	  

Kada se u ovom ,programu bude izvrgavala naredba 6, dalji talc 
programa ce zavisiti od toga koja od dve naredbe ASSIGN je bila 
poslednja izvr§ena, a to opet zavisi od trenutnog odnosa velieina A 
i B. 
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Treba jo§ napomenuti da ASSIGN 3 TO J nije isto §to i J = 3, 
drugim redima celobrojnoj promenljivoj n u ,naredbi GO TO sa za-
datim prelazom vrednost se mote dati samo pomoeu naredbe 
ASSIGN. 

Kod svih naredbi kojima se menja redosled izvaavanja naredbi 
u FORTRAN-programu va2i jedno op§te pravilo, koje smo do sada 
pomenuli samo za bezuslovnu naredbu GO TO (vidi 5.2): naredba 
na koju se prenosi akcija mora da bude jedna od naredbi koje izra-
iavaju neku akciju (ne sme biti npr. FORMAT, REAL, COMPLEX 
i tsl.), a u programu se mote nalaziti ispred iii iza naredbe koja 
prenosi akciju. 

Videli smo do sada eetiri naredbe pomoeu kojih se u programu 
obavljaju tzv. prelazi, tj. preno§enje akcije sa jedne na bilo koju 
drugu naredbu. To su bile: bezuslovna naredba GO TO, aritmetina 
naredba IF, naredba GO TO sa izra6unatim .prelazom i naredba 
GO TO sa zadatim prelazom. Jos" jedna naredba sa istom funkcijom, 
logikka naredba IF, Mee opisana u Glavi 6 »Logieki izrazi i na-
redbe<< jer to cela oblast jezika FORTRAN postoji samo u standardu 
za potpuni FORTRAN IV. 

5.6 NAREDBE PAUSE, STOP I END 

Naredba PAUSE (zastoj) upotrebijava se u programu na onim 
mestima gde je logi6ki potrebno da se privremeno obustavi rad pro-
grama, radi neke intervencije operatora. OpAti oblik to naredbe je: 

PAUSE n 

gde n mote biti znak blanko iii celobrojna konstanta, duEne 1 do 5 
dekadnih cifara. Kada se u programu izvr§i naredba PAUSE, na 
izlaznoj jedinici operatora  (pisaeoj  maAini iii dr.) pojavike se poruka 
PAUSE 00000, ako u naredbi nije navedena nikakva konstanta, od-
nosno poruke PAUSE sa odgovarajuelm ibrojem n, ako je taj broj-, 
-konstanta napisan u samoj naredbi. Ove brojeve treba pisati ako u 
progamu postoji vise naredbi PAUSE, da bi se znalo na kojoj od 
njih je program zastao.  U  svakom slu6aju, operator treba da ima 
spisak zastoja sa njihovim znaenjem i opisom potrebne interven-
cije. Posle izvrkne intervencije, operator pritiskom na jedan taster 
nastavlja rad programa  i  to  od  naredbe koja neposredno sledi iza 
PAUSE. 

Naredba STOP (krai programa) upotrebijava se u programu na 
onim mestima gde  lotjai  treba da bude  kral programa. Takvih na-
redbi mote u jednom  programu  takode biti jedne (razni 
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uzroci zbog kojih rad po programu vise nije potrebno nastaviti). 
Optti oblik naredbe je: 

STOP n 
gde je n konstanta istog oblika i velieine kao kod naredbe PAUSE. 
Posle izvrtavanja naredbe STOP program se vise ne mok nastaviti. 
Iz istog razloga kao naredbe PAUSE, i naredbe STOP treba u ne-
kim slueajevima razlikovati, to se postik pisanjem odgovarajuoih 
celobrojnih konstanti desno od re6i. STOP, kao i kod naredbe 
PAUSE. 

Obe ove naredbe, PAUSE i STOP, deluju u vreme izvrsavanja 
programa u raennaru. Nasuprot tome, naredba END koju smo yea 
pomenuli i videli u jednom programu (vidi 4.47-572), deluje samo 
za•vremesreundenia  programa, pokazujuei prevodiocu gde je fizieki 
(a ne logieki) kraj izvornog programa. 

Sada mokmo dopuniti program za izraeunavanje jaeine struje 
u funkciji frekvencije, koji smo naveli kao primer u odeljku 5.2, i 
za koji smo rekli da nije potpun bat" zbog nepostojanja ovih naredbi. 

Istovremeno eemo i sam zadatak postaviti opttije. 
U ulaznoj datoteci nalazi se sada vise grupa kartica, pri eemu 

u svakoj grupi prva nosi podatke-vrednosti za promenljive E, R, H 
i C, dok ostale kartice u grupi sack& svaka po jednu vrednost za 
promenljivu F. Poslednja kartica F svake grupe, izuzev one koja 
se nalazi na kraju cele datoteke, sadrii negativnu vrednost, dok 
kartica F na kraju datoteke (zna6i,. •kartica koja je poslednja u po-
slednjoj grupi) nosi takvu vrednost za F, koja je sigurno veea od 
svake moguee vrednosti (npr. 1000000 ili jot bolje, 9999999). 

U ovum slueaju FORTRAN-program izgledaee ovako: 
12 READ (4, 200) E, R, H, C 

200 FORMAT (4F10.0) 
WRITE (7, 300) E, R, H, C 

300 FORMAT (4E20.7) 
68 READ (4, 200) F 

IF (F — 9999999.0) 8, 9, 9 
9 STOP 111 
8 IF (F) 4, 5, 5 
4 PAUSE 222 

GO TO 12 
5 A = E/SQRT(R**2 (6.2832*F*H — 1./(6.2832*F*C)) **2) 

WRITE (7, 300) F, A 
GO TO 68 
END 
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Posle eitanja kartice sa vrednostima za promenljive E, R, H i C 
Mee odmah i odkampan jedan red sa tim vrednostima. Dalje se 
uzastopno 'ponavlja eitanje vrednosti za promenljivu F, izraeuna-
vanje A i 'Stampanje F i A, sve dok ne naide kp.rtica sa negativnom 
vrednoku za F, kada se program zaustavlja i daje poruku PAUSE 
222. Pritiskom na taster za nastavak rada po programu, eita se i 
Atampa novi slog vrednosti za E, R, Hi C i dalje se ponavlja pret-
hodni postupak. Kada naide poslednja kartica datoteke (F = 
= 9999999.0), pojaviee se poruka STOP 111, Ato znaei kraj rada po 
programu. 

Pored ilustracije upotrebe naredbi PAUSE, STOP i END, ovde 
vidimo i koliko su tri nove naredbe za upravljanje doprinele pove-
eanju moguenosti programa: umesto crtanja samo jednog dijagrama 
zavisnosti struje od frekvencije, sada moIemo istraIivati i crtati 
vise takvih dijagrama, za razne vrednosti parametara E, R, H i C. 
Naredbom PAUSE 222 omogueen je prekid rada i pre normalnog 
kraja programa (STOP 111), s tim §to tada moramo dati uputstvo 
operatoru da rad prekine posle odredenog broja poruka PAUSE 222. 

Vige naredbi za ulaz i izlaz mole biti povezano sa saw) jednom 
naredbom FORMAT. U naem programu vidimo da se dve naredbe 
READ pozivaju na naredbu 200 FORMAT, dok se dye naredbe 
WRITE pozivaju na naredbu 300 FORMAT. Pored toga, lista sim-
bola u naredbama za ulaz i izlaz mole da bude i kraja od broja 
odgovarajueih FORMAT-specifikacija. 0 tome ee, medutim, biti 
vise reei u Glavi 9. 

Kod FORTRAN-prevodilaca za veee raeunare, naredba PAUSE 
mole umesto konstante §tampati i tekst. Tada se u samoj naredbi 
u izvornom programu tekst pie izmedu dva apostrof a, na 
primer PAUSE 'ZABEL= BROJ — PRITISNI START'. 

Treba napomenuti da se naredbe PAUSE i STOP moraju oprav-
dano koristiti u programima, jer one eesto smanjuju efikasnost ko-
rikenja raeunara u raeunskim centrima. Specijalno u velikim cen-
trima, izbegava se upotreba naredbe PAUSE da se ne bi gubilo 
vreme usled eestog prekida rada po programu. 

5.7 GRAFICK0 PREDSTAVLJANJE PROGRAMA 

Svi problemi koje smo do sada pisali na FORTRAN-jeziku mo-
gli su se izraziti manjim brojem naredbi, sa logieki relativno jedno-
stavnim vezama medu njima. Kod dulih i slolenijih zadataka, me-
dutim, 6ovek vise nije u stanju da u mislima drZi pregled svih unu-
tragnjih veza u programu, da bi mogao FORTRAN-naredbe pisati 
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direktno u obrazac. Zato se uopke u programiranju, pre pisanja 
izvornih naredbi, praktikuje grafieko predstavljanje logiekogtoka 

. 	 , 

programa pomoat tzv. dijagrama toka (Cesti nazivi su jo§ blok-di-
jagram i organigram). Dijagram toka omoguCuje da se u celini sa-
gleda redosled operacija iii grupa operacija u programu, pre nego 
Ato se pristupi pisanju FORTRAN-naredbi. Postupajuei na taj na-
&n, 6esto se unapred izbegavaju komplikorvana regenja, a pregledani 
dijagram toka sluii i kasnije kao dokumentacija programa i olak-
'Sava prezentaciju programa korisnicima. 

Za crtanje dijagrama toka usvojen je kao standard izvestan 
broj prostih geometrijskih figura, eiji oblik ukazuje na prirodu 

Trapezoid znai operaciju ulaza iii 
izlaza. 

Romb predstavlja operaciju logi6kog od-
laivanja na osnovu vrednosti izraza.: 

Pravougaonik oznaava sve ostale ope-
racije raunara. 

Ovalni oblik oznatava paetak i kraj 
programa. 

Mali krug se upotrebljava da se izbegne 

0 ukr6tanje linija na dijagramu ili da se 
poveu delovi dijagraMa, crtani na po-
seOnim listovima. 

, 	
Linije sa strelicama povezuju figure 
dijagrama i pokazuju redosled izvodje-

-1> 	nja operacija. 

Slika 5.1 Figure za crtanje dijagrama toka 
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operacija koje su u njih  upisane. Te  figure se na dijagramu spajaju 
linijama i strelicama, tako  da  se jasno vidi tok akcije iz jedne ope-
racije u drugu. Na slici 5.1  vidimo  najeegee upotrebljavane oblike, 
zajedno sa objagnjenjem  njihove  upotrebe. 

Pogledajmo najpre kako bi izgledali dijagrami toka za dva 
programa koje smo u  odeljcima 5.2  i 5.6 uzimali kao primere. Ti 
dijagrami su dati na slikama 5.2  i  5.3. 

Dijagram za zadatak izra .Cunavanja jaeine naizmeniCne struje, 
postavljen u odeljku 5.2,  vidimo na  slici 5.2. Grafieka predstava je 
jednostavna kao gto je jednostavan i sam zadatak: operacije ulaza 
vrednosti F, raeunanja i  izlaza,  ponavljaju se dok ima podataka u 
ulaznoj datoteci. Dijagram  za  isti zadatak, posle progirenja u odeljku 
5.6, vee je dosta sloieniji.  Prateei  sliku toka operacija, sada vee 
mnogo jasnije uaavamo  njihove  uzajamne veze pri raznim •uslo-
vima koje odreduju ulazni podaci (slika 5.3). 

Kada se prema datom  opisu  zadatka nacrta dijagram toka, naj-
pre treba proveriti njegovu logieku ispravnost, prate& u mislima 
kretanje ulaznih podataka kroz  sve  operacije. Pri tome treba ispi-
tati regenja ne samo za  normalan  slu'eaj (0.0 < F < 9999999.0) nego 
i za sve izuzetke (F < 0.0, F > 9999999.0). Tek kada je dijagram 
proveren i konaean, pristupa se pisanju programa na FORTRAN-
-jeziku, uporedujuai ga stalno sa dijagramom toka. 

Da na jednom primeru ilustrujemo crtanje jog jednog 
dijagrama toka, uzeaemo zadatak koji zahteva upotrebu vise 

aritmetiCkih naredbi IF. 
Ulazna datoteka sadrIi  1200  kartica. U svaku karticu bugen je 

1. jedan broj oblika ±0.XXXXXXXE±XX, u polju koje zauzima ko- 
-) lone 1-14. Treba prebrojati sve vrednosti koje su negativne, koje 

su nula i koje su pozitivne i to ,brojeve odgtampati u jednom redu, 
zauzimajuei za !svaki broj.  po  10 pozicija. Dijagram toka dat je na 
slici 5.4. 

Prvi korak je davanje  vrednosti  nula promenljivima NN, NO 
i NP, koje ee na kraju programa ukazivati na broj negativnih, nula 
i pozitivnih vrednosti ulaznih podataka V. Takode, poeetnu_vred-
most nula moramo dati i ipromenljivoj NK, koja predstavlja broj 
praitanih kartica. U sledeeem koraku ispitujemo da li je proeitana 
vrednost V negativna, nula iii pozitivna, pa na osnovu toga poveea-
vamo za 1 vrednost odgovarajuee promenljive. Posle ovog poveea-
vamo za 1 i broj do tada proeitanih kartica, NK. Sada ispitujemo 
da li su vee ipraitane sve  kartice,  pa ako nisu vraeamo se na crtanje 
sledeee kartice, a ako jesu gtampamo rezultat, posle eega se pro- 
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gram zavrgava. Moguenost da ukupan broj proeitanih kartica bude 
veei od 1200 teorijski ne postoji; ipak, nag program eemo u tom slu-
eaju zavrgiti bez gtampanja rezultata. 

START ) 

ULAZ
1-1,e
/  

E,R,  

fl  

\U L AZ 

V 

RAe UNANJL 
A 

\ 1Z LAZ/ 
F,A 

Slika 5.2 Dijagram toka za program iz odeljka 5.2 
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START 

U  LA7_ 
, R,14,/ 

I ZLAZ/ 

1ZLAZ 
\ FD A. 

Mika 5.3 Dijagram toka  za  program iz odeljka 5.6 
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START 

NN 
ND 0 
NP 0 
NK 0 

• ULAZ 

     

     

       

NN NN+1 

 

ND = N0+1 

   

  

NP = NP+1 

NK = NK+1 

IZLAZ 
NN,NO,NF 

C STOP 

Slika 5.4 Dijagram toka za program iz odeljka 5.7 
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Po ovom dijagramu napisaeemo sada FORTRAN-program: 

50 FORMAT (E14.7) 
51 FORMAT (3110) 

NN = 0 
NO = 0 
NP = 0 
NK = 0 

3 READ (5, 50) V 
IF (V) 5, 4, 8 

5 NN = NN + 1 
GO TO 20 

4 NO = NO + 1 
GO TO 20 

8 NP = NP + 1 
20 NK = NK 1 

IF (NK —1200) 3, 25, 26 
25 WRITE (7, 51) NN, NO, NP 
26 STOP 

END 

Na svim ovim primerima, koji su jog uvek jednostavni u od-
nosu na slueajeve u stvarnoj praksi, ne moge se u punoj meri sa-
gledati korist od crtanja dijagrama toka. Ipak, u poslednja dva za-
datka vee se vidi koliko je niz operacija jasniji kada se predstavi 
grafieki nego kada se samo opige reeima. Kod jog sloienijih pro-
blema postaje potpuno nemoguee da se tok operacija prati bez ova-
kvog dijagrama. Zato se eitaocu posebno preporueuje da dobro 
ovlada ovom tehnikom i da je u radu uvek primenjuje. 
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VE2BE 

Za svaki od sledeeih zadataka treba nacrtati dijagram toka i na 
osnovu dijagrama napisati odgovarajuee FORTRAN-naredbe. Pretpo-
staviti da sve promenljive vee imaju konkretne vrednosti, dobijene u 
prethodnom ,delu programa. Ne treba, znaei, pisati potpun program, sa 
naredbama za ulaz i izlaz ukoliko se izrieito ne zahteva. 
* 1. Uporediti vrednosti dveju promenljivih, x i y, i promenljivoj 

AMAX dati vrednost one koja je algebarski veea. Ako su ove 
vrednosti jednake, promenljivoj AMAX dati to zajednieku vrednost. 

2. Algebarski najveou od tri promenljive, x, y i z, izjednaditi sa pro-
menljivom EMAX. (To ispitivanje se mote regiti sa samo dye arit-
metieke naredbe IF: ispitati da li je veee x ili y, smestiti veeu 
vrednost na neko privremeno mesto i zatim je uporediti sa z). 

3. Promenljive, eiji su simboli U i V, mogu imati pozitivne ili nega-
tivne vrednosti. Vedu po apsolutnoj vrednosti izjednaeiti sa pro-
menljivom UVMAX. 

* 4. Za ugao GAMA zna se da je pozitivan i da nije veei od 24 radijana. 
Oduzeti 2n od GAMA potreban broj puta, da ostatak bude ugao 

,-<^‘  manji od 2n. Za novu vrednost ugla zadriati isti simbol. 
* 5. XREAL i XIMAG su realni i imaginarni deo jednog kompleksnog 
,....__/  broja. Ako su istovremeno oba po apsolutnoj vrednosti manji od 

1, preei na naredbu 21; u suprotnom slueaju preei na naredbu 22. 
6. Yl, Y2 i Y3 su ordinate triju taeaka jedne •krive u ravni. Ako je 

Y2 lokalni maksimum, tj. ako je istovremeno Y2 > Yl i Y2 > Y3, 

(

---) 

 preei na naredbu 35, inane na naredbu 46. 
7. Ako je apsolutna vrednost promenljive DELTA manja od 10'3, 

preei na naredbu 62, inane na naredbu 63. Napisati deo programa 
koji je za to potreban i to: 

a. ne upotrebljavajuai standardnu funkciju ABS, 
b. pomoeu standardne funkcije ABS. 

* 8. Ako je 2.499 < x < 2.501, preei na naredbu 51, inane preei na na-
redbu 52. Napisati potreban deo programa i to: 

a. sa dve aritmetieke naredbe IF, bez funkcije ABS, 
b. sa jednom aritmetiekom naredbom IF, u okviru koje je upo-

trebljena funkcija ABS. 
* 9. Ako je m = 3 i R < S, preei na naredbu 827; ako je m = 3 i R _.>.- S, 

preei na naredbu 583; ako je m 0 3, pre& na naredbu 654. 
* 10. Ako je J = 1, 3 ili 5, pre& na naredbu 161; ako je J = 2 ili 4, 

preei na naredbu 162; ako je J = 6, 7, 8 ili 9, preei na naredbu 163; 
za svaku drugu vrednost J preei na naredbu 333. 

11. U nekom programu treba na izvesnom mestu izvrgiti prelaz na 
drugu naredbu i to: 

na naredbu 312, ako je L = 1 
na naredbu 325, ako je 1 < L < N 
na naredbu 338, ako je L = N 

* 12. Za sve vrednosti x od 1.0 do 49.9, u intervalima po 0.1, izraeunati 
vrednosti funkcije y: 

y = 24.6 x + 16.7 x4 -8.32 x3 

 OdAtampati sve parove vrednosti x i y. 
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13. Izraeunati y kao funkciju od  x  prema sledeeem obrascu: 
cos 2x 

1 + Vx 
za niz vrednosti promenljive  x  u  jednakim intervalima. Sa jedne 
,kartice se eitaju tri vrednosti koje odreduju promenljivu x: XPO-
CET (paetna vrednost),  DELTAX  (interval ili priragtaj) i XKONAC 
(konaena vrednost). Pretpostavlja se da je vrednost priraglaja pozi-
tivna kao i da je XPOCET  <  XKONAC. Sve parove vrednosti x i y 
treba takode i odgtampati. 

y=  VI  x 
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Glava 6 

LOGICKI IZRAZI I NAREDBE 

6.1 LOGICKE VELICINE 

Govoreei o brojevima sa kojima se mole operisati u FOR-
TRANu, pomenuli smo i jednu vrstu konstanti koje nemaju ka-
rakter brojeva (vidi 2.3 »Konstanteq). To su logieke konstante 
.TRUE. i .FALSE. (true znaei taeno, false pogreno), koje za razliku 
od svih ostalih .nemaju brojnu (numerieku iii aritmetieku) nego lo-
gieku vrednost. Te dve konstante se u izvornom FORTRAN-pro-
gramu uvek piAu sa taekama, ispred i iza odgovarajueih reei. 

Logieke promenljive, analogno definiciji aritmetieke promen-
ljive, su velieine predstavljene jednim simbolom umesto konkret-
nom logiekom vredno§eu. Te promenljive mogu u toku izvegavanja 
programa dobijati posebne logieke vrednosti iii konstante — »taeno« 
(.TRUE.) iii »pograno« (.FALSE.). Nikakvu drugu vrednost, *osim 
dve navedene konstante, logieke promenljive ne mogu imati. Simbol 
logieke promenljive u FORTRANu formira se po pravilima koja 
vane za aritmetieke promenljive, s torn razlikom Ato ovde nema 
smisla unutragnja konvencija i druge naredbe za deklarisanje vrste 
broja, pa se simbol mote .birati tako da poeinje bilo kojim slovom. 
Koji simboli u programu predstavljaju logieke promenljive velieine, 
odreduje se naredbom za deklarisanje vrste LOGICAL (vidi 2.2 
»Promenljive i njihovi simbolio). 

6.2 LOGICKI IZRAZI 

Isto kao §to se na FORTRANu, i uop§te na jezicima digitalnih 
raeunara, ne mogu direktno izraziti sloienije matematieke operacije 
kao gto su diferencijal, integral, operacije matriene algebre i ana- 
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lize i dr., nego se moraju po pravilima numerieke analize svesti na 
poznatih pet aritmetiekih operacija, tako se ne mogu direktno izra-
ziti ni komplikovaniji ocInosi medu logiekim ,pojmovima. Dozvoljene 
logieke operacije u FORTRANu* jesu operacije uporedivanja (rela-  
cije) i operacije udrutivanja (asocijacije). 

Operatori za operacije uporedivanja„ tzv. relacioni operatori, 
znake ispitivanje kvantitativriog odnosa dvaju aritme'tielcilt izraza. 
Takvih operatora ima u FORTRANu gest i to su: 

.GT. (greater than) 

.GE. (greater or equal) 

.LT. (less than) 

.LE. (less or equal) 

.EQ. (equal) 

.NE. (not equal) 

— veee od (>) 
— veee ill jednako 
— manje od (<) 

manje ili jednako (,<,) 
— jednako (—) 
— nije jednako () 

Svi operatori za logieke operacije u FORTRANu pigu se izmedu 
taeaka, koje prevodilac smatra sastavnim delom operatora. 

Odnos (relacija), koji se izralava pomoeu operatora uporedi-
vanja, mole biti taean (true) ili pogregan (false). Aritmetieki izrazi 
koji ueestvuju u FORTRAN-izrazu logiekog odnosa mogu biti samo 
oni eija je vrednost ceo broj (INTEGER) ili realan broj (REAL i 
DOUBLE PRECISION). Na primer, 3.NE.5 je jedan takan odnos, tj. 
njegova logielca vrednost je konstanta .TRUE., dok su 2.EQ.7 i 
8.27.LE.3.14 pogreAni odnosi, eija je logieka vreclnost konstanta 
.FALSE.. Nedozvoljen logieki odnos je, na primer, (12,5.3.7).GT. 
(8.5,2.6), u kOme su aritmetieki izrazi kompleksni brojevi. 

Da bismo formirali sloIenije primere ove vrste logiekih izraza, 
pretpostavimo sledeee: neka su sve promenljive u izrazirna dekla-
risane prema unutragnjoj konvenciji, izuzev Ato je L logieka, a C 
kompleksna promenljiva. Tad su, uz pretpostavku da FORTRAN-
-prevodilac dozvoljava megovite aritmetieke izraze, sledeei 1ogielci 
odnosi pravilno napisani: 

a. (R*A).GT.E 
b. A.LT.I 
c. E**2.7.EQ. (5*R + 4) 
d. 57.9.LE.(4.7 	F) 
e. 0.5.GE.9*R 
f. E.EQ.27.3D+05 

* logieke operacije udruiivanja su mogu6e samo kod FORTRAN-

-prevodilaca za veae rakunare 

7 Fortran IV 
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Sledeei logieki odnosi su nepravilni: 
g, C.LT.R 	 (kompleksni izraz se ne mde 

stavljati u logicki odnos) 
h. L.EQ.(A F) 

	

	(logieki izraz se ne mae stavljati 
odnos) 

i. E**2.EQ97.1E9 

	

	(izostavljena takka iza operatora 
odnosa) 

j. .GT.9 

	

	 (nedostaje aritmetieki izraz ispred 
operatora odnosa) 

Neka su nam vrednosti promenljivih u gornjim, ispravno napi-
sanim izrazima, odredene u programu ovako: 

R = 0.8E2 
A = 2.0 
I = 1 
E = 0.4E+01 
F = 532.26 

Tada ee logikka vrednost izraza a. i d. biti konstanta .TRUE., 
a svih ostalih konstanta .FALSE.. (Razume se, pre uporedivanja 
moraju vee biti poznate vrednosti aritmetiekih izraza). 

Kada se logieki izrazi ovakve vrste medusobno povelu pomoeu 
logiekih operatora za udruhvanje, dobijaju se slaeni logieki izrazi. 
Odavde odmah vidimo da ova druga vrsta logiekih operatora udru-
uje samo eisto logiNce velieine , tj. takve eija se vrednost svodi na 

jednu od logiekih konstanti .TRUE. iii .FALSE., dok operatori 
odnosa povezuju samo 'dist° aritmetieke velieine. Logiekih opera-
tora udrulivanja iii asocijacije ima u FORTRANu tri: .AND. (lo-
gieko »i«, operator konjunkcije), .OR. (logieko »Hi«, operator dis-
junkcije) i .NOT. (logieko »ne«, operator negacije). Njihove defi-
nicije su: 

.NOT. — ako logieka promenijiva A ima vrednost .TRUE., 
tada izraz .NOT.A ima vrednost .FALSE.; ako 
pak A ima vrednost .FALSE., tada .NOT.A ima 
vrednost .TRUE. 

.AND. — ako obe logieke promenljive, A i B, imaju vred-
nost .TRUE., tada izraz A.AND.B ima takode 
vrednost .TRUE.; ako bilo A bilo B iii obadve 
promenljive imaju vrednost .FALSE., tada izraz 
A.AND.B ima vrednost .FALSE. 
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.OR. — ako bilo koja od logiekih promenljivih A i B 
ili obadve istovremeno imaju vrednost .TRUE., 
tada izraz A.OR.B ima vrednost .TRUE.; jedino 
kada A i B imaju vrednost .FALSE., onda je 
vrednost izraza A.OR.B .FALSE. 

Ova pravila se mogu saieto izraziti porno& sledeee tablice: 

A 	 B 	.NOT.A 	A.AND.B 	A.OR.B 

.FALSE. 	.FALSE. 	.TRUE. 	.FALSE. 	.FALSE. 

.FALSE. 	.TRUE. 	.TRUE. 	.FALSE. 	.TRUE. 

.TRUE. 	.FALSE. 	.FALSE. 	.FALSE. 	.TRUE. 

.TRUE. 	.TRUE. 	.FALSE. 	.TRUE. 	.TRUE. 

Dva logieka operatora asocijacije mogu se pisati jedan do 
drugog jedino ako je drugi od njih .NOT.. 

Primera radi, od napred navedenih izraza a. i b. formirajmo 
slokni logieki izraz sa operatorom .AND.: 

(R*A).GT.E .AND. A.LT.I 

Za napred date vrednosti aritmetiekih promenljivih R, A, I 
i E, ceo izraz bike logieki »pogreganc jer je vee vrednost izraza 
A.LT.I konstanta .FALSE.. Isti parcijalni izrazi, povezani opera-
torom .OR. eine slokni logieki izraz: 

(R*A).GT.E .OR. A.LT.I 

koji je u celini logieki  »taean«  zato Ato je vrednost levog izraza, 
(R*A).GT.E, konstanta  .TRUE.,  za ranije date vrednosti za R, A, 
I i E. 

Kao i u aritmetiekim,  i  u logiekim izrazima se za preciziranje 
redosleda izvodenja operacija upotrebljavaju zagrade; ako ima vise 
parova zagrada koji se obuhvataju, prednost imaju operacije u 
najuiem paru, zatim u prvom §irem i tako dalje. Upotreba zagrada 
se preporueuje, da bi se  obezbedio  taean smisao izraza. Pato se u 
slaenim logiekim izrazima pojavljuju svi operatori, aritmetieki i 
logieki, tamo gde redosled operacija nije odreden zagradama vane 
sledeei rangovi: 

izraeunavanje vrednosti funkcije 	 (najviAi) 
** 
algebarski predznak 
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* .1 r 	s , i 	of 
+ i — 
.LT., .LE„ .EQ, 	„ .GE. 
.NOT. 
.AND. 
.OR. (najniii) 

Na primer, 1,5,ona'aria vrednost sledeteg slaenog logiekog izraza 
odreduje se posteperio, -  niie naznae6thm redom: 

A.GT.D*113,AND,,NOT.L.011.N 

D**B • vrednost je W _(A.GT.W.AND..NOT.L.OR.N) 

	

A.GT.W vrednost je X 	.(X.AND.:NOT.L.OR.N) 
.NOT.L vrednost je 	(X.AND.Y.OR.N) 

	

X.AND.Y vrednost je Z 	(Z.OR.N) 
Z.OR.N konaena vrednost 

. 	. 
Ako treba da se negira ceo jedan logiekt izraz, tada se taj 

izraz mora pisati u zagradarna. Uzniimo* na primer 'poslednji deo 
gornjeg izraza (.NOT.L.OR.N) i .neka je vrednost L konstanta 
.FALSE., a vrednost N konstanta U tom slueaju, dva sle-
deea izraza nisu ekvivalentni: 

.NOT.(L.OR.N) 
NOT.L.OR.N 

U prvom izrazu najpre ee biti odredena logieka vrednost u 
zagradama, L.OR.N, i to je konstanta .TRUE.. Porto .NOT.(.TRUE.) 
znaei .FALSE., to je konaena vrednost konstanta .FALSE.. 

U drugom izrazu majpre se odreduje logieka vrednost negacije, 
.NOT.L, i rezultat je konstanta Dalje, logieka vrednost 
izraza .TRUE..OR.N postaje konstanta .TRUE., a to je i konaena 
vrednost celog tog itraza. 

6.3 LOGIC KA IVAREDBA ZA DODELJIVANJE VREDNOSTI 

Analogno definiciji aritmetieke naredbe a = b, pod logiekom 
naredbom za dodeijivanje vrednosti podrazumevamo odredivanje 
vrednosti jednog logiekog izraza na desnoj strani znaka jednakosti 
i dodeljivanje iii pripisivanje to vrednosti logiekoj promenljivoj 
na levoj strani. Op§ti oblik naredbe je: 

a b 
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Va2e analogno sva formalna pravila koja smo videli kod 
aritmetiele naredbe. IzvrAavanjem naredbe, prethodna vrednost 
promenljive a je unAtena, a njeno mesto zauzima nova vrednost, 
dobijena odredivanjem vrednosti izraza b; u izrazu na desnoj strani, 
vrednosti svih konstanti i promenljivih ostaju saeuvane. 

Neka se, u nekom programu, redom izvrgavaju sledeee naredbe: 

LOGICAL G,  H 
I = 4 
G = .TRUE. 
H = .NOT.G 
G = 3..GT.I 
H = .NOT.G.OR.H 

Najpre ee logieka promenljiva G dobiti vrednost konstante 
.TRUE.. Zatim ee logieka promenljiva H dobiti vrednost konstante 
.FALSE.. U sledeeoj naredbi, posle uporedivanja na desnoj strani, 
promenljiva G ee dobiti  vrednost  konstante .FALSE. umesto ranije 
vrednosti .TRUE.. U  poslednjoj  naredbi, logieka vrednost .NOT.G 
je konstaxita .TRUE., dok  je  vrednost H jo'S uvek konstanta .FALSE., 
pa ee zato nova vrednost promenliive H postati konstanta .TRUE.. 

6.4 LOGIC KE VELICINE NA ULAZU I IZLAZU 

U polja kartice, koja  sadrii  ulazne podatke, logi6ke konstante 
.TRUE. i .FALSE. ,upisuju se svojina tekstom, bez taeaka. Umesto 
potpunih reel. TRUE i  FALSE,  mogu se pisati samo njihova poletna 
slova iii neki drugi tekst, sastavljen od znakova koje FORTRAN 
dozvoljava, s tim da prvi znak  s  leva, koji nije blanko, mora biti 
slovo T ili F. Na primer, nine navedene konstante, biaene u polja 
ulazne kartice, imake za program sledeee znaenje: 

TRUE 	.TRUE. 
FALSE 	.FALSE. 
bbbbbbbbF 	.FALSE. 
Tbbbbb 	.TRUE. 
TANGENS 	.TRUE. 
bbFlbbb 	.FALSE. 
bbbbb 	.FALSE. 

gde je b blanko. 

101 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



U poslednjem primeru vidimo da ee vrednost biti ,konstanta 
.FALSE. Zak i kada odgovarajuee polje ne sadrii nijedan drugi 
znak osim blanko. 

Za eitanje logiekih konstanti pomp& naredbe READ i gtam-
panje (ili uopgte izlaz) pomoeu naredbe WRITE, postoji posebna 
FORMAT-specifikacija (kao gto su za brojne velieine I, F, D i E), 
eiji je oblik: 

Lw 

,gde je w broj znakova ulaznog ill izlaznog polja (vidi 9.3.5). Na 
primer, za gore navedene ulazne konstante trebalo bi sa naredbom 
za ulaz pisati u izvornom programu jednu naredbu FORMAT sa 
sledeeim specifikacijama (gornjim redom): 

L4, L5, L9, L6, L7, L7, L5 

U izlaznim poljima logieke konstante ee zauzimati w pozicija, 
od kojih ee poslednja sadriati slovo T iii F, a sve ostale znake 
blanko. 

6.5 LOGICKA NAREDBA IF 

Logieka naredba IF je jog jedna od naredbi za upravljanje, kao 
gto su naredbe GO TO i aritrnetieka naredba IF, o kojima smo 
govorili u Glavi 5. Njen opgti oblik je: 

IF (t) s 

gde je t logieki izraz, a s neka od aktivnih naredbi FORTRANa, 
izuzev naredbe IF i DO. 

Dejstvo logieke naredbe IF je sledeee: 
1. najpre se odreduje logieka vrednost izraza u zagradama, eija 

vrednost kao gto znamo mote biti samo jedna od logiekih 
konstanti, .TRUE. iii .FALSE.; 

2. ako je vrednost logi'ekog izraza u -zagradama konstanta 
.TRUE., odmah zatim ee biti izvrgena naredba s; ako se po 
naredbi s ne prede na neku drugu naredbu u programu, posle 
nje se izvrgava sledeea naredba po redu; ako je pak vrednost 
logiekog izraza konstanta .FALSE., program se nastavlja 
sledeeom naredbom posle to logieke naredbe IF. 

Pogledajmo dva primera. U prvom imamo jednu aritmetieku 
naredbu u istom redu sa logiekom naredbom IF, a u drugom logi6- 
koj naredbi IF sledi jedna naredba za bezuslovni prelaz. 

102 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Prvi primer 

IF (A.GT.B) C  =  A**2 
K = K + 1 

Ako je A vke ,od  B,  izraz u zagradama je logieki takan 
(.TRUE.). U torn slueaju se odmah zatim izyrSava naredba C  =  A**2, 
pa tek onda naredba K  =  K + 1. 

Ako je A manje iii jednako B, izraz u zagradama je logicki 
pogreAan (.FALSE.). Program se odmah nastavlja sa naredbom 
K = K + 1. 

Drugi primer 

IF (A.GT.B) GO TO 18 
K = K + 1 

Ako je A veee od B, §to znaei da je izraz logicki takan (.TRUE.), 
sledka naredba koja se izvrgava je GO TO 18 i akcija se nastavlja 
izvrgavanjem naredbe sa brojem 18; naredba K  =  K + 1 nke se 

Ako je izraz logicki pogregan (.FALSE.), tj. A < B, sledka na-
redba koja se izvrAava je K  =  K  +  1. 

Upotreba logikkih operacija, a narooito logikke naredbe IF, 
eesto 6ini izvorni program razumljivijim. Uzmimo onaj zadatak iz 
odeljka 5.3, u kome se vrednost funkcije y izrakunavala alterna-
tivno za dye vrednosti nezavisno promenljive x. Taj deo programa 
bismo sada mogli napisati  u  samo dva reda: 

IF (X.LE.1.7) Y  =  0.7*X + 0.62 
IF (X.GT.1.7) Y =.0.9*X + 0.41 

Re§imo sada jedan jednostavan praktieni zadatak primenom 
logiakih naredbi IF. U uiaznoj datoteci imamo vise ,kartica sa po 
dva podatka: identifikacioni broj davaoca krvi (pozitivan ceo broj, 
maksimalno 5 cifara) i  Aifra  krvne grupe (takode pozitivan ceo broj, 
maksimalno 2 cifre). Sifre krvnih grupa mogu biti: 1 za grupu A, 
2 za grupu B, 3 za grupu AB i 4 za grupu 0. Cifra 9 u polju Aifre 
krvne grupe znaki kraj rulazne datoteke. Treba odAtampati po jedan 
red, istog sastava i oblika kao u ulaznom slogu, za svakog davaoca 
krvi grupe AB. Radi uporedenja, isti program eemo napisati po-
moeu logiekih i pomoeu aritmeti6kih naredbi IF. 
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DA 

STO P 

START 

V  

IBR,146 
ULAZ 

NE 

IZLAZ 
(BR, KG 

Silica 6.1 Dijagram toka za prvi primer iz odeljka 6.5 
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Dijagram toka je dat  na Adel  61; a nine su dv, 
FORTRAN-programa, sa  kojima je  zadatak regen. 

1 FORMAT (15, 12) 	 1 FORMA'. 
2 READ (5,1) IBR, KG 	 2 READ (5 

IF (KG.EQ.9) STOP 111 	 IF (KG - 
IF (KG.EQ.3) WRITE (7,1) IBR, KG 	3 IF (KG- 	_ 
GO TO 2 	 4 WRITE (7,1) IBR, KG 
END 	 GO TO 2 

5 STOP 111 
END 

Na kraju, da bismo  ilustrovali  primenu slaenih logiekih izraza 
u programiranju, uzeeemo sledeei primer. Ulazna datoteka sadrli 
kartice sa podacima o  studentima  nekog fakulteta. Na svakoj 
kartici su eetiri polja sa  podacima  za jednog studenta: indentifika-
cioni broj (5 kolona), semestar na koji je upisan (2 kolone), godine 
starosti (3 kolone) i gifra  stanovanja  (2 kolone). Podaci u svim po-
ljima su numerieki i brojevi  su uvek  bugeni do desne granite polja. 
Sifra stanovanja mote biti:  1  — studentski dom, 2 — privatan stan, 
3 — kod roditelja, 4 — oznaka  kraja  datoteke. 

Potrebno je da se  od§tampaju  podaci, sadriani u ulaznom slogu, 
za svakog studenta koji stanuje  kod  roditelja, a upisan je na neki 
semestar do ukljueivo 6etvrtog  iii je  mladi od 21 godine. 

Dijagram za regenje ovog zadatka vidimo na slici 6.2. Prema 
tom dijagramu, program eemo napisati na tni naeina: (a) primenom 
samo aritmeti6kih naredbi  IF,  (b)  pomoeu  obe vrste naredbi GO TO 
za uslovni prelaz  i  sa prostim logiekim naredbama IF, i (c) pri-- 
menom sloienih  logiekih izraza u  jednoj logiekoj naredbi IF. 

RESENJE (A) 

1 FORMAT (15, 12,  13,  12) 
2 READ (5,1) IBR, ISEM, IGOD, ISTAN 

IF (ISTAN — 3)  2, 4,  5 
5 STOP 111 
4 IF (ISEM — 4) 6, 6, 3 
3 IF (IGOD — 21)  6, 7,  7 
6 WRITE (7,1) IBR, ISEM, IGOD, ISTAN 
7 GO TO 2 

END 
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IGOD, 
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STOP 
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I Z-LAZ/ 

IGOD.. 
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Slika 6.2 Dijagram toka za drugi primer iz odeljka 6.5 
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REgENJE (B) 

1 FORMAT (15, 12, 13, 12) 
2 ASSIGN 8 TO L 
8 READ (5,1) IBR, ISEM, IGOD, ISTAN 

GO TO (8, 8, 4, 5), ISTAN 
4 IF (ISEM.LE.4) ASSIGN 11 TO L 

IF (IGOD.LT.21) ASSIGN 11 TO L 
GO TO L, (8, 11) 

11 WRITE (7,1) IBR, ISEM, IGOD, ISTAN 
GO TO 2 

5 STOP 111 
END 

RESENJE (C) 

1 FORMAT (15, 12, 13, 12) 
2 READ (5,1) IBR, ISEM, IGOD, ISTAN 

IF (ISTAN.GT.3) STOP 111 
OIF ( (ISTAN.EQ.3).AND.(ISEM.LE.4.0R.IGOD.LT .21) ) 
1WRITE (7,1) IBR, ISEM, IGOD, ISTAN 
GO TO 2 
END 

Sva tri programska regenja su• ekvivalentna. Izbor ee zavisiti 
od toga da li FORTRAN-prev.odilac naeg raeunara sadr2i iii ne 
sadrE logieke operacije. U regenju (c) morali smo napisati jedan 
produini red zbog duEne logieke naredbe IF i pripadajuee naredbe 
WRITE, koje inaee eine jednu celinu. 
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VEZBE 

Za svaki od sledeeih zadataka treba nacrtati dijagram toka I na 
osnovu dijagrama napisati potrebne FORTRAN-naredbe. Pretpostaviti 
da sve promenljive yea irnaju •kcmkretne vrednosti, dobijene u pret-
hodnom delu programa. Ne treba, znaei, pisati potpun program, sa nared-
bama za ulaz i izlaz, ukoliko se to izrieito ne zahteva. 

1. Upotrebljavajuoi logiake naredbe IF, regiti sledeae veibe iz pret-
hodne glave: *4, *5,*8, 9, 10 i 12 

2. Regiti zadatak iz odeljka 5.7 (dijagram na slici 5.4) pomoeu Togiakih 
naredbi IF. 

* 3. Ako je 0.999 < x < 1.001, preei na naredbu STOP, inaee preei na 
naredbu 69. Resiti na dva naaina: 

a. pomodu jedne logiake naredbe IF sa dva operatora odnosa 
(uporedivanja) i jednim operatorom .AND.; 

b. pomoeu jedne logieke naredbe IF sa samo jednim operatorom 
odnosa (uporedivanja), uz primenu standardne funkcije za 
apsolutnu vrednost. 

* 4. XREAL i XIMAG su realni i imaginarni deo jednog •kompleksnog 
broja. Promenljivoj X2 dati vreclnost 1 ako su oba dela po apso-
lutnoj vrednosti manja od jedinice, inaee pre& na slededu naredbu 
po redu. 

* 5. Pomoeu logiakih operatora asocijacije u jednoj logiakoj naredbi za 
dodeljivanje vrednosti, izraziti uslov da postoji veza izmedu taaaka 
X i Y na datoj gemi: 

Postojanje veze iskazuje se vrednogeu .TRUE. logiake promenljive 
Y, nepostojanje vrednogeu .FALSE.. Prekidaei A, B, C, D i E pred-
stavljaju se logiekim promenljivima: vrednost .FALSE. odgovara 
otvorenom, vrednost .TRUE. zatvorenom prekidaau. 
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V 
* 6. Na karticama se nalaze sledeei podaci: identifikacioni broj poreskog 

obveznika (16), lieni dohodak (F8.2) i broj izdriavanih elanova poro-
dice (12). Osnovica za oporezivanje je lieni dohodak, umanjen za 
20000 i po 3000 za svakog izdriavanog elana. Na osnovicu do 5000 
porez je 3°/o, u intervalu 5001-10000 4,5°/0, a u intervalu 10001-15000 
7,50/0. Za svakog obveznika treba obraeunati porez i §tampati ulazne 
podatke i dobijeni iznos poreza. Za one obveznike kod kojih osno-
vica prernauje 15000, Atampati samo identifikacioni broj. kra'u 

mpat" 	red sa broiem obveznika u_ulazno' datoteci i 	• o 
obrac n 

	

	orezom (4.9.4-40,etku-programa staviti nule ao •o e e  
o • veznika i ukupno obrannati TiOr'ez!). 

ulazne datotek 'e 7edna kartica sa brojem 	 'u. 
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Glava 7 

INDEKSNE PROMENLJIVE 

7.1 MATRICE 

Matricom* se u FORTRANu naziva skup promenljivih koje sve 
zajedno imaju jedan isti simbol. Jedna odredena promenljiva, elan 
ili element matrice, definisana je tim zajedniekim simbolom i indek-
sima (jedan iii vise celih brojeva), koji se pigu u zagradama iza 
simbola. Broj indeksa predstavlja nam broj dimenzija matrice, 
odakle nazivi jednodimenzionalna, dvodimenzionalna i vi§edimen-
zionalna matrica. Jedan Clan matrice predstavljen je, dakle, jednim 
simbolom i indeksima u zagradama, neposredno iza simbola; zato 
se takva promenljiva zove indeksna promenljiva iii promenljiva 
sa indeksima. 

Uzmimo jednu jednodimenzionalnu matricu, eiji je simbol M, 
a koja se sastoji od pet Clanova sa vrednostima 162, 85, 3296, 31, 4. 
To znaei da je vrednost ,Indeksne promenljive M(1) jednaka 162, 
da indeksna promenljiva M(2) ima vrednost 85, M(3) vrednost 
3296 itd. Ako je, recimo, simbol M usvojen za jedan skup od pet 
raznih velieina mase, matematiCki oblik pisanja ovih indeksnih 
promenljivih bi bio: m„ m 2, m3, m4 , m5. Sve to velieine mogu se 
predstaviti jednom zajedniekom oznakom, m i, §to se u FORTRANu 
pie analogno kao M(I), a znaei I-ti Clan jednodimenzionalne ma-
trice M, gde indeks I mote imati vrednost od 1 do 5. 

Dvodimenzionalnu matricu mgemo zamisliti tako da su joj 
elanovi rasporedeni u vise horizontalnih redova i vertikalnih 
kolona. Pored simbola rtakve matrice pigu se u zagradama dva 
indeksa, odvojena zarezom, od kojih prvi znaei broj reda, a drugi 
broj kolone. Najmanja vrednost i jednog i drugog indeksa je 1: 

* Pojam matrice koji se ovde upotrebljava nije identiean sa pojmom 
matrice u matematici 
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vrednost prvog mote ici najvige do ukupnog broja redova, a dru-
gog najvige do ukupnog broja kolona matrice. 

Prema dogovorenom na6inu predstavljanja, uzmimo dvodi-
menzionalnu matricu A, eiji prvi indeks ima vrednosti 1 do 5, a 
drugi 1 do 3: 

-kolona 1 kolona 2 kolona 3 
82 4 7 
12 13 15 
91 1 31 
24 16 10 

3 6 

Ako nam je programu potrebna vrednast Nana u drugom 
redo i treeoj koloni (15), pisaeemo A(2,3). Clan sa vredno§au 16 
poziva se. pisanjem A(4,2) itd. U matematici ,  se za op§ti slue'aj bilo 
kog 61ana matrice pik dok se ,u FORTRANu to- pile A(I,J), 
gdje je za gornji primer I = 1 do 5, a J.= 1 do 3..  

Kao primer za trodimenzionalnu matricu uzmimo matricu 
PREM, kod koje je prva dimenzija starost osiguranika (IGOD), 
druga pol asiguranika (IPOL), a treba vrednost iznos pctlise osi-
guranja (IZNOS). Clanovi matrice su vrednosti premija koje upla-
euju osiguranici. Pogledajmo tabelu 7.1 gde su data znaeenja za 
sve vrednosti indeksa. 

Neka treba da se odredi visina premije za osiguranika koji je 
star 29 godina, muSlog pola osiguranje na iznos od 50000 
dinara. Iz tabele 7.1 vidimo da za taj slueaj indeksi imaju vred-
nosti prikazane u tabeli str. 113: 

IGOD = 6 
IPOL = 1 
IZNOS = 7 

Vrednost premije za taj slue'aj dobieemo ako u programu napi-
Aemo PREM (6,1,7). 

Broj elanova matrice je proizvod maksimalnih vrednosti svih 
njenih indeksa. Tako je za primer jednodimenzionalne matrice M 
taj ibroj bio 5, za dvodimenzionalnu matricu A 5 X 3 = 15, a za tro-
dimenzionalnu matricu PREM 20 X 2 X 8 = 320. 

Za razliku od indeksnih promenljivih, promenljive bez indeksa, 
koje smo do sada iskljnavo upotrebljavali, zovu se proste, obiene 
ili skalarne promenljive. Za simbole indeksnih promenljivih vale 
ista pravila koja smo vee naveli za skalarne promenljive, tj. unu- 

red I 
red 2 
red 3 
red 4 
red 5 
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TABELA 7.1 

Godine starost± 

, 

Pol 

1- 5 
6-10 

11-15 
16-20 
21-25 
26-30 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

i 
96-100 * 

1CCD  = 
= 
= 
= 
= 
= 

I 
, 

' 
1 
1 
1 
, 

1 

IGOD  = 

1 
2 
3 
4 
5 

maki 	IPOL = 1 
2enski 	= 2 

Vrednost polise 

6 

20 

	

1000 	IZNOS = 1 

	

2000 	= 2 

	

3000 	 = 3 

	

5000 	= 4 

	

10000 	 = 5 

	

25000 	= 6 

	

50000 	 = 7 

	

100000 	 = 8 

tra§nja konvencija, eksplicitne naredbe INTEGER, REAL, DOUBLE 
PRECISION, COMPLEX i LOGICAL i naredba IMPLICIT. Jedino 
gto je ovde aiovo jeste to da deklarisanjem vrste simbola matrice, 
time ujedno deklarigemo vrstu svih njenih 61anova. Iz toga sledi 
pravilo da svi elanovi matrice moraju biti homogeni u pogledu 
vrste brojeva. 

7.2 INDEKSI 

Kao gto smo videli, indeksi su celi brojevi koji odreduju mesto 
indeksne promenljive u okviru matrice. Broj indeksa, dakle broj 
dimenzija matrice, kod  veeine  FORTRAN-prevodilaca ne moge biti 
veei od 3, 'dok je kod nekih 7 (vidi tabelu 12.2). Kod viAedimenzio-
nalnih matrica indeksi se odvajaju zarezima, a svi moraju biti 
zatvoreni u zajednieki par zagrada. 

8 Fortran IV 	 113 
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Indeks ne mora uvek biti samo celobrojna konstanta nego mole 
da bude i skalarna promenljiva, pa tak i do izvesne mere sloien 
aritmetieki izraz, u jednom od sledeeih oblika: 

c' 
v 	c' 
v — c' 
c*v 
c*v c' 
c*v —c' 

gde je v jedna skalarna celobrojna promenljiva, pisana bez alge-
barskog znaka, dok su c i c' proizvoljne celobrojne konstante, 
takode pisane bez algebarskog znaka. 

FORTRAN-prevodioci za veee raeunare* dozvoljavaju za in-
dekse slaenije aritmetIoke izraze, u kojima se javljaju svi 
FORTRAN-aritmetieki operatori, simboli standardnih i programi-
ranih funkcija, indeksne promenljive, velieine raznih vrsta. Od 
vrsta brojeva dozvoljeni su samo celi i realni brojevi (REAL i 
DOUBLE PRECISION). Posle izraeunavanja vrednosti izraza po 
pravilu 3 i tabelama 2.2 i 2.3 (Glava 2), ona se pretvara u ceo broj. 

U svakom slu6aju, ako je indeks neki aritmetieli izraz, nje-
gova vrednost mora da bude veea od ,nule, a manja iii najvige 
jednaka odgovarajuee dimenzije matrice. Sasvim malo-
brojni su takvi FORTRAN-prevodioci koji dozvoljavaju da vrednost 
indeksa bude manja iii jednaka nuli (vidi tabelu 12.2). 

Pogledajmo nekoliko primera pravilno napisanih indeksnih 
promenljivih; poslednja tri dozvoljena su samo kod veeih raunara: 

AMATR (IBR) 
NUM (23) 
A (5*L) 
MATR (I-5, K*J-F8) 
BAK (I, J(K+2*L, 0.6*A(M,N))) 
AMATR (I, J/4*K**2) 

Sledeee indeissne promenijive su nepravilno napisane; oblici u 
poslednja (Iva primera nisu dozvoljeni ni kod veeih raeunara jer 
sadr2e logicke i kompleksne velieine: 

* na primer IBM 360, prevodilac H 
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AMATR (-8) 
LAMBDA (0) 
EBL (-7*J) 

TOT (K*2) 
TOT (2+K) 
ASR (1.GE.I) 

NOVI (1-F(1.3,2.0)  ) 

(indeks ne sme da bude negativan) 
(indeks ne sme da ima vrednost 0) 
(konstanta u indeksu mora biti bez 
algebarskog znaka) 
(dozvoljen je samo oblik: 2*K) 
(dozvoljen je samo oblik: K+2) 
(indeks ne mok da bude logieka 
konstanta .TRUE. iii .FALSE.) 
(indeks ne mole imati kompleksnu 
vrednost) 

7.3 NAREDBA DIMENSION 

Velieina matrice izraiava se ukupnim brojem njenih elanova, 
a on je odreden brojem indeksa (dimenzija) i maksimalnom vred-
noku svakog indeksa. Ta informacija se u programu mora dati za 
svaku matricu, kako bi  u  memoriji raeunara bio rezervisan odgo-
varajuei prostor. Rezervisanje se mole izvrAiti na tri naeina; jedan 
od tih naeina je naredba DIMENSION. Drugi naein je pomoeu 
naredbe COMMON, a treei pomoeu neke od naredbi za deklarisanje 
vrste (INTEGER, REAL, DOUBLE PRECISION, COMPLEX, LOGI-
CAL). Drugi i treei naein bike opisani u Glavi 10. 

Op§ti oblik naredbe DIMENSION je: 

DIMENSION vi (c,), v2 (c,), 	, I/Jen) 

gde su v i  simboli matrica,  a  ci  grupe celobrojnih konstanti, pisa-
nih bez algebarskog znaka, medusobno odvojenih zarezima; u jed-
noj grupi ci  mok biti maksimalno tri odnosno sedam brojeva, §to 
zavisi od FORTRAN-prevodioca. 

Pomo& jedne naredbe DIMENSION mole se, dakle, odrediti 
velieina veeeg broja matrica. To ne znaei da u programu mok da 
se pie samo jedna naredba DIMENSION, naprotiv, njih mole biti 
protzvoljan broj. Za veeinu F R.TRAN- revodilaca, naredba 

	

 mora u mrogramu biti namisana i 	one naredbe  

	

jkojoj se vrli1Lt koristi indeksna promenljiv 	oja je elan  to 

Naprimer , ako naredba u programu glasi 

DIMENSION X(20), A(3,15), M(3,3,8) 

prevodilac ee rezervisati mesto u memoriji za dvadeset elanova jed- 
nodimenzionalne matrice X, eetrdeset pet elanova dvodimenzionalne 
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matrice A i sedamedeset dva elana trodimenzionalne matrice M. Ako 
u istom programu nisu korgeene eksplicitne naredbe za deklari- 
sanje vrste promenljivih. X, A i M, tada ee po unutranjoj konven- 
ciii FORTRANa svi elanovi matrica X i A biti realni, a svi elanovi 
matrice M celi brojevi. Piguei naredbe u kojima upotrebljava to 
indeksne promenljive, programer mora da vodi rguna da nijedan 
indeks ne bude veei od njegove dimenzije, definisane naredbom 
DIMENSION. 

I naredba DIMENSION spada u tzv. neaktivne naredbe (kao 
FORMAT, INTEGER, REAL itd.), tj. ona samo daje odredene infor-
macije FORTRAN-prevodiocu, a ne izaziva nikakvu akciju u main- 
skom programu. Zato, izuzev uslova koji smo napred pomenuli, na-
redba DIMENSION se mote pisati bilo gde u programu, na primer 
izmedu dveju aritmetiekih naredbi. Kasnije eemo jog videti i da 
naredba DIMENSION ne mo2e biti prva u ciklusu jedne naredbe DO. 

Sa nekoliko izuzetaka, o kojima ee kasnije biti reci , indeksne 
promenljive se mogu upotrebljavati na svim onim mestima gde se 
upotrebljavaju i skalarne promenljive. Kao jedan jednostavan pri-
mer za to, napigimo potrebne naredbe za ulaz koeficijenata a u  i slo-
bodnih elanova bi  u programu za regavanje sistema linearnih jed-
naeina sa dve nepoznate: 

DIMENSION A(2,2), B(2), X(2) 
READ (5,20) A(1,1), A(2,1), A(1,2), A(2,2), B(1), B(2) 

20 FORMAT (6F10.0) 

Redosled ulaza pojedinih elemenata odreden je pomoeu liste u 
naredbi READ. Mogli smo izabrati i bilo kakav drugi poredak u 
toj listi. vazno je samo da se i same-vrednosti koeficijenata i slo-
bodnih elanova moraju u ulaznom slogu nalaziti u istom poretku. 

Ovakav slueaj, da se na ulazu iii na izlazu javljaju svi elanovi 
jedne matrice, dosta je eest u programiranju. Zato je dozvoljen i ta-
kav oblik naredbe READ odnosno WRITE, gde se navodi samo sim-
bol matrice, bez informacije o indeksima. Tada to naredba znaei 
ulaz odnosno izlaz cele matrice. U gornjem primeru smo mogli, na 
primer, pisati:' -"  

READ (5,20) A, B 

u memoriju bi, u rezervisane zone za matrice A i B, bile prenete 
vrednosti za sve e'lanove obeju matrica. 

Pogto ovde FORTRAN-prevodiocu nije eksplicitno saopgteno u 
kom poretku se nalaze elanovi matrica na ulaznom medijumu, ra- 
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zume se da rnora postojati neka konvencija u pogledu tog redosleda. 
Takva konvencija zaista i postoji i sastoji. se  u sledeeem. Ako je ma-
trica jednodimenzionalna, raeunar smata praitane vrednosti 
rastuaem redosledu njenih indeksa. Na primer, raeunar Odekuje da. 
je prva vrednost ona koja odgovara elanu B(1), zatim ona koja od-
govara elanu B(2). Kod dvodimenzionalne matrice ra6unar ee sma 
trati da su vrednosti za njene Zlanove poredane na ulaznom medi-
jumu po kolonama. Na primer, tim redom su upravo napisani 61a-
novi matrice A u listi prebhodne naredbe READ: A(1,1), A(2,1), 
A(1,2), A(2,2). Isto vah i za vikdimenzionalne matrice: oPSte pra-
vilo je da se najbrie menja prvi, a najsporije poslednji indeks. To-
mokmo ilustrovati primerom jedne trodimenzionalne matrice, C 
(3,2,4); ako je u ulaznoj naredbi naveden samo simbol C, vrednosti 
ee se smatati sledeeim redom (s leva na desno 2 odozgo na dole):: 

C(1,1,1), C(2,1,1), C(3,1,1), C(1,2,1), C(2,2,1), C(3,2,1) 
C(1,1,2), C(2,1,2), C(3,1,2), C(1,2,2), C(2,2,2), C(3,2,2) 
C(1,1,3), C(2,1,3), C(3,1,3), C(1,2,3), C(2,2,3), C(3,2,3) 
C(1,1,4), C(2,1,4), C(3,1,4), C(1,2,4), C(2,2,4), C(3,2,4) 

Gledano u smislu adresa u memoriji raeunara, na najniiu adresul 
ee doei élan C(1,1,1), do njega élan C(2,1,1), zatim C(3,1,1), C(1,2,1), 

, C(2,1,4), C(3,1,4), C(1,2,4), C(2,2,4), C(3,2,4). 
Analogno vaii i za izlaz, na primer gtampanje vrednosti elanova. 

matrice kada se u listi naredbe WRITE izostave indeksi. 

7.4 PROSTIJI PRIMERI UPOTREBE INDEKSNIH PROMENLJIVIE 

Date su dve jednodimenzionalne matrice, X i Y, obe sa po tri 
61ana. Clanovi prve matrice su koordinate taeke X u prostoru, a 
elanovi druge matrice koordinate taeke Y. Rastojanje tih dveju ta-
eaka dato je obrascem: 

d = V (x1 —  y1) 2  + (x2 -37 2) 2  + (x3 — y3)2  

ko se pie aritmetiekom naredbom u FORTRANu: 

D = SQRT ((X(1)—Y(1))**2+ (X(2)—Y(2))**2+ (X(3)—Y(3))**2) 

Na ovom mestu mokmo se podsetiti koje sve znae'enje mogul 
imati zagrade u FORTRANu. U gornjem primeru ilustrovana su tri 
glavna slueaja: 

1. zagrade grupiAu faktore za aritmetieke i logieke operacije u: 
s101enijim izrazima, 
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2. sa njima se obuhvataju argumenti funkcija iii argumenti 
FORTRAN-naredbi, 

3. upotrebljavaju se za pisanje indeksa kod indeksnih promen-
ljivih. 

Kao drugi primer, na jednoj kartici nalaze se eetiri koeficijenta 
i dva slobodna 'elana b i  sistema linearnih jednaeina sa dve ne-

poznate; takvih kartica ima vise u ulaznoj datoteci. Poslednja kar-
tica sadtii samo jednu vrednost, razlieitu od nule, u polju od 61. do 
70. kolone; to kartica ee sluziti za oznaeavanje kraja ulazne dato-
teke. 

Ako sistem jednaeina napiAemo koristeei indeksnu notaciju: 

a1 , 2y = bi  
azix a2 , 23T = b, 

regenja se dobijaju po sledeeim obrascirna: 

az, b1  •—  a1,2 b2 

a1,1 a2,2 	a2,1 

all b2  — a2,1 b1 
az, a2 2— az, az, 

Program za raavanje proizvoljnog broja sistema ovakvih jed-
naelna mogao bi se napisati ovako: 

10 FORMAT (8E14.7) 
20 FORMAT (7F10.0) 

DIMENSION A (2,2), B (2) 
5 READ (5,20) A, B, D 

IF (D) 2, 4, 2 
2 STOP 333 
4 C = A(1,1)*A(2,2) — A(2,1)*A(1,2) 

IF (ABS(C) — 1.0E-5) 3, 6, 6 
3 PAUSE 222 

GO TO 5 
6 X = (A(2,2)*B(1) — A(1,2)*B(2))/C 

Y = (A(1,1)*B(2) — A(2,1)*B(1))/C 
WRITE (7,10) A, B, X, Y 
GO TO 5 
END 

Prema naredbi READ, vrednosti koeficijenata i slobodnih Ma-
nova moraju u karticu biti bu§ene sledeeim redom: a,,,, a

2, 1 , a1 ,2, a2.2, 

x= 

y — 
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b1, b,, a u obliku koji propisuje naredba FORMAT, tj. F10.0. Na- 
redbom WRITE to vrednosti ee biti odkampane u jednom redu i 
to u istom poretku; na kraju reda 5tampaee se ja vrednosti x i y. 

Pato se u obrascima za bbe nepoznate javlja isti imenilac, to 
je prvom aritmetiekom naredbom programirano njegovo izraeuna-
vanje, da bi se izbeglo ponavljanje aritmetiekih operacija. Slede-
earn aritmetiekom naredbom IF obezbeduje se da imenilac ne bude 
nula, 5to bi izazvalo graku i nemoguenost daljeg nastavka pro-
grama. Prethodnom aritmetiekom naredbom IF ispituje se poije D 
u ulaznoj kartici, koje je u svim karticama prazno (ko kod ulaznih 
podataka u FORTRANu znaei nula) sem u poslednjoj. 

Treba napomenuti da je u ispitivanju imenioca upotrebljena 
jedna konaena, vrlo mala vrednost (1.0E-5 = 10 -5), koja ee dovesti 
do zaustavljanja programa i u slueaju ako vrednost imenioca nije 
taeno nula. Ovakvo ispitivanje vr5i se eesto u programima, sa ci-
ljem da se spreei da vrednost nekog kolienika ne premai maksi-
malno dozvoljenu velieinu za realne brojeve. Ukoliko se takav slu-
eaj ne re5i programski (kao u ovom primeru iii slieno), raeunar ee 
prilikom izvr5avanja stati sa porukom o prekoraeenju kapaciteta, 
posle eega se rad programa vise ne moie nastaviti. Analogna situa-
cija se javlja kada neka vrednost postane suvik mala u odnosu na 
minimalno dozvoljenu velieinu za realne brojeve, za Ato postoji po-
sebna poruka. (Videti o ovome i u odeljku 12.5). 

7.5 KORIST OD IJPOTREBE INDEKSNIH PROMENLJIVIH 

U prethodnim odeljcima objanjeni su osnovni pojmovi i data 
pravila za indeksne promenljive. Medutim, iz jednostavnih primera 
nismo jos mogli videti stvarnu korist od takvog naeina predsta-
vljanja promenljivih velieina. Izuzev primera sa matricom premija 
2ivotnog osiguranja (odeljak 7.1), koji je dat kao ilustracija za tro-
dimenzionalnu matricu, svi drugi primeri su se oeigledno mogli 
raiti isto tako dobro sa skalarnim promenljivima. Zak° bi onda 
indeksne promenljive bile neka naroeito znaeajna karakteristika 
FORTRANa? 

Razlog lei upravo u svojstvu indeksa da mogu biti promenljive 
velieine iii eak izvesni tipovi aritmetiekih izraza. Koristeei to svoj-
stvo, maemo napisati program za jedan osnovni ciklus izraeuna-
vanja, a zatim menjanjem indeksa ueiniti da se taj isti ciklus po-
navlja za nove vrednosti promenljivih. 

119 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Uzmimo da treba izra6unati zbir kvadrata 20 brojeva, x, do x2o, 
koji se vee nalaze u ra6unaru. Mogli bi'smo, razume se, svakom od 
tih brojeva dati poseban simbol i napisati jednu dugu aritmetiCku 
naredbu za sabiranje kvadrata. Umesto toga, pretpostavieemo da su 
ti brojevi u memoriji organizovani u vidu jedne jednodimenzionalne 
matrice, sa zajedniekim simbolom X. Tako moiemo pozivati svaki 
61an piguei simbol X (I), a u programu eemo udesiti da indeks 
redom menja sve vrednosti od 1 do 20. Prema tome, matematieki 
obrazac 

20 

s = 	xi2  
i = 1 

maemo u FORTRAN-programu jednostavno realizovati na sledeei. 
naein: 

SUMA2 = 0.0 
I = 1 

3 SUMA2 = SUMA2 X(I)**2 
I = 1 + 1 
IF (I — 20) 3, 3, 4 

4 	 

Na poeetku, promenljivoj SUMA2 dajemo vrednost nula, a in-
deksu I vrednost 1. Naredba 3 je ustvari radni obrazac, koji ee na 
kraju programa dati traienu vrednost zbira kvadrata. U prvom ci-
klusu I ima vrednost 1, pa ee prvim izyrS'avanjem naredbe 3 biti 
izraeunat kvadrat prvog Nana matrice. Zatim se toj vrednosti pro-
menljive I dodaje jedinica i ispituje da li je I > 20. Ako nije, na-
redba 3 se ponavlja jo§ jedanput, a ako jeste, zavr§eno je formi-
ranje zbira kvadrata i program prelazi na naredbu 4. 

Da bi se dobio zbir kvadrata svih 20 brojeva, poslednje tri na-
redbe se moraju izvrgiti taeno 20 puta. U Glavi 8 eemo videti da se 
upotrebom naredbe DO ovaj deo programa mode re§iti job jedno-
stavnije, tako da eemo kasnije samo izuzetno koristiti naein prika-
zan u ovom primeru. 

Kao drugi primer, neka se u programu traIi vrednost y jednog 
polinoma drugog stepena za tri grupe koeficijenata: 

y = ax2  bx c ako je K = 1 
y dx2  + ex + f ako je K = 2 
y=gx2 +hx+i ako je K = 3 
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Vrednosti K i x  odredene su ranije u programu, na bilo koit 
naein. Mi smo yea videli da mogu da se napigu tri aritmetieke na-
redbe sa razlieitim koeficijentima, pa da se sa jednom uslovnom 
naredbom GO TO izabere ona koja odgovara. Postupak je, medutim, 
prostiji ako se koriste indeksi. 

Neka su nam koeficijenti polinoma elanovi jedne jednodimen-
zionalne matrice, eiji je simbol C. To znaei, C(1) = a, C(2) = b, 
C(9) = i. Ako sada za sve kvadratne •elanove polinoma usvojimo kao 
indeks aritmetieki izraz 3*K — 2, za sve elanove prvog stepena 
izraz 3*K — 1 i za sve slobodme elanove izraz 3*K, tada moiemo u 
programu pisati samo jednu aritmetieku naredbu: 

Y = C(3*K-2)*X**2 + C(3*K-1)*X + C(3*K) 

i vrednost polinoma bite uvek raeunata sa odgovorajueom grupom 
koeficijenata. 

Da su koeficijenti bili uneti u matricu ovako: C(1) = a, C(2) = d, 

C(3) = g, C(4) = b, C(5) =  e,  C(6) = h, C(7) = c, C(8) = f i C(9) = 
tada bi gormja naredba trebalo da glasi: 

Y = C(K)*X**2 + C(K+3)*X + C(K+ 6) 

Drugi naein, na koji se dobijaju isti rezultati, jeste da se koefi-
cijenti organizuju u vidu dvodimenzionalne matrice C, na primer: 

a b c 
d e f 
g h i 

Za prvi indeks u ovom slueaju treba uzeti promenljivu K, a 
drugi indeks ae biti 1, 2 ili 3, pa ae aritmetieka naredba biti: 

Y = C(K;1)*X**2  +  C(K,2)*X + C(K,3) 

Iz varijanata ovog primera videli smo kako se promenljive sa 
indeksima mogu iskoristiti za alternativni izbor vrednosti iz jedmog 
skupa, organizovanog u vidu matrice, i na taj naein uprostiti pisanje 
naredbi u programu. 

Najeeka primena indeksnih promenljivih u programima jeste 
u izvodenju iste grupe operacija sa razlieitim vrednostima promen-
ljivih. Takvu primenu moei aemo videti u sledeeoj Glavi, gde se 
svojstva indeksne promenljive koriste u vezi sa naredbom DO. 
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VE2BE 

U sledeeim zadacima treba napisati i naredbu DIMENSION i, gde 
je to potrebno, odgovarajuou eksplicitnu naredbu za deklarisanje vrste 
(kasnije Cam° videti da se za simbole matrica, dakle indeksnih promen-
ljivih, funkcija naredbe DIMENSION mole ,ukljueiti u eksplicitnu na-
redbu za deklarisanje vrste). Ove naredbe pisati na paetku programa. 

* 1. Koordinate jedne take u prostoru date su kao elanovi jedne jed- 
nodimenzionalne  matrice, eiji je simbol X (uoditi znaenje pojma 
dimenzije: alanovi jednodimenzionalne matrice su ovde koordi-
nate take u trodimenzionalnom prostoru!). Napisati naredbu za 
izraunavanje rastojanja te take od koordinatnog paetka; ra-
stojanje je kvadratni koren zbira kvadrata pojedinih koordinata. 

2. Dul .koja spaja taku iz prethodnog zadatka sa koordinatnim po-
eetkom zove se poteg te take. Napisati naredbe za izraunavanje 
kosinusa ugla koji zaklapa poteg sa koordinatnim osama, uzima-
juei da su koordinate take date u vidu jednodimenzionalne ma-
trice X. Kosinusi uglova dati su obrascima: 

xl  

\/x12 + x22 + x32 

X2 
C2 = Vxf2 + x22 4- x32 

Xs  

VX12  X? + X32  

*3. Date su dve dvodimenzionalne matrice, A i B. Napisati naredbe 
za izraeunavanje elanova treee dvodimenzionalne matrice, C, pre-
ma sledeeim jednainama. Maksimalna veli6ina svih indeksa je 2. 

c11 = an • b11 4-  an • b21 
C12 = 	bn + a12 • b22 
c21 	a21 • 1311 + a22 b21 
c22 	a21 • b12 + a22 • b22 

(Ovo su obrasci za mnolenje dveju kvadratnih matrica reda 2 X2). 
4. Data je dvodimenzionalna matrica R, Eiji su elanovi elementi 

jedne determinante 3X3. Napisati naredbu za izraunavanje vred-
nosti determinante nekom od poznatih metoda. Vrednost deter-
minante oznaiti simbolom D. 

* 5. Dve jednodimenzionalne matrice, A i B, imaju po 30 elanova. Svi 
61anovi su realni brojevi dvostruke tanosti. Izraunati: 

30 
D ( 	(Ai — Bi) 2) 1/ 1  

1=1 

(Ovo je obrazac za rastojanje dveju taaka u 30-dimenzionalnom 
prostoru). 

Cg = 
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* 6. Jedna jednodimenzionalna matrica, X, ,sadrii 50 61anova. Clanove 
druge matrice, DX, izra6unati po obrascu: 

	

DX (I) = X (I+1) —X (I) 	I = 1, 2, ..., 49 

(Ovo je obrazac za izraeunavanje  prvih razlika). 
7. Trideset dve ordinate jedne eksperimentalno dobijene krive 'eine 

jednodimenzionalnu matricu Y. Uz pretpostavku da se apscise 
taeaka medusobno razlikuju za konstantnu vrednost H, koja je 
data u programu, napisati program za pribliino izraeunavanje in-
tegrala krive po trapeznom pravilu: 

s = 2 (Yi +  2y  + 2y3 	2y30 2Ys1 + Y32) 

8. Dvodimenzionalna matrica AMATR ima 10 redova i 10 kolona. 
Formirati jednodimenzionalnu matricu DIAG od dijagonalnih &a-
nova matrice AMATR (d;  =  ai,i). 

* 9. Data je jednodimenzionalna matrica Y od 50 elanova, date su vred-
nosti promenljivih  U i  I. Napisati aritmetieku naredbu za izraeu-
navanje vrednosti  S  po sledeeem obrascu: 

	

Yi+1.— Yi - 1 	uQ 
S  =  y; + u 	

2 	
2 (Yi+i-2Yi+Yi- i)  

(Ovo je Sterlingova interpolaciona formula drugog reda) 
10. Uz pretpostavke iz zadatka 9, napisati naredbu za izra .eunavanje 

vrednosti t po sledeeem obrascu: 
u  (u-1) (yi + 2 Yi + — Yi yi -   

=  Yi u (Yi +1 —  Yi) 4 
1 

(.11— —
2
-)  u(u  — 1) (Yi+ 2 - + 1 + 3yi —  Yi-i) 

6 

Clanovi matrice Y su realni brojevi dvostruke taenosti. (Gornji 
obrazac je Beselova interpolaciona formula treeeg reda). 

* 11. Date su dye jednodimenzionalne matrice, A i B, svaka od po 
sedam 61anova. Sedam 61anova matrice A bugeno je u jednu 
karticu tako da vrednosti zauzimaju polja po 10 kolona. Na isti 
naein bu§ene su vrednosti elanova matrice B u drugu karticu. 
Za ulaz treba upotrebiti specifikaciju F10.0. Treba izraeunati 
vrednost c po obrascu: 

7 

c  =  my, aib; 

i=1 

IzrOunatu vrednost c oatampati po specifikaciji 1PE20.7. 
12. Uz pretpostavke iz zadatka 11, napisati program koji ee u istom 

redu sa vrednogeu c odkampati 1 ako je a; > b; za svako i, od-
nosno 0 ako taj uslov nije zadovoljen. 
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* 13. C je jedna jednodimenzionalna matrica od 30 61anova, koji su 
kompleksni brojevi. Napisati naredbe za formiranje zbira apso-
lutnih vrednosti svih elanova matrice, koristeei standardnu funk-
ciju CABS (vidi tabelu 12.3). 

14. Uz pretpostavke iz zadatka 13, napisati naredbe za formiranje 
zbira imaginarnih delova onih elanova matrice eiji su imaginarni 
delovi pozitivni. 

* 15. Jednodimenzionalna matrica BUL ima 40 elanova, koji su logieke 
velieine (konstante .TRUE. odnosno .FALSE.). Napisati program 
koji ee pod simbolom TRUE prebrojati sve vrednosti .TRUE., a 
pod simbolom FALSE sve vrednosti .FALSE.. Simboli TRUE i 
FALSE mogu biti sitnboli za promenljive bilo koje vrste; same 
kada se plgu izmedu taeaka, tada su to logioke konstante. 
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Glava 8 

PROGRAMSKI CIKLUSI — NAREDBA DO 

8.1 UVOD 

U ranijim primerima eesto smo se sretali s potrebom da se 
jedna grupa naredbi u programu ponavlja vise puta. Videli smo da 
broj ponavljanja mote biti .nepoznat unapred i da mote zavisiti od 
ulaznih podataka (na primer, kraj datoteke) iii od nekog drugog 
uslova u programu. Neki put je, medutim, potrebno da se grupa 
naredbi ponavlja odreclen broj puta: u tom slueaju se u program 
uvodi broja6, tj. jedna celobrojna promenljiva, 6ija vrednost se po-
veeava sa svakim izvrgavanjem odredenih naredbi. Ispitivanjem 
brojaea pomoeu logieke iii aritmetikke naredbe IF utvrduje se da 
li je ponavljanje izvrgeno odredeni broj puta, pa ako jeste, program 
se nastavlja sa sledeeom naredbom. 

Opisano ponavljanje 6esto se javlja u programiranju. Grupa 
naredbi koje se ponavljaju zove se zatvoreni krug iii ciklus (zatvo- 
rena petlja) odnosno prostije samo ciklus (petlja). Broj izvrAenih 
ponavljanja ogleda se u vrednosti brojaea, koji se naziva indeks. 

Neka u sledeeem programu treba da se proeitaju ulazni podaci 
sa 20 kartica, *gto znaei da se dvadeset puta ponove naredbe 3, 4 1 5: 

1 FORMAT (3F5.1) 
2 FORMAT (F7.1, 3F5.1) 
8 
3 READ (5,1) A, B, C 	 potrebno 

4 S=A+B+C 	
20 

ponavljanja 
5 WRITE ('7,2) S, A, B, C 	  

STOP 555 
END 
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Naredba 8 treba da definik granice ciklusa, da odredi brojaeu 
neku poktnu i krajnju vrednost i da utvrdi interval ili prirdtaj 
za koji ee se vrednost brojaea menjati pri svakom ponavljanju. 
Takva naredba, koja programu daje sve te elemente, za koje smo 
do sada morali Upotrebljavati vise naredbi, jeste naredba DO. Njen 
opAti oblik je: 

DO n i = m„ m2, m3 

gde je n broj poslednje naredbe u ciklusu iii petlji, i indeks iii 
brojg naredbe DO, m, poeetna vrednost indeksa, m 2  krajnja vred-
nost indeksa (i < m 2) i m 3  interval ili prirastaj indeksa. Sve tri 
velielne ml, m2  i m3  zovu se zajedniakim imenom parametri indeksa 
naredbe DO. 

Broj n u naredbt DO mora da bude broj neke naredbe u istom 
programu, koja nije  ppm!  same naredbe DO, i moie da bude samo 
celobrojna skalarna promenljiva (bez indeksa), a m l, m, i m3  mo-
raju biti iii celobrojne konstante, pisane bez algebarskog znaka, iii 
celobrojne skalarne promenljive. U pisanju naredbe DO mode se 
izostaviti jedino indeksni parametar m 3 , u kom slueaju se podra-
zumeva da je on 1. 

Primenimo sada naredbu DO u prethodnom primeru. Uporedo 
eemo napisati listi program na naein koji smo do sada primenjivali. 

1 FORMAT (3F5.1) 
2 FORMAT (F7.1, 3F5.1) 

DO 3 I = 1, 20 
•READ (5,1) A, B, C 
S=A+B+C 

3 WRITE (7,2) S, A, B, C 
STOP 555 
END  

1 FORMAT (3F5.1) 
2 FORMAT (F7.1, 3F5.1) 

I = 0 
5 READ (5,1) A, B, C 

S=A+B+C 
WRITE (7,2) S, A, B, C 
I = I + 1 
IF (I —20) 3, 4, 4 

3 GO TO 5 
4 STOP 555 

END 

Dok je u programu, napisanom na stari naein, ponavljanje pod 
kontrolom aritmetieke naredbe IF i naredbe. GO TO, a pored toga 
su potrebne i aritmetieke naredbe za dodeljivanje poeetne vrednosti 

za porast brojaea, sve te funkcije sada obavlja samo jedna na-
redba DO. 

Jos efikasniju primenu naredba DO ima kada je njen indeks 
ujedno i indeks neke indeksne promenljive u njenom ciklusu. Uzmi- 

126 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



mo isti primer sumiranja kvadrata dvadeset brojeva, koji smo imalt 
u odeljku 7.5; sada ee taj deo programa biti: 

SUMA2 = 0.0 
DO 37 I = 1, 20 

37 SUMA2 = SUMA2 X(I)**2 

U ovom slueaju, indeks I naredbe DO ima ujedno i ulogu_ 
indeksa promenljive X; u nekom drugom slueaju on bi mogao biti 
elan u aritmetiekom izrazu, oija je vrednost indeks promenljive, na 
primer Y(2*I-1). U prvoj ulozi, indeks I ima dimenziju vremena 
jer je svako ,sledeee izvrAavanje ciklusa kasnije od prethodnog, dok 
u drugoj ulozi I ima dimenziju prostora jer pokazuje mesto indeksne, 
promenljive u okviru matrice. Spajanje to dve uloge kod jeclne 
iste :promenljive vrlo je korisno i eesto u programiranju, a postite. 
se  pomoeu naredbe DO. 

Za razliku od prethodnog primera, gde je ciklus naredbe DO. 
obuhvatao tri sledeee naredbe u programu, u ovom poslednjem pri-
meru ciklus obuhvata samo jednu naredbu (37). U opAtem slueaju, 
proizvoljan broj naredbi jednog programa mole se nalaziti u ciklusu 
naredbe DO. 

Ako bismo hteli da nam program formira zbir kvadrata sama. 
neparnih elanova jednodimenzionalne matrice X, isti deo programa_ 
bi trebalo da glasi: 

SUMA2 = 0.0 
DO 37 I = 1, 20, 2 

37 SUMA2 = SUMA2 X(I)**2 

8.2 OSTALE DEFINICIJE 

Posle osnovnih informacija o naredbi DO, iz kojih smo videlk 
njenu ulogu u programu, razmotrimo sada detaljnije kako se ona 
u izvornom programu koristi. 

Kada u programu prvi put dode red na naredbu DO, njenim 
prvim izvAavanjem dodeljuje se poeetna vrednost indeksu i (i = m 1) 
i raeunar registruje broj n naredbe koja ee biti poslednja u ciklusu. 
Poeetak ciklusa odreden je polaajem same naredbe DO: to je prva 
naredba iza naredbe DO. Ciklus eine sve naredbe koje se nalaze 
izmedu ove dve. 

?K_ kc 
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Sve naredbe u ciklusu izvfgavaju se redom, prvi put sa vred-
--naeu indeksa i = ml. Posle izvr§avanja naredbe n, akcija se ponovo 
vraea na naredbu DO. Novo izviAavanje naredbe DO sastoji se u 
poveeanju indeksa i za vrednost priragtaja m 3  i ispitivanju da li 
je i joA uvek jednako manje 	m2  (i < m2). Ako jeste, ceo ciklus 
se ponavlja joA jedanput, sa novom vredno§au indeksa i. Posle na- 
redbe n ponovo se izvr§ava naredba DO i ciklus se ponavlja, sve 
dok poveeanjem indeksa ne nastupi slueaj i > m.,. Taj slueaj mora 
nastupiti prilikom jednog izvrsavanja naredbe DO. Kada se ovo 
dogodi, akcija u programu prelazi na prvu naredbu posle naredbe n. 

Vain° je uditi da je naredba DO  posledna  naredba koja ee 
se izvrgiti pre nego gto se nastavi  craiji  race programa. Ovo vaIi u 
slueaju koji je gore opisan, a to je slueaj napugtanja ciklusa posle 
ispunjenja svih uslova koje postavlja naredba DO na poeetku 
ciklusa. Taj na'ein se zove normalni izlazak iz ciklusa. 

Drugu moguenost za napustanje ciklusa imamo kada se medu 
naredbama u okviru ciklusa nalazi neka naredba GO TO, aritme-
ti . a nare a Tada mote doei do izlaska iz ciklusa 
pre nego gto buclu ispunjeni uslovi naredbe DO, zadati na poeetku 
ciklusa. U torn slueaju, naredba DO neee biti poslednja izvrgena 
naredba pre izlaska iz oiklusa. 

Posledice ova dva moguea naeina izlaska iz ciklusa iteracije 
su razlieite: (a) ako je izlazak bio normalan, vrednost indeksa i je 
neodredena i ona se ne nide •upotrebiti u daljem radu programa. 
Na primer, u programu 

DO 30 K = 1, 8 

	

30 	  
40 J = K 

posle normalnog izlaska iz ciklusa, naredba 40 se neee moei 
jer je vrednost K ,neodredena. S druge strane, (b) ako je ciklus 

napugten ranije, vrednost indeksa i je ona koja je bila u momentu 
izlaska i ona se mde koristiti dalje u programu. Na primer, ako 
je u sledeeem programu ciklus napugten pre normalnog izlaska: 

7 
DO 19 K = 1, 20, 3 
IF (X — Y) 8, 6, 8 

	

8 	  
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19 	  
GO TO 7 

6 J K 

promenljiva J dobiee po naredbi 6 poslednju (tekueu) vrednost 
indeksa K, koju je ovaj vee lima° u rnomentu izvrgavanja na-
redbe IF. 

Ukupan broj ponavljanja do normalnog izlaska iz ciklusa 
mote se izraeunati po obrascu: 

I[  M2  — nh 
	 + 1 

m3  

gde se u zagradama uzima prva celobrojna vrednost koja je manja 
od taene vrednosti tog izraza. 

Pogledajmo sada ja dva karakteristiena primera korikenja 
indeksa naredbe DO: U  jednom  zadatku potrebno je da se izraeuna 
proizvod svih celih brojeva od 1 do M, pri eemu je vrednost M 
odrederia  ranije u programu. Uzimajuei M za simbol, mi smo samim 
tim oznaeili da je to celobrojna promenljiva (nijednom eksplicitnom 
naredbom za •deklarisanje vrste nismo za simbol M ukinuli vainost 
unutranje konvencije). Medutim, za dalje raeunanje je potrebno 
da proizvod bude realan broj. Akt ee na§ program biti preveden 
na jezik maine pomoeu FORTRAN-prevodioca koji dozvoljava me-
Aovite aritmetieke izraze, tekuea vrednost proizvoda mole se slo-
bodno mnaiti tekueom celobrojnom vrednoku I jer ee se pri 
svakoj operaciji obaviti potrebno pretvaranje po pravilu 3 za 
aritmetieke operacije i  tabeli  2.2. Ako ee se, medutim, program 
koristiti na raennaru eiji FORTRAN-prevodilac ne dozvoljava me-
govite izraze, tada tekutu vrednost faktora I moramo prethodno 
pretvoriti u realan broj.  Deo  programa koji formira traleni pro-
izvod napisaeemo zato u  dye  verzije: 

Me§ovit aritmetieki 
izraz 

PROD = 1.0 
DO 8 I = 2, M 

8 PROD = PROD*I 

Homogen aritmetieki 
izraz 

PROD = 1.0 
DO 8 I = 2, M 

TEI  =II 
8 PROD = PROD*EI 

9 Fortran IV 
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Vrednost proizvoda formirake se repetitivnim postupkom pod 
simbolom PROD, koji pre poketka iteracija dobija vrednost 1. Ci-
klus ee se ponavljati M-1 puta, sa rastuaom vrednoku faktora I. 
U primeru na desnoj strani, ciklus poeinje aritmetiekom naredbom 
EI = I, eija je jedina svrha da celobrojnu vrednost I pretvori u 
realan broj. Poslednje izvrAavanje ciklusa bike sa I = M, posle 
eega je vrednost promenljive PROD jednaka proizvodu svih celih 
brojeva od 1 do M. 

Drugi primer se odnosi na slueaj Rada  sktu  radnoj naredbi 
u okviru ciklusa potrebni intervali manji od 1. To ne moiemo regiti 
direktno pomoeu indeksa naredbe DO jer, kao Ato znamo, njegov 
interval ili prirataj ne mo2e biti manji od 1. Pogledajmo u sle-
deeem primeru kako se to mo2e rditi kada jedna promenljiva treba 
redom da prole kroz niz vrednosti u intervalima po 0.1: 

DO 33 I = 200, 2000 
S I 
S = 0.1*S 

33 WRITE (5,40) S 

Indeks I naredbe DO proei de redom kroz vrednosti 200 do 
2000, u intervalima po 1. Promenljiva S ee •u isto vreme redom 
dobijati vrednosti od 20 do 200, u intervalima po 0.1. Ako FOR-
TRAN-prevodilac dozvoljava megovite artimetieke izraze, tada nisu 
potrebne obadve naredbe za S nego je dovoljna samo jedna, 
S = 0.1*I. 

8.3 PRAVILA ZA KORIMENJE NAREDBE DO 

Uz pridr2avanje izvesnih pravila, dozvoljena je veoma fleksi-
bilna upotreba naredbe DO. Najpre demo navesti sva to pravila, 
a kasnije demo najva2nija od njih ilustrovati primerima. 

1. Nijedna naredba u ciklusu naredbe DO ne sme da menja 
indeksne parametre, tj. velleine i , mi , m2  i m3  dotiene na-
redbe DO. Napred smo videli kako se ti brojevi praktieno 
koriste u radnim naredbama u okviru ciklusa, s tim gto 
vrednosti indeksnih parametara nisu menjane. 

2 U okviru ciklusa_jednenaredtc  jaiLracdesenalazitiadus  
druge naredbe  DO;  prvi u torn slueaju zovemo spoljni, a 
drug'  unutwanyt  ciklus. Celina od dva iii vise obuhvaeenih 
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414+,0  ite 

ciklusa zove se gnezdo. U takvim slueajevima, uslov je da 
sve naredbe untl=jeg ciklusa budu u granicama spoljnog 
ciklusa. Time se ne iskijueuje mogue. nost da se dva iii vise 
ciklusa jednog gnezda zavrAavaju istom naredbom, sama 
nije dozvoljeno da se ajedan unutragnji ciklus protege preko 
oslednje naredbe spoljnog, koji ga obuhvata. 

rva naredba u cikiusu naredbe DO mora uvek biti jedna 
aktivna FORTRAN-naredba. Znaei, na torn mestu se 
smi  eju  nalaziti naredba DIMENSION, naredba FORMAT ili 
neka ,od eksplicitnih naredbi za deklarisanje vrste (INTEGER, 
REAL, DOUBLE PRECISION, COMPLEX, LOGICAL). Ka-
snije eemo videti da ima jos takvih naredbi, koje samo pre-
nose prevodiocu izvesne informacije, a ne prouzrokuju ni-
kakvu akciju u mainskom programu. 

Poslednja u cikiusu naredbe DO, dakle ona koja nosi broj 
iz naredbe  DO,ajme  biti nijedna od naredbi GO TO,. 
aritmetieka naredba IF RETURN (o njoj ce biti reei 

lavi 10), STOP, PAUSE iii druga naredba DO. Da se izbegnu 
t kve situacije, postoji naredba CONTINUE, eiju eemo upo-
rebu videti u primerima. 

Pato po definiciji nikada ne sadrfi drugu naredbu IF iii 
naredbu DO, naredba IF moge biti  pojlec  Jinja u ci-
kiusu naredbe Mr)  Topki oblik to  naredbe   je: IF (t) s). Na-
redba s ce se u cikiusu DO izvr§avati samo kada je vrednost 
'zraza t logieka konstanta .TRUE.. 

a jednim izuzetkom, u ciklus naredbe DO ne sme se uei 
ni po kojoj naredbi koja nije i sama u okviru tog ciklusa. 
Tako se izrieito zabranjuje upotreba naredbi GO TO iii IF 
za prelaz na neku naredbu u cikiusu DO, a da se pre toga 
ne izvrAi sama naredba DO. Ovo pravilo takode zabranjuje 
prelaz iz spol'no•u unutran'i ciklus all dozvoljava prelaz 

• 	ciklus. Posljednje je dozvo keno jer 
se, sa gledika spolj-nog ciklusa pre az u ce 	vrsi • _ 1T- 

sopstvenom okviru. Na slici 8.1 grafieki su prikazani 
neki stavovi ovog praviia-trglaste linije predstavljaju cikluse 
naredbi DO, a strelicama su oznaeeni prelazi. Prelazi nu-
merisani brojevima 2, 3 i 4 su dozvoljeni jer 2 i 3 idu iz 

ne 
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	D e  
SE.ka 8.1 Ilustracija pravila 6 za pisanje naredbi DO 
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unutragnjeg ciklusa u spoljne cikluse istog gnezda, a 4 je 
ceo u okviru istog ciklusa. Ostala tri prelaza, numerisana 
brojevima 1, 5 i 6, nepravilni su i nisu dozvoljeni jer dolaze 
u ciklus naredbe DO po inekoj naredbi izvan tog ciklusa. 
z svakog ciklusa nekog gnezda dozvoljen je prelaz na neki 

potprogram nageg programa, pod uslovom da se povratnim 
prelazom vratimo opet u isti ciklus iz koga smo pogli. Ovo 
pravilo definige onaj izuzetak, koji je pomenut na poeetku 
pravila 6. Ako prelaz na potprogram nazovemo »izlazom«, 
a ponovni prelaz iz potprograma u ciklus »ulazom«, tada 
ovo pravilo maemo iskazati i ovako: izmedu »izlaza« i 
»ulaza« ne sme se nalaziti nijedna naredba DO niti takva  

u_nek.omCikl—usili nageg  gnezda. Razume 
e, naredbama potprograma ne smrbitiliromenjena vred-

nost nijednog indeksnog parametra bilo koje naredbe DO 
u sklopu 

Naredba CONTIN 	jedna prividna iii pomoena naredba, 
koju maemo pisati bilo gde u izvornom programu, a da se time 
ne poremeti normalni redosled izvrgavanja. Ona postoji samo da 
bi se moglo uvek zadovoljiti pravilo 4, po kojem poslednja naredba 
u ciklusu DO ne sme 'MU jedna od naredbi za prelaz. Takode se 
koristi i kao naredba na koju se prelazi naredbom IF kada je za-
vrgen rad u ciklusu neke naredbe DO. To je potrebno zato gto bi 
prelaz naredbom IF, iz okvira ciklusa, na naredbu DO na e'elu 
ciklusa izazvao ponavljanje ciklusa ispoeetka (i = m,). Za obe upo-
trebe naredbe CONTINUE videeemo primere u sledeeem odeljku. 

8.4 PRIMERI UPOTREBE NAREDBE DO 

Zbog neobleno velike primene naredbe DO u FORTRAN-pro-
gramiranju najraznovrisnijih zadataka, njenu upotrebu aemo ilu-
strovati sa jog nekoliko primera. 

Neka su nam ulazni podaci za jedan program velikine koje 
dobijamo merenjem u eksperimentima. Svakim merenjem dobijamo 
po jednu vrednost za x i  y,  dakle dve koordinate jedne takke u 
ravni. Koordinate na ulazu u rakunar nisu sredene po velieini, tj. 
poznato je samo koje velieine saeinjavaju parove koordinata, ali 
to ne znaei da je .prva vrednost za x iii y manja od svih ostalih. 
Radi izraeunavanja, .koje ee se vrgiti kasnije u programu, potrebno 
je da se ove velieine u memoriji rakunara srede tako, da prva 
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vrednost x-a bude najmanja, sledeaa po velieini itd., drugim re6i- 
ma, moramo parove koordinata srediti po rastueoj vrednosti x-a. 

Pretpostavieemo da su vrednosti x-a, onim redom kako ulaze 
(tj. jo§ nesredene) elanovi jedne jednodimenzionalne matrice, 'OW 
je simbol X, i da ih ima 25. Isto tako, vrednosti y-a su elanovi 
jednodimenzionalne matrice Y, i njih takode ima 25. 

U FORTRAN-programu, koji ee preurediti to podatke da budu 
u rastueem redosledu po vrednostima x-a, potrebno je jedno gnezdo 
od dye naredbe DO. Mi Oemo, medutim, za poeetak ceo zadatak 
uprostiti na taj naein gto eemo najpre napisati samo verziju unu-
tragnjeg ciklusa DO. Taj unutranji ciklus smeta najmanju vred-
nost x-a na mesto prvog elana matrice i to na sledeei naein: najpre 
se uporeduju prve dve vrednosti x-a originalne matrice; ako je prva 
manja iii jednaka drugoj, one ostaju na svojim mestima; ako je 
pak prva veea od druge, tada njih dve zamenjuju mesta u okviru 
matrice. Pato se uporede prva dva Nana i po potrebi promene 
mesta, uporeduje se prvi elan sa treeim, pa se opet iii ostavljaju 
na svojim mestima iii , ako je prvi veei, medusobno zamenjuju. 
Moe se desiti da je taj »prvi« Clan malopre bio na drugom mestu, 
no to ngta ne smeta. Na isti naein, nastavlja se uporedivanje 
prvog sa eetvrtim, prvog sa petim itd., sve dok se Man na prvom 
mestu ne uporedi sa svima ostalim," zamenjujuei ih pri tome ako 
je potrebno. Ovim postupkom obezbeduje se da na kraju najmanja 
vrednost x-a bude na mestu prvog elana matrice X. Ne zaborav-
ljajuei da svakom x-u odgovara jedan y, dstovremeno sa zamenji-
vanjem elanova matrice X zamenjuju mesta i Clanovi matrice Y, 
samo bez uporedivanja njihovih vrednosti. 

Da bi dva Mama jedne matrice zamenila mesta u memoriji, 
obavlja se sledeei postupak od tri koraka: (1) prva velieina se pre-
megta na jedno privremeno mesto u memoriji, kojem dajemo simbol 
PRIVR, (2) druga velleina se premegta na mesto koje je prvobitno 
zauzimala prva, (3) prva velieina, koja je sada vrednost promen-
ljive PRIVR, .premegta se na ono mesto gde je pre toga bila druga. 
Evo kako bi izgledao taj deo programa, bez naredbe za ulaz: 

DO 15 K = 2, 25 
IF (X(1).LE.X(K) ) GO TO 15 
PRIVR = X(1) 
X(1) = X(K) 
X(K) = PRIVR 
PRIVR = Y(1) 
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Y(1) = Y(K) 
Y(K) = PRIVR 

15 CONTINUE 

Ovdje je pretpostavljeno da su podaci vee u memoriji raeu-
nara, uneti u matrice X i Y prethodnim delom programa. Takode, 
prikazano je samo nalaienje najmanje vrednosti za elan x 1  (i odgo-
varajuee premegtanje njegovog para, y i), a ne i za ostale elanove 
matrice X. 

U napisanom delu programa treba zapaziti dve stvari. Najpre, 
ovde vidimo jog jedan primer naredbe DO, eiji ciklus ne poeinje 
sa vrednogeu 1 indeksa (vidi primer na kraju odeljka 8.2). Medutim, 
dozvoljeno je da poeetna vrednost indeksa bude i jednaka, pa oak 
i veea od krajnje vrednosti (m 1  m2); u oba slueaja ceo ciklus 
naredbi izvrgiee se jedanput, razume se ako u ciklusu nema naredbe 
koja bi ga prekinula. 

Zatim, ovde imamo jedan primer upotrebe naredbe CONTI-
NUE. Ako je izraz u zagradama naredbe IF logieki taean (.TRUE.), 
tada treba da se zaobidu sve naredbe koje zamenjuju mesta vred-
nostima x-a i y-a, a da se ipak akeija vrati na naredbu DO radi 
ponavljanja ciklusa sa poveeanim indeksom. Rekli -smo da se to ne 
sme ueiniti direktnim prelazom iz sredine ciklusa na naredbu DO, 
jer bi u torn slueaju indeks opet dobio vrednost m„ a ne sledeeu, 
veou za m3  od prethodne. Jedini riaoin da se obezbedi normalno 
ponavljanje ciklusa u ovom primeru jeste da se napige naredba 
CONTINUE, kao gto je i ueinjeno. Ovakav slueaj je izrieito po-
menut u pravilu 4 za  korigeenje  naredbe DO. 

U zadatku koji regavamo ovim programom mote se desiti da 
postoje i dye iii vie jednakih vrednosti x-a. To je programom pred-
videno upotrebom operatora »manje iii jednako«. Tako, ako su 
vrednosti jednake, one se neae zamenjivati nego ee prelazom na 
naredbu CONTINUE poeeti novo izvrgavanje ciklusa. 

Kada se zavrge ponavljanja ciklusa, tj. kada budu ispunjeni 
uslovi koje postavlja naredba DO, sigurni smo da su podaci pore-
dani tako da se najmanja vrednost x-a nalazi na mestu prvog 61ana 
matrice X, a istovremeno njoj odgovarajuea vrednost y-a na mestu 
prvog elana matrice Y. Posle toga treba da nademo naein da na 
mesto drugog Maria matrice X dole sledeea po velfeini vrednost 
x-a. To se postiie uporedivanjem drugog Nana sa treeim i svima 
ostalima redom, zamenjujuei ih kad god je potrebno. Isto to treba 
zatim ueiniti za treed .elan matrice, pa za eetvrti, peti itd., sve dok 
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se sve vrednosti x-a ne svrstaju u okviru matrice u rastueem redo-
sledu. 

Vidimo da za to treba da defingemo kao promenljive sve in- 
dekse koji se menjaju sa intervalom m, =1. Tada ce sam indeks 
birati elan koji treba da se uporeduje sa svima narednim elanovima, 
a viliCe se i zamenjivanje gde bude potrebno. Jedan indeks, za 
koji eemo usvojiti simbol J, painjaae sa vrednogeu 1 i iCi do 24. 
Drugi indeks, za koji smo vee napred usvojild. simbol K, definisa-
eemo sada tako da poeinje sa vrednoS'Cu za 1' veeom od bilo koje 
vrednosti, koju ima indeks J i da ide 'do 25. Ako se setimo defi- 
nicije naredbe DO, tamo stoji da svi indeksni parametri (m1, m2, m3) 
moraju biti iii celobrojne konstante iii celobrojne skalarne pro 
menljive. Ovakva naredba DO, na primer, nije dozvoljena: 

DO 15 K = J 1 

Da ne bismo naruSili to pravilo, jednostavnb dodajemo joS 
jednu naredbu, kojom se izrabunava vrednost nove promenljive 
I = J 1, koja je dakle uvek za 1 veea od svake vrednosti in-
deksa J. Potpun deo programa koji ureduje empirijske podatke na 
tra2eni naein, izgledao bi tada ovako: 

DO 15 J = 1, 24 
I = J 1 
DO 15 K = I, 25 
IF (X(J).LE.X(K) ) GO TO 15 
PRIVR = X(J) 
X(J) = X(K) 
X(K) = PRIVR 
PRIVR = Y(J) 
Y(J) = Y(K) 
Y(K) = PRIVR 

15 CONTINUE 

Da ilustrujemo neSto drukeiji tip programskih ciklusa,  uCini- 
cemo neke nove pretpostavke u vezi sa prethodnim zadatkom. Uzmi-
mo da taeke, Cije smo kordinate uredili u rastueem redosledu 
apscisa, leze sve na jednoj krivoj i da se traIi da izraeunamo joS 
i povrSinu, koju ograniCava to kriva sa dvema krajnjim ordinatama 

apscisnom osom; to zna6i, treba naci odredeni integral to krive 
u datim granicama. Postoji vise naCina numeriae integracije; mi 
eemo ovde napisati programe za integriranje po poznatom trapez-
nom i Simpsonovom pravilu. Ako. pretpostavimo da je interval 
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izmedu apscisa susednih  taeaka  konstantan i jednak h, tada je 
pribli2na vrednost integrala Po trapeznom pravilu: 

s = —
11 

(y1  + 2y, +  2y3  + 	+ 2y, + 2y24  + y„) 
2 

Za formiranje zbira ordinata, 6iji su indeksi od 2 do 24, mote 
se upotrebiti ciklus  jedne  naredbe  DO. Kada dobijemo taj zbir, 
mo'iemo ga pomno2iti  sa  2, dodati vrednost prve i poslednje ordi-
nate i sve zajedno pomnohti sa h/2. Taj deo programa, koji vidimo 

logieki dolazi u nastavku ranije napisanog dela, posle na-. 
redbe CONTINUE. 

ZBIR = 0.0 
DO 20 I = 2,  24 

20 ZBIR = ZBIR +  Y(I) 
S=I(X(2)—X(1))/2.0*(Y(1)+2.0*ZBIR+Y(25)) 

U program je uklju'deno i izraamavanje intervala h, na bazi 
pretpostavke da je taj interval jednak razlici bilo kojih dveju_ 
susednih apscisa. Ako interval  nije  konstantan, program neee dati 
taean rezultat. Kada bi  se  zahtevalo da program radi i sa nejed-
nakim intervalima izmedu apscisa taeaka, tada bi trebalo prime-
niti neki drugi metod numeriekog integriranja. 

Po Simpsonovom pravilu rezultat integriranja je blizi ta'enoj 
vrednosti integrala funkcije, koja je data koordinatama svojih 
taeaka na sledeei naein: 

s = —
h 

(y, + 4y2  + 2y3  + 4y,  +  2y, + 	+ 2y„ + 4y„ + y25 ) 
3 

Program za ra6unanje  po  ovom obrascu negto je slozeniji , zbog 
naizmenienog javljanja koeficijenata 2 i 4. Jedan oe'igledan na6in 
za regenje tog problema jeste pisanje dvaju posebnih ciklusa DO, 
od kojih se u svakom posebno kumuliraju zbirovi ordinata, prema 
koeficijentima. Evo jednog takvog re§enja: 

CNPR = 0.0 
CPAR = 0.0 
DO 51 I  =  2,  24,  2 

51 CPAR = CPAR  +  Y(I) 
DO 52 I = 3,  23, 2 

52 CNPR = CNPR + Y(I) 
S = (X(2)—X(1))/3.0*(Y(1)+4.0*CPAR I 2.0*CNPR+ Y(25)) 
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CPAR je ,simbol za zbir parnih ordinata, CNPR simbol za zbir 
.svih neparnih ordinata osim prve i poslednje. 

Ako se postupi na sledeei nein, raunanje se mote programi-
rati i sa samo jednom naredbom DO, eime se uAteduje nato vre-
mena u izvr§avanju mainskog programa. Definigimo jedan indeks, 
eija vrednost ide od 1 do 11. Dvostruka vrednost tog indeksa uvek 
ee biti paran broj, pa otuda i 'indeks onih ordinata koje treba 
mnaiti sa 4. Ta dvostruka vrednost, uveeana za jedinicu, bike uvek 
neparan broj, clakle indeks onih ordinata koje se mno2e sa 2. 
Program napisan na taj naein, izgledao bi: 

ZBIR = 0.0 
DO 66 I = 1, 11 

66 ZBIR = ZBIR + 4.0*Y(2*I) + 2.0*Y(2*I+1) 
S =.(X(2)—X(1))/3.0*(Y(1) + ZBIR + 4.0*Y(24) + Y(25)) 

U ovom primeru veoma je lepo &Ala do izraZaja fleksibilnost 
upotrebe indeksnih promenljivih. Bez to osobine .ne bi bilo moguee 
programirati potrebni zbir ordinata sa samo jednom naredbom DO. 

Pada u oei da smo oba obrasca za numerieko integriranje pisali 
sa indeksima koji poeinju od 1, dok je uobibajeno da indeksi poeinju 
sa vrednaeu 0. To je ,ueinjeno namerno, da bi se jednostavnije 
mogao napisati program jer, kao Ato znamo, indeks naredbe DO 
mora biti pozitivna celobrojna velieina. To ne znaei da se ne moie 
programirati izraeunavanje i po obrascima gde se javijaju i nega-
tivni indeksi i takvi eija je vrednost nula, no u torn slueaju treba 
uloziti negto vise truda nego Ato je to na ovom mestu opravdano. 
(Treba napomenuti da u FORTRAN-prevodiocima za neke tipove 
raeunara nema ovog ogranieenja, tj. indeksi mogu biti i nula i 
negativni). 
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VEZBE 

U svim zadacima gde se radi o matricama, upotrebiti naredbu DI-
MENSION i naredbu DO. 
* 1. Napisati program kojim se formira zbir 50 elanova jednodimen-

zionalne matrice AX4. Zbiru dati simbol SUMAX4. 
2. Jednodimenzionalne matrice A i B imaju po 30 'Canova. Izra-

eunati: 
30 

D= 
	

(Ai  — 	 )'!s 

1 

3. Clanovi dvodimenzionalne matrice AMTR rasporedeni su u 10 
redova i 10 kolona. Jednodimenzionalna matrica DIAG ima 10 'Ca-
nova. Napisati naredbe za izraeunavanje vrednosti Canova matrice 
DIAG po obrascu: 

DIAG(I) = AMTR(I,I) 	 I ---- 1,2, .... , 10 

ednodimenzionalna matrica M ima 20 Canova, eije su vrednosti 
celi brojevi. Napisati naredbe sa kojima se vrednost svakog elana 
izraeunava kao proizvod njegove prvobitne vrednosti i njegovog 
indeksa, tj. zameniti sa i mi, i = 1,2, ..., 20. 

* 5. Jednodimenzionalne matrice R i S imaju maksimalno .po 40 ela-
nova. Stvarni broj elanova dat je kao vrednost celobrojne promen-
Iiive M. Izraeunati prvih M 'Canova matrice T, koja takode ima 
najvige 40 Canova, po obrascu: 

T(I) = R(I) 	S(I) 	 I = 1,2, .... M 
6. Jednodimenzionalne matrice A i B imaju maksimalno po 18 ela-

nova. N je celobrojna promenljiva, eija vrednost ne prelazi 18. 
Izraeunati: 

C = 	AkBk 

k = 1 

* 7. Jednodimenzionalna matrica F ima maksimalno 50 Canova. Svaki 
od prvih M Canova, izuzev prvog i M-tog, treba da bude za-
menjen sa: 

Fi_i F Fi I Fi + i 
Fi — 

3 

Ovo je primer postupka  koji  se primenjuje kod eksperimentalnih 
podataka, da se smanji uticaj slueajnih gregaka. 

* 8. Jednodimenzionalna matrica B ima 50 elanova, sa medusobno razli-
&Um vrednostima. Vrednost elana koji je algebarski najveai do-
deliti promenljivoj BMAX, a indeks tog Nana promenljivoj NBMAX. 

9. Dve jednodimenzionalne matrice, X i Y, imaju po 50 Canova. 
Vrednost promenljive  XS  jednaka je vrednosti jednog elana ma- 
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trice X (XS = Xi). Odgovarajudu vrednost Yi treba dodeliti pro-
menujivoj YS. 

* 10. elanovi dvodimenzionalne matrice A rasporeeteni su u 15 redova 
i 15 kolona. JednOdimenzionalna matrica X ima 15 elanova. Izra-
eunati vrednosti 15 elanova jednodimenzionalne matrice B pa 
obrascu: 

15 

Bi = 	AuXi 

j = 1 

Ovo je mno'ienje dvodimenzionalne i jednodimenzionalne matrice. 

11. Tri dvodimenzionalne matrice, A, B i C, imaju dimenzije 15 X 15. 
Ako su date matrice A i B, vrednosti elanova matrice C izraeunati 
po obrascu: 

15 

Cjj = 
	

AikBkj 

=1 

Ovo je mnoienje matrica. 
* 12. Dvodimenzionalna matrica AMTR ima 20 redova i 20 kolona. Izra-

eunati proizvod vrednosti svih elanova na glavnoj dijagonali (elan 
na glavnoj dijagonali ima isti indeks reda i kolone). Obrazac je: 

20 

DPR = 11 AMTR(I,I) 

i= 1 

* 13. Izraeunati vrednost promenljive Y po obrascu: 

Y = 35.28 V1 + x2  + x1/3e' 

za sledeee vrednosti x-a: 1.00, 1.01, 1.02, ..., 3.00. 
14. Po obrascu: 

e"— e-" 	 b x 
z =     sin(x+b) + a• In 

2 	 2 

izraeunati vrednosti promenljive z za sve kombinacije vrednosti x, 
a i b u sledeeim granicama: 

x = 1.0, 1.01, 	1.02, 	.... , 2.0 
a = 0.10, 0.15, 	0,20, 	..., 0.80 
b = 1.0, 2.0, 	3.0,   , 10.0 

Za svaku kombinaciju x, a i b, kojih ukupno ima 1650, od§tampati 
u jednom redu vrednosti x, a, b I z. 
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'15. Naei ekonomieno programsko regenje za regavanje sledeeeg sistema 
linearnih jednaeina: 

anxi 
anxi + a22x2 
anxi + a32x2 + a33x3 

= b1 
= b2 
= las  

anixi + ansx2 ansx3 an4x4 	annxn = bn 

Radi ugtede u prostoru u memoriji, koeficijente definisati kao 
elanove jedne jednodimenzionalne matrice i napisati program za 
nalaienje regenja. Kapacitet programa treba da bude 100 jedna-- 
eina sa 100 nepoznatih,  a  stvarni broj jednaeina dat je vrednogau 
promenljive N. 
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Glava 9 

NAREDBE ZA ULAZ I IZLAZ 

9.1 UVOD 

Govareei o FORTRAN-narectbama za ulaz i izlaz u Glavi 4,. 
rekli smo da eemo se za poeetak zadrkti samo na operaciji ulaza 
pomoeu buknih kartica i na operaciji izlaza u obliku Atampanih 
redova. To smo ueinili zato  gto  je eitaocu, radi savladivanja ostalog 
gradiva, bio potreban jedan minimum znanja o tim funkcijama 
raeunara. Na taj naein  mogli  smo posvetiti maksimalnu pakju 
pravilima pisanja i upotrebe ostalih naredbi, izradi dijagrama toka 
i gto boljem upoznavanju moguenosti koje pruk naredba DO sa 
indeksnim promenijivima.  Sada.,  medutim, mokmo preei na izu-
eavanje celokupne materije ulazno-izlaznih operacija u FORTRANu, 
Sto ee nam dozvoliti da u programiranju tih operacija postignemo 
punu efikasnost koju pruk FORTRAN. 

Naredbe za ulaz i izlaz u FORTRAN-programima omogueuju 
prenos podataka, u oba smera, izmedu memorije raeunara, s jedne 
strane, i kartienih jedinica, jedinica za papirnu traku, Atampaka, 
jedinica magnetne trake i magnetnog diska, s druge strane. Pri 
operacijama ove vrste, koje smo upotrebljavali u dosadanjim pri-
merima, videli smo da su podaci na spoljnim nosiocima grupisani 
u datoteke, koje se dele na slogove. Tipieni slogovi, sa kojima smo 
vee radili, jesu kartice i gtampani redovi. Takve iste slogove, pri 
emu je samo sachiaj ubelekn drugim kodom, mokmo zamisliti 

i na medijumima kao gto je magnetna traka i magnetni disk. 
Kao gto smo videli u Glavi 4, za ulazno-izlazne operacije mo-

raju se u izvornom programu dati sledge informacije: 

1. pisanjem reei READ odnosno WRITE odreduje se najpre 
da li je to operacija ulaza iii izlaza; prvim brojem u zagra- 
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dama, koji smo nazyali pozivnom gifrom datoteke, posredno 
se definige jedinica-nosilac ulazno-izlazne datoteke; 

2. pomoeu liste simbola odreduje se koje ee promenljive u 
programu dobiti nove vrednosti iz ulazne datoteke odnosno 
vrednosti kojih promenljivih ee se upisati u izlaznu dato-
teku; 

3. redosledom simbola u listi ujedno je odreden i poredak 
prenog'enja podataka; 

4. naredbom FORMAT i njenim specifikacijama definge se 
oblik u kome se podaci prenose sa ulaznog odnosno na izlazni 
medijum; broj naredbe FORMAT je drugi broj .0 zagradama 
naredbe READ odnosno WRITE. 

U mnogim primerima do sada koristili smo to pojmove i pra-
vila u najnuinijem obimu. U ovoj glavi aemo uvesti prairenja, 
koja e'esto uprokavaju pisanje naredbi za ulazno-izlazne operacije, 
ali aemo uvesti i nove naredbe i pravila, sa kojima se maksimalno 
koriste moguenosti savremenog raeunara. 

9.2 LISTA SIMBOLA U ULAZNO-IZLAZNIM NAREDBAMA 

Najprostija lista simbola je takva u kojoj se eksplicitno navode 
sve promenljive i to onim redom kojim se prenose pripadajuee 
vrednosti sa odnosno na spoljni medijum. U odeljku o naredbi DI-
MENSION videli smo kakva olalegica postoji za pisanje liste ako 
se prenose cele matrice. Postoje i drugi, slcrieniji oblici liste, koje 
kenao razmotriti u ovam odeljku. Svima njima je, medutirn, zajed-
ni6ki princip istog redosleda simbola u listi, polja u slogu na spolj-
nom nosiocu i specifikacije oblika u naredbi FORMAT. 

U primeru za najprostiji oblik liste 

READ (3,18) A, X, F(1), F(2), M3 

redosledom A, X, F(1), F(2), M3 definisano je da ee vrednost iz 
prvog polja ulaznog sloga pripasti promenljivoj A, vrednost iz 
drugog polja promenljivoj X, vrednost iz treeeg polja indeksnoj 
promenljivoj F(1) itd. U naredbi FORMAT, koja nosi broj 18, prva 
specifikacija se odnosi na prvo polje ulaznog sloga i prvi simbol 
u listi, druga specifikacija na drugo polje i drugi simbol itd. 

Prva novina kod liste simbola u ulazno-izlaznim naredbama 
veoma je korisna u programiranju, a ne komplikuje opisani proces: 
u listi je dozvoljena upotreba vrednosti celobrojnih promenljivih 
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u svojstvu indeksa za  naredne  indeksne promenljive iste liste. Na 
primer: 

READ (3,25) I, J, A(I,J), K, L, B(K,L) 

gde ee vrednosti za indekse I  i  J biti prattane pre vrednosti za 
indeksnu promenljivu A(I,J); isto va2i i za indekse K i L i indeksnu 
promenljivu B(K,L). Praktienu primenu ovog pravila imamo na 
primer kada treba eitati iz kartica vrednosti elanova jedne dvo-
dimenzionalne matrice, pri eemu kartice sa vrednostima nisu sre-
dene po indeksima redova  i  kolona. Neka su to vrednosti bu'gene 
po jedna u jednu karticu  i  to tako Ato su najpre izbuAene celo-
brojne vrednosti indeksa, a zatim sama vrednost odgovarajueeg 
elana. Naredbe za ulaz mogle bi se napisati ovako: 

READ (3,33) I, J, A(I,J) 
33 FORMAT (215, E14.7) 

Proeitane vrednosti za indekse I i J, odrediee mesto Mama A(I,J) 
u matrici A. Ako bi kartice  sa  vrednostima elanova bile sredene 
po kolonama matrice, dakle prema konvenciji FORTRANa, tada 
ne bi trebalo busiti indekse, a naredbe bi se mogle napisati jedno-
stavnije: 

READ (3,13) A 
13 FORMAT (E14.7) 

Uvek kada se na  ovaj  naein prenose vrednosti svih elanova 
jedne matrice, oni se,  kao  kto smo videli u odeljku 7.3, prenose 
tako da najlode varira  prvi  indeks, a najsporije poslednji. Drugim 
reeima, raeunar u takvom slueaju smatra — ako se radi o dvodi-
menzionalnoj matrici —  da  su vrednosti sredene po kolonama; isto 
pravilo vazi i za viedimenzionalne matrice. 

Kada treba da se  prenesu  samo vrednosti odredenih elanova 
matrice, ovaj prostiji naein se prema tome ne moie koristiti. Me-
dutim, ako u redosledu  vrednosti  na ulazu odnosno izlazu postoji 
bar delimiena pravilnost,  tada  se u listi mcae upotrebiti takozvani 
implicitni ciklus DO. Ako  na  primer napigemo: 

READ (3,13) (A(1,J),  J  = 1,10) 

proeitaee se vrednosti iz  prvih  deset kartica i one ee u raeunaru 
zauzeti mesta prvih deset elanova prvog reda dvodimenzionalne 
matrice A. Sa parom naredbi: 

10 Fortran IV 
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11 FORMAT (5E14.7) 
READ (3,11) (A(1,J), J = 1,10) 

6itale bi se dve kartice, svaka sa po pet vrednosti, i one bi u matrici 
zauzele mesta kao u prethodnom slueaju. Ako iste dve kartice eita-
mo po naredbi: 

READ (3,11) (A(I,1), I = 1,10) 

tada ee proeitane vrednosti zauzeti i  mesta prvih deset elanova prve 
kolone matrice A. 

Vidimo iz ovih primera da implicitni ciklus DO u listi ulazno-
-izlazne naredbe funkcionige sari° fkao prava naredba DO u izvor-
nom programu. Izborom indeksa u dva poslednja primera mogli 
smo, znaei, da odstupimo od konvencije FORTRANa u pogledu 
redosleda elanova matrice. Prairimo sada pravilo iz to dva slueaja 

c.  jednim ovakvim primerom: neka treba da se gtampa 60 vrednosti 
elanova jedne veee dvodimenzionalne matrice R i to tako da se 
u prvom redu §tampa prvih 12 elanova prvog reda matrice, u dru-
gom redu prvih 12 Zlanova treeeg reda matrice, u treeern redu 
prvih 12 elanova petog reda matrice itd. Naredbe bi mogle biti 
sledeee: 

WRITE (5,66) ((R(I,J), J = 1,12), I = 1,13,2) 
66 FORMAT (12E10.5) 

Ovde vidimo gnezdo od dva implicitna ciklusa DO, eije nam 
je dejstvo poznato iz Glave 8. Indeks I ee najpre dobiti vrednost 
1, a J ee izmenjati sve vrednosti od 1 do 12. Zatim ee vrednost I 
postati 3, pa ee •opet J izmenjati sve vrednosti od 1 do 12, itd. Sa 
svakom novom vrednogeu indeksa I izlazike na spoljni medijum 
jedan novi red od 12 vrednosti (to je dejstvo naredbe FORMAT, o 
kojoj eemo govoriti u narednom odeljku). 

Implicitni ciklus DO iz liste u ovoj naredbi mogli bismo na 
sledeei naein uporediti sa programskom iii eksplicitnom naredbom 
DO: 

Implicitni ciklus DO 	 Naredba DO 
+ I = 1,13,2) 	 DO 28I = 1, 13, 2 

J 1;12), 	 DO 28J = 1, 12 I  
((R(I,J), 	 28 izlaz R(I,J) 

Treba dobro uoeiti naein pisanja liste sa implicitnim ciklusima 
DO, pojedinaenim i u gnezdu. Indeksna promenljiva se mora za- 
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tvoriti u zajednieke zagrade sa indeksnim parametrima, a unutragnji 
ciklus u poseban par zagrada, odvojen zarezom od indeksnih para-
metara spoljnog ciklusa. Ove zagrade i zarezi su obavezan sastavni 
deo naredbe i ne mogu se izostavljati niti proizvoljno pisati. 

Iz svih gornjih primera smo videli da poredak prenogenja 
vrednosti mote da bude znatno slaeniji nego po prostoj listi, gde 
je svaka promenljiva navedena posebno svojim simbolom. Zato se 
poeetnicima preporueuje da i za prenogenje celih matrica radije 
pigu listu sa implicitnim ciklusima DO nego da se oslanjaju na 
konvenciju o redosledu,elanova matrice, jer se to najeegee gregi. Ono 
gto eitaocu mora biti jasno, jeste princip sinhronog »kretanja« kroz 
listu, polja u slogu i niz specifikacija u naredbi FORMAT. Taj prin-
cip molemo jog jedanput kratko iskazati na sledeei naein: prvi 
simbol — prvo polje — prva specifikacija, drugi simbol — drugo 
polje — ,druga specifikacija, itd. On ostaje u valnosti uvek, kao 
gto eemo videti u sloienijim oblicima specifikacija u naredbi 
FORMAT. 

9.3 NAREDBA FORMAT 

Videli smo da se naredba FORMAT pige u vezi sa svakom 
naredbom za ulaz iii izlaz (osim izuzetaka, o kojima eemo uskoro 
govoriti) i da utiee na redosled i oblik podataka, bilo da se oni 
prenose u memoriju sa spoljnog nosioca iii iz memorije na spoljni 
nosilac. Dalje, svakom podatku iii polju u okviru sloga mora uvek 
odgovarati jedna specifikacija u pripadajueoj naredbi FORMAT. 

Opgti oblik naredbe  FORMAT  je: 

n FORMAT (c 1, c„ 	, cn) 

gde je n jedan broj, celobrojna konstanta .duhne 1 do 5 cifara, 
eija je maksimalna vrednost 99999 (sem za neke FORTRAN-pre-
vodioce, gde je ,manja — vidi tabelu 12.2), a c1, c„ c„ su spe-
cifikacije polja iii prosto specifikacije. 

Specifikacije se uvek sastoje od jednog karakteristienog slova 
i izvesnog broja celobrojnih konstanti, koje se pigu ispred ill iza 
tog karakteristienog slova.  Neke  specifikacije smo upoznali jog 
u Glavi 4 i tamo smo  videli  jog i izvesna dodatna pravila, koja 
eemo sada sistematizovati, govoreei o raznim mogueim specifika-
cijarna. Najpre eemo izneti zajednieke osobine svih specifikacija, 
a zatim ono Sto posebno  vaii za  svaku od njih. 

147 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Specifikacije sa karakteristienim slovima F, E i D imaju, pored 
jedne celobrojne konstante (neposredno iza karakteristienog slova), 
koja znaei ukupan broj znakova u polju, jo§ i drugu celobrojnu 
konstantu, koja pokazuje koliko ima decimalnih mesta. 

Da ih ne bismo ponavljali kod svake specifikacije ponaosob, 
sledeee karakteristike su zajednieke za specifikacije I, F, E i D. 

Kod ulaznih podataka, prvi znak u polju koji , nije blanko mora 
biti algebarski znak, i to samo ako je vrednost podatka negativna. 
Pisanje i bu§enje pozitivnog algebarskog znaka nije obavezno; ako 
ga nema, vrednost se smatra pozitivnom. Znaci blanko ispred, iza 
i izmedu zna6ajnih cifara u polju, smatraju se nulama; takode, 
polje koje je u celini nebukno (svi znaci blanko) predstavlja vred-
nost nula. 

Kod izlaznih podataka, ako je specifikacijom predviden veal 
broj znakova u polju nego gto broj u memoriji ima cifara (i uopAte 
znakova), tada 6e znaci zauzeti mesta do desne granice polja, dok 
ee ostatak pozicija do leve granice polja biti ispunjen znacima 
blanko. Ako broj pozicija, predviden specifikacijom, nije dovoljan 
da primi sve cifre broja (i uop"Ste sve znake od kojih se sastoji 
velielna u memoriji), tada ee sadrkj polja na spoljnom nosiocu 
biti razlikit za razne specifikacije. Prilikom izlaza na karticu iii 
§tampani red, znak plus se obieno ne §tampa ispred pozitivnog 
broja. 

Ispred svih specifikacija, izuzev H i X, mote se pisati faktor 
ponavljanja, tj. broj koji pokazuje na koliko se Uzastopnihpolja 
u jednom iii vise slogova odnosi data specifikacija. 

Faktor razmere sa karakteristienim slovom P, 6iju ulogu smo 
takode videli na primerima u Glavi 4, mote se pisati ispred faktora 
ponavljanja i karakteristi6nih slova specifikacija F, E i D; kada 
je napisan u sastavu jedne specifikacije, on se odnosi na sve siedeee 
specifikacije F, E i D do one u kojoj se javlja novi faktor razmere. 
Ako se 'Zell da on deluje samo na jednu specifikaciju, u sledeeoj 
se mora napisati faktor razmere nula. 

U sledeeem izlaganju, pored .karakteristi6nog slova svake spe-
cifikacije data je u zagradama .sateto njena uloga. To je potrebno 
zato Ato je broj raznih specifikacija prili6no veliki, pa se smisao 
svake od njih u poeetku teglo pamti. 
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9.3.1 SPECIFIKACIJA I (CEO BROJ) 

Oblik specifikacije je  Iw. Slovo I znati pretvaranje internog 
oblika celog broja u spoljni ()bilk dekadnog celog broja iii obratno. 
Parametar w znaei ukupan broj znakova u polju, ukljueivo even-
tualni algebarski znak  i  znake blanko. Pisanje decimalne taeke 
nije dozvoljeno. 

Ako je broj znakova to u specifikaciji za izlaz manji od broja 
cifara koje se prenose, tada ee algebarski znak i znaeajnije cifre 
biti izgubljeni, bez upozOrenja. Kod FORTRAN-prevodilaca za neke 
raeunare*, u ovom slueaju ee u svih to pozicija polja na spoljnom 
nosiocu biti upisane zvezdice, kao upozorenje da je polje nedo-
voljno da primi potpunu brojnu vrednost. 

9.3.2 SPECIFIKACIJA F (SPOLJNI OBLIK NEPOKRETNOG 
ZAREZA) 

Oblik specifikacije je  Fw.d.  Slovo F znaei pretvaranje internog 
oblika realnog broja u spoljni oblik decimalnog broja sa nepokret-
nim zarezom, bez izlolioca, i obratno. Parametar w znaei ukupan 
broj znakova u poiju, ukljueujuai mesto za algebarski znak, deci 7 

 malnu taeku i eventualne znake blanko. Parametar d znaei broj 
decimalnih mesta. 

V, 

 Kod 41n7nih-podataka pisanje decimalne taoke nije obavezno, 
medutim ako se napige, tada neinacleisima  slovo  d u specifikaciji, 
vee je broj decimalnih mesta odreden polo'Zajem taeke. 

Kod izlaznih podataka uvek se pojavljuje decimalna taeka i 
desno od nje d decimalnih cifara. Ako je broj znakova w u speci- 
fikaciji za izlaz manji od broja cifara koje se prenose, tada ee 
algebarski znak i znaeajnije cifre biti izgubljeni, bez upozorenja. 
Medutim, kod nekih FORTRAN-prevodilaca* ee u torn slueaju u 
svih w pozicija polja  na  spoljnom nosiocu biti upisane zvezdice, 
kao upozorenje da je polje nedovoljno da primi potpunu vrednost 

Specifikacija F se  mote  pisati sa faktorom razmere (s) i fakto-
rom ponavljanja (r) u op§tem obliku sPrFw.d. Dejstvo faktora raz-
mere je: 

broj u spoljnom obliku = broj u unutra.§'njem obliku • 10s 

* ovo va2i kod svih FORTRAN-prevodilaca za raunare IBM 360, 
izuzev za konfiguracije  koje  mogu da koriste samo BPS (Basic Pro-
gramming Support) 
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Faktor razmere mote biti pozitivan, nula iii negativan. Pri-
menjuje se i za ulaz i za izlaz, mada za ulaz retko. Jedan primer 
upotrebe faktora razmere za izlaz jeste ako treba da se menjaju 
jediinice mere (na primer, duiine u metrima treba da se gtampaju 
u kilometrima: faktor razmere je 3). 

9.3.3 SPECIFIKACIJA E (POKRETNI ZAREZ) 

Oblik specifikacije je Ew.d. Slovo E znaci pretvaranje internog 
oblika realnog broja u pokretnom zarezu (normalizovani oblik 
pokretnog zareza) u spoljni oblik realnog broja sa izldiocem E, i 
obratno. Ukupan broj znakova je w, ukljudivo mesta za algebarski 
znak, decimalnu taeku d eventualne znake blanko. Slovo d znaci 
broj desjpaalrai san e. 

Kod yidg,uth podataka pisanje decimalne taeke nije obavezno, 
an ako se napige, tada nema dejstva parametar d u specifikaciji. 
Opgti oblik izlotoca upo s-poljnom medijumu je E±ee, isto 
kao ,kod konstante sa izlotocem E u naredbama izvornog progra-
ma. Radi ugtede pri bugenju u kartice,  rlrwvoljeni su sledeei oblici  
(primer izlotoca za stepen 10 2):.E,t02,  E 02  E02 +2 E2, +2. 

se mores bugiti do desne granice pol a u kartici, der znaci 
n o znaee nule. aprimer, sva sle eca po ja ee po specifikaciji 

E14.7 biti interipretvorena u istu vrednost u vidu da je 
bugena decimalna taeka »starijac od konstante d u specifikaciji): 

+ 13896542E03 
13896542.E-4 ../=• drav rit.4, 

442.40 
+0.13896542+4 

1389.6542E0 

Kod kilszaLpthdataka ovaj oblik je normalno ±0.XXXXXXXE 
-Fee (s tim gto ee znaci plus obieno biti zamenjeni sa znacima 
blanko), gde je broj decimala jednak konstanti d u specifikaciji, 
a x predstavlja decimalnu cifru. 

U vezi sa ulaznim podacima, koji se prenose po specifikaciji E, 
faktor razmere (s) nema nikakvog uticaja. U vezi sa izlaznim po-
dacima njegovo dejstvo je da se mantisa mnot sa 10 5, a izlailac 
istovremeno smanjuje za s. Faktor razmere mote biti pozitivan, 
nula iii negativan. 
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9.3.4 SPECIFIKACIJA D (DVOSTRUKA TACNOST) 

Oblik specifikacije  je  Dw.d. Interna vrednost broja mora da 
bude dvostruko taena  (sa  priblano dvostrukim brojem dekadnih 
cifara u mantisi). Izlohlac se pie sa slovom D umesto sa E ali 
je u svakom drugom pogledu ova specifikacija analogna specifi-
kaciji E. 

Pogledajmo sada dva primera preno§enja numeriekih vrednosti 
prema gore izlo2enim specifikacijama. Vrste brojeva, koje pred-
stavljaju pojediini simboli promenljivih, deklarisane su prema unu-
trakjoj konvenciji FORTRANa; samo je D realna promenljiva 
dvostruike tabnosti. Neka se sledeai slog 

—21.234bbb5bbb.2378b0.12345E+02b0.123456789123D-02 

eita .pomoeu sledeee dve naredbe: 

8 FORMAT(-2PF7.3,I4,F8.4,E12.5,D19.12) 
READ (5,8) A, N, B, C, D 

Interne vrednosti brojeva ee biti: 

A = —0.21234-104 
 N = 5 

B = 0.2378 • 102  
C = 0.12345.10 2  
D = 0.123456789123.10 -2  

Ako sada to interne vrednosti od§tampamo pomoeu naredbi: 

6 FORMAT (2PF9.1, 14, F7.1, E12.3, D19.10) 
WRITE (7,6) A, N, B, C, D 

na gtampaeu eemo dobiti sledeei red: 

—212340.0bbb5b2378.0bb12.345Eb00bb12.3456789123D-04 

(znak b znaei blanko). 

9.3.5 SPECIFIKACIJA L (LOGICKA VELICINA) 

Oblik specifikacije je Lw. Slovo L znaei pretvaranje unutra-
Anje logieke konstante .TRUE. odnosno .FALSE. u slovo T odnosno 
F na spoljnom medijumu,  i  obratno. Ukupan broj znakova u polju 
je jednak konstanti w. 
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Kod ulaznih podataka, prvi znak u polju, koji nije blanko, 
mora biti jedno od slova T iii F, gto 6e intern biti pretvoreno u 
logieku konstantu .TRUE. odnosno .FALSE.. Svi ostali znaci u 
polju nemaju nikakvog uticaja na logicku vrednost podatka. 

Kod izlaznih podataka, u krajnju desnu poziciju poija Nee upi-
sano slovo T iii F, a sve piethodne pzicije •otev 6d prve zauzeae 
znaci blanko. 

9.3.6 SPECIFIKACIJA A (ALFANUMERICKI PODATAK) 

Oblik specifikacije je Aw. 8adriaj poija, koje se prenosi po 
ovoj specifikaciji, je proizvoljan: mogu se koristiti svi znaci koji 
imaju svoje kodove za dati raeunar (slova, cifre, specijalni znaci 
i znak blanko). Slovo A znaci prenogenje u memoriju, na mesto 
rezervisano za promenljivu iz liste, saddaja poija dtaine w zna-
kova na spoljnom medijumu, i obratno. 

Kod ,ove specifikacije igra ulogu i broj znakova koji staje u 
jednu ma§insku rec u memoriji raeunara. Taj broj je obieno 4 iii 8; 
obele2ieemo ga sa v. 

Kod ulaznih podataka, ako je w veee od v, tada ee na mesto 
rezervisano za promenljivu iz liste (eija je du2ina v) biti iz poija 
u ulaznom slogu preneto w—v desnih znakova tog poija; ako je 
w manje od v, tada ee iz poija u ulaznom slogu biti preneto svih 
w znakova, a m•inska rec (v) ee s desne strane biti dopunjena 
znacima blanko. 

Kod izlaznih podataka, ako je to veee od v, u polje na spolj-
nom medijumu Mee upisano svih v znakova i to do desne granice 
tog poija, a pozicije do leve granice biee ispunjene znacima blanko; 
ako je to manje od v, u polje na spoljnom medijumu Mee preneto 
w levih znakova maginske reel, a ostatak znakova neee biti prenet. 

Izbor simbola za promenljivu, eija ee se vrednost Mat kao 
ulazni podatak pomoeti speCifikacije A, •podleie svim pravilima za 
deklarisanje vrste koja smo videli kod numeriekih velieina. Sa 
alfanumeriekim podacima mogu se obavljati sve operacije predvi-
dene u FORTRANu, isto kao sa numeriekim podacima. Drugo je 
pitanje da li ima smisla, na primer, sabiranje alfanumerieke ikon-
stante ARAL •sa realnom konstantom 0.286.10 1. Medutim, aritme-
tieke operacije u izrazima sastavljenim od samih alfanumeriekih 
podataka, mogu naei primenu u primerima kao §to je sledeei. 

U jednu jednodimenzionalnu matricu F unosi se po specifika-
ciji A neki alfanumerieki tekst, duEne najvi§e 100 znakova, pri 
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9.3.7 SPE ERAL) 

eemu je svaki znak teksta bugen u •posebnu karticu; poslednja 
kartica sadrii u polju od prve eetiri kolone •&tin zvezdice. Treba 
ispitati da li u tekstu postoji znak blanko, u kom sluaaju se obavlja 
specijalni postupak, koji  nije  dat u prikazanom delu programa. 
Deo programa je napisan uporedo sa aritmetikkirn i sa logiekim 
naredbama IF: 

DIMENSION F(100) 
1 FORMAT (A4) 

READ (5,1) BLANKO 
READ (5,1) ZVEZD 
DO 9 I = 1, 101 
READ (5,1) F(I) 
IF (F(I)—ZVEZD) 9, 8, 9 

9 CONTINUE 
STOP 666 

8 DO 7 J = 1, I 
IF (F(J)—BLANKO) 7, 6,  7 

7 CONTINUE 
GO TO 16 

6 	  

DIMENSION F(100) 
1 FORMAT (A4) 

READ (5,1) BLANKO 
READ (5,1) ZVEZD 
DO 9 I = 1, 101 
READ (5,1) F(I) 

9 IF(F(I).EQ.ZVEZD) GO TO 8 
STOP 666 

8 DO 7 J = 1, I 
7 IF (F(J).EQ.BLANKO) GO TO 6 

GO TO 16 
6 	  

Za uporedivanje su  prethodnim  ulaznim naredbama proeitane 
dve kartice, jedna blanko  i  jedna sa eetiri zvezdice, i to su alfa-
numerieke vrednosti dveju promenljivih, BLAN•O i ZVEZD. Vi-
dimo da se sa alfanumerikkim podacima, eiji simboli su ovde realne 
velieine, obavijaju aritmetikke i logieke operacije. 

Oblik specifikacije je  wH iii niz zna,., „ zmedu dva apostrofa, 
'XX XX'. Sto se tiee sadriaja polja na spoljnim medijumima, 
on mo'Ze biti sastavljen od  svih  znakova bez izuzetka, isto kao ,za 
polja eiji se sadrlaj prenosi  po  specifikaciji A. Razlika izmedu ove 
specifikacije i svih ostalih  je  u tome gto specifikacija H nije vezana 
ni za jedan simbol u listi ulazno-izlazne naredbe. Takav podatak, 
koji se zove literal, izlazi u polje na spoljnom nosiocu direktno iz 
naredbe FORMAT odnosno ulazi  iz  polja na spoljnom nosiocu na 
mesto postojeaeg literala  u  naredbi FORMAT. Ispred specifikacije 
sa apostrofima mote se  upotrebiti  faktor ponavljanja. 

Kod ulaznmh podataka, ako je oblik specifikacije wH, sadr'iaj 
w  znakovaM-77  ulazi na mesto postojeeeg literala u naredbi FOR- 
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MAT. Ako je oblik specifikacije 'XX 	XX', gde je X proizvoljan 
znak, u pozicije izmedu apostrofa u naredbi FORMAT ulazi iz 
polja na spoljnom nosiocu onoliko .znakova Ikoliko ima pozicija. 

Kodjaroat.podataka, ako je oblik specifikacije wH, na spoljni 
medijum to biti preneto w znakova literala; ako je oblik specifi-
kacije 'XX XX', na spoljni medijum bite preneti svi znaci koji 
se nalaze izmedu apostrofa. 

Specifikacija literala, bilo sa slovom H iii sa apostrofima, naj-
&gee se upotrebljava za izlaz naslova i drugih tekstova potrebnih 
za §tampanje. Druga, vrlo 6esta primena je za u•ravljanje 	pro- 
redima na hartiji priliko • 'tam.anja. U svim 	 ko'i to 
se Stam ati •rvi znak  ,t0P11M  e:o slum a nrorprle   i sko 

 ■•
vtkoe 

•••■•pr har ije u •Stampaeu, prema s edetol tabe  is 

prvi znak u slogu 
blanko 

0 
1 

dejstvo 
obiean prored 
dvostruki prored 
skok na prvi red nove strane 
bez proreda* 

9.3.8 SPECIFIKACIJA X (BLANKO) 

Oblik specifikacije je wX. Na ulazu, dejstvo specifikacije je 
da se preskaee w znakova sloga na spoljnom nosiocu. Razlog za 
upotrebu ove specifikacije mote biti taj da se polje u slogu sastoji 
od du2eg niza znakova blanko, pa ih treba preskoeiti, da se u sle-
deeoj specifikaciji iste naredbe FORMAT ne bi morali uzimati u 
obzir i ti znaci blanko. Ili, sadriaj izvesnog polja u slogu nije 
potreban u programu, na primer identifikacioni brojevi kartica 
i tsl., pa to polje treba preskaiti. 

Na iziazu, ovom specifikacijom se ubacuju 	 u slog 
na spoljMiri nosiocu. Ovo se obieno praktikuje kada treba da se 
rasporedi tekst u zaglavlju neke tabele odnOsno da se dobiju veei 
razmaci izmedu kolona sa brojevima. 

* prored je pomeranje hartije u poloiaj za gtampanje novog reda, 
pa oe znak 0 dati jedan blanko red izmedu dva gtarnpana reda, dok oe 
znak znaeiti gtampanje preko ved odgtampanog reda. 
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9.3.9 SPECIFIKACIJA T  (POCETNA  POZICIJA) 

Oblik specifikacije je  Tw. Ova specifikacija odreduje poziciju 
u slogu (konstanta w), od koje poeinje prenos podataka sa spoljnog 
nosioca iii na spoljni nosilac. Ona se odnosi na .prvu susednu speci-
fikaciju u istoj naredbi FORMAT, koja mo't'e biti bilo koja od 
ostalih specifikacija. Ako u jednoj naredbi FORMAT ima vise speci-
fikacija T, koje se odnose na razna polja istog sloga, tada sve 
konstante w ne moraju biti u rastueem redosledu s leva na desno 
(vidi sledeei primer). 

Kod izlaza sloga koji ee se 'gtampati, bilo direktno iz memorije 
Ili indirektno sa nekog drugog spoljnog nosioca, u konstantu w 
uklju6en je i prvi znak, koji se ne Atampa nego upravlja proredom 
(vidi 9.3.7). Na taj naein, stvarna pozicija od koje poeinje gtampanje 
jeste w-1. Na primer, sa sledeeim naredbama gtampa se zaglavlje 
jedne tabele: 

5. FORMAT  ,(T40,'GODISNJI IZVESTAJ 1969', T80, 
1'DECEMBAR', T1, 'OART. BR. 10095') 
WRITE (6,5) 

Raspored teksta u Atampanom redu bike: 

	

1. pozicija 	39. pozicija 	 79. pozicija 

	

u redu 	4, u redu 	 y u redu 
ART. BR. 10095 GODIgNJI IZVESTAJ 1669 DECEMBAR 

U tekst (literal) prvog polja u 'Stampanom redu ukljueen je 
kao prvi znak cifra 0, koja prema tabeli u 9.3.7 znaei dvostruki 
prored u odnosu na prethodno stampani red. Sam taj znak (cifra 0) 
nije S"tampan, kao Ato se vidi u gornjem primeru. 

Naredba WRITE nema listu, pogto se ne prenose vrednosti ni-
jedne promenljive nego samo literal iz naredbe FORMAT. 

Kod ulaza, neka je dat sledeai slog: 

14. kolona 25. kolona 
4,  

b128637-18.26b1233b14.58b50.29 

koji treba da se proeita sa sledeeim naredbama: 

1 FORMAT (T14, 15, T25, F6.2) 
READ (5,1) J, C 
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Sadriaj polja koje po6inje sa 14. kolonom daje internu vrednost 
promenljivoj J = 1233; sadrtiaj polja koje poeinje sa 25. kolonom 
daje internu vrednost promenljivoj C = 0.5029.10 2 ; ostala polja se 
ignorigu. 

9.3.10 SPECIFIKACIJA G (UNIVERZALNA) 

Oblik specifikacije Gw.s za sve realne velieine odnosno Gw za 
celobrojne i logieke velieine. Ova specifikacija je univerzalna, za 
prenos svih vrsta podataka. Konstanta w je ceo broj, bez algebar- 
skog znaka, i znaci ukupan broj znakova u polju. Konstanta s je 
takode ceo broj, bez algebarskog znaka, i znaci broj znaeajnih 
cifara u polju. 

Za prenos realnog broja, u konstantu w se moraju ukljueiti 
pozicije za algebarski znak, cifre mantise i eetiri pozicije za izlo-
iilac u obliku E±ee ili D±ee, gde ee znaei dvocifreni ceo broj. 
Ako izlohlac nije potreban, njegove eetiri pozicije su znaci blanko. 
Znakenje izloiioca smo videli u 9.3.3 i u primeru na kraju 9.3.4. 

U sledeea dva primera, L je deklarisano kao logieka promen-
ljiva, a ostali simboli prema unutragnjoj konvenciji FORTRANa. 

Na taazu dat je sledeei slog: 

b123.567bbbb-98.765bbbbb2.131E-10b8642b753bbT 

koji treba da se prenese (pro6ita) po sledeeim naredbama: 

9 FORMAT (G12.6, G11.5, G10.4, G5, G4, G3) 
READ (5,9) A, B, C, I, J, L 

Posle izvrgavanja tih naredbi, interne vrednosti promenljivih 
su: A = 0.123567.103, B = —0.98765.10 2, C = 0.2131.10-11, I -= 8642, 
J = 753, L = .TRUE.. 

Na izlaz sada treba preneti gornje interne vrednosti promen-
ljivih A, B, C, I, J i L, prema sledeeim naredbama: 

8 FORMAT (G12.4, G10.3, G10.4, G5, G2, G5) 
WRITE (7,8) A, B, C, I, J, L 

Posle izvrgavanja ovih naredbi, na izlaznom nosiocu dobija se 
sledeei slog: 

bbb123.5bbbbb-98.7bbbbb.2131E-11b864253bbbbT 
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Vidimo da vrednost promenljive J nije preneta u celini: zato 
Ato je specifikacija G2 kraka  za  jedan znak, prenete su samo desne 
dve cifre potpune vrednosti promenljive J = 753. 

9.4 LIPOTREBA NAREDBE FORMAT/ 

Naredba FORMAT se upotrebljava za odredivanje oblika i 
rasporeda saddaja koji se prenosi pomoeu ulazno-izlaznih naredbi. 
Do sada smo videli prostije primere njene upotrebe, kao i sve 
specifikacije oblika podataka koje se mogu javiti. Sada eemo, me-
dutim, razmotriti slaenije oblike pisanja specifikacija uz upotrebu 
za rada i kosih crta, eime  se  omogueuje prenogenje vise slogova 
pomocu samo sec nog para naredbi (ulazno-izlazna naredba i na-
redba FORMAT). 

Parom naredbi 

READ (3,6) A, B,  (C(I),  I = 1,5) 
6 FORMAT (8F10.0) 

prenose se vrednosti za sedam promenljivih iz sedam polja jednog 
ulaznog sloga, svaka po specifikaciji F10.0; osmi put specifikacija 
F10.0 neee se koristiti jer je lista u naredbi READ vee iscrpljena. 
Odavde vidimo da broj prenetih vrednosti diktira lista ulazno-
-izlazne naredbe, a ne broj specifikacija u naredbi FORMAT. 

S druge strane, ako imamo naredbe: 

READ (3,8) A, B,  (C(I),  I = 1,5) 
8 FORMAT (E14.7) 

tada, posle prenoSenja vrednosti za promenljivu A, •u naredbi 
FORMAT vie nema specifikacija za ostale promenljive. Zato se, 
od desne zagrade FORMATa, akcija vraaa na poeetak i koristi se 
ponovo ista specifikacija. To ee se ponoviti onoliko puta koliko je 
potrebno, sve dok se ne iscrpi lista u naredbi READ. Medutim, 
svako vraeanje od desne  zagrade  na poeetak istovremeno znaki. i 
ulaz novog sloga. Drugim ree'ima, gornji •par naredbi pretpostavlja 
na ulazu sedam slogova, svaki sa po jednim poljem od 14 znakova. 

Isto tako kao gto se mote izazvati ponavljanje jedne specifika- 
cije pisanjem faktora ponavljanja ispred nje, mole se programirati 
i ponavljanje cele jedne grupe specifikacija. Ta grupa se zatvara u 
zagrade i ieljeni faktor ponavljanja se pie ispred leve zagrade. Na 
primer, ako se na osam polja u jednom slogu naizmenleno odnose 
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specifikacije 12 i F10.0, to eemo napisati 4(12,F10.0). Ovo nije isto 
gto i 412, 4F10.0, jer to ibi znaeilo da su u slogu najpre Zetiri polja 
oblika 12, pa za njima Zetiri poija oblika F10.0, 

Kod veeine FORTRAN-prevodilaca dozvoljen je samo jedan 
nivo unutragtnjih zagrada (spoljne su one koje obuhvataju sve spe- 
cifikacije naredbe FORMAT), dok su kod FORTRAN-prevodilaca za 
veee raeunare* dozvoljena dva nivoa, dakle zagrade u zagradama. 

Kada lista jedne ulazno-izlazne naredbe sluzi za prenogenje vige 
od jednog sloga, pri eemu razni slogovi imaju razlieite oblike, tada 
se za odvajanje grupa specifikacija za pojedine slogove koristi kosa 
crta (/). Na primer, uzmimo da pomoeu jedne naredbe READ treba 
da se eitaju dve kartice; u prvoj kartici se nalazi samo jedan eetvo-
rocifreni ceo broj, a u drugoj Best realnih brojeva u obliku sa izlo-
2iocem E. Naredbu FORMAT bi trebalo napisati: 

FORMAT (14/6E14.7) 

Mae se programirati i poseban oblik za jedan iii vise slogova 
na poeetku, a drugi oblik za sve ostale. slogove. To se postile ako 
se grupa specifikacija za ostale slogove zatvori u poseban par za-
grada. Na primer, ako prva kartica jednog paketa sadrE jedan ceo 
i jedan realan broj, a sve ostale kartice po dva cela i po jedan rea-
lan broj, tada naredbu FORMAT maemo pisati: 

FORMAT (14, E14.7/(214, E14.7)) 

Posle ulaza sadfiaja prve kartice po specifikacijama 14, E14.7, 
saddaji svih ostalih kartica se prenose po specifikacijama 214, E14.7. 
Prenogenjem sadrlaja druge kartice dogli smo do desne zagrade 
naredbe FORMAT; prema ranije reeenom, specifikacije se pona-
vljaju od poeetka, dakle od leve zagrade ali to ovde treba shvatiti 
od prve leve zagrade iduei od kraja unatrag. Ako su za raeunar 
dozvoljena dva nivoa unutragnjih zagrada, tada ovaj deo pravila o 
ponavljanju specifikacija glasi od poslednje leve zagrade prvog 
nivoa. 

Pisanjem uzastopnih kosih crta u naredbi FO  
se upisuju  blanl'"7:771"6"govi,  a siogovi na uIazu se preskaeu. Ako na 
poeetku ill na kraju specifikacionog dela naredbe FORMAT irna n 
uzastopnih kosih crta, bike preskoeeno n ulaznih slogova odnosno 

* npr. IBM 360, prevodilac H, gde je drugi nivo zagrada rezervisan 
za specifikacije kompleksnih 	npr. (E8.1,E8.1) 
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upisano n blanko izlaznih slogova. Ako se pak n uzastopnih kosih 
crta nalazi na bile kom drugom mestu u okviru naredbe FORMAT, 
broj preskoeenih odnosno blanko slogova bike n-1. Na primer, po• 
naredbama 

10 FORMAT (MI6) 
READ (3,10) MULT 

bite preskoeena tri sloga iz ulazne datoteke sa pozivnom Aifrom 3' 
pre nego to se iz eetvrtog sloga prenese vrednost za promenljivu 
MULT. Sledeee naredbe, gde  je  ' znak blanko medu apostrofima„ 
koji daje obiean prored pri Atampanju ovih slogova (vidi 9.3.7): 

15 FORMAT ( ", I5///1", F5.2, 12//) 
WRITE (5,15) K,  A, J 	 At 

daju prilikom gtampanja sledeee oblike izlaznih slogova: 
cr-C, 	 ••■ 	 ••■•••■4..-: 

4  3  ce-e-rbroj 	1‹. 
t"-de- -14-or 

    

red znakova blanko 
red znakova blanko 
red znakova blanko 
realni broj, ceo broj 
red znakova blanko 
red.znakova blanko 

-4 er,4411,1.42,74,  AZ  (1.? 49 
=  3 

Prilikom pisanja specifikacija u naredbi FORMAT, mora se-
voditi raeuna o tome da se sla2u vrsta specifikacije, oblik podatka 
na spoljnom nosiocu i vrsta promenliive u listi ulazno-izlazne na-
redbe. Takode, va .2no je da se ima u vidu odakle se podaci uzimaju 
i gde se upueuju, tj. koji  spoljni  medijumi su u pitanju. Na primer, 
ako neki slog treba da se  buk  u karticu, zbir svih pozicija u odgo-
varajuoim specifikacijama  ne  sme  da  bude veal. od 80. Kada se radi 
o ulaznim slogovima, naredbom FORMAT se ne sme definisati veea 
dukna sloga od one koju stvarno imaju slogovi u ulaznoj datoteci..  

Uzmimo sada kao primer da treba da se §tampa jedna stranica 
rezultata proraeuna ubrzanja, sa naslovom i identifikacionim ozna-
kama za vrednosti u kolonama, prema ilustraciji na slici 9.1. 
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PRORACUN UBRZANJ - 
zZv22 

No ea am owl 	  

71277 

X= 4.9143060E- ►  Y= -6.1243300E 05 
X= 6.1462200E- 02 Y= -9.4016230E 05 
X= 8.9001660E-02 Y= -2.6033840E 06 
X= 1.1297320E- 01 Y= - 5.5610330E 07 
X= 5.0163280E-01 Y= -9.8632140E 07 
X= 8.6489960E-01 Y= -4.1126810E 08 

Slika 9.1 Stampani izlaz (za poslednji primer iz odeljka 9.4) 

Tu vidimo da izmedu naslova I prvog reda sa podacima postoji 
jedan red crtica,g.kojima je naslov podvu6en, i dva blanko reda. 
Sam naslov, red crtica i identifikacione oznake X= i Y= dobijaju 
se kao literali iz naredbi FORMAT. Vrednosti i y—a su 61anovi 
dveju jednodimenzionalnih matrica, od kojih svaka ima §est Ca-
nova. Ovde vidimo naredbe kojima je programirano gtampanje 
taeno prema ilustraciji na slid. 9.1: 

WRITE (5,100) 	• 
100 FORMAT (' PRORACUN UBRZANJAV", 40'—'//) 

WRITE (5,101) (X(I), Y(I), I = 1,6) 
101 FORMAT (' X=', 1PE16.7, ' Y=', E16.7) 

Prva naredba WRITE je bez liste jer se pomoen nje gtampaju 
samo literali (naslov i crtice za podvlaeenje). Ta naredba Atampade 
osim toga jo§ i dva blanko reda. U drugoj naredbi WRITE upotre-
bljen je jedan implicitni ciklus DO, koji se ponavlja 'gest puta i 
svaki put daje jedan par vrednosti x i y. U obema naredbama 
FORMAT, prvi literal sadrli na paetku jedan znak blanko koji se 
ne gtampa nego samo izaziva jedan prored pre gtampanja reda. 
Drugi literal u prvoj naredbi FORMAT (") kazuje da u sledeeem 
redu ispod naslova nije potreban nikakav razmak nego da se to 
odmah gtampa 6etrdeset crtica za podvlaeenje naslova (40'—'); sle-
deee dve kose crte izazivaju dva blanko reda. Prvi znak teksta na-
slova kao i identifikaciona oznaka X §tampaju se u drugoj poziciji 
njihovih redova; red crtica, medutim, poainje od prve pozicije. 

Kod odkampanih kolona brojeva treba zapaziti dye stvari. 
Prvo, obe vrednosti, x i y, Atampane su po specifikaciji 1PE16.7, 
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iako je specifikacija za y  bila E16.7  (vidi pretposlednji pasus ispred 
9.3.1 i poslednji pasus 9.3.3).  Treba  jos reel da se dejstvo faktora 
razmere prenosi na sledeee specifikacije iste naredbe FORMAT eak 
i kada su one obuhvaeene drugim parom unutraAnjih zagrada; to 
dejstvo se mote zaustaviti jedino pisanjem faktora razmere nula. 

Drugo, raeunar na kojem  je  prevoden ovaj program, interno 
predstavlja realne brojeve (obiene taenosti) sa sedam znaeajnih de-
kadnih cifara. Pogto je specifikacijom 1PE16.7 jedna od znaeajnih 
cifara preneta ispred decimalne take, mantisa je do tratenog broja 
decimala clopunjena s desna  sa nulom. 

9.5 PROMENLJIVE FORMAT-SPECIFIKACIJE 

Posle prevodenja izvornog FORTRAN-programa, svi podaci 
koje ee nag" maginski program eitati sa ulaznih medijuma iii upisi-

vati na izlazne medijume  mogu  imati iskljueivo samo one oblike 
koji su odredeni specifikacijama u naredbama FORMAT. Kod nekih 
raeunara* mogu se, medutim, specifikacije menjati od jedne do 
druge upotrebe maginskog progrania, a da se pre toga ne moraju 
promeniti specifikacije u izvornom programu niti se Program mora 

ponovo prevoditi. 

Takve, promenijive FORMAT-specifikacije eitaju se sa spolj-
nih nosilaca kao i drugi ulazni podaci, u toku izvrgavanja =gin-
skog programa. Specifikacije se prenose na jedan ulazni medijum, 

obieno na kartice, i unose  se  kao alfanumerieki podaci u jednu ma-
tricu. U ulazno-izlaznim naredbama izvornog programa, umesto 

broja naredbe FORMAT,  navodi  se simbol to matrice. Kao primer, 

uzmimo sledeeu grupu specifikacija: 

(214, F7.2, E14.7) 

Tu grupu bugimo kao podatke u jednu karticu, tako da prvi 

znak (leva zagrada) bude  u  prvoj koloni. U izvornom programu 
treba da napiAemo sledeee naredbe, sa kojima se rezervi§e mesto 

za matricu i u nju unose  znaci  grupe specifikacija: 

* vidi tabelu 12.2 

Fortran W 
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DIMENSION F(8) 

1 FORMAT (8A4) 
READ (5,1) (F(I), I = 1,8) 

Posle izvr§avanja ovih naredbi, sadr2aj pojedinih elanova ma-
trice F bite: 

F(1) (214 
F(2) ,bF7 

F(3) .2,b 
F(4) E14. 
F(5) 7)bb 
F(6) bbbb 
F(7) bbbb 
F(8) bbbb 

Ulazno-izlazne naredbe u izvornom programu, koje prenose po-
datke po ovim specifikacijama, mogu se pisati iza ovih naredbi, na 
primer: 

READ (5,F) I, J, A, B iii 
WRITE (7,F) I, J, A, B 

Za drugi primer neka je grupa promenljivih specifikacija sle-
deea: 

(1H , 5I3//1H , 2(F6.1, 12)) 

a naredbe u izvornom programu: 

DIMENSION SPEC(18), NUM(10) 

3 FORMAT (18A4) 
READ (5,3) (SPEC(I), I = 1,18) 

WRITE (7, SPEC) (NUM(I) I = 1,5), A, K, B, J 

Po naredbi READ eitaju se znaci gore navedenog sloga kao 
alfanumerieki podaci, u grupama po eetiri znaka, i smekaju se u 
matricu SPEC. Po naredbi WRITE upisuju se podaci na spoljni 
medijum, prema speficikacijama iz matrice SPEC. 
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9.6 NAREDBE READ,  WRITE  i NAMELIST 

Naredba NAMELIST, gto znaei spisak ili lista simbola (naziva), 
vah samo za FORTRAN-prevodioce veeih raeunara.* Ona zame-
njuje funkciju naredbe FORMAT kod ulaza i izlaza po naredbama 

READ (i,x) 
WRITE (i,x) 

gde x znaei naziv grupe simbola iii grupni naziv iz naredbe NA-
MELIST a i je pozivna Aifra datoteke. Grupni naziv i svi simboli iz 
grupe moraju prethodno biti definisani u jednoj od naredbi NAME-
LIST. 

Naredba NAMELIST je jedna neaktivna naredba (kao FOR-
MAT, DIMENSION, REAL, COMPLEX i tsl.), kojom se daju grupni 
nazivi grupama simbola skalarnih i indeksnih promenljivih. Njen 
opAti oblik je: 

NAMELIST /x/a,b, 	/y/c,d, 	/z/e,f, 

gde su x, y, z, 	grupni nazivi za simbole navedene iza kose crte 
(do sledeeeg grupnog naziva ili do kraja naredbe NAMELIST). Na-
ziv grupe je i sam jedan simbol, sastavljen od 1-6 znakova, od ko-
jih prvi mora biti slovo. 

Pravila za naredbu NAMELIST su sledeea: 
1. simbol promenljive iii matrice mote se nalaziti u vise grupa, 

tj. ne mora pripadati samo grupi jednog grupnog naziva; 
2. jedan grupni naziv mo't'e biti u jednom programu naveden 

samo u jednoj naredbi NAMELIST i rno'ie se koristiti samo 
u naredbama READ (i,x) i WRITE (i,x) tog programa; 

3. pre nego §to se simbol jedne indeksne •romenljive navede 
pod nekim grupnim nazivom jedne naredbe NAMELIST, od-
govarajuea matrica mora biti dimenzionisana naredbom DI-
MENSION. 

Pogledajmo jedan primer: 

DIMENSION A(2,3), K(5), J(5), P(5) 
NAMELIST /ULAZ/ A,C,K,J(2) /IZLAZ/ P,K,A(1,3) 
READ (5, ULAZ) 

WRITE (7, IZLAZ) 

* IBM 360, prevodilac  H  i prevodilac u sistemu upravljakih progra-
ma DOS III; CII 10070 (Sigma 7);  ICL  System 4, prevodilac za modele 50 
i veee (65k); i dr. 
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Izvrgavanjem naredbe READ 6itaee se redom slogovi koji sa-
drZe vrednosti 'gest elanova matrice A, vrednost promenljive C, 
vrednosti pet 61anova matrice K i vrednost indeksne promenljive 
J(2). Izvfgavanjem naredbe WRITE upisivaee se redom na izlazni 
medijum slogovi sa vrednostima svih erlanova matrica P 1 K i jedna 
vrednost za indeksnu promenljivu A(1,3). 

9.6.1 PODACI NA ULAZU I IZLAZU 

Podaci koji se eitaju sa spoljnog medijuma po naredbi READ 
(i,x), gde je x jedan grupni naziv, prethodno definisan naredbom 
NAMELIST (i eventualno naredbom DIMENSION, ako sadrii 4 in- 
deksne promenljive), moraju biti na spoljnom medijumu upisani po 
sledeeim pravilima: 

1. prvi znak svakog sloga se ignorik, gto znaei da podaci u 
slogu moraju painjati od druge pozicije (kolone); 

2. poktak i kraj svakog niza vrednosti, koje pripadaju simbo- 
jednog grupnog naziva, moraju biti standardno obele-

kni; u prvom slogu, sa poktkom u drugoj koloni , . mora se 
nalaziti znak & i neposredno iza njega grupni naziv; u po-
sleciinjem slogu, takode od druge •kolone, znak & i neposred-
no iza njega ree END; to su jedini koji su dozvoljeni u 
prvom i poslednjem slogu*; 

3. podaci painju sa drugim slogom i mogu zauzimati proizvo-
ljan broj slogova; 

4. dozvoljeni oblici podataka su sledeei: 
a. simbol promenljive = vrednost 

promenljiva mote biti skalarna iii indeksna; primeri: 
X = 1.5; J(1) = 0; indeks mora biti samo celobrojna kon-
konstanta; 

b. simbol matrice = niz konstanti, odvojenih zarezima 
u nizu konstanti, neke (ili sve) mogu biti date u obliku 
k*konstanta; broj k pokazuje koliko uzastopnih promen-
ljivih treba da dobije istu vrednost konstanta; celokupan 
broj konstanti mora biti jednak broju elanova matrice; 
primer: L = 2,3,4,5*8, gde je L jednodimenzionalna ma-
trica od 8 elanova; 

* kod FORTRAN-prevodioca H za raeunar IBM 360 mote se u prvom 
slogu odmah nastaviti sa podacima, a zadnjd slog sadril iza podataka 
tekst &END 
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c. brojevi na  desnoj strani  znaka jednakosti mogu biti celi, 
realni iii  kompleksni,  iii logieke konstante; po pravilu za 
aritmetieke naredbe, vrsta broja na desnoj strani pretvara 
se u vrstu  kojoj pripada  simbol na levoj strani znaka jed-
nakosti,  npr. A  .---- 7  znaei  0.7  •  10 1 , a J = 7.5 znaci 7; kom-
pleksne i  logieke konstante  se ne pretvaraju u vrstu kojoj 
pripada simbol na  levoj  strani i moraju se pisati po pra-
vilima za  .te  konstante,  tj.  (a,bi) ,odnosno T iii .TRUE., F iii 
.FALSE.; 

5. podaci se  medusobno odvajaju  zarezima; 
6. znaci blanko  su dozvoljeni  svuda, izuzev  u sastavu  faktora 

ponavljanja  k (vidi  b, gore), numeriekih i  logiekih  velieina; 
7. poslednji podatak  u svakom slogu  sa podacima  mora biti 

neka  konstanta  i  iza nje  zarez (vidi fusnotu za taeku 2., na 
prethodnoj  stranici). 

Kao  primer,  neka su nam dati  sledeei  slogovi podataka, koji 
treba  da se eitaju pomoeu naredbi READ  i NAMELIST (prvi znak 
je uvek na mestu  druge pozicije  sloga): 

1. slog:  &AUZ 
2. slog:  C =  5.2, 	J(1) = 8, 	D(1,1) = 0.5, 
3. slog:  B =  5.0, 	10.0, 	15.0, 
4. slog: A  =  10*0.0, 	K  = 1, 2, 3, 3*4, 
5. slog: L =  5, 	E  = 10, 	F  = 0.135E-11, 
6. slog: .&END 

Naredbe, potrebne za ulaz ovih slogova, jesu: 

DIMENSION  J(5),  D(2,3), B(3), A(10), K(6) 
NAMELIST  /AUZ/C,  J(1), D(1,1), B, A, K,  L,  E, F 
READ  (5,AUZ) 

Interno, 'promenljive ee posle  izvrgavanja  naredbi imati vred-
nosti: 

C = 0.52.10' A(1) = 0.0.10° K(5) = 4 
J(1) = 8 A(2) = 0.0.10° K(6) = 4 

L = 5 
D(1,1) = 0.5 -•  10° A(10) = 0.0.10° E = 0.1 • 102  

K(1) = 1 F = 0.135.10'11  
B(1) = 0.5.10 1  K(2) = 2 ' 

B(2) = 0.1.102  K(3) = 3 
B(3) = 0.15.102  K(4) = 4 

K(1) = 1, 
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Podaci u ulazriim slogovima ne moraju iei istim redom kao sim-
boli promenljivih i matrica u naredbi NAMELIST. Takode, ne mora 
u .ulaznim slogovima postojati vrednost za svaki simbol pod grup-
nim nazivom u naredbi NAMELIST. 

Kao primer za izlaz napiAimo naredbe, koje se odnose na iste 
simbole i njihove vrednosti kao u gornjem primeru: 

DIMENSION J(5), D(2,3), B(3), A(10), K(6) 
NAMELIST /AIZ/B, K(1), K(2), K(3), F, L 
WRITE (7,AIZ) 

Izvfgavanjem ovih naredbi dobiee se na spoljnom medijumu 
slogovi sledeeeg oblika (prvi znak je uvek na mestu druge pozicije 
sloga): 

1. slog: 
2. slog: 
3. slog: 
4. slog: 

&AIZ 
B 	= 5.0, 
K(2) = 2, 
&END 

K(3) 
10.0, 
= 3, F = 

15.0, 
0.135E-11, 

K(1) = 1, 
L = 5, 

U izlazne slogove se, dakle, upisuju ne samo vrednosti nego i 
simboli promenljivih i matrica, onako kako su navedeni pod grup-
nim nazivom u naredbi NAMELIST. To zna6i da se slogovi formi-
rani naredbom WRITE (i,x) mogu eitati samo naredbom READ (i,x), 
uz odgovarajuee naredbe NAMELIST. Polje za svaki podatak u iz-
laznom slogu dovoljno je da primi sve zna6ajne cifre, a vertikalno 
su podaci sredeni u kolone. 

9.7 NAREDBE READ I WRITE BEZ FORMATa 

Do sada smo imali prilike da upoznamo samo takve ulazno-izla-
zne naredbe, kod kojih smo mogli, u manjoj ili veeoj mjeri, uticati 
na izbor pojedinih podataka (polja) u slogu i na njihov oblik na 
spoljnim nosiocima. Kod naredbi READ i WRITE sa naredbom FOR-
MAT, za to su nam sluzile specifikacije, bilo evrsto ugradene u pro-
gram ili promenljive, u vidu ulaznih podataka. Pomoeu specifika-
cija i liste simbola mogue je istovremeno izbor podataka iz sloga 
i njihovih oblika, u vrlo §irokim granicama. 

Kod naredbi READ i WRITE sa naredbom NAMELIST takode 
je moguOa selekcija podataka u okviru sloga, ali je izbor njihovog 
oblika i rasporeda stroiije ograniken pravilima, kao sto smo videli 
u prethodnim primerima. 
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Isti par naredbi READ  i  WRITE mote se koristiti ja u jednom 
obliku: 

READ (i) lista 
WRITE (i) lista 

gde i i lista imaju znaeenja koja su ista kao i u drugim oblicima 
ovih naredbi, dok je k6d kojim su svi podaci predstavljeni na spolj-
nim medijumima tzv. unutratnji, interni kod raeunara. Pato je in-
terni kod raeunara nepodesan za direktnu upotrebu (binarni k6d), 
ove naredbe se koriste u izvornom programu iskljueivo za ulaze i 
izlaze medurezultata na magnetne medijume. 

Po naredbi READ (i)  lista, iz datoteke na spoljnom nosiocu, 'eija 
je pozivna tifra i , u memoriju se prenose podaci u vidu jednog sloga 
u binarnom kodu i u programu se smettaju na mesta rezervisana 
za promenljive iz liste.  Pato su ulazni podaci, za koje se koristi 
ovaj oblik naredbe READ, uvek u internom kodu raeunara, to na-
redba FORMAT nije potrebna. Ovaj oblik naredbe READ upotre-
bljava se za eitanje slogova, ikoji su na spoljni nosilac prethodno 
upisani naredbama WRITE  (i) lista. 

Kao primer za upotrebu ovih naredbi, neka je potrebno da se 
formira jedan slog sa medurezultatima, koj•. ee biti privremeno upi-
san u datoteku sa pozivnom tifrom J. Napitimo samo one naredbe 
sa kojima se slog upisuje  i  ckasnije ponovo koristi u programu: 

2 FORMAT (I2) 
READ (5,2) J 

WRITE (J) NBR, TSK, K, A 

READ (J) L, C, M, R 

Pretpostavljeno je da promenljive, u trenutku izvrgavanja na-
redbe WRITE, vee imaju odredene posebne vrednosti. Takode, pre 
izvrtavanja druge naredbe READ, pretpostavimo da je poeetak upi-
sanog sloga u datoteku J vee doveden u jedinici pod giavu za ei-
tanje. Izvrtavanjem naredbe READ (J) L, C, M, R bite proeitan slog 
sa ranije upisanim vrednostima i to vrednosti ee sada biti dodeljene 
promenljivima iz liste. Da je to naredba glasila READ (J) L, C, po-
slednja dva polja formiranog sloga bila bi preskoeena, ali bi naredba 
bila izvetena bez zastoja. Medutim, ako bi naredba bila READ (J) 

167 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



L, M, ona se ne bi mogla izvrgiti jer se ne slazu vrste brojeva u listi 
i u slogu na spoljnom medijumu. Do zastoja bi takode dab) i kada 
bi naredba glasila READ (J) L, C, M, R, A jer je broj promenljivih 
u listi veei od broja polja u ulaznom slogu. 

U ovom primeru vidimo da pozivna gifra datoteke nije celo-
brojna konstanta, gto sin° do sada iskljneivo primenjivali. Kod svih 
oblika naredbi READ i WRITE pozivna §ifra mole biti i celobrojna 
promenljiva, pod uslovom da u trenutku izvrgavanja ulazno-izlazne 
naredbe vea ima odredenu vrednost. U gornjem primeru vrednost 
je odredena ulazom odgovarajueeg ,podatka sa spoljnog nosioca 
ali isto tako mote biti i izratunata u prethodnom delu programa. 

9.8 NAREDBE END FILE, REWIND I BACKSPACE 

Ove tri naredbe shale za manipulisanje sa spoljnim magnetnim 
medijumima, koji se nalaze u perifernim jedinicama raennara. Nji-
hov opki oblik je: 

END FILE i 
REWIND i 
BACKSPACE i 

gde je i pozivna gifra datoteke na magnetnoj traci iii disku. U iz-
vornom programu, i je celobrojna konstanta iii celobrojna promen-
ljiva. Ako je upotrebljen simbOl promenljive,.njemu mora biti do-
deljena vrednost pre izvrAavanja naredbe. 

Naredba END FILE prilikom izvr§avanja upisuje jedan speci-
jalni* znak za kraj datoteke, posle upisivanja poslednjeg sloga u 
datoteku. Pri upotrebi magnetnih spoljnih medijuma, ovo je stan-
dardni naein obele2ayanja kraja datoteke. Prilikom ponovnog 6i-
tanja, specijalni znak ee biti proeitan u toku poslednjeg izvfgavanja 
naredbe READ, pa ee upravljaeki program raeunara -preduzeti dalji 
automatski postupak. Ovakav znak je potreban na magnetnim me-
dijumima zato sto prethodni sadriaj ostaje, na medijumu iza onog 
mesta do kojeg je upisan novi. Taj specijalni znak predstavlja, 
kle, fiziau granicu izmedu novog sadr2aja i prethodnog, koji je za 
nag program nepotreban. 

Naredba REWIND odnosi se na magnetnu traku. Njenim izvr-
gavanjem kotur trake se premotava unatrag do poeetka aktivne du- 
tine trake, gde se nalazi, pocetak prvog sloga datoteke. Na kraju 

* ovaj znak so u originals zove EOF (End of File) 
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programiranih operacija  sa  datotekom na traci, izvrgavanjem ove 
naredbe omogueuje se upotreba iste datoteke ispoeetka, bilo u istom 
ili u narednom ,programu.  Ako  se naredba daje u momentu kada je 
traka vee premotana do  kraja,  ona nema nikakvog dejstva. 

Naredba BACKSPACE deluje takode samo u slueaju kada se 
datoteka nalazi na mag.netnoj traci. Svakim izvrAavanjem to na 
redbe magnetna traka se vraea unatrag za dulinu jednog sloga, po-
sle eega je spremna za eitanje tog sloga iii upisivanje novog na nje-
govo mesto. Traka se po naredbi BACKSPACE uvek vrata na poee-
tak prethodnog sloga, bez obzira na njegovu duzinu, koja mole biti 
vrlo razlielta (promenljiva dullna liste u naredbama WRITE!). 

U primeru u odeljku 9.7, izmedu naredbi WRITE (J) i READ (J) 
tog programa, trebalo bi da se nalazi jedna naredba REWIND (J) 
ili BACKSPACE (J), 'gto zavisi od toga da li je 'naredba WRITE (J) 
izvrgena u programu samo jedanput iii vise puta. Ako to nije bib 
prvo izvrgavanje naredbe  WRITE  (J), tada je jedina praktiena mo-
guanost da se dode do poeetka upisanog sloga izvfgavanje jedne na-
redbe BACKSPACE (J) pre naredbe READ (J). 

Isto kao gto naredba BACKSPACE znaei preskakanje jednog 
sloga unatrag, tako se mole ,preskoliti i jedan slog unapred, po-
moat' naredbe READ (i)  lista  u kojoj je lista izostavljena (blanko). 
Traka ee se u jedinici pomeriti unapred za jedan slog i stati na me-
stu gde je pneetak narednog sloga. Razume se, ovo je moguee sama 
posle neke naredbe READ jer samo tada u datoteci vee postoje slo-
govi, koji se mogu odbrojavati. 

9.9 ULAZ I 1ZLAZ U DIREKTNOM PRISTUPU 

Sve naredbe za ulaz i izlaz koje smo do sada upoznali (Glava 
4 i Glava 9, odeljci 1 do 8) odnose se na podatke na medijumima u 
takvim perifernim uredajima raeunara, eija je karakteristika se-
kvencijalni pristup ,podacima,* Takvi uredaji su svi uredaji za kar-
tice i papirnu traku i uredaji za magnetnu traku. 

Za uredaje sa direktnim pristupom, kakvi su uredaji magnet-
nog diska, postoje posebne ulazno-izlazne naredbe zbog specifienosti 
tih operacija, koje aemo dalje videti. eetiri naredbe za operacije 
ulaza i izlaza na medijume sa direktnim pristupom**, koje eemo 

* definiciju sekvencijalnog i direktnog pristupa vidi u Glavi 1, ode-
ljak 1.2.2, »Magnetni disk« 

** ovde opisane naredbe vane za FORTRAN-prevodilac H i onaj u 
upravljaekom sistemu DOS  III  kod ra6unara IBM 360, za FORTRAN-
-prevodioce ,rOunara ICL System 4 i IBM 1130 
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izloiiti u sledeeim odelj•cima i primerima, zovu se opgtim imenom 
naredbe za direktni ulaz i izlaz iii kraee direktne ulazno-izlazne na- 
redbe. Sve prethodno prou'eavane ulazno4z1azne naredbe, pato se 
odnose na ,spoljne medijume u uredajima sa sekvencijalnim pristu- 
porn, zovu se sekvencijalne ulazno-iziazne naredbe. 

Cetiri direktne ulazno-izlazne naredbe su READ, WRITE, DE-
FINE FILE i FIND. Naredbe READ i WRITE sluie za prenos poda-
taka sa diska u memoriju raunara i obratno. Pomoeu odredenih 
parametara u samim naredbama, mote se odrediti mesto u datoteci 
odakle treba .da se vita odnosno gde treba da se upik slog podataka. 

Naredbom DEFINE FILE definigu se ,karakteristike datoteke 
sa kojom ee se izvoditi ulazno-izlazne operacije. Samo one datoteke, 
koje su prethodno u programu definisane pomodu ove naredbe, 
mogu se koristiti u direktnim ulazno-izlaznim naredbama FOR-
TRAN-programa. Naredbom FIND skraeuje se ukupno vreme koje 
se trogi na operacije ulaza: dok se po ovoj naredbi mehanizam sa 
glavama za eitanje-upisivanje premegta u novi pololaj, koji odgo-
vara sledeeem podatku u datoteci, istovremeno se obavljaju interne 
operacije u memoriji raeunara. Kada dode red na sledeeu naredbu 
READ, u izvrgavanju to naredbe neee biti gubitaka na traknje 
sledeeeg podatka. 

Pored ove eetiri specijalne ulazno-izlazne •naredbe, za operacije 
sa datotekama na diskovima koristi se i naredba FORMAT, u pu-
nom obimu koji je izlokn u odeljku 

Svaki slog u jednoj datoteci sa direktnim pristupom, dakle 
takvoj eiji je spoljni nosilac magnetni disk, ima u svom sastavu je-
dan jedinstveni broj. Zato se u naredbama READ, WRITE i FIND, 
osim pozivne gifre datoteke ikoju smo davali u sekvencijalnim na-
redbama, mora uvek navesti i broj sloga koji treba da se 6ita, upige 
ili nade. Zahvaljujnei tom broju, mi rnoiemo da operigemo samo sa 
odabranim slogom, ne prolazeoi pri tome kroz celu datoteku •od po-
6etka pa do sloga koji nam je potreban. 

9.10 NAREDBA DEFINE FILE 

Slogovi svake datoteke, sa kojom Ce se raditi pomoeu direktnih 
ulazno-izlaznih naredbi, moraju se prethodno definisati jednom na-
redbom DEFINE FILE i to kako u glavnom programu tako i u sva-
kom potprogramu, koji se poziva• naredbama glavnog programa. 
Ako se za definisanje jedne datoteke upotrebi u istom programu iii 
potprogramu vise naredbi DEFINE FILE, sve ostale naredbe osim 
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prve neee imati nikakvog dejstva. Pared toga, naredba DEFINE 
FILE za neku datoteku na disku mora hronolo'Ski biti ispred ostalih 
naredbi, koje se odnose na to datoteku. Op6ti oblik naredbe je: 

DEFINE FILE a1  (m,,r,,f,,v,), a2 (m,,r,,f,,v,), ..., a n  (m„,rn, f„,vn) 

Parametar a je jedna celobrojna konstanta, pisana bez alge-
barskog znaka, koja predstavlja pozivnu §ifru datoteke. Parametar 

je takode ceo broj i to broj slogova u datoteci eija je pozivna 
Slim a. Celim brojem r, bez algebarskog znaka, definge se duiina 
najduZeg sloga u datoteci; to diaina se mo•ie izraziti brojem zna-
kova, brojem pozicija (u memoriji) ill brojem ma§inskih reel. Koja 
od ovih jedinica ee biti upotrebljena za duzinu sloga, zavisi od 
parametra. f. Parametar f odreduje da li je ulaz-izlaz po specifi-
kacijama neke naredbe FORMAT ill bez toga; on mo2e biti jedno 
od sledeeih slova: 

L — eitanje-upisivanje mae se veSiti i sa naredbom 
FORMAT i bez nje; duzina sloga r izralava se bro-
jem pozicija (adresa) koje slog zauzima u memoriji; 

E eitanje-upisivanje yeti se iskljueivo po specifikaci-
jama neke naredbe FORMAT; dulina sloga r izra-
iava se brojem znakova; 

U eitanje-upisivanje vai se iskljueivo bez naredbe 
FORMAT; diftina sloga r izralava se brojem ma-
Ainskih reel 

Parametar v je jedna celobrojna skalarna promenljiva, koja 
se zove asocijativna promenljiva. Na kraju svake ulazno-izlazne 
operacije, vrednost ove promenljive postaje broj onog sloga koji 
neposredno sledi poslednji citani iii upisani slog. Na kraju opera-
cije tra2enja (FIND), parametar v dobija vrednost broja nadenog 
sloga. Promenljiva v ne sme biti u listi onih naredbi READ i WRITE 
koje rade sa datotekom, koja je definisana pomoeu naredbe DEFINE 
FILE. 

Pogledajmo sledeei primer: 

DEFINE FILE 8(50,100,L,I2), 9(100,50,L,J3) 

Definisane su dve datoteke, sa pozivnim §iframa 8 i 9. U prvoj 
datoteci ima 50 slogova podataka, a maksimalna duiina sloga je 
100 pozicija u memoriji raeunara.  ,Slovo L znaei da se podaci mogu 
prenositi sa i bez FORMATa. 12 je asocijativna promenljiva, oija 
vrednost znaei broj sledeeeg sloga. 
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Podaci u drugoj datoteci grupisani su u ukupno 100 slogova, 
maksimalne dufrie 50 pozicija u memoriji raaunara. 'Slovo L znaei 
da se podaci mogu prenositi sa i bez FORMATa. J3 je asocijativna 
promenljiva, aija vrednost znaei broj sledeaeg .sloga. 

Ako bismo u prethodnoj naredbi DEFINE FILE umesto slova 
L pisali E, tada bi uz svaku ulazno-izlaznu naredbu trebalo dati 
broj naredbe FORMAT, po eijim ee se specifikacijama vthiti prenos 
podataka. Ako podaci treba da se prenose 'bez upotrebe •naredbe 
FORMAT, tada gornje datoteke treba definisati ovako: 

DEFINE FILE 8(50,25,U,12), 9(100,13,U,J3) 

za raeunar kod koga je duzina ma§inske reai 4 pozicije. 
Prilikom programiranja direktnih ulazno-izlaznih operacija, 

mora se voditi raauna o saglasnosti duilne sloga po specifikacijama 
naredbe FORMAT i parametra za duIinu sloga u naredbi DEFINE 
FILE. Na primer, ako je datoteka definisana naredbom: 

DEFINE FILE 8(10,48,L,K8) 

tada naredba FORMAT, koja je upotrebljena sa naredbom za ulaz 
odnosno izlaz, ne sme da zahteva dulinu sloga veau od 48 znakova. 
Sledeee dve naredbe FORMAT odgovaraju tom uslovu: 

FORMAT (4F12.1) iii 
FORMAT (112, 9F4.2) 

jer je i po jednoj i po drugoj dunna sloga jednaka vrednosti para. 
metra r u naredbi DEFINE FILE (4.12 = 48 1 12+9.4 = 48). Uop-
Ate, parametar za dulinu sloga u naredbi DEFINE FILE mora da 
definige du2inu sloga jednaku iii veeu od one koju ae slogovi 
stvarno imati, bilo o kojoj jedinici duiine se radilo. Primer za to 
imam° u alternativno izraienoj duhni sloga u datoteci 9. 

9.11 DIREKTNE NAREDBE READ I WRITE 

Po direktnim naredbama READ i WRITE vrAi se prenos poda-
taka iz datoteka na magnetnim diskovima u memoriju raeunara i 
obratno. Datoteke na koje se odnose ove naredbe moraju biti deli-
nisahe naredbama DEFINE FILE. Opki oblik naredbi je: 

READ (a'r,b) lista i 
WRITE (a'r,b) lista 
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Parametar a je jedna celobrojna konstanta, pisana bez alge-
barskog znaka, iii jedna celobrojna promenljiva; ona predstavlja 
pozivnu gifru •datoteke i mora se pisati sa apokrofom, kao gore. 
Parametar r je jedan aritmetieki izraz, koji ima celobrojnu vred-
nost; taj broj je redni broj sloga u akviru datoteke a. Parametar b 
je broj naredbe . FORMAT, po eijim se specifikacijama vr§i prenos 
podataka; ovaj parametar se mo'Ze i izostaviti*. Za listu vale sva 
pravila koja smo videli kod sekvencijalnih ulazno-izlaznih naredbi; 
u njoj se jedino ne sme nalaziti simbol asocijativne promenljive v 
iz odnosne naredbe DEFINE FILE. 

Pogledajino primer: 

DEFINE FILE 8(500,100,L,ID1), 9(100,28,L,ID2) 
DIMENSION M(10) 
. 	. 	. 	. 	.... 

ID2 = 21 

10 FORMAT (5120) 
9 READ (8'16,10) (M(K), K = 1,10) 
..... 	. 	. 	 . 

13 READ (9'ID2+5) A, B, C, D, E, F, G 

Po naredbi 9 READ prenose se podaci iz datoteke 8, poeev sa 
slogom eiji je redni broj 16, i smekaju se redom na mesta elanova 
jednodimenzionalne matrice M, po dvadeset znakova za svaki elan. 
Dva sloga datoteke su potrebna da se zadovolji lista, jer svaki 
slog sadrE vrednosti pet elanova (100 znakova). Na kraju opera-
cije, vrednost asocijativne promenljive ID1 je broj 18. 

Po naredbi 13 READ prenose se podaci iz datoteke 9, poeev sa 
slogom ciji je redni broj 26; podaci se eitaju bez naredbe FORMAT 
i to dok ne bude iscrpljena lista u naredbi 13. Poko je naredbom 
DEFINE FILE utvrdena du'Zina sloga ad 28 pozicija za datoteku 9, 
lista u naredbi 13 zahteva odgovarajueu kolieinu podataka (sedam 
promenljivih u listi su realne velieine &Diane taenosti, a u ovom 
raeunaru** takve velieine zauzimaju po eetiri pozicije). Na kraju 

* Prevodilac H za rae'unar IBM 360 dozvoljava jog dva parametra, 
samo za ulazne ,naredbe: END = c i ERR = d (o tome videti priruenik 
IBM C28 — 6515, koji je preveden na srpskohrvatski) 

** svi modeli raeunata  IBM  360, koji rade pod kontrolom sistema 
upravljatkih programa DOS  III 
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operacije, vrednost asocijativne promenljive 1D2 je broj 27. Ako 
se to vrednost u rneduvremenu ne promeni •po programu, pri sle- 
deeem izvriavanju naredbe 13 eltanje ee poeeti sa slogom broj 32. 

Naredba DEFINE FILE u prethodnom primeru mogla je biti 
napisana i na sledeei na6in: 

DEFINE FILE 8(500,100,E,ID1), 9(100,7,U,ID2) 

Na broj sloga sa kojim poeinje eitanje mote se uticati i pomoeu 
naredbe FORMAT. Na primer, da je naredba 10 u prethodnom pri-
meru bila: 

10 FORMAT (//5120) 

tada bi po naredbi 9 READ bili preskoeeni slogovi 16 i 17, zatim 
praitan slog 18, preskoeeni slogovi 19 i 20, pa praitan slog 21 i, 
pato je lista iscrpljena, asocijativna promenljiva ID1 bi dobila 
vrednost ,broja 22. 

9.12 NAREDBA FIND 

Po naredbi FIND bike naden u datoteci sledeei ulazni slog, za 
vreme dok se podaci iz tekueeg ulaznog sloga obraduju po pro-
gramu. Time se poveeava efektivna brzina rada maginskog pro-
grama. Podaci iz nadenog ulaznog sloga ne ulaze u memoriju dok 
se ne izvrAi naredba READ za taj slog. 

Op§ti oblik ove naredbe je: 

FIND (a'r) 

gde parametri al r imaju ista zna'aenja kao u direktnim naredbama 
READ i WRITE (vidi odeljak 9.11). Datoteka u kojoj se pomoeu 
naredbe FIND trafi sledeei slog, mora biti definisana u jednoj 
naredbi DEFINE FILE. 

Primer: 

10 FIND (8'50) 

15 READ (8'50) A, B 

Dok se izvrgavaju naredbe izmedu onih sa brojevima 10 i 15, 
bike naden slog 50 u datoteci 8. Da se medu tim naredbama (izmedu 
10 i 15) nalazila naredba WRITE (8'50) C, D, efekat koji se inaee 
postiZe naredbom FIND bio bi unigten. 
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Pogledajmo jo*A jedan primer, u kojem su korikene sve naredbe 
za direktni pristup: 

DEFINE FILE 8(1000,72,L,ID8) 
DIMENSION A(100),B(100),C(100),D(100),E(100),F(100) 

15 FORMAT (6F12.4) 
FIND (8'5) 

ID8 = 1 
DO 100 I = 1,100 
READ (81D8+4,15) A(I),B(I),C(I),D(I),E(I),F(I) 

100 CONTINUE 

DO 200 I = 1,100 
WRITE (81D8+4,15) A(I),B(I),C(I),D(I),E(I),F(I) 

200 CONTINUE 

END 

Ovim primerom je ilustrovana sposobnost direktnih ulazno-
-izlaznih naredbi da u memoriji skupljaju i rasporeduju podatke 
po zadatom planu. Naredbe, koje pripadaju ciklusu prve naredbe 
DO u primeru (DO 100), upisuju vrednosti u polja svih Zlanova 
matrica A do zaklju6no F, prenoseei podatke iz petog, desetog, 
petnaestog, , petstotog sloga datoteke sa pozivnom 'bifrom 8. 
Matrica A prima prvu vrednost iz svakog petog sloga, matrica B 
drugu vrednost itd., saglasno naredbi 15 FORMAT i listi naredbe 
READ. Kada se zavr§i operacija ulaza, svi slogovi su rasporedeni 
po poljima matrica A do zaklju'ono F. Na kraju rada ciklusa prve 
naredbe DO, asocijativna promenljiva ID8 ima vrednost 501. 

Naredbe, koje pripadaju ciklusu druge naredbe DO (DO 200), 
grupiki elemente podataka kao Ato je definisano listom naredbe 
WRITE i naredbom 15 FORMAT. Sve grupe elemenata prenose se 
u jednu istu •datoteku, je pozivni broj 8. Preno§enje poeinje 
sa 505-tim slogom i nastavlja se u intervalima po •pet sve dok ne 
bude upisan i 1000-ti slog. 
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1— 3 	 ± xx 	 IKS 
xxx 	 JOT 

	

I II 44  'A'141. >7-2(6) 	±x.xxxxxxE±ee 	ARC 

	

21-34 	±x.xxxxxxE±ee 	DET 
Malim slovima oznaeena su mesta cifara. Napisati naredbik za el-tanje ove kartice. 

ata je naredba WRITE: 

WRITE (7,13) I, J, X, Y 

gde su I i J simboli celobrojnih, a X i Y realnih promenljivih. 
Kako treba da glasi naredba FORMAT da bi se dobili gtampani 
redovi sledeeeg sadriaja (b znaei blanko): 

(Z)  bbbb-25bb50692bbb37.93bb528.78 
b. bbbb-25bb50692bbb38.bb529. 
c. bbb-25bbb50692bb0.37933Eb02bb0.52878Eb03 
d. bbb-25bbb50692bb3.7933EbOlbb5.2878Eb02 
e. I=bbb-25bbJ=b50692bbX=bb37.9bbY=b528.8 

I=bbb-25 

* a. 17 FORMAT ('','I= 	 ',F6.1,'S= 	',F6.1) 
b. 17 FORMAT ('l','BROJ SERIJE: 	 ',F6.1; 

1TEMPERATURA: ',F6.1, 'PRITISAK: ',F6.1) • 
c. 17 ORMAT (1H1,'BROJ SERIJE: ',I3/1H0, 'VISINA: ',F6.1/ 

HO, 'TEMPERATURA: ',F6.1/1H0, 

U jec u karticu ,bukna su tetiri broja; to su vrednosti za promen-
ljive ALFA, BETA, GAMA i DELTA. Poeev sa prVom kolonom, 
,svaki broj zauzima polje od deset kolona; bugena je i decimalna 
ta6ka. Napisati naredbe READ i FORMAT za eitanje to kartice. 
Isto kao 3., izuzev gto nije bu§ena decimalna taeka. Pretpostavlja 
se da svi brojevi na kartici imaju po dva decimalna mesta. 
Isto kao 3., izuzev §to svaki broj zauzima polje od eetrnaest kolona, 

/
a pisan je sa decimalnom taekom i izlo2iocem E. 

	

	A-6 44.. U jednu karticu bu§eni su brojevi u sledeeem obliku: 
Kolone 	 oblik 	 simbol 	 JA-/ 16 

b 

VEZBE 

. Kako ee biti odStampani, prema datim specifikacijama, sledeei 
rojevi: 

16: 	0, 1, 12, —634, 85476, 5239753 
F6.2: 	0.0, 1.0, 25.37, —456.78, 0.05, 146.00, 74.63 
F5.0: 	0.0, 1.0, 25.37, —74.63 
E10.3: 	0.0.100, 0.0064.102, 54892.0.10-4, —248.05-10 
PE10.2: 0.0.10°, 10.0.10 1, 0.00075.10-2 , 123456.78.10° 

. Date su sledeee interne vrednosti promenljivih: I = 15, R = 275.4, 
S = —25.8, T = 134.5. Kako ee then° izgledati Atampani red, ako 
je naredba za izlaz: 

WRITE (7,17) I, R, S, T 

a naredba FORMAT ima sledeee tri verzije: 
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J=b50692 
X=bb37.9 
Y=b528.8 

a zadatak pod f. treba napisati samo jednu naredbu FORMAT). 

Isto kao 7, samo je naredba WRITE: 
WRITE (7,17) N, U, V, W 

gde je N celobrojna, a U, V i W realne promenljive. 
a. b5bb--33.b2.6E--04bb1.528135Eb06 
b. b5bb-32.71bb0.00026bb0.1528135Eb07 
c. b5bb-32.71bb0.26E--03bb1528135. 
d. JX  p  EMAX  ft  VOLT  or  WATT 

b5bb-32.71bb2.6E--04bbbb1.528135Eb06 
(Napisati samo jednu naredbu FORMAT). 

e. JX=b5bbbEMAX=b-32.71bbbVOLT=b2.6E-7-04bbbWATT= 
= b1.528135Eb06 
(Napisati samo jednu naredbu FORMAT). 

4  9.t  Simbol jedne jednodimenzionalne matrice, sa maksimalno deset 
elanova, neka je TFE.  U  jednu karticu, u kolonarna 1-2 buten je , 
stvarni broj elanova matrice, N, dok su u ostalim poljima butene  I 
vrednosti elanova matrice (polja su po sedam kolona), kao obieni 
realni brojevi sa decimalnom taekom, bez izloiloca E. Napisati 
naredbe za eitanje te  kartice. 

. Isto kao 9., samo tto  sada  realni brojevi predstavljaju vrednosti 
neparnih elanova matrice TFE, pa ih prema tome ima najvite pet. 
N je sada broj poslednjeg elana, a ne ukupan broj elanova. 

jednom redu treba  da  se odttarn a'u vrednosti realnih promen-
ljivih P, Q, U i V. P  i  Q treba s ampati bez izloiioca, U i V sa 
izloLocem E. Za vrednosti P i Q treba ostaviti ukupno 12 pozicija 
u redu, od toga 4 za decimale. Za vrednosti U i V ostaviti po 20 
pozicija, od toga 7 za decimale  i  ne koristiti faktor razmere. Napi- 

/
u potrebne naredbe. 

. Isto kao 11., samo izmedu P i Q treba ttampati celobrojnu vrednost 
promenljive L sa ukupno 6 pozicija, a kod U i V decimalna taeka 
treba da bude pomerena za jednu poziciju udesno. 

13. L je simbol jedne trodimenzionalne matrice, elje su dimenzije 
(maksimalne vrednosti indeksa) date naredbom 

DIMENSION L(2,2,3) 
, 

U jednu karticu buten° je dvanaest elanova matrice L, pri eemu 
\....svaki 'elan (ceo broj) zauzima tri kolone. Napisati naredbe za 

eitanje vrednosti elanova matrice te kartice. Kojim redom bi ela- 
novi matrice trebalo da budu buteni u karticu, pa da lista u na-

:-.7  redbi READ bude najjednostavnija? t) 
*1 Jedna dvodimenzionalna matrica, QSR, ima eetrdeset elanova, 

svrstanih u deset redova i eetiri kolone. Napisati program po kojern 
ee na spoljni nosilac .biti upisana cela matrica, u uobieajenom 
rasporedu, s tim da u prvom redu na novoj stranici bude naslov 
»MATRICA QSRo. Vrednosti elanova TirOr illa-spinjiiiim nosiocu da 
budu u obliku koji odgovara specifikaciji E20.7. (Napomena: paziti 
da u svakom redu budu samo eetiri vrednosti). 

12 Fortran IV 
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* 15. Data je jedna celobrojna promenijiva I, eije su vrednosti 1 < I < 12. 
Napisati program koji ee §tampati, u polju od tri pozicije, jednu 
od skraeenica za naziv meseca (JAN, FEB, MAR itd.), zavisno od 
vrednosti promenljive I. Program se pie za raeunar kod koga je 
dutna mginske reel za alfanumerieke podatke jednaka eetiri 
pozicije. 

* 16. Dat je sledeei deo programa: 

DIMENSION •SPEC(12), T(10) 
READ (3,55) (SPEC(I), I = 1,12) 

55 FORMAT (12A4) 

. 	. 	. 	. 	. 	. 	. 	. 
WRITE (5,SPEC) (T(I), I -= 1,10) 

Napisati Ata treba da bude bugeno u karticu koja se vita naredbom 
READ, da bi deset vrednosti matrice T bilo odAtampano na sle-
deei naein: 

a. svih deset u jednom redu, svaka po specifikaciji F10.2; 
b. u dva reda po pet vrednosti, .svaka po specifikaciji 1PE20.6; 
c. u prvom redu T(1), po specifikaciji F10.2; 

•drugi red blanko; 
u treeem, Cetvrtom i petom redu po tri vrednosti — 
T(2),T(3),T(4); T(5),T(6),T(7); T(8),T(9),T(10) 
svaka po specifikaciji 1PE20.6. 

* 17. U datoteci na disku, Cija je pozivna S'ifra 8, ima 500 slogova maksi-
malne ,duEne 100 znakova (parametar L). U programu je defini-
sana jedna jednodimenzionalna matrica od deset elanova, eije su 
vrednosti celi brojevi (simbol matrice neka je M). Treba napisati 
program koji ee u datoteku na disku, poeev od njenog 16. sloga, 
preneti vrednosti sviih deset Clanova matrice M, pod pretpostavkom 
da svaka vrednost ima 20 znakova (I20). 
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Glava 10 

POTPROGRAMI 

10.1 UVOD 

U programiranju sloknijih zadataka eesto se mote zapaziti 
da se izvesne grupe naredbi ponavljaju, sa raznim vrednostima za 
promenljive u izrazima. Vee smo videli kako se u takvim slueaje-
vima koristi naredba DO. Medutim, pisanjem naredbe DO i ostalih 
naredbi u njenom ciklusu, mi ustvari reSavamo problem ponavlja-
nja istih operacija samo za program koji upravo pikmo. Ako se 
ista grupa operacija javi kasnije u nekom drugom programu, mo-
ramo ponovo napisati sve naredbe koje smo vee jedanput pisali i 
eiju smo taenost proverili kroz rad programa. 

Standardne matematieke funkcije, o eijoj smo primeni govorili 
u odeljku 3.3, jesu sredstvo koje u izvesnim okolnostima takode 
olaldava pisanje programa: u aritmetiekom izrazu se samo napik 
naziv funkcije, sa argumentima u zagradi, a na torn mestu ee se 
automatski pojaviti njena izraeunata vrednost. Te standardne funk-
cije se nalaze kao gotovi potprogrami u biblioteci programa raeu-
nara (vidi odeljak 1.3), odakle ih prevodilac ukljueuje u na.s pro-
gram u fazi prevodenja. Izbor tih funkcija razlieit je kod FOR-
TRAN-prevodilaca za razne raeunare; jedan potpuniji pregled 
standardnih matematiekih funkcija dat je u odeljku 12.3*. 

I za takve grupe aperacija, koje nisu kao gotovi potprogrami 
uvrgtene u biblioteku standardnih funkcija, u FORTRANu postoji 
moguonost stvaranja jednostavnijih programskih jedinica — aritme-
ti6kih funkcija iii sloknijih programskih jedinica — potprogramd, 
pomoeu kojih se uprogeava rad na programiranju, a kako eemo 

* To je tabela standardnih funkcija za FORTRAN-prevodioce ra-
eunara IBM 360; veeina postoji i kod ra6unara drugih tipova. Svaki 
ra6unski centar ima sliknu tabelu za svoj raeunar. 
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i gtedi prostor u memoriji rakunara. Rakunski centri kesto 
imaju i sopstvene zbirke gotovih potprograma u biblioteci raku-
nara, tako da ih moiemo koristiti za na program, slikno stan-
41ardnim matematiekim tunkcijama. 

10.2 ARITMETICKE FUNKCIJE 

Ako se jedna funkcija, koja se ne nalazi u biblioteci stan-
.dardnihmatemati6kih funkcija, eesto koristi u jednom programu, 
takvu funkciju moiemo programirati pomoeu jedne aritmetikke 
naredbe. Zato Ato se definik pos:-.1bnom aritmetikkom naredbom, 
takva funkcija se zove funkcija u vidu aritmetieke naredbe ili pro-
stije aritmetfeka funkcija. 

Aritmetieka funkcija se definige pisanjem naredbe u obliku 
•C1 = b, gdje je a naziv funkcije, a b neki aritmetikki izraz. Naziv 
.funkcije je jedan simbol promenljive, izabran prema pravilima za 
takve simbole, koje smo videli u Glavi 2 i kasnije: duzina naziva 
je jedan do §est znakova (samo slova, cifre i znak blanko*), od 
kojih prvi mora biti slovo. Vrsta kojoj pripada naziv funkcije 
(INTEGER, REAL, DOUBLE PRECISION, COMPLEX ili LOGI-
CAL) odreduje se po unutranjoj konvenciji FORTRANa, pomoau 
naredbe IMPLICIT ili pomoeu eksplicitnih naredbi za•deklarisanje. 
Toj vrsti pripada i izrakunata vrednost funkcije. Opgti oblik na-
redbe, kojom se definik aritmetieka funkcija, jeste: 

naziv (a„ a 2 , 	a„) = izraz 

gde su a„ a2 , ..., 	fiktivni argumenti (vidi dalje), predstavljeni 
simbolima skalarnih promenljivih. U nizu fiktivnih argumenata, 
njihovi simboli moraju biti jedinstveni, tj. jedan isti simbol se ne 
sme upotrebiti dva puta, all svaki od njih sme da bude identi6an 
sa bid° kojim simbolom promenljive u programu. Suprotno tome, 
naziv funkcije mora biti razli6it od svih simbola za promenljive u 
programu, a ne sme da bude upotrebljen ni kao argument u sop-
stvenom nizu fiktivnih argumenata. 

Na primer, naredbom: 

F12 (A,B) = 3.0*A + B**2 + X -I- Y Z 

* Prevodilac ignorge znak blanko u nazivu funkcije; na primer, 
SEbSEL prevodilac interpretira kao BESEL. U simbolu promenljive 
mini blanko, kao to znamo, nisu dozvoljeni. 
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definisana je funkcija eiji je naziv F12, a simboli A i B su fiktivni 
argument te funkcije. Ako neka od kasnijih naredbi u programu. 
glasi: 

C = F*G + F12(D,E) 

to je ekvivalentno naredbi: 

C = F*G + 3.0*D  +  E**2 + X + Y + Z 

Naredba kojom se definige funkcija, eime se ujedno odreduje• 
i vrsta vrednosti koja se dobija njenim izraeunavanjem kao i ,koje• 
promenljive ee imati ulogu fiktivnih argumenata, zove se defini-
ciona naredba aritmetieke funkcije. Ona se u programu mora pisati 
na poeetku, pre svih aktivnih naredbi. Pisanje naziva funkcije, sa 
fiktivnim argumentima u zagradama, u aritmetiekom izrazu neke• 
druge aritmetieke naredbe, zove se pozivanje dli poziv te funkcije. . 

Iz prethodnog primera vidimo zagto se simboli A i B zovu 
fiktivnim argumentima funkcije: prilikom pozivanja funkcije oni 
se zamenjuju pravim iii stvarnim argumentima (D,E), sa eijim vred-- 
nostima se izraeunava vrednost funkcije. U gornjem primeru, X, 
Y i Z nisu fiktivni nego stvarni argumenti jer nisu, kao A i B, 
navedeni u zagradama na levoj strani definicione naredbe. 

Prilikom pisanja poziva jedne aritmetieke funkcije, mora se. 
voditi raeuna da se u zagradama iza naziva navede isti broj i vrsta 
stvarnih argumenata kao gto su broj i vrsta fiktivnih argumenata 
u definicionoj naredbi. Na primer, definicionoj naredbi: 

P (S,A,B,C) = SQRT (SNS—A)*(S--B) * (S—C)) 

odgovara naredba koja sadrN. poziv: 

V = P (W,X,Y,Z)*H 

ali ne odgovara naredba: 

V = P (N, Q, R)*H 

jer se ne sla1e broj argumenata, a osim toga je stvarni argument 
N razlieite vrste od fiktivnog argumenta S (ukoliko prethodno nije-
data naredba REAL N). 

Kao jog jedan primer za ilustraciju, neka se u programu eesto 
trail izraeunavanje jednog korena kvadratne jednaeine ax" + bx 

c = 0, za razlieite vrednosti koeficijenata a, b i c. Na poeetk% 
programa moiemo definisati funkciju: 

Xl. (A,B,C) = (—B -F SQRT(B**2-4.0 *A*C))/(2.0 *A) 
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Kasnije u istom programu, potreban je jedan koren kvadratne 
jedna'aine dye + ey + f = 0 kao élan nekog aritmetiekog izraza; 
neka je ta naredba: 

Z = R**3.2 + Xl (D,E,F) + S 

Pozivom funkcije Woe izraeunat jedan koren kvadratne jedna-
eine (y1) za koeficijente d, e if i ta • vrednost ee biti sabrana sa 
ostalim elanovima izraza. 

Da istaknemo razliku izmedu simbola stvarnih i fiktivnih 
argumenata, koji medusobno nemaju nikakve veze, uzmimo da se 
u istom programu trak vrednost jednog korena jednaeine: 

25.7 x2  + ax + b = 0 

Napikmo ponovo definicionu naredbu aritmetiake funkcije Xl, 
zajedno sa naredbom u kojoj se nalazi poziv te funkcije: 

X1 (A, B, C) = (—B+ SQRT(B**2-4.0*A*C))/(2.0 *A) 

P = X1(25.7,A,B) 

Vidimo da stvarnom argumentu A odgovara fiktivni argument 
b, a stvarnom argumentu B fiktivni argument C, dakle nema ni-
kakve veze izmedu simbola u programu 1 istih simbola u defini-
cionoj naredbi aritmeteke funkcije. 

Za razliku od fiktivnih argumenata, koji mogu biti samo sim-
boli skalarnih promenljivih, stvarni argument mogu biti i in-
deksne promenljive, nazivi standardnih funkcija aritmetiai 
izrazi. Na primer, za korkeenje prethodno definisane funkcije X1 
(A, B, C), u naredbi koja sadrii poziv te funkcije: 

X = Xl (1.0 + F, ABS(R — S), Q(1,4)) 

argumenti su, s leva na desno, prost aritmetieki izraz, standardna 
funkcija i indeksna promenljiva. Pre preno§enja na mesta odgova-
rajueih fiktivnih argumenata, promenljive u svim tim izrazima mo-
raju imati odredene brojne vrednosti. 

10.3 POTPROGRAMI FUNCTION 

Nedostatak aritmetieke funkcije je u tome to se ona definik 
uvek samo jednom aritmetiekom naredbom i pripada samo onom 
izvornom programu u kome je napisana. Ona se ne mo2e prevesti 
zasebno i posle, kao gotov potprogram, povezivati sa bilo kojirn 
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programom, pozivanjem iz biblioteke. Za tu svrhu u FORTRANu 
postoji naein za formiranje zasebnih programskih jedinica, tzv. pot-
programa. Njih ima dve  vrste:  potprogrami FUNCTION i potpro-
grami SUBROUTINE. Ulogu jednih i drugih videOemo iz daljeg 
izlaganj a. 

Jedan potprogram FUNCTION pige se, kao i svaki'FORTRAN-
-program, u vidu Eliza  naredbi.  Er' n naredba  karakterige tu pro-
gramsku jedinicu kao potprogram FUNCTION i ima op§ti oblik: 

vrsta FUNCTION  naziv  (a1, a2 , 	a„) 

gde je vrsta jedan od atributa INTEGER, REAL ili DOUBLE PRE-
CISION, a kod yeah raeunara jo§ i COMPLEX i LOGICAL. Vrsta 
znaei da ee vrednost funkcije, koja se izraeunava potprogramom 
FUNCTION, pripadati odgovarajueoj vrsti •brojeva. Ovaj parametar 
nije obavezan; ako se ne napige, vrsta broja-vrednosti funkcije bike 
odredena po unutragnjoj konvenciji, na osnovu poeetnog slova 
naziva. Kod veeih raeunara mote se u tu svrhu upotrebiti i naredba 
IMPLICIT. Sto se tike naziva, argumenata i naeina pozivanja pot-
programa FUNCTION, vai. sve §to je reeeno za aritmetieku funk-
ciju. Argumente u naredbi FUNCTION zovemo i ovde fiktivnim 
argumentima, iz istog razloga kao kod aritmetieke funkcije. 

Poslednja u nizu naredbi potprograma FUNCTION mora biti 
naredba END. Izmedu prve  i  poslednje naredbe potprograma mogu 
se pisati sve FORTRAN-naredbe kao i u programu. Najmanje jedna 
ad tih naredbi mora jedna aritmetieka naredba, kod koje je na 
levoj strani naziv potprograma FUNCTION. Obavezna je i najmanje 
jedna naredba RETURN,  eiju  aemo ulogu videti u primerima. 

Pogledajmo sada upotrebu jednog potprograma FUNCTION u 
sastavu FORTRAN-programa: 

Program 

4 FORMAT (3E14.7) 
READ (5,4) X, Y, Z 

J = 1 
6 D = AFS(J,X,Y,Z)-1.0 

READ (5,4) Q,R,S 

K = 2  

Potprogram 

FUNCTION AFS 
GO TO (3,4), I 

3 AFS = A/B 
RETURN 

4 AFS = ABS (C—A/B) 
RETURN 
END 
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Program 

7 E = 0.5*AFS (K,Q,R,S) 

READ (5,4) A,B,C 

I = 1 
10 F = SQRT(AFS(I,C,A,B)) 

END 

Program najpre vita tri vrednosti, za promenljive X, Y i Z. U 
naredbi 6 poziva se prvi put izvr§avanje potprograma: vrednosti 
stvarnih argumenata J, X, Y i Z prenose se u potprogram na mesta 
fiktivnih argumenata I, A, B i C. Zato §to je vrednost prvog argu-
menta 1, vrednost potprograma AFS bite raeunata po naredbi 3 
(dakle X/Y) i vraeena (RETURN) programu na mesto odakle•je po-
zvan potprogram AFS. Dalje se u programu izraeunava vrednost D 
i nastavlja se izvrgavanje programa, sve dok u naredbi 7 ne naide 
ponovo jedan poziv potprograma AFS, sada sa drugim vrednostima 
stvarnih argumenata. Pato je sada vrednost prvog argumenta 2, 
vrednost AFS to biti izraeunata po naredbi 4 (u ovom slueaju ABS 
(S—Q/R)) i opet vraeena •programu (RETURN), eije to se izvr§avanje 
nastaviti. Prilikom treeeg pozivanja potprograma AFS, u naredbi 
10, fiktivni argumenti potprograma imaju Istu grupu simbola ,kao 
stvarni argumenti, to pokazuje da se isti simboli mogu slobodno 
upotrebljavati u obe uloge — •dejstvo neee biti ni§ta drukeije nego 
u prethodna dva poziva. Vrednost AFS to se opet raeunati po na-
redbi 3 i vratiti programu na mesto odakle je poziv upueen; pro-
menljiva F doblee vredmost ,kvadratn:og korena od AFS = A/B. 

Iz .primers smo jo§ mogli zapaziti da se u programu i potpro-
gramu mogu upotrebiti isti brojevi naredbi (ovde: 4). 

10.4 NAREDBE COMMON I EQUIVALENCE 

Uzmimo sada drugi primer, u kome eemo upoznati naredbu 
COMMON i njenu ulogu u potprograrnima FUNCTION i SUBROU-
TINE. U ovom primeru, u programu se poziva potprogram SUMA, 
koji formira zbir kvadrata svih elanova jednodimenzionalne realne 
matrice (maksimalno 100 elanova): 
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Program 
DIMENSION A(100) 

1 FORMAT (14, (E14.7)) 
READ (5,1) N, (A(I), I=1,N) 
S = SUMA(N,A) 

END  

Potprogram 
FUNCTION SUMA(K,X) 
DIMENSION X(100) 
SUMA = 0.0 
DO 3 I = 1,K 

3 SUMA = SUMA X(I)**Z' 
RETURN 
END 

Prevodenjem ove dve programske jedinice, bite rezervisan pro-- 
stor u memoriji za maksimalne dimenzije matrica A i X, kiji su ela-
novi realni brojevi °Merle ta&iosti. Kada se u programu pozove-
potprogram SUMA, u potprogram to biti preneta vrednost argu-
menta N na mesto argumenta K, a svi klanovi matrice A ma odgo-
varajuea mesta u matrici X. Pato je o6igledno nepotrebno 6uvati 
iste vrednosti na dva razna mesta u memoriji, gornje dve program-
ske jedinice eemo napisati drukaije: 

Program 
COMMON A(100) 

1 FORMAT (14,(E14.7)) 
READ (5,1) N, (A(I),I=1,N) 
S = SUMA(N,A) 

END  

Potprogram 
FUNCTION SUMA (K,X) 
COMMON X(100) 
SUMA = 0.0 
DO 3 I = 1,K 

3 SUMA = SUMA X(I)**2 
RETURN 
END 

Ovde smo upotrebili naredbu COMMON, eiji je opsti oblik: 

COMMON a1 (k 1), 	an(kn) 

gde su a„ a„ ..., an  simboli promenljivih iii matrica, a k„ k 2 , 	, 
kn  grupe od 1 do 3 (kod veeih rakunara do 7) celobrojnih konstanti, 
odvojenih zarezima; to konstante su dimenzije matrica, tj. maksi-
malne vrednosti njihovih indeksa. Parametri k mogu biti i izosta-
vljeni, kada se radi o skalarnim promenljivima. 

Naredbom COMMON postik se da matrice (ili promenljive) iz 
dve posebne programske jedinice zauzimaju u memoriji rakunara 
isti prostor. (Prostor koji u memoriji zauzima jedan podatak zovemo 
polje, dok vise susednih polja dine zonu; ti nazivi su analogni na-
zivima polje i slog na spoljnim medijumima). Uslov je da se re-
zervisanje mesta izvrAi naredbama COMMON u svim programskim 
jedinicama, koje to se u rakunaru zajedno izvrgavati. U gornjem pri- 
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meru smo tako postupili za matrice A i X, u programu koji poziva 
potprogram SUMA i u samom potprogramu SUMA. 

Dimenzije matrica, koje se definigu naredbama COMMON, mo-
raju biti uzajamno jednake; jedino ako se radi o jednodimenzional-
nim matricama, tada ,ona u potprogramu mote biti veea (veei broj 
elanova).  - 

Poredak simbola u naredbama COMMON i vrste brojeva koje 
su tim simbolima predstavljene nisu bez znaeaja kada se dodeljuje 
isti prostor promenljivima i matricama u raznim programskim je-
dinicama. Uzmimo primer jednog programa sa dva potprograma: 

Program 	Pot2rogram 1 	potprogram2 

COMMON,A,B,C 	COYMON•Q)R,S,T 	COMMON W,X,Y,Z 

                 

 

A 

      

Q 

R 

T. (1) 

        

               

             

X 

Y 

  

 

B 

0(1) 

             

              

              

            

C(5o) 

    

T(50 ) 

    

Z(50) 

 

                 

U programu i u ipotprogramima postoji direktna koresponden-
•cija izmedu realnih promenljivih A, Q i W i realnih matrica C, T i 
Z. Isto tako, samo u potprogramima, izmedu realnih promenljivih R 
i X odnosno Si Y. Medutirn, vrednost realne promenljive dvostruke 
taenosti B ne moie se koristiti u potprogramima jer deli isti prostor 
sa parovima R i S odnosno X i Y. 0 tome treba voditi raeuna kada 
se koristi naredba COMMON. 

Naredba EQUIVALENCE ima slienu ulogu kada se radi o ska-
larnim i indeksnim promenljivim U jednoj istoj programskoj jedi-
nici. Njen opAti oblik je: 

EQUIVALENCE (a,,a 2 , 	 (b,,b,, 

186 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



gde su u zagradama simboli skalarnih iii indeksnih promenljivih 
iz jednog •programa iii potprograma. Vrednosti svih promenljivih 
u jednom paru zagrada zauzimaju u memoriji raeunara isto mesto. 
Dodeljivanje istog mesta u memoriji manjem broju skalarnih pro-
menljivih nema naraitog znaeaja za ugtedu prostora u memoriji. 
Medutim, u sledeeem primeru: 

DIMENSION A(50), B(5,10), C(2,5,5) 
EQUIVALENCE (A(1), B(1,1), C(1,1,1)) 

izjednaeavanjem prvih elanova matrica A, B i C ustvari se impli-
citno dodeljuje zajedniaa zona celim matricama A, B i C. 

Pogledajmo nekoliko praktiefiih primena naredbe EQUIVA-
LENCE. U poktnom delu jednog programa koristi se dvodimenzio-
nalna matrica C, eije su dimenzije 100 X 100. Kasnije u programu, 
matrica C vise nije potrebna, ali se pojavljuje potreba za jednom 
dvodimenzionalnom matricom A (50 X 50) i jednom jednodimenzio-
nalnom matricom B (100). Clanovi svih matrica su realni brojevi. 
UAteda prostora u memoriji postile se ako se napik: 

DIMENSION C(100,100), A(50,50), B(100) 
EQUIVALENCE (C(1),A(1)), (C(2501),B(1)) 

Svih 2500 61anova matrice A deliee jednu zajedni6ku zonu sa 
prvih 2500 elanova matrice C, poSto obe nisu u programu potrebne 
u isto vreme. Na isti naein, elanovi matrice B bite u zajedniekoj 
zoni sa elanovima 2501 do 2600 matrice C. 

U sledeeem primeru imamo ove tnaredbe: 

DIMENSION B(5), C(10,10), D(5,10,15) 
EQUIVALENCE (A,B(1),C(5,3)), (D(5,10,2),E) 

Time §to je élan B(1) izjednae'en sa elanom C(5,3), i ostali ela-
novi matrice B sukcesivno •dele ista polja sa elanovima C(6,3) do 
C(9,3) matrice C. Posle ovoga, bilo bi nepravilno napisati na primer: 

EQUIVALENCE (B(2), C(8,3)) 

jer bi to bilo u kontradikciji sa prethodnim. Umesto C(5,3) mogli 
smo napisati C(25), a umesto D(5,10,2) samo D(100); efekat bi bio 
isti. 

U sledeeem primeru vidimo kombinovani efekat naredbi EQUI-
VALENCE i COMMON u jednom programu: 

DIMENSION D(3) 
COMMON A, B, C 
EQUIVALENCE (B, D(1)) 
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Naredbom COMMON promenljive A, B i C zauzeee u memoriji 
susedna polja. Po naredbi EQUIVALENCE uspostaviee se sada jed-
nakost u memoriji na sledeei naein: 

A 	 •  najniia adresa u opktoj zoni 
B, D(1) 
C, D(2) 

D(3) 	najviAa adresa u opktoj zoni 

U istom primeru, naredba EQUIVALENCE se ne bi smela na-
pisati ovako: 

DIMENSION D(3) 
COMMON A, B, C 
EQUIVALENCE (B, D(3)) 

jer bi u torn slueaju trebalo da elan D(1) zauzme u memoriji polje 
ispred polja promenljive A, sa kojim poeinje definisana opka zona: 

D(1) 
A, D(2) 	najniia adresa u opktoj zoni 
B, D(3) 
C 
	

najviga adresa u op§toj zoni 

10.5 POTPROGRAMI SUBROUTINE I NAREDBA CALL 

Druga vrsta potprograma u FORTRANu, potprogrami SUB-
ROUTINE, u mnogome je sliena potprogramima FUNCTION: pra-
vila za duEnu i sastav naziva, pravila za stvarne i fiktivne argu-
mente kao i pravila za upotrebu naredbi RETURN i END, ista su : 

kod obe vrste potprograma. Definiciona naredba, ,kojom poCinje pot-
program SUBROUTINE, ima opki oblik: 

SUBROUTINE naziv (a1 , a„ 	a„) 

gde je naziv izabran po istim pravilima koja vale za simbol pro-
menljive*, naziv aritmetieke funkcije iii naziv potprograma FUNC-
TION, a a„ a„ su fiktivni argumenti, koji mogu biti i izo-
stavljent 

Glavna razlika sa gledika programiranja izmedu potprograma 
SUBROUTINE i potprograma FUNCTION jeste u tome §to potpro-
gram SUBROUTINE mole da vrati programu odjednom vise izra- 

* vidi fusnotu u odeljku 10.2 
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Zunatih vrednosti svojih argumenata (moe i nijednu), dok potpro-
gram FUNCTION uvek vraea samo jednu vrednost, onu koju ima 
naziv posle izvf6avanja potprograma. Dok su u programu, koji po-
ziva potprogram FUNCTION, stvarni argumenti morali prethodno 
da dobiju odredene vrednosti, za pozivanje potprograma SUBROU-
TINE to nije neophodno. 

Pozivanje potprograma SUBROUTINE vr§i se pomoeu naredbe 
CALL, eiji je opgti oblik: 

CALL naziv (a„  a2i  ..., an) 

gde je naziv ime iii naziv potprograma, a a„ a 2i  ..., an  su stvarni 
argumenti, koji mogu biti  i  izostavljeni. 

Pogledajmo na primeru kako izgleda jedan potprogram SUB-
ROUTINE i kako on funkcioni§e na poziv iz programa: 

Program 	 Potprogram 
SUBROUTINE SUBPOT(N,P,Q,R,S) 

I = 2 	 GO TO (8,10), N 
A(I) = 2.0 	 8 P = 5.0*R — 1.0 
X = 0.3 	 Q = Q + 1.0 
Y = 0.7 	 RETURN 
CALL SUBPOT(1,Z,A(I),X+Y,W) 10 	  
S = Z A(I) 	 RETURN 

END 
END 

Naredbom CALL prenosi se akcija na potprogram SUBPOT, 
ciji fiktivni argumenti N, Q dobijaju odredene vrednosti stvar-
nih argumenata iz programa, potprogramu se izraennavaju vred-
nosti fiktivnih argumenata P i Q, koje se zatim vraeaju programu 
kao vrednosti stvarnih argumenata Z i A(I). Sa tim vrednostima 
na.stavlja se ,dalji rad programa, izvrgavanjem prve naredbe posle 
naredbe CALL. 

U sledeeem primeru,  u  programu se poziva jedan potprogram 
SUBROUTINE bez argumenata: 

Program 	 Potprogram 
COMMON K, A(500) 	SUBROUTINE SORT 

1 FORMAT (144E14.7)) 	COMMON N, X(500) 
READ (5,1) K, (A(I),I=1,K) 3 J = 1 
CALL SORT 	 N = N — 1 
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Program 	 P tpr og r am 
2  	 IF (N) 1, 5, 1 

1 DO 2 K = 1, N 
STOP 888 	 L = K + 1 
END 	 IF (X(K)—X(L)) 2, 2, 

4 T = X(K) 
X(K) = X(L) 
X(L) = T 
J = 2 

2 CONTINUE 
6 GO TO (5,3), J 
5 RETURN 

END 

Program unosi vrednosti K elanova u jednodimenzionalnu ma-
tricu A, koja zauzima istu zonu sa matricom X iz potprograma. Po-
sle toga, aktivira se potprogram SORT, koji ureduje 61anove ma-
trice X po rastueem* redosledu njihovih vrednosti. Kada je svih 
N = K 61anova u 2eljenom redosledu, rad programa se nastavlja sa 
naredbom 2, pri emu su sada 61anovi matrice A uredeni po rastu-
eem redosledu vrednosti. 

Jog jedna razlika izmedu potprograma SUBROUTINE, s jedne 
strane, i standardnih funkcija, aritmetiekih funkcija i potprograma 
FUNCTION, s druge strane, jeste gto se vrste izraeunatih vrednosti 
ne mogu deklarisati deklarisanjem vrste naziva. Kod potprograma 
SUBROUTINE sam naziv ne dobija vrednost, a argumenti mogu 
biti, isto kao i kod potprograma FUNCTION, velieine raz1Feite vrste. 

Na kraju, da nainimo uporedni pregled karakteristika koje 
imaju eetiri vrste programskih funkcija u FORTRANu: standardne 
matematioke funkcije, aritmetieke funkcije, potprogrami FUNCTION 
i potprogrami SUBROUTINE. Te karakteristike su date u tabeli 10.1, 
strana 191. 

10.6 OSTALE MOGUONOSTI 

Sve sledeee naredbe I moguenosti postoje samo u FORTRAN-
-prevodiocima za veee ra6unare. One su standardizovane u potpu-
nom FORTRANu IV. 

Promenllive—climenzlie may_t 	u potprogramima omogueuju 
ugtedu prostora u memoriji ra&mara i bez upotrebe naredbe COM- 
MON. Naredbama DIMENSION rezervigu se zone za matrice u pro- 

* ta6nije: neopadajueem, pato dva iii vise 61anova mogu imati iste 
vrednosti 
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TABELA 10.1 

Standardna 
'unkcija 

Aritmeti6ka 
funkcija 

Potprogran 
FUNCTION 

Fotprogram 
SUBROUTINE 

Naziv 1-6 znakova, 
od kojih pr- 

1-6 znakova, 
od kojih pr- 

1-6 znakova, 
od kojih pr- 

1-6 znakova, 
od kojih pr- 

vi slovo vi slovo vi slovo vi slovo 

Vrsta po prvom po prvom po prvom nema odredje- 
slovu naziva slovu nazi- slovu nazi- nu vrotu jer 

va, naredbom va, naredbom naziv ne do- 
IMPLICIT ili 
eksplicitnim 
nareabama 

IMPLICIT ili 
eksplicitnim 
naredbana 

bija vrednost 

Definicija odredjena u jedna arit- proizvoljan proizvoljan 
FORTRAN-pre- meti6ka na- broj nared- broj nared- 
vodiocu redba pre bi, ha paet-bi, na paet- 

prve upotre- ku naredbe ku naredba 
be funkcije FUNCTION SUBROUTINE 

Poziv pisanjen na- pisanjem na- pisanjem na- naredba CALL 
ziva gde je ziva Ede je' ziva gde je 
potrebna potrebna potrebna 
vrednost vrednost vrednost 
funkcije funkcije funkcije 

Broj argu- 
menata 

prema stan- 
dardnoj de- 

1 ili vide, 
prema deft- 

1 ili vise, 
prema deli- 

0 ili vibe, 
prema deli- 

finiciji niciji niciji niciji 

Broj vred- 
nosti 

jedna jedna jedna 0 ili vise 

gramu i potprogramima, pa se  zona 
risti. Na primer: 

Program 
DIMENSION A(30), B(50) 

u potprogramu vigestruko ko-

Putprogram 	-2 
FUNCTION FiNKC(Z,N,R). 
DIMENSION Z(N) 
FUNKC  =  R . .  . 
RETURN 
END 

8 X  =  FUNKC(A,30,D) 

K = 50 
9 Y  =  FUNKC(B,K,G) 

    

 

END 
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Prilikom pozivanja potprograma FUNKC u naredbi 8 pro-
grama, dimenzija matrice Z postaje 30, a njeni elanovi trideset ela- 
nova matrice A. Sledeeim pozivom potprograma, u naredbi 9, di-
menzija iste matrice Z bite 50, a u njenoj zoni nalaziee se pedeset 
61anova matrice B. 

Jos jedan primer, sa potprogramom SUBROUTINE i dvodimen-
z ianalnim matricama: 

Program 
DIMENSION C(4,5), D(10,10) 

Potprogram 
SUBROUTINE SUBX(X,I,J,S,T) 
DIMENSION X(I,J) 

V = C(1,2) 
M = 4 
N = 5 
CALL SUBX (C,M,N,Q,R) 

W = X(I,J) 
S = . . . . 

RETURN 
END 

 

M = 10 
CALL SUBX(D,M,M,U,V) 

 

 

END 

     

Prvi argument programa definik prenos elemenata matrice iz 
programa u patprogram (prvim pozivom C, drugim D), druga dva 
argumenta defingu dimenzije matrice (4 X 5 odnosno 10 X 10), a 
poslednja dva argumenta vraeaju u program izraeunate vrednosti. 

Naredba ENTRY omoguauje ulaze u potprograme FUNCTION 
i SUBROUTINE i poky od drugih naredbi u tim potprogramima, 
a ne samo od naredbe FUNCTION oclinosno SUBROUTINE na po-
eetku. Njen apAti oblik je: 

ENTRY naziv (a„ a 2, ..., an) 

gde je naziv jedan jedoinspen simbol, usvojen po op6tim pravilima 
za nazive funkcija4 potprograma, a a„ a2 , a,, su fiktivni argu-
menti. U sledeeem primeru imamo jedan normalan ulaz u potpro-
gram i dva pomoeu naredbi ENTRY: 

Program 	 Potprogram 
SUBROUTINE POT1(A,B,G,K,N) 

5 CALL POT1(U,V,W,J1,J2) 
6 IF . . . . 

10 CALL POT2(X,J3) 
11 IF . 

   

Y = B 	G . . . . 
ENTRY POT2(C,N) 
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Program 
15 CALL POT3(Q,S,J4,T) 
16 IF . . . . 

Potprogram 
ENTRY POT3(B,G,K,R) 

   

RETURN 
END 	 END 

Ulaz u potprogram mogue je na tri mesta, POT1, POT2 i POT3. 
Posle naredbe RETURN, akcija u programu se nastavlja uvek od 
naredbe koja neposredno sledi tektieu naredbu CALL. U gornjem 
primeru, po naredbi 10 potinje izvrAavanje potprograma od naredbe 
ENTRY POT2 i zavrAava se naredbom RETURN, kojom se akcija 
prenosi na naredbu 11 programa. Naredbom 15 ponovo se ulazi u 
potprogram, sada od naredbe ENTRY POT3, a naredba RETURN 
prenosi akoiju na naredbu  16  u programu. Od naredbi ENTRY, iz-
vrtava se uvek samo ona koja je pozvana naredbom CALL iz pro-
grama, ostale su neaktivne. Zato kada po naredbi 5 bude pozvan 
potprogram POT1, obe  naredbe  ENTRY ee biti neaktivne i ceo pot-
program ee se izvrkti  normalno do  kraja. 

Dodeljivanjem vrednosti stvarnih argumenata simbolima fik-
tivnih argumenata bilo  koje  naredbe ENTRY, to vrednosti se od-
nose na ceo potprogram,  kako na  promenljive ispod tako i na one 
iznad odnosne naredbe  ENTRY.  Tako na primer u gornjem potpro-
gramu, posle poziva 15  CALL  POT3(Q,S,J4,T) dodeljene su vred-
nosti promenljivih Q, S,  J4  i  T  promenljivima B, G, K i R. To ujedno 
znati da su to sada vrednosti promenljivih B i G u celom potpro-
gramu, potev od naredbe SUBROUTINE POT1(A,B,G,K,N) pa do 
kraja. 

Naredba RETURN i, za razliku od naredbe RETURN, omogu-
tuje povratak iz potprograma SUBROUTINE na odredenu naredbu 
programa. U tom slutaju  se  lista stvarnih argumenata u pozivnoj 
naredbi CALL kao i lista fiktivnih argumenata u naredbi SUB-
ROUTINE pigu negto drukelje*. Pogledajmo to na primeru: 

Program 	 Potprogram 
SUBROUTINE GAMA(I,A,*,*,K) 

2 CALL GAMA(10,X,&6,&60,I) 
3 IF . . . . 	 GO TO (21,22,23), K 

21 RETURN 2 
6 Z = . . 	 22 	  

RETURN 1 

* VaZi kod prevodioca  H za  raelmare IBM 360 i prevodioca za ra-
eunare ICL System 4 
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Program 

60 DO . . . . 23 

Potprogram 

  

RETURN 
END 
	

END 

Izvdavanjem naredbe 2 u programu, vrednosti argumenata se 
prenose u potprogram GAMA. Ovde treba uoeiti da su na mesta 
dveju zvezdica u listi fiktivnih argumenata preneta dva broja na-
redbi, 6 i 60, i to 6 na mesto prve, a 60 na mesto druge zvezdice. 
Dalji tok programa zavisiee od vrednosti argumenta K: ako je 
K = 1, lzvdiee se naredba RETURN 2 i program ee se nastaviti sa 
naredbom 60; ako je K = 2, izvdiee se naredba RETURN 1 i pro- 
gram ee se nastaviti sa naredbom 6; ako je K = 3, izvrgiee se na- 
redba RETURN i program ee se nastaviti normalno, sa naredbom 3. 

Naredba DATA je jedna neaktivna naredba, kojom se daju 
poeetne vrednosti •skalarnim i indeksnim promenljivima i celim 
matricama. Njen opgli oblik je: 

DATA lista /d„d 2 , 	lista Idi,d2 , • • 	• • • 

Lista mole da saddi niz sim'bola skalarnih i indeksnih promen-
ljivih I matrica, odvojenih zarezima. Indeksne promenljive i matrice 
moraju prethodno biti dimenzionisane naredbama DIMENSION*. 
Indeksi mogu biti samo celobrojne konstante. Na mestima d l , d2 , 

d,, pitu se konstante-poeetne vrednosti promenljivih iz pret-
hodne liste, istim redom s leva na desno. Na primer: 

DIMENSION A(3), B(3,3), L(4) 
DATA A/1.0,1.0,1.04B/9*2.04L/4*T/,CI'NASLOV'/ 

Prethodnim eksplicitnim naredbama (ili po unutranjoj konven-
ciji) deklarisane su promenjjive A i B kao realne, a promenljiva, L 
kao logieka promenljiva. Vidimo da •se iste vrednosti za •niz pro-
menljivih ne moraju pisati pojedinaeno: dozvoljen je faktor pona-
vljanja, odvojen od vrednosti operatorom mno2enja. Tako ee svi 
elanovi matrice A dobiti poeetnu vrednost 1.0 (to se moglo pisati i 
A/3*1.0/), a svi elanovi matrice B vrednost 2.0. Logieka konstanta 
.TRUE. mole se pisati i samo sa slovom T {.FALSE. sa slovom F), 
a literal kao vrednost promenljive pige se izmedu apostrofa** ili sa 
specifikacijom wH, kao u naredbi FORMAT. 

* Onima koje su dimenzionisane naredbom COMMON, poeetne 
vrednosti se ne •mogu dodeliti naredbom DATA 

** Vidi fusnotu za naredbu RETURN i 
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Vrednosti date promenljivima na ovaj natin mogu 
gramu menjati pomoau drugih naredbi. Pato je naredb. 
jedna od neaktivnih naredbi (kao FORMAT, DIMENSION itt 
se ne mok dati broj i na nju prenositi akcija u programu, da 
promenljivima dale druge potetne vrednosti. 

Zajednielca iii op.'"sta zona u memoriji raeunara za dve iii se 

promenljivih iii matrica u raznim pragramskim jedinicama, kao 
§to smo videli u odeljku 10.4, definik se pomoau naredbe 
COMMON. Takva zona se zove blanko iii neimenovana zajednitka 
zona jer sve velitine koje se u njoj nalaze nemaju u programu ni-
kakav zajednitki naziv. U FORTRAN-prevodiocima za veee ratu-
flare dozvoljeno je da se, osim blanko zajedniake zone, za neke 
promenljive i matrice definik jedna iii vise imenovanih zajednie-
kih zona. Pogledajmo jednu naredbu COMMON, kojom je za izve-
sne velitine odredeno zajednitko mesto u neimenovanoj, a za druge 
u dvema posebnim, imenovanim zonama: 

COMMON A,B,C /ZONA1/ D,E,F // G,H /ZONA2/ P 

Po toj naredbi, raspored velitina u memoriji bite: 

neimenovana zona: A,B,C,G,H 
ZONA1: D,E,F 
ZONA2: P 

Simbolima, koji su u ovakvoj naredbi navedeni iza dve kose 
crte, dodeljuju se mesta u neimenovanoj zajednitkoj zoni. 

Potprogrami BLOCK DATA su specijalni potprogrami, sastav-
ljeni iskljuaivo od neaktivnih naredbi; pomoeu tih potprograma 
dodeljuju se potetne vrednosti samo promenljivima eija su polja 
u imenovanim zajedniekim zonama. Potprogram BLOCK DATA 
poeinje jednom naredbom BLOCK DATA, bez argumenata. Zatim 
dolaze eksplicitne naredbe za deklarisanje, naredbe DIMENSION, 
COMMON i DATA i na kraju jedna naredba END. Evo jednog 
primera: 

BLOCK DATA 
LOGICAL LT, LF 
DOUBLE PRECISION B, E 
DIMENSION A(25), B(50), C(25) 
COMMON /ZONAl/A,C,D /ZONA2/B,E /ZONA3/LT,LF 
DATA A,D/25*0,0,1.0/,LT,LF/T,F/,E/0. 135792246809D-021  

END 
Posle izvrkvanja potprograma, promenljive u imenovanim 

zonama imate sledete poktne vrednosti: 
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ZONA1 
(realne konstante) 
A(1) = 0.0.10° 

ZONA2 
(dvostruka tanost) 
B(1) neodredeno 

ZONA3 
(logieke konstante) 
LT = .TRUE. 
LF = .FALSE. 

A(25) = 0.0.10° 
C neodredeno 
D = 0.1.101  

B(50) neodredeno 
E = 0.13579246809.10-2  

Naredba EXTERNAL primenjuje se u vezi sa potprogramima 
FUNCTION i SUBROUTINE. Da bi se naziv nekog potprograma 
mogao preneti kao argument u druge potprograme, on se mora 
definisati kao takav naredbom EXTERNAL na paetku programa 
iz koga se prenosi. Opgti oblik naredbe EXTERNAL je: 

EXTERNAL a, b, c, 	 

gde su a, b, c, 	 nazivi potprograma, odvojeni zarezima. Upo.- 
treba naredbe EXTERNAL bite najbolje objagnjena na jednom 
primeru: 

Program 	 Potprogrami 
EXTERNAL POT2, POT3 

	
FUNCTION POTI(ARG,M) 

COMMON X(100) 
	

COMMON E(100) 
1 FORMAT (I4,(E14.7)) 
...... . . 	 100 R = ARG(M) 
READ (5,1) N, (A(I),I=1,N) 

2 Y = POT1(POT2,N) 
	

101 POT1 = . 
RETURN 

3 W = POT1(POT3,N) 
	

END 
FUNCTION POT2(K) 

END 
	

COMMON F(100) 
POT2 = 0.0 
DO 3 I = 1,K 

3 POT2 = POT2 + F(I) 
RETURN 
END 
FUNCTION POT3(K) 
COMMON G(100) 
POT3 = 0.0 
DO 3 I = 1,K 

3 POT3 = POT3 + G(I)**2 
RETURN 
END 
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Naredbom 2 u programu poziva se potprogram POT1. Naziv 
drugog potprograma, POT2, i vrednost promenljive N prenose se 
torn prilikom kao argumenti u potprogram POT1. Izvr‘Savanjem 
potprograma, nailazi naredba 100,  u  kojoj se traii potprogram ARG. 
Pato je naziv ARG vee  zamenjen  nazivom POT2, to se ovde ustvari 
poziva potprogram POT2. Posle izvrAavanja celog potprograma 
POT2, akcija se vraea na naredbu 100 u potprogramu POT1. Kada 
se izvrSi i potprogram POT1 do kraja, njegovom naredbom RETURN 
ee akcija biti preneta natrag na naredbu 2 u programu. 

U naredbi 3 programa ponovo se poziva potprogram POT1. 
Ponoviee se ceo malopredagnji proces, izuzev gto se sada kao argu-
ment u potprogram POT1 prenosi naziv potprograma POT3. 

Eksplicitne naredbe  za  deklarisanje vrste promenljivih, koje 
smo upoznali u odeljku 2.4, shae kod yeeih raeunara istovremeno 
i za dimenzionisanje matrica. Znamo yee da se dimenzije matrice 
odreduju porno& naredbe DIMENSION, a da je to takode moguee 
i pomoeu naredbe COMMON, ovo poslednje samo za matrice koje 
ee deliti iste zone sa matricama u drugim programskim jedinicama. 
Na primer: 

INTEGER ALFA(7), B, C(3,6) 
REAL NR(10),  IKS(2,6,5),  L18 
COMMON ALFA,  IKS 

mogli smo napisati i na  poznati  naein: 

INTEGER ALFA, B,  C 
REAL NR, IKS,  L18 
DIMENSION  ALFA(7),  C(3,6), NR(10), IKS(2,6,5) 
COMMON ALFA, IKS 

Loglean je samo takav redosled ovih naredbi po kojem FOR-
TRAN-prevodilac najpre dobija informaciju o vrsti brojeva-ela-
nova matrice, pa tek zatim informaciju o dimenzijama matrice, Ato 
je u gornjim primerima zadovoljeno. Ovo je va2no zato S'to celi 
i obieni realni brojevi zauzimaju u memoriji raeunara polja odre-
dene duline, izralene brojem pozicija (taj broj je nageke 4*), 
dvostruko taeni brojevi nagegee dva puta difia polja; za kompleksne 
brojeve i za logieke velieine postoje takode odredene duIine polja. 

* Raeunari IBM 360,  ICL  System 4, CII 10070 i dr. Ove podatke za 
druge ra6unare treba videti  iz  FORTRAN-priruenika u ra6unskim cen-
trima 

--) 
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Zato prevodilac ne mole da rezervige zonu za matricu ako vee 
prethodno ne raspolaie podatkom o duzini polja za jedan njen elan. 

Za one FORTRAN-prevodioce, koji dozvoljavaju ovakvu upo-
trebu eksplicitnih naredbi za deklarisanje vrste, dozvoljeno je pi-
sanje atributa vrste u definicionim naredbama aritmetiekih funkcija 
i potprograma FUNCTION. Izraeunata vrednost Mee u torn slaaju 
pretvorena u oblik deklarisane vrste. Na primer, da bi vrednost 
aritmetifte funkcije X1A bila celobrojna, mo'Z'emo alternativno 
napisati sledeee naredbe: 

INTEGER X1A 
X1A(A,B) = A + B *X** 2.35 

iii 

INTEGER X1A(A,B) = A + 13*X **2.35 
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VE2BE 

1 Napisati definicionu  naredbu  za aritmetieku funkciju: 

f(x)  =  x2  +  V1  +  2x + 3x2  

a zatim pomoeu  te funkcije  programirati izra'ounavanje vrednosti 
sledeeih izraza: 

5.8  +  y   
372  +  V1  +  2y -I- 3y2  

3.2z  +  z4   
z2  V1 + 2z + 3z2  

sin  y 
c  — 

37 4  +  V1 2y2  3y4  

1 

sin23T  + V1  2siny 3sin2y 

/2. Napisati definicionu  naredbu  za aritmetiau funkciju zapremine 
loptinog oclse6ka  (kalote): 

V  = h2  (R — —1) 
3 

gde je h visina  odseeka,  a R polupreenik lopte, a zatim pomo6u te 
funkcije programirati izraeunavanje zapremine za deset parova 
vrednosti h i R. 

3. Analizirati sledeee  delove  programa, u kojima su upotrebljene razne 
aritmetieke funkcije,  i  ispraviti one koji su pogreano napisani: 

a. 1 FORMAT  (2E14.7) 
= 0.5*C*D 

READ (5,1)  D1, D2 
ROM(0.5,C,D) = 0.5*C*D 

b. DIMENSION A(100), B(100) 
1 FORMAT  (2E14.7) 

RAZ(A I B(I)) = ABS(A(I)---B (I)) 
DO 8  =  ,  0 
READ (5,1) A(I), B(I) 

8 X(I) = RAZ (A(I),B(I))**3 
C. 1 FORM 	E14.7) 

RE 	.(5,1) A, B, C 
S(A,B)  =  0.5*(A B C) 
P = S(A,B) 

d. 1 FORMAT (2E14.7) 
EAD(STEP) = STEP*3.14159/180.0 
ALUK(R,TETA)  =  R*TETA 
READ (5,1) UGSTEP, POLUPR 

a  — 

b  — 

d  — 
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Y = SIN(RAD(UGSTEP)) 
X = ALUK(POLUPR,RAD(UGSTEP)) 

e. 1 FORMAT (2E14.7) 
CS = 3.14159*R*SQRT (R*R + H*H) 
READ (5,1) R, H 
P = CS(R,H) 

ONapisati  jedan potprogram FUNCTION za izra6unavanje funkcije: 

( 1 -FV1 d-x2  zax<0 
Y (x) = 0 	 za x = 0 

1411PV1+x2 	za x>0 
a zatim pomodu tog potprograma napisati aritmeti6ke naredbe za 
izraeunavanje sledeeih 

f = 2 + y(a z) 
y[x(k)] y[x(k +1)] 

h = y[cos(2 x)] V1 + y(2ax) 

5. Napisati%Sedan potprogram FUNCTI6Na izraeunavanje funkcije: 
N 

A 
TAU(A,B,N) = 2n — Bi 

i=1 
gdje je B jednodimenzionalna matrica sa najvige 50 elanova (N..<,50). 
Taj potprogram upotrebiti za izra6unavanje vrednosti STR, koja je 
jednaka puta vrednost zbira prvih 36 61anova matrice  at  Program 
i potprogram napisati tako da se koriste matrice promenljivih 
dimenzija. 

* 6. Napisati jedan potprogram FUNCTION sa argumentima A, M i N, 
gde je A simbol jedne dvodimenzionalne matrice, M broj redova, 
a N broj kolona. Vrednost funkcije treba da bude zbir apsolutnih 
vrednosti svih 61anova matrice A. Dimenzije matrice treba da budu 
promenljive. 

* 7. A je simbol jedne jednodimenzionalne matrice sa 50 61anova. Napi-
sati jedan potprogram SUBROUTINE za izraeunavanje srednje 
vrednosti (proseka) prvih N elanova i broja tih tlanova 6ija je 
vrednost nula. Za naziv i argumente potprograma usvojiti simbole 
PROSEK(A,N,SRED,NULA). 

8. Napisati potprogram FUNCTION ZBIR(REDKOL,L,A,M,N), po kome 
se izraeunava algebarski zbir svih vrednosti reda L iii kolone L 
neke matrice promenljivih dimenzija M x N. 

* 9. Napisati potprogram SUBROUTINE koji, koristeei potprogram 
FUNCTION iz prethodne veibe, nalazi red matrice M x N sa naj-
veeom vrednogeu algebarskog zbira elanova; izlazne veliZine su 
broj reda i vrednost algebarskog zbira. Sa .definisanim potprogra-
mom SUBROUTINE naai medu redovima matrice PSI (15,29) broj 
reda (stvarni argument NRED) sa najveCom vrednogeu algebarskog 
zbira olanova (stvarni argument PSIL). (Promenljive dimenzije ma-
trice prenose se kao argumenti iz jednog potprograma u drugi!). 
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Glava 11 

PRIMERI FORTRAN-PROGRAMA 

11.1 DIFERENCIJALNE JEDNACINE PRVOG REDA 

Metoda Runge-Kutta  je  poznata metoda za numerieko rega-
vanje diferencijainih jednaeina prvog reda, na bazi aproksimiranja 
funkcije pomoeu Tejlorovog (Taylor) reda. Nasuprot egzaktnom 
izra6unavanju elanova Tejlorovog reda, po ovoj metodi se ne izra-
eunavaju izvodi vigeg reda od prvog. Osim toga, za poaetak raeu-
nanja  dovoljna je samo jedna vrednost funkcije, ostale se dobijaju 
raeunom sukcesivno. Velieina intervala nezavisno promenljive mow 
se menjati u toku procesa. Po metodi, koja je upotrebljena u pro-
gramu, grdka je reda h 4, gde je h interval nezavisno promenljive. 
Iako bi se, prema tome, gregka mogla smanjiti usvajanjem manjeg 
intervala, time se ujedno poveeava broj iteracija, pa i gregka usled 
zaokruiivanj a. 

Postoji vise varijanata metode Runge-Kutta. Program je raden 
na osnovi tzv. klasiene varijante: ako je data diferencijalna jedna 
Gina prvog reda:, 

dy 	
f(x,y) 

dx 

sa poeetnim vrednostima  xo  i yo, sledeea vrednost funkcije se dobija. 
po obrascu: 

Yn = Yn  +   
6 (k

i  + 2k, + 2k, + 

gde je: 

kl  = h • f(x,i;y„) 
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k, = h•f(xo  
2 	2 

k3 	
, 

= h • f(x i, --
h 

,y„ + — 
k  

) 
2 	2 

k4  = h•f(xn 	k3) 

Za ilustraciju, programirano je raavanje diferencijalne jed-
na6ine: 

dy 
— = x — y2  
dx 

sa poeetnim uslovima xo  = 0 i yo  = 0. Kao ulazne velieine, pro-
gramu se daju poeetna i krajnja vrednost nezavisno promenljive 
(XP i XK), interval H i paetna vrednost funkcije, YP. Na sl1kama 
11.1 i 11.2 vidimo dijagram toka i FORTRAN-program. Na slici 
11.3 prikazani su rezultati rada programa za interval H=0.05 i 
krajnju vrednost nezavisno promenljive XK=1.0. 

Kada program zavrk sa izraeunavanjem funkcije prema zada-
tim ulaznim podacima, on se ne zaustavlja na normalan na6in 
(naredba STOP) nego traii move ulazne podatke. Videli smo da ova-
kav na6in zaustavljanja programa, iako move, nije pravilan sa 
gledita iskorikenja raeunara (odeljak 5.6). Kako bi trebalo pro-
meniti dijagram, a zatim i program, pa da operator ra6unara dobije 
poruku o zavr§etku rada programa i da upravljaeki program rau-
nara nastavi sa izvodenjem sledeeeg programa? 

11.2 NJUTNOV ITERACIONI OBRAZAC 

Njutnov (Newton) iteracioni obrazac slug a priblisino nume- \ a  elco tralenje nura realnih funkcija jedne promenljive. Ako je 
to neka funkcija od x u obliku f(x) = 0, ovaj metod se sastoji u 

tome da, polazeoi od nekog priblanog raenja x i, daje jog priblanije 
regenje Xi ., pomoeu obrasca-: 

f(xi ) 

f(xi) 
_.) 

Naprimer, neka je data funkeija f(x) = x 2 — 25. Kao prvo pri- 
blilno re enje uzmimo xo  = 2. Pato je f(x) = 2x, drugo priblano 

..o.••■•• 

Xj, = Xi 
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START 

ULAZ \ OeLTN IN 
VR DNO 

ST  I   

\
iZLAZ\o/  

\IASLO 

            

   

-  X P 
Y 

   

            

            

   

Ng 

 

     

   

• 

 

    

FiA.eU NAME 
NOVOG X I 
NOVOG Y 

  

            

            

            

Slika 11.1 Dijagram za re§avanje diferencijalne jednaeine 
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PROGRAM RUNGE-KUTTA 
bY/DX = X-Y**2--- 

 X(0)=0, Y(0)=0 
F(X,Y) = X — Y*Y 

1 READ(512)HIYP I XPOK 
2 FORMAT (4F20.7) 

WRITE(6,3) 

3111( 
FORMAT (4WMETODA RUNGE—KUTTAsi 
IH,l 4 RESENJE lA DY/DX=X—Y**2'/ 
IH /4X/1HX/14X/IHY/) 

= XP 	. 
Y = YP 

5 WRITE(6,4)X,Y 
4 FORMAT (F10.7/F15.7) 

IF (X—XK) 6,1,1 
6 RKI = F(X,Y) 
RK2 = F(X+0.5*H/Y+0.5*H*RK1) 
RK3 = F(X+0.5*HIY+0.5*H*RK2) 
RK4 = F(X+0.5*H / Y+H*RK3) 
YRK = (RK1+2.0*(RK2+RK3)+RK4)/6.0 
X = X + H 
Y = Y + H*YRK 
GO TO 5 
END 

Slika 11.2 Program za regavanje diferencijalne jednacine 

rdenje biee: 
xa 2  — 25 	4-25  

x, xo    — 2   — 7.25 
2xo 	 4 

Ponavljajuei sada isti postupak po gornjem opgtem obrascu, 
dobieemo niz pribliZnih rdenja: 

= 2 
x, = 7.25 
x, = 5.35 
x3  = 5.0114 
x, = 5.00001 
x, = 5.0000000 
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METODA RUNGE-KUTTA 
RESENJE LA DY/OX=X-YT*2 

X 

0.0 
0.0500000 
0.1000000 
0.1499999 
0.1999999 
0.2499998 
0.2999998 
0.3499997 
0.3999997 
0.4499996 
0.4999996 
0.5499995 

0.5999995 
0.6499994 
0.6999994 
0.7499993 
0.7999993 
0.8499992 
0.8999992 
0.9499992 
0.9999991 
1.0499983  4 6 

0.0 
0.0010416 
0.0045829 
0.0106216 
0.0191520 
0.0301629 
0.0436361 
0.0595441 
0.0778489 
0.0985007 
0.1214364 
0.1465784 

0.1738346 
0.2030977 
0.2342454 
0.2671409 
0.3016343 
0.3375635 
0.3747565 
0.4130334 

0.4522088 
0.4920948 

Slika 11.3 Resenje diferencijaine jednaeine (interval h = 0.05, krajnja 
vrednost nezavisno promenijive xk = 1.0) 

Priblano reSenje ,na kojem eemo se zaustaviti zavisi od taenosti 
koju zelimo. Taj uslov se  obieno  postavlja tako Sto se zadaje odre-
dena, obi6no vrlo mala  razlika  izmedu dva uzastopna priblana 
reSenj a. 

Program, koji eemo  napisati  po ovoj metodi, nalazi kvadratni 
koren pozitivnog realnog  broja.  Za taj 	Njutnov obrazac glasi: 

1 	 ,  A 
Xi +t

= 2 
- (xi  -r - 

X i  
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gde je A proizvoljni pozitivan realni broj Eiji kvadratni koren tra-
Zimo, x;  tekuea aproksimacija, a x ;+1  slede6a aproksimacija kva-
dratnog korena tog broja, 

Uslov taenosti eemo ovde postaviti tako da se iteracija prekida 
kada bude: 

<t 
A 

Oba broja, A i t, nalaze se u jednom ulaznom slogu, gde imaju 
oblik realnih brojeva sa IzloZiocem E, a zauzimaju prva dva polja 
po 14 kolona.. Pato program treba da daje kvadratne korene za 
neogranieen •broj pozitivnih realnih brojeva, sa posebno zadatom. 
taenaau za svaki pojedini broj, to ee na kraju ulazne datoteke 
biti jedan slog koji u drugom polju ima neku konstantu veau pc/ 
9.E10 (slika 11.4). 

0.0400000E 02 0.0001000E 00 

0.0900000E 02 0.0001000E 00 C 

0.1600000E 02 0.0001000E 00 C 

0.2500000E 02 0.0001000E 00 C 

0.3600000E 02 0.0001 	E 25 

Slika 11.4 Ulazni podaci za program sa siike 11.6 

Dijagram toka za taj program dat je na slid. 11.5. Rezultat 
rada programa je jedan izlazni slog od tri polja: prvo i drugo polje 
sadr2e broj i njegov kvadratni koren kao realne brojeve u obliku 
sa izlaiocem E, a tree polje broj izvrsenih iteracija (sl. 11.7). FOR-
TRAN-program prikazan je na slici 11.6. 

Prvom naredbom IF otkriva se slog na kraju datoteke, kojim 
se zavrgava rad programa. Poeetna aproksimacija je polovina datog 
realnog broja. Programom je predvideno maksimalno 1000 itera-
cija, §to je veoma ekstreman slueaj; ako se ipak ne postigne Zeljena 
taenost, u izlazni slog ee izaei zadati broj A i velleina t. U normal 
nom slueaju, kada se postigne zadata taenost, doei ee do izlaza 
jednog sloga sa zadatim brojem A, njegovim kvadratnim korenom 
i brojem izvrSenih iteracija. Posle toga se nastavlja rad programa 
ulazom novog sloga iz ulazne datoteke. 
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xr 

C  START 

ULAZ 
.A.T 

I =0 

XI -A/2g 

V  

XI1=05 (XI +A/XI) 

DA 

NE 

Slika 11.5 Dijagram za  kvadratni koren pozitivnog realnog broja 
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C 	PROGRAM ZA KVADRATNI KOREN POZITIVNOG 
REALNOG BR0jA 

2 FORMAT {2E14.7,14) 
1 READ (5,f) A,T 

IF (T.GE.0.9999999E10) GO TO 8 
XI = A/2.0 
DO 5 1=1,1000 
XII = 0.5*(XI+A/XI) 
IF (ABS(XI1**2/A - 1.0).LT.T) GO TO 6 

5 XI = XII 
WR1,TE (6,2) A,T 
GO TO I 

6 WRITE (6,2) A,X11,1 
GO TO 1 

8 STOP 656 
END 

Slika 11.6 Program za kvadratni koren pozitivnog Tea/nog broja 

0.4000000E 01 0.2000000E 01 1 
0.9000000E 01 0.3000015E 01 3 
0.1600000E 02 0.4000000E 01 4 
0.2500000E 02 0.5000012E 01 4 
0.3600000E 02 0.6000000E 01 5 

Slika 11.7 Rezultati programa sa slike 11.6 (za ulazne podatke sa slike 11.4) 

11.3 LINEARNA INTERPOLACIJA 

U praktianim prora6unima je 6est slue"aj da analitikki izraz 
neke funkcije jedne nezavisno promenljive, koja se vrlo 6esto upo-
trebljava, nije poznat nego je data tablica sa parovima vrednosti 
funkcije i nezavisno promenljive-argumenta. Takve tablice su obi6- 
no rezultat empiriekog ispitivanja neke fizieke pojave, za koju 
analiticki izraz ne postoji iii je vrlo slaen, tako da je upotreba 
funkcije u daljim prora6unima jedino moguea u ovom obliku. 

Tablice ovakvih funkcija nikada ne sachie sve vrednosti funk-
cije koje u proraeunima mogu biti potrebne, pa se zato pribegava 
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interpolaciji. Mi eerno ovde ostaviti po strani slue'ajeve ,kada je 
funkcija prekidna ili kada se njena aproksimacija mora vrgiti .ne-
,kim-polinomom--vigeg stepena. Zadatak ee biti da se napige FOR-
TRAN-program za linearnu interpolaciju tablieno: date funkcije, 
gto u praksi vrlo eesto predstavlja zadovoljavajuee regenje. Ovakav, 
program bi se mogao '.napisati i kao potprogram, koji posle mote 
sluziti kao pomoeno sredstvo raznim programima, u kojima postoji 
'potreba za linearnom interpolacijom. 

pretpostavieemo da su redovi tablice, u kojima su parovi vred-, 
nosti argumenta i funkcije  (x  i y), dati u slogovima i to tako da je 
u svakorn Slogu jedan par, u obliku koji odgovara za ulaz u' pro 
gram po specifikaciji 2F10.0. Slogova ima najvige 200, a uredeni 
su po rastueim vrednostima argumenta x. Intervali izmedu dva 
susedna .argurrienta ne rnoraju biti jednaki. Na •raju datoteke, 
tabli6nih vrednosti nalazi se jedan slog koji, osim vrednosti x i y, 
ima u svojoj 21. koloni jednu cifru razlieitu od nule (slika 11.8). 

0.6352845 3.2976540 
0.8352845 3.49765409 
0.76437259 

Slika 11.8 1.11azni podaci za program sa slike 11.10 

Na slid 11.9 vidimo dijagram toka, po kojem je napisan pro-
gram, prikazan slikom 11.10. Na poeetku programa, u zone matrice 
X i Y unosi se datoteka tablienih vrednosti funkcije. Pato tablica 
u opgtem slueaju ne mora imati taeno 200 redova nego manje, 
ulaz se vrgi sve dok ne naide poslednji par tablienih vrednosti, sa 
kojim ulazi vrednost za promenljivu M, razlieita od nule. Tada se 
na izlazni medijum upisuje jedan slog sa naslovima (X, Y), posle 
eega poeinje ispitivanje argumenata tablice. 

Najpre se utvrduje da li se zadati argument (XN) uopgte na-
lazi u granicama tablienih argumenata. Ako je on manji ili veei 
od granienih vrednosti, program ee se zaustaviti, dajuoi za oba 
slueaja istu poruku. Pato je upotrebljena naredba STOP, uprav-
ljaeki program raeunara ee prekinuti dalji raid ovog programa i on 
se vige ne mole nastaviti. 

Ako je vrednost XN u opsegu tablienih vrednosti, on ee u 
ciklusu DO 7 biti sistematski uporedivan sa tablienim argumentima, 
poeev od drugog pa ‘sve do prvog veeeg iii jednakog. Ako se upo- 

14 Fortran w 
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\ULAZ 
XN 

J -2 

YN PO OB-
RAseuzA 
INTER PO 
LAeou 

Slika 11.9 Dtijagrarn toka za linearnu interpolaciju 

redivanje zaustavi kod prvog veeeg argumenta, izraZunavanje 
interpolisane vrednosti funkcije vdiae se po obrascu (naredba 5): 

-  
Yn = Yi 	

Y 1  
+ 	 (x 	X•1) 

Xi—Xi - 1  — X-  3 	- 1 
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C 	PROGRAM ZA LINEARNU INTERPOLACIJU 
DIMENSION X(200),Y(200) 
DO 1 1=1,200 
READ (5,2) X(I),Y(I),M 

2 FORMAT (2F10.001) 
1 IF(M.NE.0) GO TO  lOcz 

10 WRITE (6,4) 
4 FORMAT (8X,IHX,16X,1HY/) 	fp 

11 READ (5,3) XN,N 
3 FORMAT (F10.0,I1) 

IF(XN.LT.X(1)) STOP 333 
IF(XN.GT.X(I)) STOP 333 	 Pv 

00 7 J=2,I 
IF(XN-X(J)) 5,6,7 

7 CONTINUE 
6 YN = Y(J) 

GO TO 8 
5 YN = Y(J-1)+(Y(J)-Y(J - 1))/ 
1(X(J)-X(J-1))*(XN - X(J - 1)) 
8 WRITE (6,9) XN,YN 
9 FORMAT (1H ,E14.7,E17.7) 

IF(N.E6).0) GO TO 11 
STOP 777 
END 

Slika 11.10 Program za linearnu interpolaciju 

Taj postupak je prikazan dijagramom na slici 11.11. Ako se 
uporedivanje zaustavi na argumentu koji je jednak zadatom, tada 
se po naredbi 6 direktno uzima odgovarajuea vrednost funkcije. 
Jog pre ulaska u ciklus DO 7 iskljueena je moguenost da zadati 
argument, posle uporedivanja sa svim tablienim argumentima, bude 
jog uvek veei. U dijagramu toka , izlaz NE iz pretposlednjeg romba 

< I) mogao je biti upueen bilo gde: do tog izlaza ,neee ni-
kada doei. 

Kada nade odgovarajueu vrednost funkcije na jedan iii drugi 
naein, program upisuje vrednost zadatog argumenta i pripadajuou 
vrednost funkcije kao jedan slog na izlaznom medijumu (slika 
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Y11. 

Xj -1 	X 

Slika 11.11 Grafieki prikaz linearne interpolacije 

11.12). Na sli6an naein kao pri unogenju tablionih vrednosti, pro-
gram zatim ispituje da li ima jos zadatih argumenata; ako ima 
(N=0), ponavlja se gore opisani proces od naredbe 11, a ako nema 
(N00), program se zavrgava sa porukom o normalnom kraju posla 
(STOP 777). 

X 

0.7643725E 00 	0.3426742E 01 

Slika 11.12 Rezuttati programa sa slike 11.10 (za ulazne podatke sa sl. 11.8) 
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Distribueija frekvencija je pojam iz maternatieke statistike, 
Distribucije frekvencija se eesto upotrebljavaju za izradu sumarnih 
pregleda jedinica posmatranja, grupisanjem prema onim njihovim 
obeleijima koja se ne moraju pojedinaeno prikazivati. Na primer, 
ako se radi o tehnama lica, sva lica sa tdinama izmedu 61 i 65 
kilograma mogu se grupisati zajedno jer za ninoge praktiene svrhe 
nije potrebno praviti razliku izmedu lica eije su teilne 61.5, 62.5, 
64 itd. kilograma. Jedinice posmatranja gube svoju individualnost 
grupisanjem, a daje se samo njihov broj-frekvencija po interva-
lima. Takav sumarni pregled naziva se distribucija frekvencija, a 
intervali se zovu grupni iii klasni intervali. Postoji nekoliko opgtih 
pravila za formiranje distribucija frekvencija: (a) grupni intervali 
ne smeju se poklapati niti uzajamno iskljueiVati u pogledu vrednosti 
obele2ja, (b) ukoliko je to moguee, intervali treba da budu jednaki, 
(c) broj intervala ,ne treba da bude ni suvlSe veliki ni suvik mali, 
§to zavisi od velieine rnase (broja jedinica posrnatranja), (d) sredine 
intervala treba da budu u taekama nagomilavanja frekvencija, ako 
takve postoje, i (e) ekstremne velicine, bilo suvik velike iii suvik 
male, treba staviti u krajnje otvorene intervale oblika »manje od« 
i »veee odg. 

Zadatak je da se napik FORTRAN-program za formiranje 
distribucije frekvencija po jednakim intervalima obeleija. Pretpo-
stavlja se da je iz prethodne kontrole posmatranih obeleija poznat 
broj jedinica (N), kao i najmanja i najveea vrednost obeleija. Na 
osnovu toga odreclen je broj intervala (NINT), intervala 
(DINT) i donja granica prvog intervala koji nije otvoren (XINT(1)). 
Sve te velieine unose se u program kao podaci. Program treba da 
prima do 250 jedinica posmatranja (N < 250), a da formira distri-
bucije sa najvik 25 intervala (NINT < 25). 

Dijagram toka, koji je dat na slid. 11.14, objakjava ostale de-
talje zadatka i ujedno ilustruje usvojeno reenje. Na poeetku, 6ita 
se jedan slog sa vrednostima za ukupan broj jedinica (N), broj 
intervala (NINT), Airinu intervala (DINT) i donju granicu prvog 
intervala koji nije otvoren (XINT(1)). Zatim ulazi N vrednosti obe-
leija na osnovu kojih se distribuiraju jedinice posmatranja (X(I)), 
pri •eemu je u ovom reknju usvojeno da su te pojedinaene vrednosti 
u .posebnim slogovima (karticama); promenom naredbe 11 FORMAT 
mote se re§iti .da vise vrednosti budu u jednom slogu. Posle dode-
Ijivanja vrednosti ,nula svim elanovima matrice F (frekvencije po 
intervalima) .promenljivoj FREK (zbir svih frekvencija), izra- 
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eunavaju se donje granice svih intervala (XINT(K)), koje ee biti 
potrebne za formiranje distribucije frekvencija po intervalima. 
Ciklus naredbe DO 16 ispituje kojem intervalu pripada svaka poje-
dina vrednost i na osnovu toga kumulira frekvencije po interva- 

02608015.0130.95 
'137.0 
137.2 
142.5 
148.3 
149.2 
149.2 
149.3 
153.0 
153.2 
154.6 
154.6 
155.0 
155.0 
155.4 
157.6 
158.3 
16/.4 
162.6 
164.7 
146.8 
168.7 
172.0 
177.8 
178.6 
225.0 
230.0 

Slika 11.13 Ulazni podaci za program sa slike 11.15 

lima i zbir frekvencija. Prvom naredbom WRITE upisuje se na 
izlazni medijum samo naslov; nad dvema kolonama brojeva, koje 
ee predstavljati donje i gornje granice intervala, upisuju se reel 
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L 

_ j 
13 

DO 12. 
I - 1, N 

L 

F (K) 0.0 

X 1 NT(K) 
X INT(K-1) 

DINT 

Uri 
T, 	START ) 

',DINT 
x INTO 

L 

Slika 11.14 Dijagram za distribuciju frekvencija 
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DONJA i GORNJA, a iznad ovih,.kao zajednieki naslov za obadve, 
ree GRANICA. Posle izlaza naslova u dva reda (dva sloga), izlaze 
jedan za drugim slogovi sa po tri vrednosti: donja granica inter-
vala, gornja granica intervala i vrednost frekvencije za taj interval. 
Poslednjom naredbom WRITE izlazi, u koloni FREKVENCIJA, 

C 	PROGRAM 7A DISTRIBUCIJU FREKVENCIJA 
DIMENSION XINT(25),X(250),F(25) 

10 FORMAT (I3,I2,F5.1,F6.2) 
11 FORMAT (F5.1) 

READ(5,10)NAINTOINT,XINT(1) 
DO 12 1=1,N 

12 READ (5,11)X(I) 
00 13 K=1,NINT 

13 F(K) = 0.0 
FREK = 0.0 
DO 130 K=2,NINT 

130 XINT(K) = XINT(K-1) + DINT 
DO 16 I=1 T N 
K = 1 

131 IF (X(I).LE.XINT(K)) GO TO 15 
K = K + 1 
GO TO 131 

15 F(K-1) = F(K-1) + 1.0 
16 FREK = FREK 	1.0 

WRITE (6,20) 
20 FORMAT (1H 110X,'GRANICAI/1M ,5X, 

I'DONJA . ,7X,'GORNJA 1 15X,'FREKVENCIJA'/) 
L = NINT — 1 
DO 21 K=1,L 

21 WRITE (6,22) X1NT(K),XINT(K+I),F(K) 
22 FORMAT (1H ,F10.2,F13.2,F11.0) 

WRITE (6,23) FREK 
23 FORMAT (1H ,22X,F12.0) 

STOP 777 
END 

Slika 11.15 Program za distribuciju frekvencija 
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zbir svih frekvenclja, koji mote poslutiti kao kontrola da su u inter-
vale razvrstane sve jedinice (FREK = N). Nije predvidena mo-
guenost da program posle toga pane automatskilspoeetka, sanovirk 
ulaznim podacima. To je, medutim, vrlo jednostavno i prepuka 
se zainteresovanorrx eitaoc.0 da sam uradi. 

Na slici 11.13 prikazana je jedna grupa ulaznih podataka, pri-
premljenih prema zahtevu nlaznih naredbi programa, ma slici 11.15 
sam FORTRAN-program, a na slici 11.16 tabela sa rezultatima za 
zadate ,ulazne podatke. 

.  GRANICA 
DONJA 	GORNJA FREKVENCIJA 

130.95 145.95 3• 

145.95 160.95 13. 

160.95 175.95 6.• 

175:95 190.95 2 . 
190.95 205.95' 0. 

205.95 220.95 0. 

220.95 '235.15 2. 
26. 

Slika 11.16 Rezultati programa sa slike 11.15 (za uiazne podatke 
sa 'slike 11.13) 

11.5 PRETHODNA KONTROLA STATISTICKIH PODATAKA 

U istrativaekom radu se 6esto vri dugorano prikupljanje po-
dataka, o nekoj pojavi. Podaci se obi6no prikupljaju sa namerom 
da se kasnije primenom maternatieko-statisti6kih metoda donesu 
izvesni zaklju6ci o posmatranoj pojavi. U toku prikupljanja se, 
medutim, po pravilu ne posveeuje dovoljna painja taknosti snimanja 
iii 'Sifriranja podataka; vrlo eesto se podaci buk u kartice bez naro-
6ite kontrole. Na taj na'ain dolazi kasnije do grdaka, koje isklju'eivo 
potieu iz faze pripreme podataka. Pored toga, podaci eesto ostanu 
nepotpuni i tada se postavlja pitanje kako treba postupati sa ne-
potpunim materijalom. 

Zadatak prethodne kontrole podataka je, prema tome, da ot-
krije izostavljene podatke i greke u Aifriranju i buknju, bi se 
inge sve odrazilo na taenost zakljueaka u kasnijoj analizi. Sta-
tistielo-analiti6ke metode su jako zavisne od taZnosti i potpunosti 
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podataka; netaean i nepotpun materijal dovodi do pogregnih rezul- 
tata u analizi. Degava se da se netaeni rezultati rdavo interpretiraju, 
gto nuino dovodi do pogreAnih zakljueaka. U nekim slueajevima se 
mote posumnjati da su netaeni rezultati posledica usvojene anali-
tieke metode, pa se uzalud gubi vreme na isprobavanju metoda 
koje ae dati verodostojne rezultate. GreAke u originalnom mate-
rijalu ostaju, medutim, neotkrivene i zato se nepotrebno trait 
vreme raeunara. 

Da se izbegnu takve tegkoee, pouzdanost podataka se mote 
proveriti prethodnom kontrolom, joe" pre poeetka stvarne statistieke 
analize. Ta kontrola ne mora da bude komplikovana, radi se samo 
o nekoliko prostih operacija, sa kojima treba da se ustanovi: 

— da li izvesni podaci nedostaju, 
— da li su i koji podaci pograno kfrirani, 
— broj posmatranja u kojima je vrednost promenljive razli-

eita od nule, 
— srednja vrednost i standardna devijacija niza vrednosti 

koje su razlieite od nule (kao prethodni podatak za kasniju 
statistieku analizu), 

— za svaku promenljivu (obele'ije) broj onih eije vrednosti 
padaju u odredene granite, 

— priprema za prikazivanje podataka u vidu histograma, 
— izrada pojedinaenog pregleda onih ulaznih podataka koji 

sadr2e greAke, 
— moguenost da se podaci razvrstaju u nekoliko grupa. 
Radi izrade dijagrama toka, koji vidimo na slici 11.18, najpre 

eemo zadatak formulisati u nekoliko taeaka: 
1. iz prve kartice treba da se proeita podatak o broju pro-

menljivih (obelaja), koje ee se programom obradivati; 
2. iz sledeeih kartica eitake se nazivi promenljivih; svaka kar-

tica ove grupe treba da sadrii naziv jedne promenljive; 
3. posle grupe kartica sa nazivima •'Eta& se kartice sa vredno-

stima promenljivih u jednom posmatranju; poslednja kar-
tica ove grupe treba da bude jedna blanko kartica; 

4. za svaku promenljivu •treba odrediti najveau i najmanju 
vrednost, broj posmatranja sa vrednogeu razlieitom od nule, 
srednja vrednost i standardnu devijaciju; 

5. na izlazni medijum treba upisati broj posmatranja i broj 
promenljivih, a zatim potrebne naslove i vrednosti iz take 4. 
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5 
1STAROST 
2VISINA 
3TEZ INA 
4LOKALNI 	STAZ 
50BIM STRUKA 

49180 	84 	19102 
46179 82 8 89 
34192 79 3 81 
38170 73 9 89 
45178 75 2 86 
46160 61 3 66 
53178 79 20 86 
33183 91 3 94 
39186 88 1 94 
51172 68 17 81 
43189 79 1 84 
43176 75 1 91 
45183 83 9 91 
36178 77 4 84 
46183 84 1 86 
45178 73 10 81. 
34183 97 2112 
40170 68 2 81 
49183 79 2 84 
51193 85 10 91. 

0 	0 0 0 
Slika 11.17 Ellazni podaci za program sa slike 11.19 

FORTRAN-program  je  prikazan na slici 11.19, a na slikama 
11.17 i 11.20 su ulazni podaci i od§tampana tabela rezultata za jedan 
konkretan primer. TJ programu su upotrebljeni simboli sa sledeeim 
znaeenjima: 

NP 	broj promenljivih (obeldja) 
N 	broj posmatranja 
XD 	najmanja vrednost obele2ja 
XG 	najvaa vrednost obeldja 
XS 	zbir vrednosti 
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START 

ULAZ 
NP 

• XD(I)•0999999.0 
x6m•-99939990 
XS(I)- 0.0 
NN(I)• 0 
X2 S a) -0.0 
N 0 

NAZI I VA 
PROMgN 

V11-1 

ULAZ 

4.0a  
ULAZ 

KART le 
SA POD 

i MA 

X2S(3) = X2S(J) 
X0)4 XO) 

xs(j)+X(J)  

\  \JZ,X BAR/ 
 5D,XG,XD 

sroP 

NE 

N N 

NN(3)=, 
 NINO) 4- 1 

IZLAZ/ 
N ,NP 

XD(7)- X(7) 
NASLO 

IZLAZ7/ 

XG(3) = X(3) 

IZRAt- UNAVA 
NOE NZ,LNZ 
XBAR D 

SD 

Slika 11.18 Dijagram za prethodnu kontrolu podataka 
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C 	PROGRAM  ZA  PRETHODNU KONTROLU 
C 	PODATAKA 

DIMENSION X01 99),XG(99),XS(99), 
1NN199),X2S(991,8(99,3),X(99) 
READ (5,20)NP 

20 FORMAT  (12) 
N = 0 
DO 1 I=1,NP 
XD(I) = 9999999.0 
XG(I) = -9999999.0 
XS(I) =  0.0 
NN111 =  0 

1 X2S(1) = 0.0 
IF (N) 5,3,5 

3 DO 2 I=1,NP 
2 READ (514)(8(1,J),J=1.3) 
4 FORMAT (2X,3A4) 
5 READ(5,6)(X(J),J=1,NP) 
6 FORMAT (F2.0,4F3.0) 

IF (X(1)+X(2)+X(3)+X(4)) 7,8,7 
7 N = N+ 1 

DO 9 J=1,NP.  
IF (X1J)) 10,11,10 

10 IF (X(J)-X001) 12,13,13 
12 XD(J) = X(J) 
13 IF (XG(J)-X(J)) 14,15,15 
14 XG(J) = X(J) 
15 X2S(J) = X2S(J) + X(J)*X1J) 

XS(J) =XS(J) + X(J) 
9 CONTINUE 

GO TO 5 
11 NN(J) = NN(J) + 1 

GO TO 9 
8 WRITE (6,16) N,NP 

16 FORMAT (19H BROJ POSMATRANJA =, 
113,23H, BROJ PROMENLJIVIH = ,12///) 
WRITE 16,17) 

17 FORMAT (10X,8HOBELEZjE,9X,8HRAZLICI-/ 
128X,5HT0 00,13X,10HSTANDARDNA/8X, 
23H 8 R. , 3X,5HNAZIVOX,4HNULEr4X.7HSREDINA, 
33)(110HDEV1JACIjA,4X,3HMAX,7X,3HMIN//) 
DO 18 J=1,NP 
NZ = N - NN1J) 
ENZ = NZ 
XBAR = XS(J)/ENZ 
= X2S(J) - XS(J)*XS(J)/ENZ 

SD = SQRT(D/(ENZ-1.0)) 
18 WRITE ( 6, 1 9 )J,(8(J,I),1=1,3),NZ,XBAR,SD, 

2XG(J),XD(J) 

19 FORMAT (110r3X0A4,17,4F11.4) 
STOP 888 
END 

Slika 11.19 Program  za  prethodnu kontrolu podataka 
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NN 	broj posmatranja sa vredno:s'eu nula 
X2S 	zbir kvadrata vrednosti 
B 	naziv promenljive 
NZ,ENZ broj posmatranja sa vredno§ou razlieitom od nule 
XBAR srednja vrednost 
SD 	standardna devijacija 
D 	medurezultat 

OBELEZJE 
	

RA2LICI- 
TO OD 	 STANDARDNA 

8R. 	NAZIV 
	

NULE 	SREDINA 	DEVIJACIJA 	MAY 	MIN 

1 STAROST 20 43.3000 6.0620 53.0000 33.0000 
2 VISINA 20 179.7000 7.8481 193.0000 160.0000 
3 TEZINA 20 79.0000 8.3792 97.0000 61.0000 
4 LOKALNI STAZ 20 6.3500 6.2093 20.0000 1.0000 
5 OBIM STRUKA 20 87.6500 9.2069 112.0000 66.0000 

Slika 11.20 Rezultati programa sa slike 11.19 (za ulazne podatke 
sa slike 11.17) 

11.6 BLANKIRANJE POLJA KOJA SADRZE VREDNOST NULA 

Kada se na izlazni medijum upisuju vrednosti promenljivih 
koje su jednakie nuli, po specifikaciji F •one imaju oblik 0.00000, a 
po specifikaciji E iii D oblik 0.00000E 00 odnosno 0.00000D 00, gde 
ee broj decimalnih nula biti jednak vrednosti parametra d u speci-
fikacijama. Da bi se u §tampanim tabelama bolje uoeavale vred-
nosti nula, pome§ane sa drugim vrednostima, potrebno je da se 
prilikom izlaza polja sa takvim vrednostima ostave prazna, tj. da 
se ispune znacima blanko. U to svrhu ,koristi se program kao to 
je onaj Eiji dijagram vidimo na slici 11.21, a FORTRAN-program 
na slici 11.22; takve naredbe mogu biti i deo nekog veeeg programa 
ili samostalnog potprograma. Prikazani naein je, razume se, mogue 
samo ako FORTRAN-prevodilac nageg . raeunara dozvoljava pro-
menljive FORMAT-specifik-acije (vidi 9.5). 

'Sve vrednosti za jedan §tampani red nalaze se u obliku jednog 
sloga u datoteci 5. Po naredbi za ulaz one ee biti unete na mesta 
61anova matrice VRED (10). Na poeetku iste datoteke nalazi se 
jedan slog sa alfanumeriekim podacima, od kojih eemo u zoni ma-
trice SPEC (12) formirati listu specifikacija za izlaz sloga koji se 
Atampa. Polja alfanumerielog sloga vezana su sa simbolima u pro-
gramu na sledeei na6in: 
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START 

\  ULAZ 
SPECIF I 
KAe-I 

OTVORENA I ZATVC 
RENA ZAGRADA 
ZA SPEe4FIKAe IDE 

0 = 1 

FORA IRA 
NJE LISTS 
SPEel F I - 
1-<Ael DA 

V  
IZLAZ 

RE EA 

STI 

STOP 

Siika 11.21 Dijagram  za  biankiranje poija 
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Kolone 	Sadriaj 	Simbol 

	

1— 8 	(bbbbbbb 	LEVO 

	

9-16 	//)bbbbb 	DESNO 

	

17-24 	A8,bbbbb 	A 

	

25-32 	F8.2,bbb 	F 

	

33-40 	bbbbbbbb 	BLANKO 

C 	PROGRAM ZA BLANKIRANJE POLJA 
C 	KOJA SADRZE VREDNOST NULA 

DIMENSION VRED(10) 
DOUBLE PRECISION SPEC(12), 
1LEVO, DESNQ, A, F, BLANKO 

1 FORMAT (5A8) 
READ (5,1) LEVO I DESNO,A,F,BLANKO 
SPEC(1) = LEVO 
SPEC(1Z) = DESNO 
DO 4 J = 1,5 
READ (5,2) VRED 

2 FORMAT (10F8.2) 
DO 3 I = 1,10 
IF(VRED(I).EQ.0.0•) GO TO 5 
SPEC(I+1) = F 
GO TO 3 

5 SPEC(I+1) = A 
VRED(I) = BLANKO 

3 CONTINUE 
4 WRITE (6,SPEC) VRFD 

STOP 999 
END 
Slika 11.22 Program za blankiranje polja 

a) 32561 

b) 325.61 

C) 	325.61 

0 

832 

83.20 

83.20 

0. 

1462 

14.62 

14.62 

- 327 

-3.27 

-3.27 

0. 

2811 

28.11 

28.11 

0. 

-396 

-3.96 

-3.96 

Slika 11.23 U/azni podaci (a) i rezultati (c) za program, sa slike 11.22 
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Naredborn DIMENSION u progiamu na slici 11.22 rezervisan 
je prostor za deset elanova matrice VRED. Vrednosti koje se tiz 
smataju su obieni realni brojevi, koji u memoriji raeunara zauzi-
maju polja po 4 pozicije*. Naredbom DOUBLE PRECISION dekla-
rigu se sve pomenute promenljive kao realne promenljive dvostruke 
taenosti (po 8 pozicija u memoriji*) i istovremeno se rezervige zona 
za 12 elanova matrice SPEC. Prvom naredbom READ unosi se slog 
sa sadr2ajem specifikacija,  kao pet  alfanumeriekih podataka duiine 
po osam znakova. Aritmetiekim naredbama SPEC(1) LEVO i 
SPEC(12) = DESNO fiksiraju  se  sadriaji prvog i poslednjeg elana 
matrice SPEC, koji ee uvek biti leva odnosno desna zagrada (vidi 
primere u odeljku 9.5). Posle toga, po drugoj naredbi READ ulazi 
svih deset vrednosti elanova matrice VRED. Ako se ispitivanjem 
utvrdi da je vrednost nekog od elanova nula, specifikacija za izlaz 
te vrednosti Mee A8, inaee  F8.2.  Sam elan matrice VRED, koji je 
nula, takode ee dobiti alfanumerieki sadfiaj od osam znakova 
blanko, umesto realne  nule  dvostruke taenosti. Posle te pripreme, 
ceo niz vrednosti elanova  matrice  VRED biee upisan na spoljni 
medijum (datoteka 6) i to po  listi specifikacija iz matrice SPEC, 
koja je formirana u toku ispitivanja. 

Opisani postupak ponoviee se pet puta (DO 4 J = 1,5) jer je 
u ovom programu pretpostavljeno da u ulaznoj datoteci 5 ima pet 
slogova istog sastava. Na  slici  11.23 prikazan je pod a) sadriaj i 
oblik jednog takvog sloga  na  ulazd u ovaj program, pod b) oblik 
koji bi slog imao posle  izlaza po  specifikaciji 10F8.2, a pod c) oblik 
koji slog dobija po ovom programu: 

11.7 GRAFICK0 PRIKAZIVANJE TOKA FUNKCIJE 

U prethodnim fazama istrgivanja neke slaene funkcije, eesto 
je potrebnije da se ima  opgta  predstava o njenorn toku i o uticaju 
parametarskih velieina nego  da  se odmah poznaju njene taene 
vrednosti za odredene  velieine  nezavisno promenljive. U takvim 
okolnostima, grafieko prikazivanje funkcije je najbolje regenje. 

Primer koji ee biti  prikazan je  jedan takav slueaj. Treba da se. 
grafieki predstavi promenljivi intenzitet naizmeniene struje u serij-
skom oscilatornom kolu,  koje  sadr2i i element otpornoeti, a u kojem 
je stalna elektromotorna  sila  zamenjena poeetnim statiekim optere-
eenjem serijski vezanog  kondenzatora. Pogo nema stalnog izvora 

• na pr, ra6unari IBM  360, ICL  . System 4, CII 10070 

15 Fortran IV 
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energije, oseilacije ee biti prigugene, utoliko ja6e ukoliko je veei 
aktivni otpor R. 

Trenutna vrednost struje u takvom oscilatornom kolu data je 
izrazom: 

i = Ime-ROLsin 27(fit 

gde je I. amplituda struje, R aktivni otpor, L induktivnost i f, 
frekvencija oscilovanja kola. Postoje' jog i sledeei funkcionalni 
odnosi, koji se koriste pri izraeunavanju osnovne funkcije is 

— 
m 

f  

23tf
°
2•Q 

fl 

1 	-1/ 1_ 
° 2n r LC 

fi = 
1 	-V 1 R2 	, L 

27t 	LC 
- - - gde je R2  <4 - — 

4L2  

gde je fo  frekvencija neprigugenog oscilovanja, Q poeetno elektrieno 
optereeenje serijskog kondenzatora, a C njegov kapacitet. Iz po-
slednjeg izraza se vidi da pri numeriekom radu, potrebnom za crta-
nje dijagrama, mo'Z'emo koristiti samo onu kombinaciju parametara 
R, L i C koja zadovoljava uslov R 2  < 4L/C. Inaee, kada nema pri-
gugenja (R = 0), tada je f o  = f, i Im  = 2nfoQ. Sa ovim objagnjenjima 
je jasno da i ima tok jedne periodiene funkcije (sa periodom 
T = 1/f,), eije vrednosti opadaju eksponencijalno kada raste vred-
nost nezavisno promenljive t. 

Radi dimenzija hartije u gtampaeu, apscisna osa dijagrama re 
biti normalna na gtampane redove. Obe ose ee biti odgtampane kao 
nizovi taeaka. Taeke na krivoj, za koje se po programu raennaju 
ordinate, 'Mee gtampane zvezdicom. Ti znaci . i *, zajedno sa jednim 
znakom blanko, eitaju se i dodeljuju kao alfanumerieke vrednosti 
(specifikacija 3A1) promenljivima BLANKO, TACKA i X (slika 
11.24). 

.* 
0 . 0001 0.01 0.00001 0.002 320 
0. 00 01 0.06 0.00001 0.002 320 
0 .00 01 0.18 0.00001 0.002 320 
0.0001 0.25 0.00001 0.002 320 

Slika 11.24 Ulazni podaci za program sa slike 11.26 
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Od gest parametara,  oije  se vrednosti eitaju po drugoj naredbi 
READ, prva eetiri su vrednosti fiziekih promenljivih, potrebnih 
za izraeunavanje vrednosti funkcije, dok je promenljiva PER broj 
perioda funkcije i = f(Q,R,C,L,t),  a  TPER broj taeaka na apscisi u 
jednoj periodi, u kojima  ee  se izraeunavati ordinate i crtati taeke 
krive. Posle ispitivanja uslova R2  4L/C, ciklus naredbe DO 2 
puni matricu RED sa  taekama, a  sledeea naredba WRITE gtampa 
ceo sadriaj to matrice a jednom redu, koji ee biti ordinatna osa 
dijagrama. Zatim se cela matrica RED puni znacima blanko, a samo 
njen 31. elan dobija sledeeom aritmetiekom .naredbom taCku kao 
sadriaj; to taeka prilikom gtampanja redova dati apscisnu osu 
dijagrama. Sa sledeeih nekoliko aritmetiekih naredbi daju se vred-
nosti velieinama koje su potrebne za izraCunavanje vrednosti funk-
cije i, nezavisno promenljivoj t daje se vrednost nula i odreduje se 
broj ordinata koje ee se raCunati, tj. broj taeaka koje ee se Slam-
pati; broj ordinata je jednak proizvodu broja perioda i broja taeaka 
u jednoj periodi (NTAC  =  PER*TPER). 

U ciklusu naredbe DO 7 izraeunavaju se vrednosti funkcije (I) 
i poloIaji taeaka (X) u gtampanom redu. U naredbi J = 30.0*(I/IM + 
+ 1.0) + 1.5, koliCntk I/IM mote imati vrednosti izmedu —1 i +1, 
pa se dodavanjem jedinice taj opseg pomera od 0 do +2. Faktor 
30.0 poveeava opseg na 0-60. Pogto ee pri pretvaranju realne vred-
nosti izraza na desnoj  strani  u ceo broj biti odbaCene decimale, 
dodaje se na kraju konstanta 1.5, tako da ee opseg vrednosti J 
konaCno biti 1-61. 

U ciklusu iste naredbe DO vrgi se izlaz svih redova, pri Cemu 
se svaki red upisuje kao jedan slog u datoteku 6. Kao priprema 
za novi red, matrica RED  se  svaki put ponovo puni znacima blanko, 
a njen 31. Clan dobija uvek kao sadriaj taCku (za apscisu). Kada 
se izraeuna zadati broj ordinata (NTAC), program se zaustavlja. 

Dijagram toka za ovaj program dat je na slid 11.25, sam FOR-

TRAN-program na slici  11.26,  a na slid 11.27 vidimo nekoliko di-

jagrama dobijenih radom programa sa stalnim vrednostima Q, C, 
L, PER i TPER i razlieitim vrednostima R (vidi sliku 11.24). 
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IZRA-0-UNA 
VAMJE I STA 
MPAN:JE TA-
GkKA. KRI VL 
I 14CoRDINAT 
5ISTEM.A. 

V  
ULAZ 

PARAMER 
RA ta,R,e 
PER . 

TPER  

PRIPRE MA 
KOORDINAT 
NOG SIS1-- 

 MA 

IZRAaUNA, 
VANJER0MD 
eN11-4 PROME 

K-1 

STOP 

Slika 11.25 Dijagram za grafieko prikazivanje 
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C 	PROGRAM ZA GRAFICKO PRIKAZIVANJE 
C 	FUNKCIJE  I  =  F(Q,R,C,L,T) 

REAL I, IM, L, RED(61) 
INTEGER PER, TPER 
READ (5,1) BLANKO, TACKA, X 

1 FORMAT (3A1) 
DO 8 M = 1,4 
READ (5,6) Q,R,C,L,PER,TPER 

6 FORMAT (4F10.0,212) 
IF(R**2.GE.4.0*L/C) STOP 111 
DO 2 J = 1,61 

2 RED(J) = TACKA 
WRITE (6,3) RED 

3 FORMAT (1H1,61A1) 
DO 4 J = 1,61 

4 RED(J) = BLANKO 
RED(31) = TACKA 
FO = 0.1591549/SQRT(L*C) 
Fl = 0.1591549*SQRT(1.0/(L*C) — 
2R*R/(4.0*L*L)) 
P = TPER 
DT = 1.0/(P*F0) 
IM = 6.2831853*E0*F0*Q/E1 
VK = —0.5*R/L 
OM1 = 6.2831853*F1 
T = 0.0 
NTAC = PER*TPER 
DO 7 K = 1,NTAC 
I = IM*EXP(VK*T)*SIN(0M1*T) 
J = 30.0*(I/IM+1.0) + 1.5 
RED(J) =  X 
WRITE (6,5) RED 

5 FORMAT (1H ,61A1) 
RED(J) = BLANKO 
RED (31)  =  TACKA 

7 T = T + DT 
8 CONTINUE 

STOP 555 
END 	' 

Slika 11.26 Program  za  grafieko prikazivanje funkcije 
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• 
• 

• • 
• 

• 	 • 	• 

	• 		• 

• • • • • 
• 

• • *• 

• 	• ••• * t .  • • t • * ..; 	.;■ 

• 

• 

• • • 

Slika 11.27 Rezultati programa sa slike 11.26 (1. deo) 

11.8 SISTEM LINEARNIH ALGEBARSKIH JEDNACINA 

FORTRAN-programa za re§avanje sistema linearnih algebar-
skih jednaeina ima vise, poAto je •takav matematieki aparat veoma 
potreban u problemima iz razlieitih oblasti i eesto se upotrebljava 
u svim raeunskim centrima. Ovde ee biti izlaen jedan od tih pro-
grama*, koji je od posebnog interesa zato Ato ilustruje regenje sa 
veeim brojem potprograma. Sto se tee primenjenog matematiekog 

* Regenje je uzeto iz priruenika IBM System/360 Scientific Subro-
utine Package, H20-0205-3, str. 449-451 
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• * 

• •  Y  • • • ***** • • • • • • • * ****** •..... • • * • 	Y• • • • • • 

Slika 11.27 Rezultati programa sa slike 11.26 (2. deo) 

postupka, reknje sistema se dobija metodom eliminacije. Program 
atampa i ulazne podatke i reaenja i ponavlja se automatski sve dok 
ima podataka u ulaznoj datoteci. 

Ulazni podaci se sastoje ad eetiri vrste slogova (vidi sliku 11.28). 
Na e'elu grupe nalazi se jedan slog sa sledeeim podacima: ipdenti-
fikacija zadatka, broj redova matrice koeficijenata, broj ,  kolona 
matrice koeficijenata, kod oblika matrice. Ovoliki broj parametara 
nije bezuslovno potreban za reaavanje sistema linearnih jednaeina 
(broj redova i kolona je uvek jednak, 61anovi matrice su u op§tem 
slueaju razlieiti); medutim, dva upotrebljena potprograma (MATIN 
I MXOUT) su op§ti parametarski programi, koji se u biblioteci 
programa ne nalaze same zbog rekvanja sistema linearnih jedna- 
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Gina nego side kao potprogrami za ulaz odnosno izlaz matrica bilo 
kakvog oblika i velieine (na pr. u programima za operacije matribe 
algebre i sl.). Zato se u ovom konkretnom slulaju moraju u prvom 
slogu navesti jednake vrednosti za broj redova i kolona, a polje 
za kod vrste matrice treba ostaviti prazno (vrednost •nula), gto 
znaei da se radi o opgtem obliku matrice. (K&I 1 zna6i da su na 
ulazu dati samo elanovi gornjeg trougla i alanovi na dijagonali 
(simetriena matrica), dok kod 2 znaei da se na ulazu nalazi samo 
vektor dijagonalnih 61anova). Specifikacija za ovaj slog je data u 
prvoj naredbi READ potprograma MATIN, tj. u pripadajueoj na-
redbi FORMAT. 

1 	10V 1u 
1.0000000 0.6644085 0.7601008 0.7507505 0.4299425 0.0033291 0.7284786 
0.6751766 0.8635910 0.7446845 
0.6644085 1.0000000 0.6271802 0.6194650 0.3547574 0.0027470 0.6010878 
0.5571068 0.7125728 0.6144597 
0.7601008 0.6271802 1.0000000 0.7086843 0.4058519 0.0031426 0.6876602 
0.6373449 0.8152021 0.7029582 
0.7507505 0.6194650 0.7086843 1.0000000 0.4008593 0.0031039 0.6792011 
0.6295047 0.8051740 0.6943108 
0.4299425 0.3547574 0.4058519 0.4008593 1.0000000 0.0017776 0.3889673 
0.3605070 0.4611099 0.3976204 
0.0033291 0.0027470 0.0031426 0.0031039 0.0017776 1.0000000 0.0030119 
0.0027915 0.0035705 0.0030789 
0.7284786 0.6010678 0.6876602 0.6792011 0.3889673 0.0030119 1.0000000 
0.6108296 0.78128/4 0.6737132 
0.6751766 0.5571068 0.6373449 0.6295047 0.3605070 0.0021915 0.6108296 
1.0000000 0.7241215 0.6244183 
0.8635910 0.7125728 0.8152021 0.8051740 0.4611099 0.0035705 0.7812874 
0.7241215 1.0000000 0.7986682 
0.1446845 0.6144597 0.7029582 0.6943108 0.3976204 0.0030789 0.6737132 
0.6244183 0.7986682 1.0000000 

9 
110.0 -120.0 10.0 145.0 -50.0 44.2 -14.0 
38.5 22.0 1650.0 

Slika 11.28 TJTazni podaci za program sa slike 11.31 

Koeficijenti matrice moraju za ulaz biti pripremljeni po sedam 
u jednorn slogu, pri eemu svaki koeficijent zauzima polje .od deset 
kolona. Na 80-kolonskim karticama to zna6i da se koristi prvih 70 
kolont, dok poslednjih 10 mogu biti iskorigaene za identifikaciju 
zadatka i tsl. Specifikacija uz naredbu za ulaz koeficijenata (to je 
naredba READ (5,1) u potprogramu MATIN) jeste 7F10.0, gto znaei 
da u poljima kartice treba bugiti i decimalnu taeku •na potrebnom 
mestu. Isti oblik sloga vaii i za ulaz vektora slobodnih 61anova 
(naredba READ (5,20) u programu SOLN). 

Koeficijenti se u kartice buge po redovima matrice, tako da se 
u grupi uzastopnih kartica nalaze svi koeficijenti jedne jedna'aine; 
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PRVI 
zADATAK 

KARTleA ° 91  

KART Ieg 
sA vRgDNO 
sT1MA A 

e
1 ' pAKAmETAR 
sKA KARTI 
A ZA A 

mxour 

/BLANK° 
KART leA, 

13 VgKToR 
LANOvA 

JgNIATA 	 rv\RTieg 
SAVREDNO 

A= AAATR 	KOgFie‘ 

STIMA B  
/ 
KARTIeAP  9 

( 	  KARI-leg 
SAVREDNO 
STIMA  A / 

/PARAMg - 
TARSKA 
KAM-ICA 
ZA A 

/ 

/KAprte 
sAVREDNo 
sT1N\A 5 

MAT I N 

PROGRAM I 
poTPRoaRAM I 

SAMa. 

5OLN 

LOC 

KRAO 
POSLA 

FOSL_Dt.11 
ZADATAK 

Slika 11.29 Sastav paketa kartica za rdavanje vise sistema jecinOinct 
jednog za  drugim 
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novi red matrice (nova jecinaeina) mora zapoeeti sa prvim poljem 
prve kartice nova grupe. Isto vazi za slobodne 61anove jednaana, 
eiji slogovi se u ulaznoj datoteci nalaze neposredno iza sloga sa 
cifrom 9 u prvoj koloni (vrednost 9.0.10 9), kojom se zavrgavaju 
slogovi koeficijenata. Na slici 11.28 vidimo jednu •otpunu grupu 
ulaznih slogova, za jedan konkretan sistem od 10 linearnih jedna-
6ina, a na slid 11.29 sastav jednog niza takvih grupa, zajedno sa 
programima koji ee ih regavati jednu za drugom. 

Skup programskih jedinica, koje serijski regavaju sisteme line-. 
arnih jednaeina, sastoji se od programa SOLN i 6etiri potprograma 
SUBROUTINE: MATIN, SIMQ, MXOUT i LOC. Sve jedinice su 
napisane tako da se mogu neposredno upotrebiti za regavanje siste-
ma od 2 do maksimalno 50 jedna6ina, ali se mogu lako modifiko-
vati i za regavanje yeah sistema; o tome .6e biti reel kasnije. 

Program SOLN, ciji dijagram vidimo na slici 11.30, a izvorni 
oblik na slid 11.31, jeste ona programska jedinica sa eijim izvrga-
vanjem painje ceo proces rada. Odmah na poeetku, on poziva 
potprogram MATIN (slike 11.33 i 11.34) radi ulaza matrice koefici-
jenata iz ulazne datoteke. Potprogram MATIN, posle eitanja 
prvog sloga iz ulazne datoteke, poziva potprogram LOC (slika 11.35 
i 11.36) i to u dva razna slueaja: po prvoj naredbi CALL potprogram 
LOC daje podatke o potrebnom prostoru za smegtaj matrice koefi-
cijenata, na osnovu 6ega potprogram MATIN kanstatuje da li je 
zona A dovoljna za sve lanove Ako nije, MATIN indicira gre-
glcu, a ako jeste, painje ulaz b'lanova matrice iz ulazne datoteke 
u zonu A; pri tome, potprogram LOC, pozvan drugom naredbom 
CALL, uspostavlja za svaki elan korespondenciju izmedu njegovih 
indeksa i punutragnjeg« indeksa. 

Posle ulaza svih elanova matrice A u , nastavlja se rad programa 
SOLN, koji odmah poziva potprogram-MXOUT (slike 11.37 i 11.38) 
radi izlaza svih 61anova. Potprogram MXOUT najpre gtampa za-
glavlje, pa zatim poziva potprogram LOC, koji obavlja funkciju 
obrnutu od one prilikom pozivanja drugom naredbom CALL LOC 
u potprogramu MATIN. Potprogram MXOUT, zajedno sa potpro-
gramom LOC, prenosi na izlazni medijum sve Zlanove matrice A u , 
u rasporedu koji je prikazan na slid 11.32a. Po zavrgetku prenosa, 
program SOLN vita sa ulaznog medijuma slobodne elanove (vektor 
B) i iste prenosi na izlazni medijum, u rasporedu koji vidimo na 
slid 11.32b. Posle toga, on poziva potprogram SIMQ (slike 11.39 i 
11.40). 
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MXOUT 
(IZLAZ MATRI 
CG KOEFtel-
JENATA) 

MAT IN 
ULAZ MATRI 

KO;FIN 
JL.NATA) 

ULAZ 
v~kTo  

\ 

 

IZLAZ 
B 

sima 
(RCSAVANJC 
SISTGMAJL 
IDN•Al NA) 

START 

\IIDZE N14 
• POS 

Mika 11.30 Dtijagram za program sa slike 11.31 
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PROGRAM IA RESAVANJE SISTEMA LINEARN1H JEDNACINA - SOLN 
DIMENSION A(2500),&(50) 
COMMON A, B 
WRITE (6,10) 

10 FORMAT (1111,25HRESENJE SISTEMA JEDNACINA) 
25 CALL MATINIICODIA,2500,N,M,MS,IER) 

IF (N) 30, 95, 	 ' '- 
30 IF (IER-1) 45, 35, 40 
35 WRITE (6,11) (COD 
11 FORMAT (1H0,34HZONA NEDOVOLJNA ZA ULAZNU MATRICU ,I4) 

GO TO 90 
40 WRITE (61114) ICOD 
14 FORMAT (1H0,32HNETACAN BROJ KARTICA ZA MATRICU ,I4) 

GO TO 95 
45 IF 1N-M) 50, 55, 50 
50 WRITE (6,131 1COD 
13 FORMAT (1H0,47HNE SLAZU SE D1MENZIJE REDA I KOLONE ZA MATRICU II4). 

GO TO 90 
55 IF : ( 015) . 60, 65, AO 
60 WRITE (6,16) [COD 
16 FORMAT (1H0,35H1(O0 STRUKTURE NIJE NULA Zt MATRICU ,I4) 

GO TO 90 
65 CALL MXOUT (ICOD,A,N.M,MS.60,120 1 2) 

READ (5,20) (13(1),1=10) 
20 FORMAT (7E10.0) 

WRITE (6,17) 
17 FORMAT (1H1,19HORIGINALNI VEKTOR 13,////) 

00 70 I = 1,N 
70 WRITE (6,21) 11 B(I) 
21 FORMAT (I3.10X,E16.6) 

CALL SIMQ (A,B,N,KS) 
IF (KS-1) 80, 75, 80 

75 WRITE (6,19) 
19 FORMAT (1110,21HMATRICA JE SINGULARNA) 

WRITE (6,15) 
15 FORMAT (1110,37FIRAD.SE NASTAVLJA SA SLEDEC1M ZADATKOM) 

GO TO 25 
80 WRITE (6,18) 
18 FORMAT (1H1,13HR E S E N J A,////) 

DO 85 I = IgN 
85 WRITE (6,21) I I  B(I) 

WRITE (6,22) 
22 FORMAT 11H0,12HKRAJ ZADATKA) 

GO TO 25 
90 READ (5,20) . (8(I),I=1,N) 

WRITE (6,15) 
GO TO 25 

95 WRITE (6.12) 
12 FORMAT (1H0120HIZVRSAVANJE ZAVRSENO) 

RETURN 
END 

Slika 11.31 Program za rjekvanje sistema linearnih jednacina 
(sa 6etiri potprograma) 
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1/`  
LOC 

KOR S PON 
DEN eiJA 
I NDEKSA 

NE 

INDI KATOR 
GRESKE 

TER= 2 

(RETUR 

KONTRO7i 
~KART I~ 

ULAZ 

NU I N DI KATOR 
GREtKE 
I  ER -1 

ULAZ 
KART I 
CE " g„ 

uLAZ 
ZA 

RED i 

Loe 
KORESP ON 
DWNelJA 
INDD,<SA 

PRNOsAii 
U ZONU A 

( START 

Slika 11.33 Dijagram  za  potprogram sa slike 11.34 	
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C 	POTPROGRAM ZA ULAZ MATRICE KOEFICIJENATA - MATIN 
SUBROUTINE MATIN (ICOD/AIISIZEIIRONIICOLgIS I IERI 
DIMENSION A(2500)/ CARD(8) 

1 FORMAT (7F10.0) 
2 FORMAT (16,214912) 

IDC = 7 
(ER = 0 
READ (5,2) ICOD,(ROW,ICOL,IS 
CALL LOC(IROW,ICOLOCNT/IROW,ICOL / IS) 
IF (ISIZE-ICNT) 6, 7, 7 

6 IER = 1 
7 IF (ICNT) 38, 38, 8 
8 ICOLT = ICOL 

IRDCR. = 1 
11 IRCDS = (ICOLT-1)/10C + 1 

IF (15-1) 15, 15, 12 
12 IRCDS = 1 
15 00.31 K = 1,IRCDS 

READ (5,1) (CAROM,. 1=1,IDC) 
IF (IER) 16, 46, 31. 

16 L = 0 
JS = IK-1)*IDC + ICOL - ICOLT + 1 
JE = JS + IDC - 1 
IF IIS-1) 19, 19, 17 

17 JE = JS 
19 DO 30 J = JS,JE 

IF (J-ICOL) 20, 20, 31 
20 CALL LOC(IROCR,J,IJ,IROW,ICOLIIS) 

= L + 1 
30 A(IJ) = CARD(L) 
31 CONTINUE 

IRDCR = IRDCR + 1 
IF (IROW-IRDCR) 38, 35, 35 

35 IF (IS-1) 37, 36, 36 
36 ICOLT = ICOLT - 1 
37 GO TO 11 
38 READ (5,1) CAROM 

IF ICARD(1)-79.E9) 39, 40, 39 
39 IER = 2 
40 RETURN 

END 

Slika 11.34 Potprogram za ulaz matrice koeficijenata 
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MESTA - LOC C 	POTPROGRAM ZA RACUNANJE INDEKSA 
SUBROUTINE LOC(I,J,IR,N,M,MS) 
IX = I 
JX = J 
IF (MS-I) 10, 20, 30 

10 IRX = N*(JX-1) + IX' 
GO TO 36 

20 IF (IX-JX) 22, 24, 24 
22 IRX = IX + (JX*JX-JX)/2 

GO TO 36 
24 IRX = JX + (IX*1X-IX)/2 

GO 10 36 
30 IRX  = 0 

IF (IX-JX) 36, 32,9 36 
32 IRX .= IX 
36 IR = IRX 

RETURN 
END 

Slika 11.36 Potprogram za »unutranje« indekse 

Potprogram SIMQ ustvari nalazi regenja sistema jednakina, po 
poznatoj Gausovoj metodi eliminacije. Osim toga, radi poboliganja 
taenosti raeunanja, postupak je dopunjen deljenjem najveeim koefi-
cijentom po kolonama. Poeinje s tim gto u datom sistemu jedna-
eina trah clan najveee apsolutne vrednosti u prvoj koloni i upo-
reduje ga ‘sa velieinom e, koja je u ovom slueaju nula (mote se 
i promeniti, pre prevodenja potprograma). Ako je taj elan jednak 
ili manji od s, daje se indikacija da je matrica koeficijenata singu-
larna. Zavisno od mesta u koloni koeficijenata, na kojem je naden 
koeficijent sa najveeom apsolutnom vrednogeu, yr& se promena 
mesta svih koeficijenata tog reda sa koeficijentima prvog reda. 
Zatim sledi prvi korak eliminacionog postupka. Isti proces se po-
navlja u sledeeem koraku nad formiranim sistemom od N-1 jedna-
eina, sa isto toliko nepoznatih (jer je u prvom koraku eliminisana 
jedna nepoznata), Rd. Kada su na taj naein eliminisane sve nepo-
znate, ra6unaju se unatrag vrednosti reAenja i smegtaju u zonu 
jednodimenzionalne matrice B, gde su bile vrednosti slobodnih 
elanova jednaeine. 

Po zavrgenom radu potprograma SIMQ, program SOLN na 
osnovu indikacije iz potprograma SIMQ utvrduje da li postoji re-
genje sistema. Ako postoji, program SOLN prenosi na izlazni me- 
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C START) 

\ZAGL
IZ LAZ/ 

A - 
\ VI—DA 

V  

LOC 
KORESPON-
DENCOA 
1NDEKSA 

V  

PRNIOS  Aij 
ZAREDi  U 
IZL. ZONU 

V  

IZLAZ 

REDO i 

(RETURN 

Slika 11.37 Dijagram  za  potprogram sa slike 11.38 
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C 	POTPROGRAM ZA STAMPANJE MATRICA - MXOUT 
SUBROUTINE MXOUT (ICOD,A,N,M,MS,LINS,IPOS,ISP) 
DIMENSION 6(2500), 8)8) 

1 FORMAT (1H1,4X,7HMATRICA,I5,4X,I3,7H REDOVA,7X,I3,7H KOLONA, 
115X116HNACIN SMESTANJA ,11,6X,7HSTRANA ,12/) 

2 FORMAT (12X,8HKOLONA ,7(3X,I3110X)) 
3 FORMAT (1H ) 
4 FORMAT (1H ,7X,4HRED ,I3,7(E16.6)) 
5 FORMAT (1H0,7X,4HRED 113,71E16.6H 

J = 1 
NEND = IPOS/16 - 1 
LEND = ILINS/ISPI - 2 
IPAGE = I 

10 LSTRT = 1 
20 WRITE (6,1) ICOD,N,M,MS,IPAGE 

JNT = J + NEND - 1 
IPAGE = IPAGE + 1 

31 IF (JNT-M) 33, 33, 32 
32 JNT = M 
33 CONTINUE 

WRITE (6,2) (JCUR,JCUR=J,JNT) 
IF (ISP-1) 35, 35, 40 

35 WRITE (6,3) 
40 LTEND = LSTRT + LEND - 1 

00 80 L = LSTRT,LTEND 
00 55 K = 1,NEND 
KK = K 
JT = J + K - 1 
CALL LOC(L,JT,IJNT,N,M,MS) 
8(K) = 0.0 
IF (IJNT) 50, 50, 45 

45 8(K) = A(IJNT) 
50 CONTINUE 

IF (JT-M) 55, 60, 60 
55 CONTINUE 
60 IF (ISP-1) 65, 65, 70 
65 WRITE (6,4) L, (8(JW),JW=1,KK) 

GO TO 75 
70 WRITE (6,5) L, (B(JW),JW-1,KK) 
75 IF (N-L) 85, 85, 80 
80 CONTINUE 

LSTRT = LSTRT + LEND 
GO TO 20 

85 IF (JT-M) 90, 95, 95 
90 J = JT + 1 

GO TO 10 
95 RETURN 

END 

Slika 11.38 Potpro gram za izlaz matrice koeficijenata 
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NATRICA 	1 	10 REDOVA 	 10 KOLONA 	 NACIN SNESTANJA 0 	S7RANA 1 

	

KOtONA 	1 	 2 	 3 	 • 	 5 

	

RED 	1 	0.100000E 01 	0.6644083 00 	0.7601011 00 	0.7507501 00 	0.429942E 00 	0.332910E-02 

	

RED 2 	0.6644081 00 	0.1000000 01 	0.627160E 00 	0.6194651 00 	0.354757E 00 	0.274700E-02 

	

RED 	3 	0.7601010 00 	0.627100E 00 	0.100000E 01 	0.708684E 00 	0.405852E 00 	0.314260E-02 

	

RED 	4 	0.750750E 00 	0.6194650 00 	0.7086841 00 	0.1000005 01 	0.4008590 00 	0.310390E-02 

	

RED 	5 	0.429942E 00 	0.354757E 00 	0.405852E 00 	0.400859E 00 	0.100000E 01 	0.177760E-02 

	

RED 6 	0.332910E-02 	0.274700E-02 	0.314260E-02 	0.310390E-02 	0.177760E-02 	0.1000004 01 

	

RED 7 	0.728479E 00 	0.6010881 00 	0.6876601 00 	0.679201E 00 	0.388967E 00 	0.301190E702 

	

RED 	8 	0.6751770 00 	0.5571071 00 	0.637345E 00 	0.6295050 00 	0.3605071 00 	0.279150E-02 

	

RED 	9 	0.863591E 00 	0.7125731 00 	0.8152020 00 	0.805174E 00 	0.461110E 00 	0.357050E-02 

	

RED 10 	0.744684E 00 	0.614460E 00 	0.702958E  00 	0.694311E 00 	0.397620E 00 	0.307890E-02 

	

NASRICA 	1 	10 REDOVA 	 10 101000 	 NACTN SNESTANJA 0 	STRANA 2 

	

KOLONA 	7 	 10 

	

RED 	1 	0.728479E 00 	0.6751770 00 	0.863591E  00 	0.744684E 00 

	

RED 	2 	0.6010880 00 	0.5571075  00 	0.712573E  00 	0.6144605 00 

	

RED 	3 	0.687660E 00 	0.6373451  00 	0.815202E  00 	0.702958E 00 

	

RED 4 	0.679201E 00 	0.6295050  00 	0.8051741  00 	0.6943111 00 

	

RED 	5 	0.386967E 00 	0.360507E  00 	0.4611100  00 	0.397620E 00 

	

RED 	6 	0.301190E-02 	0.279150E-02 	0.357050E-02 	0.307890E-02 

	

RED 	7 	0.1000000 01 	0.6008301  00 	0.7812870  00 	0.6 3713E 00 

	

RED 	8 	0.610830E 00 	0.100000E 01 	0.7241210  00 	0.6 4418E 00 

	

RED 	9 	0.781287E 00 	0.7241210  00 	0.100000E 01 	0.7 8668E 00 

	

RED 	0 	0.673713E 00 	0.6244180 00 	0.7986681  00 	0.1 0000E 01 

Slika 11.32a Rezultati potprograma sa slike 11.38 (za ulazne podatke sa 
slike 11.28) 

ORIGINALNI VEKTOR a 

1 	 0.110000E 03 
2 	 -0.120000E 03 
3 	 0.100000E 02 
4 	 0.145000E 03 
5 	 -0.500000E 02 
6 	 0.442000E 02 
7 	 -0.140000E 02 
8 	 0.385000E 02 
9 	 0.220000E 02 

10 	 0.165000E 04 

Slika 11.32b Rezultati programa sa slike 11.31 (za ulazne podatke sa 
slike 11.28) 
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N1 

NC DA RAC U NA 
UNA - 

PA6 VRE-
DNOST I X 

SLIM NiAei 
SLE 
NEpo-

ZNATg 

START 

RA ZE N3E 
MAX Aii U 
ROLO IN1 I 

PRO ME NA 
REDOVA AKO 

POTR-
BNO 

DELJ NEE 
iTEJEDNA\ 
nNE SA\ 
MAX Ai' 

I N DI KATOR 
GRESK 
KS =1

( 

 

,@ETUR 

RETURN 

Slika 11.39 Dijagram za potprogram sa slike 11.40 
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C - POTRDORAM ZA RESENJA (VEKTOR X) - SImQ 
SUBROUTINE Sin (A,E,N,KS) 
DIMENSION A(2500), 8(50) 
TOL =  0.0 
KS 4-  0 
JJ = -N 
DO 65  J  = I,N 
JY = J + 1 
JJ =  JJ  +N+1 
BIGA = 0.0 
IT = JJ - J 
DO 30 I  =  J,N 
IJ .  IT  + I 
IF (ABS(BIGA)-ABSIA(IJ))) 20, 30, 30 

20 BIGA = A(IJ) 
IMAX = I 

30 CONTINUE 
IF (ABSIBIGA)-TOL) 35,35, 40 

35 KS = I 
RETURN 

40 I1 = J + N*(J-2) 
IT = IMAX - J 
DO 50 K  =  J,N 
II =II + N 
12 =  IL  + IT 
SAVE =  A(11) 
A(II) = A(I2) 
A(12) = SAVE 

50 A(I1) = A(I1) /RIGA 
SAVE = B(IMAX) 
BIIMAX)  =  B(J) 
8(J) =  SAVE /RIGA 
IF (J-N) 55, 70, 55 

55 IQS = N*IJ-1) 
00 65 IX  =  JY,N 
IXJ = IQS + IX 
IT = J - IX 
00 60 JX  =  JY,N 
[XJX = N*(JX-1) + IX 
JJX = IXJX + IT 

60 A(IXJX)  =  A(IXJX) - (A(IXJ)*A(JJX)) 
65 MIX) 	8(1X) - (B(J)*AIIXJ)) 
70 NY = N - 1 

IT = N*N 
DO 80  J  = 1,NY 
IA = IT - J 
18 = N - J 
IC = N 
DO 80  k  =  1.J 
8(16) = BUB) - A(IA)*B(IC) 
IA =  IA  - N 

80 IC =  IC  - 1 
RETURN 
END 

Slika 11.40 Potprogram za naltdenje regenja sistema 
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dijum vrednosti rdenja, u rasporedu koji' vidimo na slici 11.32c. 
Ako ne postoji, izlaze poruke Dmatrica je s'ingularna« i nal se 
nastavlja sa sledeeim zadatkom«. U oba slueaja, nar,edbom 25 CALL 
MATIN traii se ulaz nove matrice koeficijenata (sledeei zadatak). 

Naredba COMMON A,B u prograrnu SOLN nepotrebna je jer 
nema odgovarajueih naredbi u potprogramirna. Zone za matrice 
A i B rezervisane su samo u progtainu SOLN, dok u potprogra-
mima prevodilac definige samo jedno polje, u koje ee biti smegten 
jedan po jedan elan kada'se, pozivanjem potprograma, simbol ma-
trice prenese kao stvarni argument na mesto fiktivnog argumenta 
u definicionoj naredbi pOtprograma. Definisanje, zajedniekih zona 
pomoeu naredbi COMMON bilo bi potrebno kada matrica 
ne ,bi bili korigeeni kao argument u definicionim naredbama i na-
redbama za pozivanje. • 

Ako se 2eli da se sa ovom grupom programskih jedinica rega-
vaju sistemi jednaeina veei od 50, tada se morajti itvrgiti sledeee 
modifikacije u izvornim naredbama: 

RESENJA 

1 —0.283124E 03 
2 —0.567240E 03 
3 —0.516456E 03 
4 —0.299155E 02 
5 —0.179352E 03 
f) 0.435176E 02 
7 —0.479274E 03 
8 —.0.230430E 03 
9 —0.210172E 04 

10 0.480974E 04 
0 

KRAJ ZADArKA 

Slika 11.32c Rem/tan potprograma sa slike 11.40 (za ulazne podatke sa 
slike 11.28) 
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1. zameniti konstante  2500  i  50  u naredbi DIMENSION pro-
grama SOLN, 'kojom su dimenzionisane zone za matrice A 
i B, sa odgovarajueim  yearn  konstantama, 

2. zameniti treai argument  u  naredbi 25 CALL MATIN pro-
grama SOLN odgovarajueom konstantom (kao pod 1.). 

Broj Stampanih redova  na jednoj  strani, broj pozicija u redu 
i velieina proreda za Stampanje elanova matrice A regulisani su sa 
poslednja tri argumenta u  naredbi  65 CALL MXOUT programa 
SOLN; ukoliko je potrebno, vrednosti tih argumenata se mogu me-
njati. Izlazni oblik reSenja mote se menjati promenom specifikacija 
u naredbi 21 FORMAT programa SOLN; u tom slueaju, isti oblik 
ee imati na izlazu i elanovi vektora B. OdAtampane rezultate za 
sistem linearnih jednaeina, eiji su potpuni ulazni podaci dati na 
slici 11.28, vidimo na slici  11.32c, 
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Glava 12 

PRILOZI 

U ovoj glavi dat je raznovrstan prirueni materijal, neophodan. 
za  praktiean rad na programiranju. Tu je pre svega uporedni pre-
gled FORTRAN-naredbi u prevodiocima za razne tipove racunara, 
uporedni pregled najvainijih karakteristika FORTRANa za razne 
tipove rakunara i tabela standardnih matematiekih funkcija. Zatim, 
ovde su opisane nestandardne naredbe za deklarisanje vrste i du-
fine promenljivih, kakve postoje samo u prevodiocima za veee 
raeunare, pomoone naredbe za ispitivanje indikatora i pomoene na-
redbe za testiranje programa. Na kraju su data regenja zadataka 
s zvezdicom, iz »Velbi« na kraju wake glave. 

12.1 POTPUN REPERTOAR NAREDBI FORTRANa IV 

Sve naredbe date su u tabeli 12.1, u abecednom redosledu..0 
prvi'm dvema kolonama zvezdicama su oznakene aktivne (A) od-
nosno neaktivne (N) naredbe; prema ,definiciji . iz prethadnih glava, 
neaktivne su one naredbe koje slule samo za davanje odredenih 
informacija FORTRAN-prevodiocu, a ne prevode se u maginske 
instrukcije koje vr§e neke operacije. U ostalim kolonama oznaeene 
su zvezdicama, za pojedine tipove rakunara, one naredbe koje po-
stoje u pripadajueem ‘prevodiocu. 

Tabela 12.1, str. 250. i 251, mote nam korisno poslufiti za 
orijentaciju koje naredbe mozemo koristiti kada pripremamo pro-
gram za prevodenje i izvrAavanje u konkretnom raeunskom centru. 
Takode, ako raspolaiemo gotovim FORTRAN-programom, koji je 
pisan za odredeni tip rakunara i na torn raeunaru proveren, pomoeu 
ove tabele moiemo videti da li isti program maemo neposredno 
upotrebiti na ratunaru sa kojim raspoldemo odnosno koje naredbe 
moramo prethodno promeniti. 
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12.2 UPOREDNI PREGLED GLAVNIH KARAKTERISTIKA 

Tabela 12.2 daje podatke a karakteristikama FORTRAN-prevo- 
dilaca istih tipova raeunara, za koje je naveden repertoar naredbi 
u tabeli 12.1. Karakteristike koje su propisane standardima* za 
osnovni i potpuni FORTRAN IV vidimo u prvim dvema kolonama 
tabele. 

Tabela 12.2 dopunjuje informacije iz tabele 12.1 i sluE u istu 
svrhu. Treba ipak ponovo napomenuti, ,kao Ato je vee ranije na-
glaS'eno, •da pored svih ovih informacija mora biti poznat i sastav 
(konfiguracija) raeunara za koji use pie Ili adaptira FORTRAN-pro-
gram. Takve informacije mogu se dobiti neposredno u raeunskom 
centru. 

12.3 DRUGI OBLIK NAREDBI ZA DEKLARISANJE VRSTE 

FORTRAN-prevodioci za neke veee raeunare** dozvoljavaju da 
se u poznatim eksplicitnim naredbama za deklarisanje vrste pro-
menljivih i u naredbi IMPLICIT ujedno definige i duZina (taenost} 
promenljive, tj. broj pozicija koje zauzima vrednost promenljive 
u memoriji. Za svaku vrstu postoje dve duzine, od kojih je jedna 
standardna i FORTRAN-prevodilac je podrazumeva i ako nije na-
pisana u naredbi. Time je omogueeno da se gotovi izvorni programi, 
pisani za manji raeunar, mogu bez izmena prevoditi i izvrgavati 
na veeim raeunarima, eiji FORTRAN-prevodioci raspolaiu sa ovak-
vim naredbama. 

Definicija vrste, zajedno sa odgovarajueim varijantama duEne, 
je sledeaa: 

Vrsta 	 Faktor s (duZ"ina) 
INTEGER*s (ceo broj) 	2 ili 4 (standardno je 4) 
REAL*s (realan broj) 	 4 ili 8 (standardno je 4) 
COMPLEX*s (kompleksan broj) 8 ili 16 (standardno je 8) 
LOGICAL*s (logieka velieina) 	1 ili 4 (standardno je 4) 

REAL*8 je ekvivalentno atributu DOUBLE PRECISION. 
Ako se, prema tome, napige sledeea eksplicitna naredba: 

REAL*8 MATR, GREDA, VRED*4, NRART(5,5) 

tada su kao realni brojevi dvostruke taenosti deklarisane promen- 
ljive MATR, GREDA i svi elanovi matrice NRART. Promenljiva 

* standardi ASA (American Standards Association) 
** na pr. prevodilac H za IBM 360 ili prevodilac za ICL System 4 
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VREDjejedinadeklari§anakabrealafibrojObftetabosti;vidimo 
da se zadata duhaa odnosi na sve pronlenljive u naredbi izuzev 
onu, 6ija dufina je izricito naznatena. Sve cistale -promenljive u 
programu, koje nisu deklarisane ovom iii nekom drugom naredbom, 
Nee u pogledu vrste deklarisane po tmutrakijoj ,konvenciji, a du-
'Zina ee im biti standardna (prema gornjoj definiciji). 

Za raunare eiji FORTRAN-prevodioci dozvoljavaju deklari-

sanje vrste i duline na ovaj nacin, tabela 2.2 glasi: 

4- —* INTEGER 
(2) 

INTEGER 
(4) 

REAL, 
(4) 

REAL 
(8) 

COMPLEX 
(8) 

COMPLEX 
(16) 

INTEGER 
(2) 

Integer 
(2) 

Integer 
(4) 

Real 
• 	(4) 

Real 
(8) 

Complex 
(8) 

Complex 
(16) 

INTEGER 
(.4) 

Integer 
(4) 

Integer 
(4) .  

Real 
(4) 

Real 
(8) 

Complex 
(8) 

Complex 
(16) 

REAL 
(4) 

Real 
(4) 

Real 
(4) 

, Real 
(4) 

Real 
(8) 

Complex 
(8) 

Complex 
(16) 

REAL 
(8) 

Real 
(8) 

Real 
(8) 

Real 
(8) 

Real 
(8) 

Complex 
(16) 

Complex 
(16) 

COMPLEX Complex CoTgex.CoMex Complex Complex Complex ll 

COMPLEX 
(16) 

Complex 
(16) 

Complex 
' 	(16) 

Complex 
(16) 

Complex 
(16) 	' 

Complex 
(16) 

CoMplex 
(16) 

12.4 STANDARDNE MATEMATICKE FUNKCIJE 

U tabeli 12.3 dat je potpun pregled standardnih matemati6kih 
funkcija. Svi podaci u tabeli odgovaraju pravilima FORTRAN-pre-
vodioca H za raeunar IBM 360*, tj. vale kod veeih raunara. FOR-
TRAN-prevodioci za manje raeunare ne raspolaiu sa funkcijama 
koje su u koloni >›Funkcija« obelaene zvezdicom. Osim toga, kod 
manjih raunara ne mogu se primeniti varijante svih funkcija za 

* i FORTRAN-prevodioca za ra6unar ICL System 4 
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kompleksne i nestandardne celobrojne argumente; atribut REAL*8 
znae'i DOUBLE PRECISION, atribut REAL*4 znaei REAL, a atribut 
INTEGER*4 znaei INTEGER. 

Gotovi potprogrami za izra6unavanje svih standardnih funkcija 
iz tabele 12.3 jesu potprogrami FUNCTION. Oni se dele na dve 
vrste: one k:oji u koloni IO imaju oznaku I, FORTRAN-prevodilac 
ukljueuje u maginski program na mestima gde je funkcija pozvana, 
dok one sa oznakom 0 ukljueuje jedanput za ceo program. 

Za druge tipove ra6unara treba videti tabelu standardnih 
funkcija u odgovarajueem FORTRAN-prirueniku. Simboli i defini-
cije se najeeke poklapaju sa anima u tabeli 12.3. 

TABELA 12.3 STANDARDNE MATEMATICKE FUNKCIJE 

Funkcija Naziv Definicija 

H
O

 
—

7c
7
:1  

Broj 
ar g . 

Vrata 
argumenat a funkc I j e 

Ekeponen- 
cijalna 4 

eX 
ex 
ex 

0
0

0
0

 

r
l
  r

- 4
 r

-4
 r
-
I 

REAL*4 
REAL*8 
COMPLEX*8 
COMP LEX*16 

REAL*4 
REAL*8 
COMPLEX*8 
COMPLEX*16 

Fri rodni 
logaritem 

ALOG 
DLOG 
CLOG 
CDLOG 

in  x 
in x 
In x 
In x 

0
0

0
0
 

r
i
 r

-I
 4-
4

 1-
4
 

REAL*4 
REAL*8 
COMPLEX* 8 
COMPLEX*16 

REAL*4 
REAL*8 
COMPLEX* 8 
COMPLEX*16 

Dekadni 
logari tam 

ALOGiO 
DLOG10 

log x 
log x 

0
 0

 

/—
I REAL*4 

REAL•8 
REAL*4 
REAL*8 

Arkus- 
a inue* 

ARSIN 
DARSIN 

arc sin x 
arc ein x 

-
 

 

REAL*4 
REAL*8 

REAL*4 
PE A L*8 

Arkue- 
koainue* 

ARCOS 
DA RCOS 

are cos x 
twee oe x 

0
 0

  
 

REAL*4 
REAL*8 

REAL*4 
REAL*8 

Arkue- 

tangena 
ATAN 
ATAN2 

arctg x 
arctg x,/x, 

I
 0

 0
 

4
-1

 N
 

REAL*4 
REAL*4 

REAL*4 
REAL*4 
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Punkcija Naziv Definicij a 

H
1
-

7-1
0

 

Bro j 
arg.  

Vrsta 
argumenate funkcije 

DATAN 
DATAN2 

arctg x 
arctg x1/x2  

O
 C7T-1 

H
 REAL*8 

REAL*8 
REAL*8 
REAL*8 

Sinus 
(arg. u 
radija- 
nima) 

SIN 
DSIN 
CSIN 
CDSIN 

sin x 
sin x 
sin x 
sin x 

0
0

0
0

 I 
t-1 	

r-I  

REAL*4 
REAL*8 
COMPLEX*8 
COLTLEX*16 

REAL*4 
REAL*8 
COMPLEX*8 
COMPLEX*16 

Kosinue 
(arg. u 
radija- 
nima) 

COS 
DCOS 
CCOS 
CDCOS 

cos x 
cos x 
cos x 
cos x 

I
0

0
0

0
 

r-I  r-1  H
  

REAL*4 
REAL*8 
COMPLEX*8 
COMPLEX*16 

REAL*4 
REAL*8 
COMPLEX*8 
COMPLEX*16 

Tangens 
(arg. u 
radija- 
nima)* 

TAN 

DTAN 

tg x 

tg x 

0 

0 

1 

1 

REAL*4 

REAL*8 

REAL*4 

REAL*8 

Kotangens 
(arg. u 
radija- 
nima)* 

1
 8 

g
 8

  
 

ctg x 

ctg x 

0 

0 

1 

1 

REAL*4 

REAL*8 

REAL*4 

REAL*8 

Kvadrat- 
ni koren 

SQRT 
DSQRT 
CSQRT 
CDSQRT 

x1/li, 2 
x',; 
x;;;; 
x'" 

0
 0

  0
 0

 

H
H

H
H

 

REAL*4 
REAL*8 
COLTLEX*8 
COMPLEX*16 

REAL*4 
REAL*8 
COMPLEX*8 
COMPLEX*16 

Hiperbol. 
tangena 

tgh x 
tgh x 

O
 o

 

H
 r-I 

REAL*4 
REAL*8 

REAL*4 
REAL*8 

Najveda 
vrednoet 

max(x1,x2 ,..) 

0
0
0
0
0
 

N
C

V
 C

V
  C

V
  

n
R

 14
. 

INTEGER*4 
REAL*4 
INTEGER*4 
REAL*4 
REAL*8 

REAL*4 
REAL*4 
INTEGER*4 
INTEGER*4 
REAL*8 

Najmanja 
vrednost 

IMO  
 

min(x11 x20 ..) 

I 0
0

0
0
0
 

N
 C

V
 C

V
 C

V
 

 
A

i
 A

A
A

 

INTEGER*4 
REAL*4 
INTEGER*4 
REAL*4 
REAL*8 

REAL*4 
REAL *4 
INTEGER*4 
INTEGER *4 
REAL*8 
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Funkcija Naziv Definicije • 
0
 0

0 

Vrsta 
argumenata funkcije 

Pokretni 
zarez 

FLOAT 

DFLOAT 

pretvaranje 
celog broja 
u decimalan 

I 

I 

1 

1 

INTEGERM4 

INTEGER*4 

REAL*4 

REAL*8 

Fiksni 
zarez 

IFIX 

1T IX 

pretvaranje 
decimalnog 
broja u ceo 

I 

I 

1 

1 

REAL*4 

REAL*4 

INTEGER*4 

INTEGER*2 

Prenos 
algebar. 
znaka 

SIGN 
ISIGN 
DSIGN 

algebarski 
znak od x 2 

 ispred 1x1 ; 

I-
4 

N
 REAL*4 

INTEGER*4 
REAL*8 

REAL*4 
INTEGER*4 
REAL*8 

Pozitivna 
razlika 

DIM 
IDIM 

x1-min(x1,x 2) 

N
 N

 

REAL*4 
INTEGER.4 

REAL*4 
INTEGER*4 

Hiperbol. 
sinus* 

SINH 
DSINH 

sinh x 
sinh x 

0
 0

  

H
 REAL *4 

REAL*8 
REAL*4 
REAL*8 

Hiperbol. 
kosinue* 

COSH 
DCOSH 

cosh  x 
cosh x 

0
 0

 

H
 H

 

REAL*4 
REAL*8 

REAL*4 
REAL*8 

Funkcija 
grene* 

ERF 
DEED' 

2 
2 (x -u 

'A-Le 	du  

0
 0

 

H
 H

 

REAL*4 
REAL*8 

REAL*4 
REAL*8 

Komplem, 
funkcije 
grefte * 

ERFC 
DERFC 

1 - erf (x) 

O
 O

 

H
 H

 

REAL*4 
REAL*8 

REAL*4 
REAL*8 

Gama- 
funkcija* 

GAINA  
DGAMMA 

f" u  x-1 
 e 

-u 
 du  

o 

I
 0

0
  

 

REAL*4 
REAL*8 

REAL*4 
REAL*8 

Ln(gama- 
funkcija) * 

ALGAMA 
DLGAMA . 

x In I—() 

I
 0

0
 
 

H
 H

  

REAL*4 
REAL*8 

REAL*4 
REAL*8 

Modul MOD 

AMOD 

DMOD 

x1 (mod x 2 ) 

x,- i---1*x 2  J. x
x1 

 2   

gde je (X) = 
max ceo br. MI 

I 

I 

I 

2 

2 

2 

INTEGER*4 

REAL*4 

REAL*8 

INTEGER*4 

REAL*4 

REAL*8 

17 Fortran IV 
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"- ---- - - 

Funkcija V aziv Definicija 

I -  °  I 

Broj 
arg. 

Vrda 
argumenata funkcije 

Apsolutna 
vrednoat 

Ix' 1
-4

 t-
i 

r-I  J
-1

 r-i 

INTEGER*4 
REAL*4 
REAL*8 

INTEGER*4 
REAL44 
REAL*8 

CABS 
CDABS 

(a2+ b2 )1"2 
za 	a + bi- 

1
0
0
  

H
 H

  

COMPLEX48 
COMPLEX*16 

REAL*4 
REAL*8 

Odbaciva- 
nje de- 
cimala 

• INT 
AINT 
IDINT 

max ceo br. 
41xi ea alg. 
znakom od x 

I
1.-1 	

1-1 
I . 

H
 H

 H
 

REAL*4 
REAL*4 
REAL*8 

INTEGER*4 
REAL*4 
INTEGER*4 

2naajni- 
ji deo 
broja 
REAL*8 

SNGL I 1 REAL*8 REAL*4 

Realni 
deo kom-
plekenog 
broja* 

REAL I 1 COMPLEX*8 REAL*4 

Imaginar- 
ni deo 
kompleke-
nog broja 

AIMAG I 1 COMPLEX*8 REAL*4 

Broj 
REAL*4 
u obliku 
REAL*8 

NILE  I 1 REAL*4 REAL*8 

Dva real- 
na broja 
u obliku 
komplekwy 

* 

8 c = x1+ x2i I 

I 

2 

2 

REAL*4 

REAL*8 

COMPLEX*8 

COMPLEX*16 

Konjugo- 
vani kom-
plekeni 
broj* 

CONJG 

DCONJG 

cc = a - bi 

za  
c = a + bi 

I 

I 

1 

1 

COMPLEX*8 

COMPLEX*16 

COMPLEX*8 

COMPLEX*16 
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12.5 POMOCNE NAREDBE ZA ISPITIVANJE INDIKATORA 

Inclikatori su odredene pozicije u memoriji raeunara, koje pod 
odredenim uslovima  dobijaju  odgovarajuoi sadraj. Ispitivanjem 
sadr2aja indikatora maze se usmeriti tok programa. 

Indikatora ()pita namene  ima u FORTRANu cetiri. Njihov sa-
dr2aj mote biti samo 0  ili  1; ako je sadr2aj nula, za indikator se 
kale da je iskljueen, a  ako  je jedinica, indikator se smatra uklju-
tenim. Stanje ovih indikatora (sadfiaj 0 ili 1) menja se naredbom: 

CALL SLITE  (i) 

gde je i jedan izraz, 6ija vrednost  je ceo broj. Ako je i=0, sva 
eetiri indikatora se iskljuauju; ako je i=1,2,3 ili 4, ukljueuje se 
odgovarajuei indikator. Naredbom: 

CALL SLITET  (i,j) 

gde je i izraz prema  gornjoj  definiciji, vrAi se ispitivanje odredenog 
indikatora (1, 2, 3 i 4).  Ako  je taj indikator prilikom ispitivanja bio 
ukljueen, celobrojna  promenljiva j  dobija vrednost 1, inaee 2. Posle 
ispitivanja, indikator se iskljueuje. 

Na primer, kada se u programu: 

CALL SLITE  (0) 

CALL SLITE  (3) 

CALL SLITET (3,NR) 
GO TO (5,12), NR 

12 WRITE (6,22) (RES(K), K = 1,8) 

. 5 	  

bude izvrAavala naredba CALL SLITET (3,NR), promenljiva NR 
ee imati vrednost 1 Ili 2, zavisno od stanja indikatora 3: ako je 
indikator bio ukljueen (NR=1), program ee se nastaviti izvr§ava-
njem naredbe 12 i indikator 3 ee biti iskljueen, a ako je bio isklju-
een (NR=2), izvriiee se naredba 5 i indikator 3 ee ostati iskljueen. 
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Indikator prekordenja kapaciteta mole u izvesnim slueajevima 
da spreCi automatsku indikadju gregke .(praeenu neopozivim preki-
dom rada programa) kada u programu neka vrednost treba da pre-
magi najveeu iii podbaci najmanju dozvoljenu veli6inu realnog 
broja. Stanje ovog indikatora menja se automatski, po bilo kojoj 
naredbi u programu, a ispituje se maredbom: 

CALL OVERFL (j) 

gde je j celobrojna promenljiva, koja u normalnom slueaju ima 
vrednost j=2 (nema pokugaja prekoraenja), pri poku'Saju preko-
raeenja najveeeg dozvoljenog broja j=1, a pri pokaaju prekora-
eemja najmanjeg dozvoljenog broja j=3. Posle utvrdivanja vred-
nosti j, indikator se automatski iskljueuje. 

Indikator deljenja nulom mote da indicira pokuAaj deljenja 
nulom, na analogni naein kao prethodno opisani indikator preko-
raeenja. Ispituje se naredbom: 

CALL DVCHK (j) 

gde je j celobrojna promenljiva, koja dobija vrednost 1 ako je 
indikator uklju'Cen, a vrednost 2 ako je iskljueen. Posle utvrdivanja 
vrednosti j, indikator se automatski iskljueuje. (Ovaj Indikator se 
na primer mogao koristiti u slueaju koji je opisan u komentaru iza 
drugog primera u odeljku 7.4). 

12.6 POMOCNE NAREDBE ZA TESTIRANJE PROGRAMA 

Kao i naredbe za ispitivanje indikatora, to su naredbe CALL, 
kojima se pozivaju gotovi poiprogrami SUBROUTINE. 

Naredba: 

CALL PDUMP (a,,b,,f,, 	, an,b„,f„) 

poziva potprogram PDUMP, koji upisuje u standardnu izlaznu 
datoteku sadr2aj zona u memoriji izmedu adresa a, i b 1 , a2  i b2 , 

an  i bn. Adrese mogu bi'ti celobrojne promenljive dli konstante, dok 
su parametri f„ 	, fn  iskljueivo celobrojne konstante, eije 
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vrednosti odreduju oblik  u  kome ee sadilaj zona biti upisan na 
spoljni nosilac ti to: 

Oblik za 
IBM 360, veal 

raninar 
IBM 360, manji 

0 heksadecimalni heksadecimalni 
LOGICAL 1 

2 LOGICAL 4 
3 INTEGER 2 
4 INTEGER  4 INTEGER 
5 REAL 4 REAL 
6 REAL 8 DOUBLE PRECISION 
7 COMPLEX 8 
8 COMPLEX 16 
9 literal 

Posle izvrgavanja potprograma PDUMP, nastavlja se na nor-
malan naein izvrgavanje programa iz kojeg je potprogram pozvan. 

Druga naredba ove vrste: 

CALL DUMP (ai ,b,,fi , 	an,13„,f„) 

ima sve iste karakteristike kao  i  prethodna, samo se posle izvrga-
vanja potprograma DUMP vise ne mo2e nastaviti rad programa 
koji ga je pozvao. 

12.7 RESENJA ZADATAKA IZ »VE2BI« 

Ovde su data regenja za one zadatke koji su, u odeljcima 
»VEGBE« .na kraju svake glave, obeleleni zvezdicom. Prikazana 
regenja eesto nisu jedina moguea; kod pojedinih je ukazano i na 
druge alternative. Oeekuje se da ee eitalac i sam nalaziti originalne, 
korektne odgovore. 

Glava 2 

2. 2,768.035.0 (nije dozvoljeno odvajanje dekadnih klasa pomoeu 
taeke i zareza) 
+276 (nema decimalne taeke) 
1.8E86 (apsolutna vrednost karakteristike veea od dozvoljene) 
3E-7 (nema decimalne taeke) 
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3. Da 
5. a. X + Y**3 

d. A + B/C 
f. A + B/(C + D) .  

6. b. (X + 2.0)/(Y + 4.0) 
iii 
(X + 2.)/(Y + 4.) 

e. (X+A+3.1416)**2/(2.0 *Z) 
iii 
0.5*(X+A+3.1416)**2/Z 

g. (X/Y)**(R 1.0) 
iii 
(X/Y)**(R — 1.) 

j. A + X*(B + X*(C +D*X)) 

h. ((A + B)/(C + D))**2 + X**2 
j. 1.0 + X + X**2/2.0 + X**3/6.0 
k. (X/Y)**(G— 1.0) - 

7. c. kompleksni broj, oba dela realni brojevi dvostruke taenosti 
e. kompleksni broj, oba dela realni brojevi obiene taenosti 
f. kompleksni broj, oba dela realni brojevi obiene taenosti 

8. b. realni broj obiene taenosti 
d. realni broj abiene taenosti 
g. kompleksni broj, oba dela realni brojevi obiene taenosti 

GlaVa 3 

1. c. P = 0.505606.102  — realni broj °bible taenosti 
d. K = 50 — ceo broj 
g. Z = 0.0.100  — realni broj obiene taenosti 
m. J = 0 — ceo broj 

2. a. B = 0.13-102  — realni broj obiene taenosti 
b. B = 0.0.100  — realni broj obiene taenosti 
e. L = 4 — ceo broj 
f. B = 0.4.10 1  — realni broj obiene taealosti 
k. B = 0.9999999.10° — realni broj obiene taenosti 
m. B = 0.8-10 1  — realni broj obiene taenosti 
o. L = 5 — ceo broj 

4. A = 0.1325.102  — realni broj obiene taenosti 
5. a. S = 2.0*P*R*SIN(3.14159/RO) 

e. U = —COS(X)**(P+1.0)/(P+1.0) 
f. EM2 = 0.5*ALOG((1.0+SIN(X))/(1.0—SIN(X))) 
i. E = X*ATAN(X/A) — 0.5*A*ALOG (A**2 + X**2) 
1. Q = (2.01(3.14159*X))**0.5*SIN(X) 

iii 
Q = (2.0/3.14159/X)**(1.0/2.0) *SIN(X) 

iii 
Q = SQRT(2.0/(3.14159*X))*SIN(X) 
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Pato je  (2/20 1/2(1/x)'h  V2ht \/x = 0.7978846/Vi, ceo braz 
se mole napisati kompaktnije i sa manjim brojem operacija 
(brie izvrAavanje nareclbe u raeunaru!):  
Q = 0.7978846/SQRT(X)*SIN(X) 

Glava 4 

	

2. 	READ (5,16) A, B, C 
16 FORMAT  (3F10.0) 

S = (A B -r C)/2.0 
P = SQRT(S*(S—A)*(S—B)*(S—C)) 
WRITE  (6,12) A, B,  C, S, P 

12 FORMAT  (5E20.7) 

	

5. 	READ  (5,9)  A, B, C 
9 FORMAT  (3F10.0) 

X1 =  (0.5/A)*(—B  SQRT(B*B — 4.0*A*C)) 
X2 =  (0.5/A)*(—B  — SQRT(B*B — 4.0*A*C)) 
WRITE  (6,13) A ;  B,  C, Xl, X2 

13 FORMAT (5E20.7) 
Da se ne bi  dva puta  izraCnnavala vrednost kvadratnog 
korena  za  isti  argument,  bolje  je  ako se napige: 
READ  (5,9)  A,  B,  C 

9 FORMAT  (3F10.0) 
DISKR =  SQRT(B*B  — 4.0*A*C) 
Xl =  (0.5/A)*(—B  DISKR) 
X2 =  (0.5/A)*(—B  — DISKR) 
WRITE (6,13)  A, B,  C, Xl, X2 

13 FORMAT  (5E20.7) 

	

9. 	READ  (5,36)  A, X, S 
36 FORMAT  (3F10.0) 

Y = SQRT(X**2 — A**2) 
Z = 0.5*X*S — 0.5*A**2*ALOG(ABS(X S)) 
WRITE  (6,48) A,  X, S, Y, Z 

48 FORMAT  (5E20.7) 

Glava 5 

	

1. 	IF (X — Y)  55, 55, 77 
55 AMAX =  Y 

GO TO 8 
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77 AMAX = X 
8 	  

4. 101 IF (GAMA — 6.2832) 103, 102, 102 
102 GAMA = GAMA — 6.2832 

GO TO 101 
103 	  

5. 	IF (ABS(XREAL) — 1.0) 11, 22, 22 
11 IF (ABS(XIMAG) — 1.0) 21, 22, 22 

8.a. 	IF (X — 2.499) 52, 51, 66 
66 IF (X — 2.501) 51, 51, 52 

b. 	IF (ABS(X — 2.5) — 0.001) 51, 51, 52 
9. IF (M — 3) 654, 2, 654 

2 IF (R — S) 827, 583, 583 
10. GO TO (161,162,161,162,161,163,163,163,163), J 

333 	  
12. 	X = 1.0 

33 Y = X*(24.6 X*(16.7 — 8.32*X)) 
WRITE (6,44) X, Y 

44 FORMAT (2E20.7) 
IF (X — 49.9) 55, 66, 66 

55 X = X + 0.1 
GO TO 33 

66 	  

Glava 6 

14. 101 IF (GAMA.LT.6.2832) GO TO 103 
GAMA = GAMA — 6.2832 
GO TO 101 

103 	  
1.5. 	IF ((ABS(XREAL) 	LT.1.0).AND.(ABS(XIMAG).LT.1.0) 

1G0 TO 21 
22 	  

.1.8. a. 	IF (X.GE.2.499.AND.X.LE.2.501) GO TO 51 
52 	  

b. 	IF (ABS(X-2.5).LE.0.001) GO TO 51 
52 	  

:3.a. 	IF (0.999.LE.X.AND.X.LE.1.001) STOP 
GO TO 69 

b. 	IF (ABS(X-1.0).LE.0.001) STOP 
GO TO 69 
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CSTART 

N -0; MR -0 

ULAZ/ 
IBR .D014 

NIL 

N -N1+1 

IZLAZ 
N , UPOR 

QA 

OSN= DON - 
-(200004-3000 *NIL) 

POR = 0.03 * OSN 

POR -375 acy754,  (osN -10000) 

P0R =150 +0.045*(05N-5000) 

UPOR•UPDR+POR 

IZLAZ 
I BR , D01-1 
NIL ,POR 

IZLAZ 
I BR 

Slika 12.1 Dija gram progama za obra6un poreza 
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4. 	IF (ABS(XREAPIT.1.0.AND.ABS(XIMAG),I.T.1.0) 
1X2 = 1.0 

.5. 	Y = (A.AND.(B.OR.C)).OR.(D.AND.E) 

6. 	Vvdi ,dijagram na slici 12.1 
1 FORMAT (16, F8.2, 12, F6.2) 

N = 0 
UPOR = 0.0 

2 READ (5,1) IBR, DOH, NIL 
N = N + 1 
IF (NIL.EQ.99) GO TO 8 
OSN = DOH — (20000 + 3000*NIL) 
IF (OSN.GT.15000) GO TO 7 
IF (OSN.LE.5000) GO TO 3 
IF (OSN.LE.10000) GO TO 4 
IF (OSN.LE.15000) GO TO 5 

3 POR = 0.03*OSN 
GO TO 6 

4 POR = 150.0 + 0.045*(OSN-5000) 
GO TO 6 

5 POR = 375.0 + 0.075*(OSN-10000) 
GO TO 6 

6 UPOR = UPOR + POR 
WRITE (7,1) IBR, DOH, NIL, POR 
GO TO 2 

7 WRITE (7,1) IBR 
GO TO 2 

8 WRITE (7,9) N, UPOR 
9 FORMAT (18, F16.2) 

STOP 111 
END 

Glava 7 

	

1. 	DIMENSION X(3) 
P = SQRT(X(1)**2 + X(2)**2 +..X(3)**2) 

	

3. 	DIMENSION (A(2,2), B(2,2), C(2,2) 
C(1,1) = A(1,1)*B(1,1) + A(1,2)*B(2,1) 
C(1,2) = A(1,1)*B(1,2) + A(1,2)*B(2,2) 
C(2,1) = A(2,1)*B(1,1) + A(2,2)*B(2,1) 
C(2,2) = A(2,1)*B(1,2) + A(2,2)*B(2,2) 
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5. 	DOUBLE PRECISION A, B 
DIMENSION A(30), B(30) 
I = 1 
D = 0.0 

56 D = D (A(I) - B(I))**2 
IF (I-30) 57, 58, 58 

57 I = I ± 1 
GO TO 56 

58 D = SQRT(D) 

	

6. 	DIMENSION  X(50),  DX(49) 
I = 1 

13 DX(I) = X(I +1) - X(I) 
IF (I-49) 16, 18,  18 

16 I = I ± 1 
GO TO 13 

18 	  

	

9. 	DIMENSION  Y(50) 
S = Y(I) U*(Y(I +1) - Y(I-1))/2.0 
1U**2/2.0*(Y(I + 1) - 2.0*Y(I) Y(I-1)) 

	

11. 	DIMENSION  A(7),  B(7) 
21 FORMAT  (7F10.0) 

READ (5,21) A 
READ (5,21) B 
I = 1 
C = 0.0 

4 C = C  A(I)*B(I) 
I = I  +  1 
IF (I-7) 4, 4, 5 

5 C = SQRT(C) 
WRITE  (6,22) C 

22 FORMAT  (1PE20.7) 

	

13. 	COMPLEX C 
DIMENSION  C(30) 
I = 1 
SUMABS = 0.0 

36 SUMABS = SUMABS CABS(C(I)) 
I = I + 1 
IF (I.LE.30)  GO  TO 36 

	

15. 	LOGICAL BUL 
DIMENSION BUL(40) 
INTEGER TRUE, FALSE 
I  =  1 
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TRUE = 0 
FALSE = 0 

33 IF (BUL(I)) GO TO 22 
FALSE = FALSE + 1 
GO TO 11 

22 TRUE = TRUE + 1 
11 I = I + 1 

IF (I.NE.41) GO TO 33 

Glava 8 

1. 	DIMENSION AX4(513) 
SUMAX4 = 0.0 
DO 28 I = 1,50 

28 SUMAX4 = SUMAX4 AX4(I) 
4. DIMENSION M(20) 

DO 48 I = 1,20 
48 M(I) = I*M(I) 

5. DIMENSION R(40), S(40), T(40) 
DO 65 I = 1,M 

65 T(I) = R(I) S(I) 
7. DIMENSION F(50) 

M1 = M — 1 
DO 82 I = 2,M1 

82 F(I) = (F(I-1) F(I) 	F(I+1))/3.0 
8. DIMENSION B(50) 

BMAX = B(1) 
NBMAX = 1 
DO 628 I = 2,50 
IF (BMAX.GT.B(I)) GO TO 628 
BMAX = B(I) 
NBMAX = I 

628 CONTINUE 
10. 	DIMENSION A(15,15), X(15), B(15) 

DO 8 I = 1,15 
B(I) = 0.0 
DO 8 J= 1,15 

8 B(I) = B(I) A(I,J)*X(J) 
12. 	DIMENSION AMTR(20,20) 

DPR = AMTR(1,1) 
DO 6 I = 2,20 

6 DPR = DPR*AMTR(I,I) 
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13. DO 39 I = 100,300 
X=I  
X = X/100.0 

39 Y = 35.28*SQRT(1.0 X**2) X**0.3333333 *EXP(X) 

Glava 9 

	

2.a. 	I=bbl5R=bb275.4S—bb-25.8T—bb134.5 

	

3. 	READ (5,12) ALFA, BETA, GAMA, DELTA 
12 FORMAT (4F10.0) 

	

6. 	READ (5,19) IKS, JOT, ARC, DET 
19 FORMAT (213, 2E14.6) 

	

7caD). 	FORMAT (217, 2F8.2) 
FORMAT (217, 2F6.0) 
FORMAT (16, 18, 2E13.5) 
FORMAT (16, 18, 1P2E12.4) 
FORMAT (3HbI—,I6,4HbbJ—,I6,4HbbX=., 

1 	 . 8 •Y— F 
FORMAT (3HbI—,I6/3HbJ —,16/ 

bX= F6.1/3HbY—,F6.1 

	

9. 	READ (5,28) N, TFE(I), I = 
28 FORMAT (12, 10F7.0) 

WRITE (6,33) P, Q, U, V 
33 FORMAT (2F12.4, 2E20.7) 

14. DIMENSION QSR(10,4) 
WRITE (6,25) 

25 FORMAT (12H1MATRIC41 QSR) 
DO 35 I = 1,10 

35 WRITE (6,45) (QSR(I,J), J = 1,4) 
45 FORMAT (4E20.7) 

ili bez naredbe DO: 
DIMENSION QSR(10,4) 
WRITE (6,25) 

25 FORMAT (12H1MATRICA QSR) 
WRITE (6,45) ((QSR(I,J), J=1,4),I=1,10) 

45 FORMAT (4E20.7) 
15. READ (5,15) (MESEC(I), I = 1,12) 

15 FORMAT (12A4) 

WRITE (6,16) MESEC(I) 
16 FORMAT (1Hb, A3) 

c. 
d. 

11. 
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16.a. 	(10F10.2) 
b. (1P5E20.6) iii (1P5E20.6/1P5E20.6) 
c. (F10.2//(1P3E20.6)) 

17. 	DEFINE FILE 8 (500; 100, L, ID1) 
DIMENSION M(10) 

25 FORMAT (5120) 
WRITE (8'16,25) (M(K), K = 1,10) 

Glava 10 

1. 	F(X) •= X**2 SQRT(1.0 + 2.0*X + 3.0*X**2) 
A = (5.8 Y)/F(Y) 
B = (3.2*Z + Z**4)/F(Z) 
C = SIN(Y)/F(Y**2) 
D = 1.0/F(SIN(Y)) 

4. 	FUNCTION Y(X) 
IF (X) 6, 7; 8 

6 Y = 1.0 + SQRT(1.0 X*X) 
RETURN 

7 Y = 0.0 
RETURN 

8 Y = 1.0 — SQRT(1.0 X*X) 
RETURN 
END 
FUNCTION SUMABS(A,M,N) 
DIMENSION A(M,N) • 
SUMABS = 0.0 
DO 53 I = 1,M 
DO 53 J = 1,N 

53 SUMABS = SUAMBS (A(I,J)) 
RETURN 
END 

7. 	SUBROUTINE PROSEK(A,N,SRED,NULA) 
DIMENSION A(50) 
SRED = 0.0 
NULA = 0 
DO 25 I = 1,N 
SRED = SRED -1- A(I) 
IF (A(I).EQ.0.0) NULA = NULA + 1 

25 CONTINUE 
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EN = N 
SRED = SRED/EN 
RETURN 
END 

9. 	SUBROUTINE ASMAX(A,M,N,SUMA,REDN) 
DIMENSION A(M,N) 
SUMA = ZBIR(REDKOL,1,A,M,N) 
REDN = 1.0 
DO 48 I = 2,M 
AMAX = ZBIR(REDKOL,I,A,M,N) 
IF (AMAX.LE.SUMA) GO TO 48 
SUMA = AMAX 
REDN = I 

48 CONTINUE 
RETURN 
END 

CALL ASMAX(PSI,15,29,PSIL,NRED) 

McCracken, D. D., 

Anderson, D. M., 

2okalj, M. M., 

LITERATURA 
A  Guide to FORTRAN IV Programming, 
John Wiley & Sons, Inc., 
New York, 1965 
Computer Programming FORTRAN IV, 
Appleton-Century-Crofts, 
New York, 1966 
FORTRAN-programiranje, 
Udruienje konisnika mgina za obradu 
podataka, 
Beograd, 1966 
FORTRAN IV Language (C28-6515) 
Basic FORTRAN IV Language (C28-6629-1) 
Fundamentals of FORTRAN (UP 7536) 
UNIVAC 9300 FORTRAN Supplementary 
Reference (UP 7549) 
FORTRAN Compiler D (123.1305.001D.2-027) 
FORTRAN in the Physical Sciences 
(C20-1634-0) 
A FORTRAN Primer with Business Admini-
stration Exercises (C20 -1605-0) 

IBM System/360, 
IBM System/360, 
Sperry Rand Corp., 
Sperry Rand Corp., 

Honeywell, Inc., 
IBM Student Text, 

IBM Student Text, 
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REGISTAR 

A, specifikacija u naredbi 
FORMAT 152 

Adresa 22 
Akumulator 24 
ALGOL 26 
Analiza, numerieka 27 
Analogni raeunar 10 
AND, logieki operator udruiva-

nja 98 
Argumenti 55-56, 180, 189 
Aritmetieka i logieka obrada 12 
Aritmet•eka naredba IF 80 
Aritmetieke funkcije 179, 180 
Aritmetieke naredbe 53 
Aritmetieke naredbe i standardne 

funkcije 49 
Aritmetieke operacije, specifienosti 

44 
Aritmetieki izrazi, pravila 41-44 
Aritmetieki operatori i izrazi 40 
Aritmetieko-logieki organ 12 
Asembler-jezik 26 
Asocijativna promenljiva 171 
ASSIGN, naredba 84 

• 
BACKSPACE, naredba 168 
BCD, binarno kodiranje dekadnih 

cifara 14 
Bezuslovna naredba GO TO 78 
Bezuslovni prelaz 78 
Biblioteka programa 27 
Binarni ,kod 13 
Binarni sistem brojeva 13 
Blanko zajednleka zona (vidi: 

COMMON zona) 
BLOCK DATA, potprogram 195 
Blok-dijagram 88 
Broj decimala 34 
Broj naredbe 49, 66, 77 
Brojae 125 
Buena kartica 	kartica) 
Bailica 14 

C-kartica (komentar) 49 
CALL, naredba 189 
Cell brojevi (INTEGER) 33 
CHECK 17 
Cifarski elektronski raeunar 9 
Cifre, kodovi, kartice 15 
Ciklus naredbe DO 126 
Ciklusi, •programski 125 
COBOL 26 
COMMON, naredba 115, 184-185 
COMMON, imenovana zona 185, 195 

neimenovana zona 195 
COMPLEX 34 
CONTINUE, naredba 133 

Citae kartica 15 
Citae papirne trake 17 

D, izloNlac za realne konst€nte 36 
D, specifikacija za naredbu 

FORMAT 151 
DATA, naredba 194 
Datoteka 63, 143 
Decimale, broj 34 
Decimalna taeka 35 
Decimalni zarez 35 
DEFINE FILE, naredba 170 
Definiciona naredba aritmetieke 

funkcije 181 
Definisanje problems 27 
Dekadne klase, odvajanje 35 
Dekadni sistem brojeva 13 
Deklarisanje vrste promenljive 38 

— drugi oblik 252 
Deljenje nulom 119, 256 
Devetokanalni kod magnetise trake 

18 
Digitalni (cifarski) elektronski ra-

eunar 9 
Dijagram toka 88 
DIMENSION, naredba 115 
Dimenzije matrice 111 

— promenljive 190 
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Jezici programiranja 25, 29 
Jezik FORTRAN 29 
Jezik FORTRAN, elementi 33 

Karakteristilca (izlo2ilac) realnog 
broja 33 

Karakteristike FORTRAN-prevo-
dilaca, glavne 253 

Kartica 14 
Kartica, numerieki i zonski deo 15 
Kartice, prodtane 51 
KM 12 
Kod operacije 25 
Kolonski binarni Iced 15 
Kompilator (kompajler) 26, 29 
Kompleksni broj 34 
Kompleksni brojevi (COMPLEX) 34 
Konstanta, celobrojna 35 

realna 36 
logieka 38 
kompleksna 37 

Konstante 33, 35 
Kontaktni princip 6itanja 15-16 
Kontrola. parnosti, popreena 17, 18 
Kontrola parnosti, uzdana 19 
Kontrolisanje programa 28 

L, specifikacija u naredbi 
FORMAT 102, 151 

LE, logieki operator uporedivanja 
97 

-Leiandrovi (Legendre) polinomi 
82-83 

Lista simbola u ulazno-izlaznim 
naredbama 144 

Lista u naredbi za ulaz-izlaz 64 
LOGICAL 38, 96 
Logieka (i aritmetieka) obrada 12 
Logieka naredba IF 102 
Logieka naredba za dodeljivanje 

vrednosti 100 
Logieka •promenljiva, simbol 96 
Logieke konstante 38, 96 
Logieke konstante TRUE i FALSE 

38, 96 
Logieke operacije udruEvanja ' 

97-98 
Logieke operacije uporedivanja 97 
Logieke promenljive 96 
Logieke velieine 96 
Logieke veli6ine na ulazu i izlazu 

101 

Logieki izrazi 96 
Logieki izrazi i naredbe 96 
Logieki operatori, pravila 97 
LT, logiaki operator uporedivanja 

97 

Magnetna traka 17 
Magnetni disk 19 
Mantisa realnog broja 33 
MaSina, pisa.a. 20 
MaSinska ree 22 
MaSinski jezik 26 
Ma'Sinski orijentisan jezik (vidi: 

asembler) 
MaAinski program 32, 72 
Matematiake funkcije, standardfie 

55 
Matematie'ke funkcije, standardne, 

tabela 255 
Matematieko formulisanje proble-

ma 27 
Matrice 111, 145 
Matrice, promenljive dimenzije za 

190 
Medijum 12 
Memorija 21 
Multiprogramski naein• rada 28 

NAMELIST, naredba 163 
Naredba, definicija 26 
Naredbe  za prelaz 85 
Naredbe za ulaz i izlaz 143 
Naredbe za ulaz i izlaz, direktne 

170, 172 
Naredbe za ulaz i izlaz, elementarni 

opis  63 
Naredbe za upravljanje 77 
Naredbe  FORTRANa IV, repertoar 

249-251 
Naziv aritmetieke funkcije 180 
NE, logieki operator uporedivanja 

97 
Nivo zagrada u naredbi FORMAT 

158 
Normalni izlazak iz ciklusa DO 128 
Nosilac informacije 12 
NOT, logi .eki operator udraivanja 

98 
Numerieka analiza 27 
Numerieki deo kartice 15 
Numeri6ko integriranje (vidi: 

Simpsonovo i trapezno pravilo) 
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— zajedno se daklarisanjem 
vrste 197 

Direktni pristup 19, 169 
Direktne ulazno-izlazne naredbe 

170, 172 
Disk, magnetni 19 
DO, naredba 126 
Dodeljivanje vrednosti, logiaka 

naredba za 100 
DOUBLE PRECISION 34 
Dualni (binarni) k8d 13 
DUMP, potprogram 257 
DVCHK (J), potprogram 256 
Dvostruka taenost 34 

E, izlozilac za realne konstante 36 
specifikacija u naredbi 

FORMAT 150 
Elektronski cifarski raZunar 9 
Elementi jezika FORTRAN 33 
END, naredba 86 
END FILE, naredba 168 
END OF LINE 17 
ENTRY, naredba 192 
EQ, logieki operator uporedivanja 

97 
EQUIVALENCE, naredba 186 
EXTERNAL, naredba 196 

F, specifikacija u naredbi 
FORMAT 149 

Faktor ponavljanja 69, 148 
Faktor razmere 69, 148 
FALSE, logieka konstanta 38, 96 
Feritno jezgro 21 
Figure, geometrijske, za dijagram 

toka 88 
FIND, naredba 170, 174 
FORMAT, naredba 65, 147 
FORMAT-specifikacije, 

promenljive 161 
Formulisanje problema, materna-

tieko 27 
FORTRAN 26, 30 
FORTRAN,, jezik 29 
FORTRAN, unutranja konvencija 

38 
FORTRAN IV 30 
FORTRAN IV, osnovni 30, 253 
FORTRAN IV, potpuni 30, 253 
FORTRAN-naredbe 26, 31 
FORTRAN-prevodilac 26, 32 

FORTRAN-programski obrazac 
49-50 

Fotoelektrieki princip eitanja 15, 17 
Funkcionalna •podela raeunara 

G, specifikacija u naredbi 
FORMAT 156 

GE, logieki operator uporedivanja 
97 

Glavne karakteristike FORTRAN-
-prevodilaca 253 

Gnezdo ciklusa DO 131 
GO TO n, naredba 78 
GO TO (n1>112, .91-1m), 1, naredba 82 
GO TO n, (ni>n2,...,nm), naredba 84 
Grafieko predstavljanje programa 

87 
GT, logiZki operator uporedivanja 

97 

H, specifikacija u naredbi 
FORMAT 153 

Hardver (hardware) 25 

I, specifikacija u naredbi 
FORMAT 149 

IBM 30 
IBM 704 30 
IF, aritmetieka naredba 80 
IF, logieka naredba 102 
IMPLICIT, naredba 39 
Implicitni ciklus DO 145-146 
Indeks matrice 111, 145 
Indeksi 113 
Indeksi naredbe DO 126 
Indeksi negativni i nula 138 
Indeksne promenljive 111 
Indikatori 255 
Instrukcije 11, 25, 29 
INTEGER 33 
Interpretacija rezultata 28 
Iracionalni brojevi 34 
Izlaz informacija 12 
Izlazak iz ciklusa DO, normalni 123 
Izlazni organi raeunara 20 
Izloiilac 33, 36 
Izrazi, aritmetieki 41 
Izrazi, logieki 96 
Izvorni •program 32, '72 
Izvliavanje (prevedenog) 

FORTRAN-programa 72 
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