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PREDGOVOR

Prvo izdanje udZbenika, ¢iji je naslov bio FORTRAN-progra-
miranje, rasprodato je jo¥ pocetkom prodle godine. Da se zadovolji
sve vece interesovanje za FORTRAN, izraden je ovaj udibenik, u kome
je zadrZana podela materije iz prethodnog izdanja, ali je Eitava knjiga
iz osnova nanovo napisand.

Prva glava znatno potpunije obuhvata osnovne pojmove o elektron-
skom cifarskom rafunaru. Dato je viSe slika koje ilustruju principe
glavnih organa raéunara, kédove i mafinske mosioce informacija. Sistem
programiranja (»softver«), koji je kod savremenih radunara jako razvi-
jen, opisan je po svojim glavnim logi¢kim komponentama, tako da i
neupucen €italac moZe sagledati mesto i ulogu jezika FORTRAN u sklopu
celog sistema. Programiranje je blife definisano kao jedna od faza
rada pri refavanju problema. Istaknut je hronolo¥ki red svih faza jer
je primecena tendencija da se prethodnim fazama ne poklanja potrebna
painja, a posebno se one dfesto pogre$no smatraju delom faze progra-
miranja.

Potpuno nova materija u ovoj knjizi izloZena je u glavi o logickim
izrazima i naredbama. Ti elementi jezika predvideni su standardom za
potpuni FORTRAN IV i imaju $iroku primenu u programiranju.

Potprogrami su kao programske jedinice bili poznati i pre FOR-
TRAN-a IV, medutim na postojeéim radunarima u zemlji nisu se mogli
koristiti pre pojave racunara tzv. treée generacije. Toj materiji je sada
posveten veéi broj primera uz obja¥njenje definicija, a ona je jo§ po-
sebno ilustrovana primerom jednog programa, koji sa potprogramima
refava sisteme linearnih algebarskih jednacina.

Glava sa primerima reSenih zadataka ima w ovoj knjizi potpuno
nov sadrZaj, a takode i na¢in izlaganja. Primeri su birani tako da po
sadrZaju budu interesantni ¢itaocima iz raznih struénih oblasti. Tako se,
na primer, program za blankiranje polja w §tampanim tabelama ili pro-
gram za graficko predstavijanje toka funkcije mogu u principu iskoristiti
u bilo kojem programu. NajsloZeniji zadatak prikazan je na kraju: sistem
linearnih jednacina podjednako je potreban pri reSavanju geodetskih
problema kao i u ekonomskim modelima. Podela ma jedan program sa
vise potprograma sluzi, osim toga, kao dopuna materije o potprogramima,
koja je izloZena u posebnoj glavi.

Da bi éitaocu bez ikakvog iskustva bila jasnija prakticna strana
refavanja programiranog zadatka u racéunskom centru. pored opisa tog
postupka na vise meste u tekstu, svi reSeni zadaci (Glava 11) ilustro-
vani su slikama ulaznih podataka, dijagrama toka, FORTRAN-programa
i oditampanih rezultata. Svi programi su provereni na raéunaru IBM
360/44, ali su najveéim delom pisani sa repertoarom naredbi koje prihva-
taju i FORTRAN-prevodioci manjih rafunara.

Autor se zahwvaljuje ma korisnim savetima svojim saradnicima u
Centru za automatsku obradu podataka (CAOP) Saveznog zavoda za
statistiku, drugovima Radivoju BDordevicéu, Nenadu Pjeviéu i Branku
Todoroviéu. Posebnu zahwvalnost za pregled celokupnog teksta i drago-
cene strucéne, metodske i terminoloSke primedbe autor duguje Dr Ne-
deljku Parezanovicu, Sefu Racunskog centra Matematickoa institut.a U
Beogradu, kao i Mr Miomiru Todosijevicu, saradniku CAOP-a, koji je
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osim toga i detaljno pregledao mnogobrojne primere u tekstu i u glavi
sa reSenim zadacimd.

Beograd, april 1969. AUTOR

IZ PREDGOVORA
»FORTRAN-PROGRAMIRANJU«

Uvodenjem automatizacije na bazi elektronskih radunara u
poslovanje nekih nasih veéih ustanova i privrednih organizacija,
kod nas se pre nekoliko godina pojavila potreba za jednom novom
specijalnoiéu — programerima elektronskih radunara. Prvi elek-
tronski cifarski racunar sa unutradnjim programom u nadoj zemlji,
IBM 705, poceo je da radi u Saveznom zavodu za statistiku u jesen
1960. godine, uw prvo vreme samo na obradi velikih popisa koji su
u to vreme sprovodent.

Zbog potrebe za refavanjem analiti¢kih problema, w Elektron-
skom centru SZS poéelo je 1962. godine izudavanje sistema FOR-
TRAN, o kojem je od proizvodade rafunara dobijena potrebna
strucna literatura @ programski materijal. U saradnji sa progra-
merima-matematiéarima Radivojem Dordevidem i Radivojem Ga-
vricem, autor ove knjige je uveo FORTRAN-programiranje u praksu
Elektronskog centra SZS. Prvi analiticki zadatak, refen pomoéu
FORTRANa, bilo je izratunavanje pokazatelja medusektorskih od-
nosa w privredi Jugoslavije. To je ujedno bila i prva praktiéna pri-
mena analize »input-output«, od kog vremena Savezni zavod za
statistiku redovno vrdi tu analizu i objevljuje njene rezultate.

Prvi kurs FORTRAN-programiranja odrian je 1963. godine u
Saveznom zavodu za statistiku za grupu inZenjera i matemati¢ara,
saradnika beogradskih ustanove i preduzeéa. Zelja Saveznog za-
voda za statistiku je bila da se struénjaci raznih oblasti upoznaju
sa savremenim nafinom refavanje naudno-istrafivackih, projek-
tantskih i analitiékih zadataka. Kurs je wvodio dr inf. Borislav
DZodZo, naucni seradnik mainskog instituta »Vledimir Farmakov-
ski« iz Beograda.

Od odrzZavanja prvog kursa, znatno se poveéao broj radunara
u zemlji koji imaju FORTRAN-prevodioce. Istovremeno je rastao i
inferes strucnjaka w institutima i privrednim organizacijama za
kori$cenje elektronskih cifarskih raunara. Rezultat je ova knjiga,
koja predstavija sintezu pedago$kog iskustva stranih autora, FOR-
TRAN-priruénika za vife tipova refunara i praktiénog rade autora
sa programerima Elektronskog centra SZS.

Beograd, novembar 1966. AUTOR
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UPUTSTVA CITAOCU

Udzbenile FORTRAN 1V pisan je sa ciljem da poslugi kao tekst
za samoucenje, ali se isto tako moZe upotrebiti i kao literaturae uz
kurseve o ovoj materiji, koji se odriavaju pri radunskim centrima.
Takode, moZe se koristiti i kao podsetnik pri praktiénom radu
ne programiranju. ‘ ‘ }

U tekstu su uz definicije i pravila dati mnogobrojni primeri
delova programd ili ditavih programd, primenjeni za refavanje
raznovrsnih zadateka. Kao §to je podvuceno u odeljku 1.4, cilj
ovog udzZbenika je iskljucivo da izloZi i ebjasni pravile FORTRAN-
-programiranja, teko da kriterijum izbora numeric¢kog postupka
nije objasnjavan niti se usvojeni postupak preporuéuje kao najbolji.
Strucni ¢italac ée moéi sam da napife bolji program, na bazi pri-
kladnijeg postupkae i boljeg poznavanja prirode problema.

Naroéito'se preporucuje da se, uporedo sa izucavanjem gradiva,
obrati dovoljno painje refavanju zadataka, koji su dati u »VeZba-
ma« na kraju svake glave. Ti zadaci su éesto dopuna izlaganija, a
ne samo ilustracijo predene materije. Za karakteristitne zadatke
data su vesenja w prilogu, na kraju knjige.

Kada posle savladivanje izloZenog gradiva pristupi pisanju
programa za realizaciju na mekom radunaru, &italac treba da ima
u vidu da w FORTRAN-prevodiocima nekih rafunara postoje mini-
malne razlike u odnosu ne pravila pisanja programa, izlofena u ovoj
knjizi. Zato uvek treba prethodno prou¢iti FORTRAN-priruénik
odredenog tipe relunara, saznati sestav njegovih organa w kon-
kretnom rafunskom centru i sve drugo §to je specifiéno za dati
ra¢unar (tabela standardnih funkcija itd.). Na izvesne osnovne raz-
like Citalac e biti upozoren veé u tekstu ove knjige, tako da svoj
program moZe uvek lako prilagoditi konkretnom radunaru.

Autor duguje izvinjenje §to zbog obima materije nije mogao
da nade i prakticno isproba i prikaZe izvesne detalje u pravilima
jezika FORTRAN 1V, koje obezbeduju samo FORTRAN-prevodioci
velikih racunara. To se narodito odnosi na grupu naredbi i pravila
za potprograme i specifikacije u naredbi FORMAT. Za dopunau,
c¢italac se upuéuje na FORTRAN-priruénik raéunara koji ée kori-
stiti. Medutim, gradivo izloZeno i ilustrovano primerima u ovoj
knjizi je standardno i dovoljno. za sve prakticne potrebe.
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Glava 1

SAVREMENI ELEKTRONSKI CIFARSKI RACUNAR

1.1 UVOD

Savremeni elektronski cifarski (digitalni) raunar je sloZena
ra¢unska masina, ¢iji zadatak nije samo numeri¢ko reSavanje kom-
plikovanih i opse?nih matematitkih zadataka nego i obrada infor-
macija u najdirem smislu. Da li ¢e ta maSina biti rafunar za reSa-
vanje matemati¢ki formulisanih problema iz raznih oblasti nauke
i tehnike, magina za automatsku obradu masovnih informacija ili
tzv. procesni radunar koji upravlja procesom proizvodnje — zavisi
od potrebe korisnika. Veoma ¢esto, isti primerak ratunara je i
jedno i drugo i trece, dakle univerzalna ratunska masina za obradu
podataka.

Univerzalni cifarski ratunar je neobi¢no brza i fleksibilna ma-
$ina za radunanje, manipulisanje i obradu informacija. I podaci
koji ée se obradivati i instrukcije za rad unose se u memoriju ratu-
nara i mogu se lako preneti ili brisati iz memorije. Ratunar moZe
da vréi samo proste aritmetitke operacije, tj. sabiranje, oduzimanje,
mnoZenje i deljenje. On takode moZe da obavlja proste logitke
operacije, tj. da razlikuje nulu od znaajnog broja i broj veci od
nule od broja manjeg od nule. Ipak, kombinovanjem ovih skrom-
nih sposobnosti ratunara sa njegovom elektronskom brzinom i auto-
matskim naginom rada, ratunar moZe efikasno da obavlja takve
zadatke kao $to su komplikovana mnaufna izralunavanja, vodenje
kompleksnih knjigovodstvenih i informacionih kartoteka i simu-
lacija funkcionisanja slozenog industrijskog preduzeta.

Danas postoji veliki broj razliitih tipova cifarskih elektronskih
ratunara. Medu njima postoje velike razlike u veliCini, ceni i na-
meni. Ono &lo im je svima zajednitko, moZe se formulisati sa neko-
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liko atributa savremenog cifarskog radunara: univerzalni, cifarski,
elektronski ratunar, sa unutrainjim programom.

Kada se za ratunar kaze da je digitalni ili cifarski, time se na-
glaSava da on operiSe g® diskretnim veli¢inama, ciframa, a ne @
kontinualnim fiziekim veli¢inama kao analogni raéunar. Digitalni
rac¢unar, sli¢no sto'noj ratunskoj masini, operiSe e brojevima po
pravilima aritmetike, drugim retima operacije ¥ izvode nad dis-
kretnim veliéinama. Na primer, kada se na binarne brojeve ¢Cetiri
(100) i jedan (001) primeni operacija oduzimanja, koja se u cifar-
skim racunarima realizuje po pravilima oduzimanja binarnih bro-
Jeva, dobija se kao rezultat binarni broj tri (011). Tagnost opera-
cija kod cifarskog ratunara utoliko je veéa ukoliko je veéi broj
cifara operanada.

Kod analognog ratunara, vrednosti koje inaée iskazujemo bro-
jevima srazmerne su ili analogne nekoj fizi¢koj veli¢ini, kao §to su
na primer napon ili struja. Jednostavan primer analognog ratu-
nara imamo u logaritmaru, logaritamskom raunalu, kod kojeg je
ta analogna fizitka veli¢ina — duzina. Sabiranjem dve duZine,
srazmerne brojevima koje predstavljaju, dobija se treéa duzina
koja je srazmerna rezultatu, u ovom slu€aju proizvodu ta dva broja.
Analogne fizi¢ke veli¢ine uvek su Do svojoj prirodi kontinualne.
Tatnost analognih radunara zavisi od konstrukeije, podeSenosti i
subjektivne veStine u ¢itanju rezultata. Ona je uvek znatno manja
od tatnosti cifarskog radunara.

Pojam elektronski, upotrebljen kao atribut ratunara, ima zna-
taja samo po tome $to karakteri¥u brzinu njegovog rada, koja je
ogromna. Broj operacija u sekundi ide na nekoliko stotina hiljada,
a kod najbrzeg poznatog ratunara je pribli¥no tri miliona*. Elek-
tronski ratunar, medutim, nije elektronski u celini; mehanizmi koji
pokretu magnetne trake i diskove ili zupganike i poluge u drugim
uredajima, zbog inercije njihovih masa jo§ uvek su spori. Vazno
je da su najmasovnije operacije na principu elektronskih elemenata.

Brzina je faktor koji najviSe utite na cenu ratunara, zato je
ona kod raznih ratunara razliéita iako je opSti princip rada isti.
Ona se kod rafunara obiéno izra’ava u mikrosekundama za
operaciju (1 ps = 107s), §to je samo druga mera za istu karakte-
ristiku (gore smo naveli broj operacija u sekundi).

Univerzalnost ratunara ogleda se u njegovoj upotrebljivosti za
najrazli¢itije zadatke. Nasuprot takvom radunaru, radunar za speci-
jalnu namenu ima u sebi »ugraden« jedan nepromenljiv program,

* RaCunar CDC 6600
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po kojem reSava samo jednu odredenu vrstu zadataka. Kao i svaka
specijalno konstruisana masina, on moZe biti korisno i ekonomiéno
sredstvo samo ako se zadatak iste vrste reSava ogroman broj puta.
Savremeni cifarski elektronski ratunar je, medutim, univerzalna
masina; njena odlika je raznovrsnost zadataka koje moZe da reSava.
Kada su programi pripremljeni, prelaz sa jednog zadatka na drugi
vbavlja se elektronskom brzinom.

Unutra$nji program je najznacajnija karakteristika savreme-
nih ra¢unara iako je ovde predstavljamo kao poslednju. Ovaj izraz
zna¢i smedtanje celog programa u memoriju radunara, a progra-
mom nazivamo potpun niz detaljnih instrukcija koje ¢ée ratunar
izvrSiti u toku reSavanja zadatka. Te instrukcije su kodirane u
obliku i na naéin koji je specifican za konstrukeiju svakog ratu-
nara. Svaka instrukcija nalaZe ratunaru da izvrsi jednu od ope-
racija za koje je konstruisan. Racunar automatski izvrSava svaku
instrukciju onim redom kojim se ona javlja u programu.

Odredeni deo ukupnog broja instrukcija u programu su takve
instrukcije koje zahtevaju od ratunara da vrsi operacije nad po-
dacima; podaci su, kao i instrukcije, kodirani na naé¢in koji je od-
reden konstrukcijom racunara. Na primer: (1) ¢itati podatke sa
spoljnog nosioca informacija pomoc¢u odabranog ulaznog uredaja i
preneti ih u memoriju racunara, (2) obraditi ove podatke, prenoseéi
ih iz memorije u druge organe rafunara u svrhu preuredivanja,
rac¢unanja ili logickog 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 nalaZzu
ratunaru da izvrSava izvesne operacije nad samim instrukcijama.
Na primer: (1) ponoviti izvrSavanje istog niza instrukcija, (2) mo-
difikovati neku instrukeiju vrse¢i nad njom jednu aritmeti¢ku ope-
raciju ili zameniti jednu instrukeiju drugom, (3) koriste¢i sposob-
nost radunara da obavlja proste logitke operacije, izabrati od ne-
koliko nizova jedan odredeni niz instrukecija za izvrSavanje. Znadi,
radunar moZe da modifikuje, ponavlja i bira instrukcije u okviru
jednog programa. Ovo je principijelno moguce zato §to su i instruk-
cije smeftene u memoriju zajedno sa podacima i 5to su kodirane
na isti nac¢in kao i podaci.

Unutradnji program, pored toga $to je uslov za fleksibilnu i
automatsku obradu podataka po jednom programu, omogucuje i
vi§i stepen automatizma — automatsko smenjivanje u memoriji
jednog programa drugim.
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12 FUNKCIONALNA PODELA RACUNARA

Pri reSavanju problema, zadatog u vidu programa i podataka
za ratunanje odnosno obradu, elektronski digitalni raéunar obavlja
slede¢e funkcije: unofenje ili ulez informacija, ¢uvanje ili paméenje
informacija, upravljanje radom svojih uredaja, aritmeticku i logicku
obradu i, na kraju, izdavanje ili izlaz informacija. Sve te funkeije
su Sematski prikazane na slici 1.1, koja predstavlja opitu organi-
zaciju elektronskog cifarskog radunara, bez obzira na tip i velitinu.

_JULAZN ,
[ |ORGANI ARITMET G-
5 MEMORITJA HO LOBIBK|
L izLazng ORGAN
| loreAN| g 7
5 v { x
] UPRAVLIAZ- |

K| ORGAM

Slika 1.1 OpS§te organizacija cifarskog elektronskog ratunara

Octigledna je paralela sa ¢ovekom, koji ruéno obavlja radunski
rad na s’coﬁloj ratunskoj masini. Na ovoj Semi Covek je zamenjen
upravlja¢kim organom radunara, sto'na ratunska masina aritme-
ticko-logitkim organom, olovka i hartija zamenjeni su ulaznim i
izlaznim organima, a tablice kojima se &ovek sluzi pri radu i nje-
gova sopstvena memorija memorijom masine.

Pune linije simboli¢ki oznatavaju puteve kojima _se krecu
podaci, a isprekidane Iimi ve Kojim se prenose komande ili

“signali upravljanja.

1.2.1 KOD I MEDLJUM

Sve informacije sa kojima radi radunar predstavljaju se po-
mocu sistematizovanog skupa simbola koji se naziva kéd.

Sredstvo na koje je informacija ubelefena kodom, radi ulaza
u racunar ili posle izlaza iz ratunara, zove se spoljni nosilac infor-
macije ili spoljni medijum.

Postoje razli¢iti kodovi koji se koriste kod radunara, pa ¢ak
i jedan isti raéunar po pravilu se sluZi sa nekoliko kodova. Jedan
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kod sluzi za upisivanje informacije na ulazni medijum, drugi za
pamcéenje informacije u memoriji, tre¢i za komande upravljanja
itd. Sa malim izuzecima, svi ti kodovi su tzv. binarnog ili dualnog
tipa, uslovljenog prirodom elektronskih kola i fizickih sredstava
za pamcenje informacije. Ratunar je sastavljen od elektri¢nih kola
1li krugova u kojima struja moze da tete ili da ne tete, od relea
¢iji kontakti mogu biti otvoreni ili zatvoreni, od tranzistora i elek-
tronki koje propustaju ili blokiraju elektri¢ne impulse, od fero-
magnetnih elemenata koji su namagnetisani pozitivno ili negativno
itd. Sva ta sredstva svojom prirodom nameéu upotrebu kodova koje
zovemo dualnim ili binarnim.

Binarni sistem brojeva se sastoji od samo dva simbola ili dve
cifre, 0 i 1. U tom sistemu jedinica oznatava postojanje, a nula
odsustvo vrednosti. Brojevi se formiraju od cifara sli¢no kao u
dekadnom sistemu: idué¢i 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) tosnova 2)

Pozicija 5 2 A 0. 6. 5 4 3 2 i 0
stepen | 207 102 101 100 | 20 27 24 23 o2 1 O
Vrednost |1000 100 10 1 64 32 16 B 4 2 1
Brojevi O 0
1 1
2 Bk (¢
% [ §
4 1 Q Q
5 1 0 1
6 1 P! 0
T 1 1 1
8 1 0 (6] (0]
9 1 0 0 1
i ] 1 0] i C
3 2 1 ¢ 0 0 0 O
5] 4 1 ) (9] 0 0 6] 0
it 0 @) 1 e 0 o} 1 0 o)
L, 2 % 1 1 1 1 1 1 1

—
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Svaka informacija koja ima brojnu vrednost moZe se izraziti
brojem binarnog sistema. No kako veliki brojevi u tom sistemu
zahtevaju mnogo cifara, ‘festo se pribegava kombinovanju, pa se
binarno kodiraju samo dekadne cifre od 0 do 9. Tako su dekadne
cifre predstavljene grupama po &etiri binarne cifre. Na primer,
dekadni broj 853 moZe se izraziti kao 1000 0101 0011. Ovakav nadin
zove se binarno kodiranje dekadnih cifara (BCD).

Dekadna vrednost 8 5 3
Binarno kodiranje l 1000 0101 0011

Vrednost binarne pozicije 8421 8§421 8421

Opisujuci dalje, prema slici 1.1, pojedine organe i uredaje
rafunara, upoznaéemo razne kodove i medijume za registrovanje
informacija kao i njihovu primenu u ratunaru.

122 ULAZNI ORGANI D

—

Ulazni organ je masina koja ¢ita i unosi informacije u memo-
riju ratunara. Informacija moZe biti podatak ili instrukecija, a mora
da bude kodirana tako da je masina moZe prihvatiti. Svi ulazni
organi mogu se svrstati u tri grupe: (a) oni koji zahtevaju da infor-
macija bude prethodno ubeleZena na neki masinski nosilac, (b) oni
pomocu kojih ¢ovek ruéno unosi informaciju i (c) takvi koji ¢itaju
informaciju direktno u izvornom obliku. Jedan radunar mozZe da
ima viSe istih ili raznih ulaznih organa.

Nosioci informacija ili medijumi, sa kojima moZe raditi savre-
meni racunar, jesu buSene ili perforirane kartice, buSena papirna
traka, magnetna traka, magnetni disk i dokumenti $tampani mag-
netskim pismom ili pismom za optitko maginsko ¢itanje. Informa-
cija na tim nosiocima mora biti ubeleZena takvim kodom da se
moZe preobratiti u elektriéne impulse.

Kartice su pravougaonog oblika standardne velitine, a izra-
duju se od hartije visokih elektri¢kih i optitkih svojstava. Polja,
koja se dobijaju podelom kartice ma redove i kolone, buSe se po-
mocu posebnih masina, tzv. busilica. Odredene kombinacije busenih
rupica predstavljaju kodove za pojedine tipografske znake. Postoje:
dva tipa standardnih kartica: sa 80 kolona i pravougaonim rupi-
cama, i sa 90 kolona (2 X 45) i okruglim rupicama. 80-kolonska kar-
tica je ¢eS¢a u praksi, pa se u daljem izlaganju isklju¢ivo govori
o toj kartici (vidi sliku 1.2).
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Slika 1.2 80-kolonska kartica

U 80-kolonsku karticu informacije se mogu kodirati na tri
razna nacina: binarne vrednosti po redovima (redni binarni kéd),
binarne vrednosti po kolonama (kolonski binarni kéd) i dekadne
vrednosti po kolonama (standardni kod kartice).

Na slici 1.2 prikazana je 80-kolonska kartica, izbuSena stan-
dardnim kodovima kartice. Ti kodovi postoje za tri vrste znakova:
cifre, slova i specijalne znake. U svaku kolonu moze se buiti kod
svakog znaka, ali u jednu kolonu moZe stati uvek samo jedan znak.
Kodovi za cifre sastoje se od samo jedne rupice u numerisanom
delu kolone. Kodovi za slova imaju po dve rupice, jednu u nume-
rickom i jednu u tzv. zonskom delu (zonski deo satinjavaju redovi
12 i 11, koji nisu numerisani, i red 0). Kodovi za specijalne znake
sastoje se od jedne, dve ili tri rupice.

Citaé kartica je ulazni organ ili uredaj koji ¢ita informacije sa
kartica, pretvara ih u elektritne impulse i 3alje u memoriju raéu-
nara. Postoje dva principa ¢itanja: fotoelektri¢ki i kontaktni (gal-
vanski). U toku kretanja kartice kroz &itaé, elektriéni impulsi na-
staju prolaskom svetlosnog mlaza kroz rupice ili kontaktom ¢tetkice
i valjka. U nekim ¢&ita¢ima kartice se ¢&itaju serijski (uzduZ), a u
nekima paralelno (popreko). Paralelni na¢in je viSe rasprostranjen
i takav ¢ita¢ obitno u istom prolazu ¢ita karticu na dvema stani-
cama za titanje, pa se procitani sadrzaji uporeduju radi kontrole.
Svih 80 kolona ¢itaju se istovremeno. Tipi¢na brzina rada c¢itaca
kartica je 1000 kartica u minuti,
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Slika 1.3 Princip maSinskog ¢itanja kartice

Na slici 1.3 prikazan je kontaktni ili galvanski prinecip &itanja
kartice. Vidi se samo jedna od 80 kontaktnih cetkica, Sto odgovara
jednoj koloni kartice. Impuls nastaje pri nailasku rupice izmedu

¢etkice i valjka. Numeritka i zonska vrednost impulsa odreduju se
njihovim vremenél_q@ rastojanjem od jednog sinhronizacionog im-
pulsa, koji nastaje automatski na poéetku ciklusa kartice.
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_&llgpima tr: beskrajna traka od hartije, Sirine pola do
jednog-inca (12,7 do 254 mm). Uzduz je podeljena na kanale, a
popreko na kolone; preseci kanala i kolona su pozicije koje se buse
okruglim rupicama pomo¢u posebnih masina — perforatora. Svaki
znak informacije ima svoju jedinstvenu kombinaciju rupica ili kod
¥ zauzima na traci jednu kolonu.

TAPE FEED

— ooy —0Y
Tascoeron g 1214567890 /88, . eS%=sEomares e
=ND OF LINE |

2 e a0 [ 1] L1 .... e
|—e® # @ © €9 & & & & & & & & & o & & O ® o0

Slika 1.4 8-kanalna papirna traka

Na slici 1.4 vidimo jedan komad papirne trake izbugen 8-kanal-
nim kodom IBM. Numeri¢ki kanali 1, 2, 4 i 8 imaju binarne vred-
nosti, od kojih se buSenjem sastavljaju dekadne cifre 0 do 9.
BusSenjem u kanalima O i X, kombinovano sa numeri¢kim kanalima,
formiraju se kodovi za slova 1 specijalne znake. Rupica u kanalu
END OF LINE znaéi kraj jednog sloga, tj. niza znakova koji zajedno
¢ine jednu logicku celinu. Kanal CHECK sadrzi rupicu samo ako
je broj svih ostalih rupica u toj koloni paran. Ovaj kanal sluzi za
tzv. kontrolu parnosti, koja se u raéunaru vr$i brojanjem rupica
u svakoj koloni. Ispravnim se smatraju svi kodovi kod kojih je
ukupan broj rupica, zajedno sa onom u kanalu CHECK, neparan.

Cita¢ papirne trake obiéno tita informacije sa trake na foto-
elektriénom principu. S jedne strane upravljen je na traku mlaz
svetlosti; pri nailasku rupice mlaz prodire kroz traku i osvetljava
fotoéeliju na drugoj strani, a fotocelija stvara elektriéni impuls.
Tako se ¢itaju redom sve Kkolone, tj. znak po znak. Radi laksSeg
rukovanja, duge trake se namotavaju na koturove od plasti¢nog
materijala. Tipiéna brzina Citaca papirne trake je 1500 znakova
u sekundi.

Magnetna trake je fizicki slitna traci za magnetofon, dok je
princip upisivanja informacije logitki slican onom kod papirne
trake. Osnova trake je od plasticnog materijala, $irine 1/2 inca
(12,7 mm), a na nju je nanesen sloj metalnog oksida koji se moze
trajno namagnetisati. Povriina ovog sloja deli se u uzduZnom smeru
trake na kanale, a popreko na kolone; si¢u$ni tragovi magnetizma
dvaju polova u presecima kanala i kolona ¢ine kombinaciju bitova
ili k6d magnetne trake.
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Slika 1.5 9-kanalni kéd magnetne trake

Na slici 1.5 Sematski je prikazan jedan odsetak magnetne trake
sa vidljivo upisanim kodovima znakova. Prikazani naéin kodiranja
zove se devetokanalni kéd, koji se iskljudivo upotrebljava kod
savremenih ratunara. Raspored kanala je znatno drukéiji od onoga
kod papirne trake. I ovde postoji jedan kanal u koji se upisuju
bitovi za kontrolu parnosti (vertikalna ili popretna kontrola), tako
da je broj bitova u svakoj koloni neparan.

JEDAN SLOG

4

3 B Wil

RAZ MAK

Slika 1.6 Slogovi na magnetnoj traci

Na slici 1.6 dat je Sematski 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 duZine 3/4 ili 1/2 inga (19 odnosno 12,7
mm), na kojima nema podataka. Radi obezbedenja od netitkosti
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pojedinih bitova, svaki slog sadrZzi u poslednjoj koloni jedan ceo
znak za horizontalnu ili uzduznu kontrolu parnosti; bitovi tog znaka
dopunjavaju zbir svih bitova u pojedinom kanalu tako da bude
neparan.

Trake su namotane na koturove od plastiénog materijala, spolj-
nog preénika 10,5 in¢a (oko 27 cm). Koncentritno oko otvora kotura,
na njegovoj zadnjoj strani, postoji jedan Zleb u koji se stavlja
plastiéni zastitni prsten. Ako je prsten uklonjen, na traku se ne
moZze nista upisati, mogu se samo @&itati podaci koji su prethodno
upisani.

Uredaj magnetne trake pokreée magnetnu traku i u toku kre-
tanja trake ¢ita odnosno upisuje podatke na traku. Taj uredaj ima
dvostruku ulogu: on naizmeniéno sluzi kao ulazni i kao izlazni
organ ratunara. Citanje odnosno upisivanje vrii se pomoéu jedne
viSekanalne (normalno 9-kanalne) dvostruke glave, slitnog prin-
cipa kao kod magnetofona. Prilikom upisivanja, jedan deo dvo-
struke glave upisuje podatke, a drugi ith odmah zatim ¢ita; upore-
divanjem upisanog sadrzaja sa onim koji je primljen iz memorije
ratunara, automatski se kontroliSe ispravnost operacije upisivanja.
Brzine rada savremenih jedinica magnetne trake kretu se izmedu
60 i 120 hiljada kolona u sekundi.

Magnetni disk je nosilac informacije na istom fizickom prin-
cipu kao magnetna traka. Na koncentriénim kruZnim stazama s obe
strane diska upisuju se podaci devetokanalnim kodom (kao kod
trake, samo bez devetog bita za kontrolu parnosti), s tim $to su
bitovi svakog znaka postavljeni duZ staze jedan za drugim (serij-
ski), a ne kao kod trake u jednoj koloni (paralelno). Disk se za
vreme rada ra¢unara obrée 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 pristupatan za veoma kratko vreme, zbog Cega se
disk naziva nosiocem ili medijumom sa direktnim pristupom.

Uredaj magnetnog diska odrzava disk u ravnomernom krui-
nom kretanju i, preko pokretne glave za ¢&itanje-upisivanje, ¢ita
odnosno upisuje podatke na staze diska. I ovaj uredaj sluzi prema
tome naizmeniéno za ulaz i za izlaz. Obi¢no je vise diskova fizi¢ki
spojeno u jednu celinu — paket, pa zato uredaj ima jedinstven
mehanizam sa vie glava za ¢itanje-upisivanje (slika 1.7). Meha-
nizam sa glavama kreée se u odnosu na diskove radijalno i moze
zauzeti onoliko poloZzaja koliko ima koncentriénih staza na disku.
Tipi¢na brzina kojom se podaci ¢itaju odnosno upisuju jeste
priblizno 150 hiljada znakova u sekundi. Medutim, ovde treba
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ratunati i sa vremenom koje je potrebno za dovodenje glave na
odgovarajuéu stazu, tj. za kretanje mehanizma koji nosi glave za
¢itanje-upisivanje.

SMER
OHRETANIA

b g1
JEDAN DISK --=--- %:_/

POBEE] ----==--f-k-
STAZA
DDA
STAZA

PRISTUPNI
MEHANITZAM
SADVEGLAVE

Slika 1.7 Magnetni disk-princip

Dokumenti na koje se informacije ubelezavaju specijalnim
magnetnim znacima ili znacima za opticko masinsko Citanje, kao
i ulazni uredaji za ¢itanje takvih dokumenata, nisu predvideni za
upotrebu u sistemu FORTRAN, pa zato o njima neéemo govoriti.

1.2.3 IZLAZNI ORGANI

Izlazni organ ili uredaj je maSina koja prima iz memorije
ratunara informacije, transformisane u oblik elektri¢nih impulsa,
i upisuje ih na neki od spoljnih nosilaca. Dva tipa nosilaca, njihove
uredaje i kodove videli smo ve¢ opisujuéi funkeiju ulaza u racunar,
jer isti uredaji po potrebi obavljaju i funkciju izlaza (magnetna
traka i disk).

Pisaéa mafina je jo§ jedan takav organ radunara koji naizme-
ni¢no sluzi za ulaz i za izlaz. Ovaj uredaj sluzi iskljuéivo operatoru
za nadzor nad radom raéunara. Informacije izlaze $tampanim zna-
cima na list hartije, a unose se preko tastature. Standardna brzina
izlaza je 10 do 15 znakova u sekundi.
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Stampaé je izlazni uredaj na kojem se §lampaju rezultati, dobi-
jeni radom programa u radunaru. Podaci se iz centralne memorije
primaju u pomoénu memoriju Stampaca, odakle se odjednom
§tampa ceo jedan red, koji obi¢no ima duzinu od 120 do 160 zna-
kova. U ovoj knjizi ima viSe primera Stampanih redova. Hartija
se u Stampalu krete automatski, na osnovu komandi iz programa,
i zbog toga listovi nisu medusobno odvojeni nego ¢ine jedan »bes-
krajni« obrazac. Posle §tampanja, pojedini listovi se lako odvajaju
duz perforiranih linija. Cesto se izlazni podaci ne Stampaju
direktno nego najpre izlaze na magnetnu traku ili disk. Kasnije
se posebnim standardnim programom vrsi §tampanje sa tih nosi-
laca. Tipi¢na brzina rada Stampaga je oko 1000 redova u minuti.

Buaé kartica je izlazni uredaj koji kao i Stampa¢ mozZe
direktno da budi podatke iz memorije radunara ili ih bu$i nak-
nadno, sa magnetne trake ili diska, gde su prethodno bili direktno
upisani. Kodovi su najcesce 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 ratunara koji moze da ¢uva ili pamti
informaciju, koju je racunar primio preko jednog od ulaznih ure-
daja ili koju je stvorio u toku obrade po programu. Takode, memo-
rija je taj organ iz kojeg se rezultati 3alju u izlazne uredaje, da
bi bili magnetski upisani, direktno odstampani ili budeni u kartice.

Memorija ratunara izraduje se od fizitkih elemenata Kkoji
imaju dva stabilna stanja. Pri dana$njem stanju razvoja tehnike,
ti elementi su po pravilu magnetskog tipa i dele se na dve kate-
gorije: takve kod kojih je kontinualan magnetski sloj nanesen na
neku nemetalnu osnovu (magnetni film) i dryge, koji se sastoje
od diskretnih feromagnetnih jezgara prstenastog oblika (feritna
jezgra). Kod prvih se binarno kodirana informacija upisuje i tuva
u vidu kombinacija namagnetisanih tataka u kontinualnom sloju,
dok se kod drugih binarni kodovi informacije ubelezavaju suprot-
nim namagnetisanjem feritnih jezgara po grupama. Upisivanje i
¢itanje bitova informacije vrsi se kod obe kategorije pomoc¢u mag-
netnog polja, nastalog oko provodnika kroz koji proti¢e impuls
elektriéne struje (slika 1.8).

Sve vrste memorija, pomenute ili drugih vrsta, dele se na
pozicije. Jedna pozicija moZe da primi jedan znak informacije, na
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Slike 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, Kéd za unoSenje informacije u tako organizovanu me-
moriju u principu je isti kao devetokanalni kéd magnetne trake
sa slike 1.5. '

Vise pozicija memorije &ine jednu maSinsku reé. Masinska
re¢ fiksne duZine sadrZi uvek isti broj pozicija, dok se za ra¢unare
kod kojih broj pozicija u reéi nije stalan kaZe da im je masinska
re¢ promenljive duZine. Svaka pozicija ima jednu jedinstvenu
adresu; to je redni broj pozicije u okviru memorije. Pomoéu tog
broja moZe se pro&itati sadrZaj adresirane pozicije, odnosno u nju
upisati kéd nekog znaka.

Osim za prijem podataka, memorija ratunara sluzi i za sme-
Staj programa, koji se u memoriju unosi na isti naé¢in kao i podaci.

1.25 ARITMETICKO-LOGICKI ORGAN
Aritmeti¢ko-logi¢ki organ se sastoji od vecteg broja elemen-
tarnih elektronskih kola (krugova) za aritmetitke i logitke ope-

racije. Kod nekih rafunara aritmeti¢ke operacije se izvode direktno
sa operandima u memoriji, kod drugih se operandi prenose u regi-
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Slika 1.9 Feritna memorija (jedna pozicija sadrZi 9-kanalni kéd
za slovo A)
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stre (akumulatore) aritmetitko-logitkog orgena gde se obavlja
operacija, pa se rezultat vrata u memoriju. Za aritmetitke opera-
cije potrebna su u principu tri registra; na primer za mnozenje,
u jednom registru se nalazi mnoZenik, u drugom mnozilac, dok se
u tre¢em formira rezultat. Mada je to u praksi konstruktivno druk-
tije izvedeno, ovakva predstava o sastavu aritmeti¢ko-logicke jedi-
nice je u principu taéna i za nas dovoljna. Registar prema tome
ima kapacitet za prijem jednog operanda.

Sama aritmetitka operacija se izvodi kod nekih ragunara znak
po znak ili serijski, kao u stolnoj ratunskoj magini, dok se kod
drugih radi odjednom sa svim ciframa u registru, tj. paralelno.
Prilikom izvodenja operacije, operandi se u registrima pomeraju
ulevo ili udesno, kao i kod stolne radunske masine. .

Osim Cetiri aritmetitke operacije, aritmetifko-logitki organ
moze da izvedi i jednostavne logitke operacije. To su operacije
kojima se ispituje neki broj da 1i je jednak ili razli¢it od nule, da
li je pozitivan ili negativan. Sve takve operacije u rafunaru zasni-
vaju se na dualnoj ili binarnoj prirodi njegovih elemenats (0 ili 1).

Aritmeti¢ko-logitki organ moZe da vrii samo najjednostavnije
aritmeti¢ke i logitke operacije. Jo§ pri programiranju zadatka
moraju se sve komplikovanije radnje razloZiti metodama nume-
ricke analize i logike na proste operacije. Na primer, za odredeni
integral funkcije sin x u datim granicama, mora se upotrebiti
¢itav niz prostih aritmeti¢kih i logi¢kih operacija.

1.2.6 UPRAVLJACKI ORGAN

Upravljacki organ aktivira i sinhronizuje rad svih ostalih
organa i uredaja ratunara. Taj organ sadrizi potrebne elemente
za upravljanje svim funkcijama radunara.

Iz memorije ratunara prenosi se M upravlja¢ki organ jedna po
jedna instrukcija, gde se dekodira. Fizitkom izvrSavanju instruk-
cije prm}nande, koje upravljadki organ upuéuje potrebnim
elementima raunara. Na osnovu tih komandi vrii se prenos one-
ranada iz memorije u registre, aktivira se funkcija aritmetit¢ko-
-logictkog organa, pokreéu se i zaustavljaju ulazni i izlazni uredaii.
Cesto je funkcija upravljatkog organa realizovana hijerarhijski,
tj. jedan centralni upravlja¢ki organ povezan je sa viSe perifernih.

Od osnovnog znadaja su dva registra upravljatkog organa:
registar instrukcije i registar adrese. U registar instrukcije prenosi
se iz memorije jedna instrukcija i tu interpretira razlaganjem na
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kod operacije 1 adresni deo. Kod operacije kazuje 5ta treba da se
radi (mnoZenje, prenos itd.), dok adresni deo sadrzi adrese ope-
ranada koji uCestvuju u operaciji. Registar adrese sadrzi adresu na
kojoj se u memoriji nalazi slede¢a instrukcija, koja ¢e se preneti
u registar instrukcije kada tekuéa instrukcija bude izvrSena. Sadr-
7aj registra adrese formira se na dva naéina: ili se u njega postavlja
odredena adresa pomoc¢u neke instrukcije ili se, u odsustvu ovakve
instrukeije, prethodni sadrzaj automatski poveéava tako da sadrzi
adresu sledete instrukcije koja treba da se izvrsi.

1.3 SISTEM PROGRAMIRANJA

Svi funkcionalni delovi racunara, koje smo do sada opisali
polazeéi od mjegove opite organizacije predstavijene slikom 1.1,
nazivaju se opdtim imenom tehnika ra¢unare (hardware*) ili fizi¢ki
vidljivi delovi, Savremeni univerzalni cifarski raéunar ne mozZe
se, medutim, zamisliti bez znatajne grupe elemenata sasvim druge
prirode, koji se zajednitki nazivaju sistem programiranje (soft-
ware*) ili nematerijalni delovi ractunara.

Jeziei programiranja su skupovi instrukcija ili naredbi, zajedno
sa pravilima njihove upotrebe. Videli smo da je jedna instrukcija
kodirani nalog magini da izvrsi jednu elementarnu operaciju.

Najelementarniji jezik kojim se moZe napisati program jeste

sopstveni interni jezik ratunara, koji zovemo mainskim jezikom.
Austrukeijg na maSinskom jeziku sastoji se-u princip =
racije 1 jednog ili viSe operanada. Sabiranje dva broja, koji se vet

falaze U memoriji, programira se NPT pomoty sledeéih masin-
skih instrukecija za ra¢unar &je instrukcije imaju samo jedan ope-
rand**:

kod operand
10 001
11 005
50 000

Sto :
( kod 10 —— izbrisati prethodni sadrzaj akumulatora i preneti u njega
~ vrednost koja se nalazi u memoriji na adresi 001,

* hardware 1 software su mazivi u literaturi na engleskom jeziku.

#* Ovde nije uzet za primer jezik nekog odredenog ratunara; upo-
trebljene instrukeije samo daju principijelnu predstavu o maSinskom
jeziku uopste.
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kod 11 — sabrati sa sadrzajem akumulatora vrednost koja se na-
lazi u memoriji na adresi 005,

kod 50 — sadrzaj akumulatora preneti u memoriju, na adresu 000.

Prvi slozeniji ali i za programiranje laksi jezik od masinskog

jeste 1zv. simbol %1% icki masinski jezik, koji se u engleskoj literaturi

zove asembler-] . Na tom jeziku gornje operacije se na pri-

mer pisu: e
kod operand f
CLA A ‘ - ]
ADD B W AaB =
STO c |

Kodovi i adrese operanada predstavljeni su alfabetskim simbo-
lima i ne mogu se direktno izvrditi u radunaru; takav program
mora se najpre prevesti na masinski jezik. Prevodilac za simbo-
licki jezik zove se u engleskoj literaturi kod vetine radunara
asembler. U simbolickom jeziku, osim prostih instrukcija, postoje
i tzv. makro-instrukeije koje se pri prevodenju zamenjuju sa viSe
masinskih instrukcija. Za asembler-jezik kaZe se da ie madinski
orijentisan.

Visi jezici, kao $to su ALGOL, COBOL, FORTRAN. PL/1,
nemaju vise nikakve sli¢nosti sa maSinskim jezikom. Nijihove
instrukcije zovemo naredbama i u njima se primenjuje simbolika
slina matemati¢koj ili ekonomskoj. Na primer, u COBOL-u se
umesto gornje tri instrukcije piSe naredba:

ADD A TO B GIVING C
ili u FORTRANu, naredba:
C=A++B

Prevodioci za takve jezike, za koje se jo¥ kaZe da su pro-
blemski orijentisani jezici, zovu se kompajleri ili kompilatori jer
osim prostije funkcije sklapanja (assemble) obavljaju i sloZeniju
funkeiju logitkog sakupljanja i sredivanja (compile) programa na
masinskom jeziku.

Sistem &praulj@iz__m_ggmma je najvaZniji element sistema
programiranja (soffvera) savremenog ratunara. To je sklop goto-
vih programa na masinskom jeziku, koji se nalazi na nekom spolj-
nom nosiocu (disk ili traka) i &ji delovi prema potrebi automatski
ulaze u memoriju ratunara, gde obavljaju funkcije upravljanja
celokupnim njegovim radom.
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Prevodioci su takode programi na masinskom jeziku, koji pod
nadzorom upravljatkog sistema vrSe prevodenje programa sa sim-
bolitkog ili problemski orijentisanog jezika na masinski jezik. Svaki
ra¢unar ima obi¢no nekoliko prevodilaca, od kojih je jedan FOR-
TRAN-prevodilac. Operacije ¢itanja podataka sa nekog spoljnog
medijuma prevodilac prevodi tako da ih izvrSava upravljatki pro-
gram, koji samo dobija osnovne informacije iz naredbe za ulaz,
napisane u naSem programu. Isto tako se izvode i operacije upisi-
vanja podataka i rezultata na spoljne medijume.

Biblioteke programa su neophodan deo softvera i njima se
sluzi sistem upravljackih programa prilikom prevodenja, a takode
i prilikom izvrS8avanja gotovih maSinskih programa. Elementi
biblioteka su programi-prevodioci, pomoéni standardni programi i
izvorni programi, u neprevedenom i u prevedenom obliku. U biblio-
tekama se takode nalaze, kao gotovi elementi, maSinski potpro-
grami za izratunavanje svih vaznijih matemati¢kih funkcija (sin
x, Y, In x itd.).

14 PROGRAMIRANJE

Da bi se jedan problem re§io pomoéu ratunara, mora se obaviti
niz pripremnih faza koje cesto zahtevaju od ¢oveka znatno vise
rada i vremena nego §to ¢e zahtevati sam ratunar za svoj deo
posla. Ovde ¢éemo redom opisati ceo taj postupak, pofev od sagle-
davanja potrebe da se problem reSava uz pomo¢ ratunara, pa do
gotovih rezultata.

Definisanje problema je prva faza u prilazu problemu koji se
%eli resavati. Tu se donosi odluka o ciljevima koje treba postiéi,
a preciziraju se i uslovi pod kojima ¢e se zadatak reSavati u ratu-
naru. Sama studija teoretske strane problema moZe ponekad zahte-
vati i rad od viSe meseci. U ovoj fazi se od ¢oveka traZi potpuno
struéno poznavanje oblasti iz koje se zadatak postavlja i tu racu-
nar ne moZe pruziti nikakvu pomoé.

atiCko formulisgnje sledi fazu definicije zadatka. Zada-
tak se obitno moZe matematitki formulisati na nekoliko natina i
sada treba izabrati jedan od njih. Pored vladanja strué¢nom stra-
nom problema, ovde je neophodno znanje odgovarajutih oblasti
matematike.

Numeri¢ka analiza je disciplina matematike koja omogucuje

! da se matematitki formulisan zadatak pripremi za ratunanje. Ova

faza je neophodna jer ratunar moze da obavlja samo jednostavne
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aritmetitke i logicke operacije, Istovremeno sa preciziranjem nume-

ritkog postupka, ovde treba sagledati i moguée greske koje unose

ulazni podaci i ratunske operacije i njihov uticaj u izabranom
postupku. |

Cilj ove knjige je iskljuéivo da pruzi materijal za izuavanje
pmﬁmmﬁémeme
faze nece bitt iith! e. Pretpostavlja se da je @italac

u mogucnosti da uspeSno obavi taj deo posla i da je potrebno tako

pripremljen problem izraziti u obliku FORTRAN-programa.

2z, ‘I_\z?'gl_dﬁ-fww ratunar jeste izraZavanje gotovog nume-
rickog posfupka u vidu niza operacija, koje ¢e izvriiti X ¢unar.

Sem u vrlo prostim sluéajevima, ovg faza rada se deli na é?'aﬁéko

A7, .predstavljanje postupka i zatim na ‘Pisanje naredbi na j&dno
' %o@'ﬁ’ﬁ%ﬁiﬂfﬁm, Jedan od takvih %Eiik'a je 1 FORTRAN 1V,

koji cemo ovde izutavati. Grafi¢ko predstavljanje postupka opisano

je u Glavi 5, a pravila za pisanje FORTRAN-programa izlaZu se

. kroz celu knjigu.

¢’ _Kontrolisanje pro rama je faza koja se ponavlja sve dok pro-

Y/ gram ne da zadovoljavajuée rezultate. Pre prevodenja u racunaru,

program se proverava tako Sto se jedan jednostavniji zadatak redi
ruéno, sledeéi tok programiranih operacija. U toku prevodenja u
ratunaru, prevodilac otkriva formalne gredke i daje preko ratu-
nara pismene poruke. Posle izvrSenog prevodenja, program se pro-
verava u radu sa probnim podacima; ta provera naziva se testi-
-ranje programa.
' Rad programa je ona faza u kojoj ratunar automatski reava
programirani problem. Kao $to éemo videti, ratunaru se obiéno
daje viSe grupa potetnih velitina (ulaznih podataka) za ratunanje,
koje on obraduje automatski, jednu za drugom. Osim toga, zahva-
ljuju¢i upravljat¢kim programima softvera, kada zavrdi rad po
jednom programu ratunar odmah nastavlja sa sledeé¢im. Kod veéih
racunara upravljatki programi organizuju rad raunara na multi-
programski na¢in: pri takvom radu maksimalno se koristi kapacitet
ratunara jer dok se za jedan program obavljaju relativno spore
operacije ulaza i izlaza, istovremeno se vrSe unutrainje, ratunske
i logitke operacije drugog programa.

"7 | Interpretacija rezultata je faza koju, posle zavrienog rada
ratunara, obavlja tovek. Cesto rezultati koje daje program nisu
konatan odgovor na problem. Program je mogao biti napravljen
tako da izratuna jednu grupu moguéih resenja, a da se na osnovu
subjektivne interpretacije tih reSenja zadaju novi poZetni podaci
za ponovni rad programa.
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1z svega &to je reteno o programiranju uopste, samo faza izrade
programa bi¢e predmet nafeg izucavanja. Praveci ovaj kratak pre-
gled mogli smo sagledati da raCunar sam za sebe ne reSava pro-
bleme, da on ne oslobada ¢oveka od odgovornosti za logiéno postav-
ljanje zadatka, njegovo taéno matematicko formulisanje, nume-
ri¢ku analizu, izradu i kontrolu programa kao i interpretiranje
rezultata.

1.5 JEZIK FORTRAN :

Da bi elektronski raéunar mogao da refava neki ratunski pro-
blem iz nauke ili tehnike, postupak kojim se taj problem resava
mora se, kao to smo videli, raéunaru saop§titi na jeziku koji on
srazume«. Jezik ratunara sastoji se od elementarnih instrukcija.
Svakoj instrukeiji odgovara jedna elementarna operacija kao Sto
je na pr. sabiranje, oduzimanje, pomeranje broja ulevo ili udesno,
¢itanje podatka sa magnetne trake, buSenje podatka u karticu-itd.
To znadi da se postupak za reSavanje problema mora na neki naéin
prevesti na jezik prostih instrukcija, da bi ratunar mogao da ga
izvréava. Posao oko prevodenja, koji se naziva programiranje ili
kodiranje, moZe u celini da uradi ¢ovek ali mu u tome moZe poma-
gati i sam rafunar svojim programom za prevodenje. Takav pro-
gram za prevodenje problemski orijentisanih jezika poznat je pod
nazivom kompilator ili kompajler (compiler), a mi ¢emo ga dalje
zvati program-prevodilac ili prosto prevodilac.

Program-prevodilac je jedan veliki i sloZen skup instrukcija
na jeziku rafunara. Za vreme prevodenja on se nalazi u memoriji
ratunara, odakle upravlja radom svih njegovih uredaja. Pod kon-
trolom prevodioca, ratunar analizira tekst kojim je opisan postu-
pak za redenje zadatka i proizvodi nizove potrebnih elemen-
tarnih instrukcija. Te instrukcije &ine progam, &ijim se izvr3a-
vanjem moZe posle resavati bezbroj zadataka iste vrste, svaki put
sa novim poéetnim podacima.

Prevodilac, dakle, predstavlja vezu izmedu jezika kojim je
problem opisan i jezika ratunara. Jedan ratunar ima uvek samo
jedan interni, sopstveni jezik ali obi¢no moZe da reSava zadatke
koji su opisani ili programirani na nekoliko viSe ili manje univer-
zalnih, standardnih jezika programiranja. Zato Sto se prevodenje
vréi na posebni interni jezik svakog ratunara, prevodilaca ima
mnogo, najmanje onoliko koliko i raznih tipova ratunara.
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Prvi problemski orijentisan jezik programiranja, koji je uao
u Siroku upotrebu, razvili su sredinom progle decenije struénjaci
firme w za raéunar IBM 704, u zajednici sa prvim korisnicima
tog tipa ra¢unara. Taj jezik, namenjen reSavanju matematicki for-
mulisanih problema iz oblasti nauke i tehnike, &ni zajedno sa svo-
jim prevodiocem jednu celinu ili sistem. Sistemu je dat naziv
FORTRAN, 5to je skracenica od engleskog naziva JFORmula TRAN-
_slation System, a znaéi doslovno »sistem za prevodenje formulac.
U toku daljih deset godina sistem FORTRAN je usavrien i 1965, je
za njega propisan standard u SAD, obavezan za sve proizvodate
ratunara. Standardizovane su dve verzije: potpuni FORTRAN
AV i osnoyni FORTRAN 1V, pri ¢emu ovaj poslednji predstavlja
jedan’ izvod ili podskup potpunog sistema, namenjen za manje
ratunare.

U danasnje vreme, cifarski elektronski ratunari se veoma
Siroko koriste za reSavanje problema u nauci, tehnici i privred-
nom Zzivotu. Oni se angaZuju pri projektovanju tehni¢kih sistema,
u analizi rezultata raznih ispitivanja i eksperimenata, u uprav-
ljanju procesima rada, u vodenju raznih evidencija i u reSavanju
mnogih zadataka iz oblasti privrednog poslovanja. Razlog sve veée
primene je velika brzina rada radunara, njegova sposobnost da
¢uva (pamti) velike koli¢ine informacija i da izvrSava duge i kom-
plikovane nizove operacija bez pomoéi ¢oveka.

Prema oblastima delatnosti iz kojih potiéu, zadatke na kojima
se angazuju rafunari moZemo svrstati u dve velike klase: nauéno-
-tehni¢ke i ekonomsko-komercijalne. U ove druge spadaju mna pr.
obratun dohotka, operativno poslovanje privrednog preduzeéa,
izrada statisti¢kih pregleda prodaje, planiranje proizvodnje i sve
vrste knjigovodstva. Primenu radunara u reSavanju nauéno-
-tehni¢kih problema, radi kojih je i stvoren sistem FORTRAN,
ilustrovacemo sa slede¢ih nekoliko primera.

Pri projektovanju tehnitkih konstrukecija i tehnolodkih procesa
ratuna se sa velikim brojem promenljivih velitina. Kompletan
proratun na bazi samo jedne odabrane kombinacije zahteva veliki
racunski rad, a da se dode do optimalne konstrukcije ili procesa
treba uporediti rezultate viSe takvih proratuna. Radunar je od
neocenjive koristi u tom radu jer se sa njim, uz neznatan dodatni
rad ¢oveka, proratunski postupak moZe neprestano ponavljati sa
novim kombinacijama parametara, sve dok se ne postigne opti-
malno re$enje.

* International Business Machines

T ————
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Laboratorijska i terenska ispitivanja probnih serija proizvoda
obitno daju veoma mnogo podataka, koje treba srediti i analizirati.
Za izratunavanje popravnih faktora, za eliminaciju nelogi¢nih
ekstremnih izmerenih vrednosti i za dobijanje upotrebljivih pro-
setnih veli¢ina ¢esto je neophodna pomoé¢ elektronskog radunara.

Istrazivanja u oblasti sociologije, medicine, biologije i ekono-
mike vrSe se na osnovi statistickog posmatranja velikog broja
jedinica. Analitiéki rad, kojim se vr8e uopStavanja i izvlate za-
kljucci, zahteva primenu matemati¢ko-statistickih postupaka sa
ogromnim brojem aritmeti¢kih operacija. Za potrebe nauéno-
-istrazivatkog rada u ovim oblastima postoje ¢itave zbirke gotovih
standardnih programa, pisanih najve¢im delom na jeziku FOR-
TRAN.

FORTRAN koji ¢e ovde biti izloZen obuhvata celokupnu ma-
teriju potpunog FORTRANa IV, prema vazetem ameri¢ckom stan-
dardu. Veéina ratunara, koji su instalirani u naSoj zemlji, raspo-
laze FORTRAN-prevodiocima za osnovni FORTRAN IV, ponekad
sa izvesnim proSirenjima u smeru ka potpunom FORTRANu IV.
Samo mali broj moZe u celini da koristi $iru standardnu verziju,
pa ¢ak i izvesne specifiéne dodatne osobine jezika, koje nisu pred-
videne standardom. Radi toga su u tekstu uvek posebno istaknuti
oni elementi koji misu sadrzani u osnovnom FORTRANu IV, tj.
takvi za éiju primenu je potreban prevodilac za potpunu ili jo§ Siru
verziju jezika.

Glavne karakteristike FORTRAN-prevodilaca za ratunare koji
su kod nas u upotrebi i jos za neke druge, date su u tabeli 12.2 na
kraju knjige. Citaocu koji zeli da za sopstveni program koristi neki
odredeni racunar, preporutuje se da u konkretnom ratunskom
centru prethodno dobije blize podatke o sastavu ratunara, karak-
teristikama FORTRAN-prevodioca i pravilima kori$¢enja insta-
lacije. O svemu §to je potrebno za prakti¢no koriSéenje ratunara
bice vise re¢i kasnije.

1.6 FORTRAN-program

Postupak za reSavanje zadatka izra’ava se na FORTRANu
naredbama. Drugim rec¢ima, jedan FORTRAN-program sastoji se
od niza FORTRAN-naredbi. Njih ima nekoliko vrsta. Sultinu po-
stupka ¢ine aritmeti¢cke i logi¢ke naredbe. Druga vrsta naredbi su
one ¢¥ kojima se komanduje izvrsavanje ulaznih i izlaznih opera-
cija, kao §to je na primer ¢itanje podataka iz jedne kartice i njihovo
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unoSenje u memoriju ratunara, tampanje jednog reda rezultata ili
upisivanje medurezultata na magnetnu traku ili disk. Treéa vrsta
naredbi su takve pomoéu kojih se upravlja redosledom izvriavanja
svih ostalih naredbi u jednom programu. U &etvrtu vrstu ubrajaju
se naredbe koje daju izvesne informacije o programu, a pri tome
ne prouzrokuju nikakvu akciju. Petu vrstu ¢ine naredbe sa kojima
se definiSu i povezuju sa programom zasebne programske jedinice,
tzv. potprogrami.

Uzete zajedno, sve FORTRAN-naredbe koje opisuju put i na¢in
kako ¢e se reSavati jedan zadatak, saéinjavaju izworni program na
FORTRANu, Kada se izvorni program napiSe i izbusi m kartice,
racunar ga uz pomo¢ FORTRAN-prevodioca prevede ili, bolje re-
¢eno, razradi u madinski program, tj. u niz elementarnih instrukeija
koje ratunar jedino »razume«. Da bi se zadatak redio, u ratunaru
se izvrSava taj ma$inski program.

U sledecoj glavi ¢emo preéi na izutavanje elemenata od kojih
se sastoje FORTRAN-naredbe, a to su konstante, promenljive, ope-
ratori, izrazi i funkcije. Posle savladivanja tih elementarnih jedi-
nica jezika, postepeno ¢emo nautiti kako se od njih grade naredbe,
a zatim i kako te naredbe treba kombinovati kada se re$avaju
problemi iz raznih oblasti nauke i tehnike.
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Glava 2

ELEMENTI JEZIKA FORTRAN

2.1 KONSTANTE

Potnimo s rg@matranjem dveju glavnih vrsta brojeva koje
se mogu upotrebljavati u FORTRAN-programima: to su celi i realni
brojevi. Treba odmah re¢i da te dve vrste imaju u FORTRANu
svoje nazive ili atribute, koji se obavezno navode u izvesnim na-
redbama svakog programa. Tako je re¢ INTEGER atribut za cele
brojeve, dok je re¢ REAL atribut za realne brojeve.

Ceo broj (INTEGER) ima u FORTRANu istu definiciju kao i
u matematici: to moze biti nula ili bilo koji pozitivan ili negativan
ceo broj, s tim da mu apsolutna vrednost ne prelazi odredenu veli-
¢inu, koja je razli¢ita za razne rafunare. U tabeli 12.2 navedeni
su za izvesne tipove racunara maksimalni broj cifara i maksimalna
apsolutna vrednost celih brojeva. PoSto celi brojevi mogu imati
iskljudivo samo cele vrednosti, bez decimala, to se oni u FORTRAN-
-programima wupotrebljavaju samo u specijalnim slutajevima, Sto
¢emo videti kasnije.

U FORTRANu se pretezno operise ¢ realnim brojevima
(REAL). Takvi brojevi u opstem sluéaju imaju neku celobrojnu
vrednost i odreden broj decimala, mada vrednost decimalnog dela
moZe biti i nula. U memoriji rac¢unara, za razliku od celih brojeva
(INTEGER), realni brojevi imaju oblik pokretnog zareza, uobitajen
u nau¢énom ratunanju. U tom -obliku, brojevi se predstavljaju kao
proizvod jedne decimalne mantise, ¢ija je apsolutna vrednost jed-
naka ili veéa od nule a manja od jedinice, i jedne karakteristike
oblika 10", gde je n jedan pozitivan ili negativan celobrojni izloZilac.
Maksimalna vrednost realnog broja je opet zavisna od tipa i veli-
&ine radunara. U tabeli 12.2 moZemo za neke tipove ratunara videti
koliki je dozvoljeni broj cifara mantise i kolika je maksimalna
apsolutna vrednost pripadajuceg stepena.
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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. Specificnost FORTRANa je, medutim, u internom obliku
predstavljanja tih dveju vrsta brojeva u memoriji ra¢unara, odakle
proizlazi i razlika u aritmetitkim pravilima za interni rad sa tim
dvema vrstama brojeva. Pri aritmetitkim operacijama sa realnim
brojevima u FORTRANu, mi ne moramo da vodimo rat¢una o polo-
Zaju decimalnog zareza. Pravilno »potpisivanje« brojeva prilikom
sabiranja i oduzimanja, a isto tako i odredivanje mesta decimalnog
zareza kod proizvoda i koliénika, jesu stvar o kojoj se automatski
brine sam ra¢unar.

Realni broj u FORTRANu uvek je racionalan u matemati¢kom
smislu, s tim 3to je broj cifara ogranifen. Iracionalni brojevi se
takode mogu izraziti samo sa ogranitenom taénoséu. Na primer,
prost razlomak 1/3 moZe se realnim brojem u FORTRANu izraziti
samo pribliZzno. ,

Broj decimala kod realnih brojeva u FORTRANu najéeice je
7 ili 8, mada ima ratunara kod kojih je i veéi. Zato sistem FOR-
TRAN raspolaze s jo§ jednom podvrstom realnih brojeva, tzv.
realnim brojevima dvostruke ta¢nosti. Atribut za takve brojeve je
DOUBLE PRECISION. Dvostruku ta¢nost, medutim, ne treba
shvatiti kao dva puta veti broj decimala nego kod obiénog realnog
broja. Atribut DOUBLE PRECISION znaéi dvostruko veéu duZinu
celije* u memoriji u koju se sme$ta binarna vrednost tog realnog
broja. Imajuéi to u vidu, mi éemo se nadalje sluZiti terminom dvo-
struka tacnost. U tabeli 12.2 to se lepo moze videti iz podataka o
broju cifara mantise kod realnih brojeva obitne i dvostruke tac-
nosti. Tu takode vidimo da je maksimalna apsolutna vrednost
dvostruko ta¢nih realnih brojeva po pravilu ista kao i kod obiénih.

U potpunom FORTRANu IV postoje, kao posebna vrsta, i kom-
pleksni brojevi. Atribut za te brojeve je COMPLEX. FORTRAN-
-kompleksni broj je uredeni par realnih brojeva; svaki broj u paru
odgovara definiciji obiénog realnog broja, a piSe se u zagradama
najpre realni i zatim imaginarni deo, ovaj poslednji bez broja i;
delovi su medusobno odvojeni zarezom. Prilikom izvodenja arit-
metitkih operacija, sam raéunar vodi raduna o poznatim pravilima
ratunanja sa kompleksnim brojevima. Kod veéih radunara mogu
se tak i oba dela kompleksnog broja izraziti kao realni brojevi
dvostruke ta¢nosti. Za ratunare &iji FORTRAN-prevodioci ne mogu
da rade sa kompleksnim brojevima, sve operacije sa takvim broje-

* Celija ili polje u memoriji sastoji se od nekoliko susednih pozicija.
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vima moraju se programirati. Kao podsetnik, nize su data aritme-
titka pravila za kompleksne brojeve:
(a+bi) + (c+ di) =(a+ec)+ b+ d)i
(a + bi) —(c + di) (a—c) + (b—d)i
(a + bi) (c+ di) (ac — bd) + (ad + be)i
a4 by (eviody — BeThd)y  (be—ad)
et g2 c® + d?

I

1

Veli¢ina koja se u izvornom FORTRAN-programu pojavljuje
eksplicitno, kao poseban broj, naziva se konstantom. Veli¢ina pred-
stavljena simbolom, a ne posebnim brojem, zove se promenljiva
veli¢ina ili prosto promenljiva. Na primer, u sledet¢im aritmeti¢kim
naredbama, o kojima ¢emo govoriti malo kasnije, imamo i konstante
i promenljive:

I =2
X=A+127
P = (2.6, 1.3)

(Mada ta¢ku u brojevima 12.7, 2.6 i 1.3 normalno zovemo decimalni
zarez, po pravilima FORTRANa se za tu svrhu uvek upotrebljava
tatka, pa ¢emo se zato ubuduc¢e i mi sluZiti nazivom decimalna
tacka. Takode, nije dozvoljeno ni odvajanje dekadnih klasa kod
veéih brojeva; na primer, nije pravilno ni 123.456,7 ni 123 456.7 nego
samo 123456.7). ]

U gornjim primerima su 2, 12.7, 2.6 1 1.3 konstante, a I, X, Ai P
su promenljive,

Konstanta u obliku celog broja razlikuje se od konstante u
obliku realnog broja samo po prisustvu ili odsustvu decimalne
tatke. Tako je 6 jedna celobrojna konstanta, dok je 6.0 (ili 6. ili
6.000) realna konstanta. Zbog razli¢itog internog predstavljanja
ovih dveju vrsta brojeva (u memoriji ratunara), nije svejedno kako
¢e se gornja konstanta pisati u naredbama FORTRAN-programa.

Ako je konstanta pozitivan broj, znak plus ispred broja moZe
se po zelji pisati ili 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 (decimalna talka nije dozvoljena)

672937458563  (apsolutna vrednost veéa od maksimalno do-
zvoljene — videti podatak u tabeli 12.2)
e ——

Pravilno napisane realne konstante (obi¢na tatnost):

0.0

6.0

6.
—20000.
—.0002784 (nula ispred decimalne tatke nije obavezna)
+15.016 . Nl i/

Vidimo da se kod realne konstante decimalna tatka moze
ralaziti na potetku, na kraju broja ili izmedu njegovih cifara. Re-
2ina konstanta obi¢ne tatnosti moZe se pisati sa proizvoljnim bro-
jem decimalnih cifara ali ée rafunar radunati uvek sa onolikim
brojem znaéajnih cifara koliko je navedeno u tabeli 12.2 (nule levo
od prve znaajne* cifre ne ulaze u taj broj!). Drugim re¢ima, ako
se ne upotrebi oblik za dvostruku taénost, kod veéine ratunara
realnu konstantu ima smisla pisati samo sa 7 ili 8 znac¢ajnih cifara.

Realna konstanta se u FORTRANu moZe pisati jo§ na jedan
na¢in: jedan decimalni broj, za njim slovo E i za ovim jedan jedno-
cifreni ili dvocifreni izloZilac stepena osnove 10, sa kojim se mno#i
taj decimalni broj. Za razliku od internog oblika pokretnog zareza,
o kojem je bilo reéi, ovakav oblik zovemo spoljnim ili eksternim
oblikom pokretnog zareza. Maksimalna apsolutna vrednost tako
napisane konstante ista je kao i za oblik pisanja bez izloZioca. Ova-
kvim natinom uproi¢ava se pisanje vrlo velikih i vrlo malih realnih
brojeva. Evo nekoliko primera ispravno napisanih konstanti na
taj nacin:

50E+6 (5.0 - 105)
_7.E—12 (—7.0-10712)

6.205E11 (6.205-1011)
— 1E7 (—0.1-107)

Za vetinu rafunara, realna konstanta dvostruke tatnosti pise
se samo u ovom obliku sa izloZiocem, jedino se umesto slova E
(exponent) upotrebljava slovo D (double precision). Samo kod nekih

* na pr. kod broja —0.000278400 (= —0.2784-10"%) beznatajne cifre
su sve nule levo od cifre 2.
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vectih ratunara* takva konstanta se moze pisati i u obliku bez izlo-
Zioca ali tada broj znacajnih cifara mora biti bar za jedan wveéi
od maksimalnog broja kod obi¢ne tanosti. Pogledajmo nekoliko
primera pravilnog pisanja konstante u ovom obliku:

1.7D0 (1.7-100)
6.0D6 (6.0 10%)
3.6D—4 (3.6-107%)

3.14159265359D0 (3.14159265359 - 100 = JL

(Broj u poslednjem primeru bio bi i bez izlozioca_jspravna kon-

stanta dvostruke ta¢nosti, ali samo za_neke vete radunare*). ;iz.q 3o,

Maksimalna apsolutna vrednost realne konstante dvostruke
taénosti ista je kao i za obitnu realnu konstantu, a zavisi od ratu-
nara (vidi tab. 12.2). Ova povectana taénost u radu sa decimalnim
brojevima najéeSte je potrebna da bi se umanjio efekat greske
usled zaokrugljivanja ili odbacivanja cifara kada se izvodi dugi
niz aritmeti¢kih operacija sa realnim brojevima.

Sada moZemo pogledati i primere nepravilno napisanih realnih
konstanti u obliku sa izloziocem E ili D:

25.3E105 (vrednost veta od maksimalno dozvoljene)
5.7642E2.5 éi’zlg@_l‘g__c‘u.r:n_ora biti ceo broj)
E+6 sam izlozilac nije dozvoljen)
7.9D (nedostaje vrednost izloZioca)
Najzad, navedimo i nekoliko primera kompleksnih konstanti,

mada se sa njima moZe operisati samo u FORTRAN-programima
za vete racunare:

(2.8, —0.73) 2.8 —0.731

(—3.0E+02, .22E+01) —300.0 + 2.2

(7.0E+04, .36E 1 02) 70000 + 36.01

(2.6, 0.0) 2.6 + 0.0i (¢isto realni broj)

(0.0, —4.8) 0.0 —4.8i (tisto imaginarni broj)

(4.6D1, 1.864275319D0) 46.0 + 1.864275319i
Kao 3to je veé reteno za kompleksne konstante u FORTRANu,

iz ovih primera se vidi da se one uvek pifu u zagradama, da se
realni deo odvaja %d imaginarnog i da se obe realne kon-
maginarnc DHE A e sons

stante (realni i imaginarni deo kompleksnog broja) definifu ser
fstom taénoséu.

* na pr. IBM 360, prevodilac H.
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Poslednja, peta vrsta konstanti u FORTRANu, nema karakter

brojne veli¢ine. To su tzv. logitke konstante, tije su jedine dve
vrednosti .TRUE. (»tatno« ili »jestes) i .FALSE. (»pogresno« ili
»nije«). Logitke velitine i1 operacije sa njima u FORTRANu postoje
kod najve¢eg broja ratunara. O njima ¢e biti re¢i kasnije.

2.2 PROMENLJIVE I NJIHOVI SIMBOLI

Rekli smo da se naziv promenljiva upotrebljava u FORTRANu
za one veli¢ine koje se u izvornom programu pojavljuju kao sim-
boli, a ne kao posebne brojne vrednosti, i koje prema tome mogu
u toku izvrSavanja masinskog programa u rafunaru imati sukce-
sivno viSe razlic¢itih vrednosti.

Promenljive u FORTRANu dele se na iste one vrste koje smo
videli kod FORTRAN-konstanti. Vrednosti koje mogu imati pro-
menljive u programu podlezu pravilima i ogranidenjima za odgo-
varajuéu vrstu konstante. Medutim, kako se odreduje vrsta svake
promenljive, tj. kako se u programu zna da li se radi o celobrojnoj,
obi¢noj realnej, ta¢nijoj realnoj, kompleksnoj ili logitkoj promen-
ljivoj — o tome ¢e biti re¢i u ovom odeljku.

Simbol ‘promenljive u FORTRANu, bilo koje wvrste, sastoji se
od jednog do najviSe Sest znakova i to iskljuéivo slova i cifara,
s tim da prvi (ili jedini) znak mora u svakom sluc¢aju biti slovo.
Tako su na primer A, B, IKS, GAMA, SUMA, X1, X2, YBAR —
sve dozvoljeni simboli promenljivih. Mogu se upotrebljavati sva
velika Stampana slova internacionalnog alfabeta.

Prvo, univerzalno i tradicionalno pravilo FORTRANa omo-
gucuje rarzlikovanje celobrojnih i obi¢nih realnih promenljivih po
prvom slovu njihovih simbola: ako simbol potinje slovom I, J, K|
1., M ili N, promenljiva je celobrojna (INTEGER), dok svako drugo
slovo na mestu prvog znaka simbola automatski deklarige pro-
menljivu kao realnu, obi¢ne taénosti (REAL). Dejstvo ovog pravila
moZze biti poni$teno maredbama za eksplicitno ili implicitno dekla-
risanje vrste promenljivih; ukoliko to nije u€injeno, ono i dalje
vazi za sve promenljive u progamu. Druge vrste promenljivih,
DOUBLE PRECISION, COMPLEX i LOGICAL, ne mogu se dekla-
risati po ovom pravilu. Ovo pravilo se Cesto naziva i unutrainja
konvencija FORTRANa.

Drugi naéin za odredivanje ili deklarisanje vrste promenljivih
pruzaju tzv. eksplicitne naredbe za deklarisanje vrste. Takva na-
redba se sastoji od jednog atributa-vrste (INTEGER, REAL, DOU-
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BLE PRECISION, COMPLEX, LOGICAL) i niza simbola promen-
ljivih, medusobno odvojenih zarezima. Na primer:

COMPLEX IKS, B, SUMA

znati da ¢e IKS, B i SUMA biti kroz ceo program tretirane kao
kompleksne promenljive, dok ée za sve ostale promenljive i dalje
vaziti unutradnja konvencija.

Tre¢i natin za deklarisanje vrste promenljivih, naredba IM-
PLICIT, postoji samo kod veé¢ih ratunara. Ovom naredbom dokla-
ridu se vrste promenljivih na naé¢in vrlo slitan unutrasnjoj konven-
ciji, sa tom razlikom 5to se potetna slova mogu slobodno birati. Na
primer, ako ho¢emo da sve promenljive ¢ije prvo slovo pripada
grupi A-H budu celobrojne, sve promenljive koje pot¢inju slovima
I-K realne, a sve promenljive koje poginju slovima L-N logitke,
tada pisemo 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 ée za
taj program promenljive IKS, B i SUMA biti kompleksne, sve pro-
menljive koje poéinju slovima I-K i O-Z bice realne, celobrojne
¢e biti promenljive koje pocinju slovima A-H, dok ¢e logitke pro-
menljive biti sve one koje poéinju slovima L-N. Na ovom primeru
ujedno vidimo i rangove koje imaju tri natina za deklarisanje vrste
promenljivih u FORTRAN-programu: »najstarija« je eksplicitna
naredba, zatim naredba IMPLICIT, zatim unutra$nja konvencija.

Kod izbora simbola za promenljive najbolje je, gde god je to
moguce, postupati po unutrasnjoj konvenciji FORTRANa. Kasnije
¢emo videti da postoji jo§ jedno ogranitenje u izboru simbola: on
ne sme biti identi¢an sa nazivom neke od standardnih matematitkih
funkecija FORTRANa niti sa nazivom nekog potprograma koji se
ukljutuje u rad naSeg programa.

Radi bolje dokumentacije programa, korisno je da se simboli
promenljivih biraju tako da podsecaju na fizi¢ki smisao predstav-
ljenih veli¢ina. Ako se taj princip dosledno primenjuje, funkeciju
programa ¢e moc¢i da razume i drugo lice, a ne samo autor. Na
primer, za izratunavanje puta koji neko vozilo prede za odredeno
vreme, vozet¢i datom brzinom, mogla bi se u izvornom programu
napisati slede¢a naredba:

X =Y#*Z
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gdje je zvezdica operator za mnoZenje. Za onoga ko kasnije ¢ita
program, ista naredba bi imala viSe smisla ako bi bila napisana
ovako:

PUT = BRZINA*VREME ili 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 izri¢ito utvrdeno, prevodilac
samo ispituje prvo slovo, da utvrdi da li je promenljiva celobrojna
ili je realna. Tako na primer, simbol B7 ne zna¢i 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
5to i simbol BAC, a simboli A, AB i ABT svi predstavljaju potpuno
zasebne velit¢ine, koje jedna s drugom nemaju nikakve veze.

23 ARITMETICKI OPERATORI I ARITMETICKI IZRAZI

U FORTRANu se mogu primenjivati operatori za pet oéﬁovnih
aritmetickih operacija: sabiranje, oduzimanje, mnoZenje, deljenje
i stepenovanje. Simboli za te operatore su sledeci:

sabiranje o+
oduzimanje —
mnoZenje ¥
deljenje /

stepenovanje  **

Neuobitajeni simboli operatora za mnoZenje, stepenovanje 1
donekle za deljenje, poti¢u otuda 3to se u FORTRANu iz tehni¢kih
razloga izbegavaju komplikovani oblici pisanja (razlomacka crta
u horizontalnom polozaju, stepeni ili indeksi u gornjem odnosno
donjem poluredu).

Kombinacija od dve zvezdice (operator stepenovanja) tretira se
kao jedinstven simbol; ne moZe biti zabune izmedu ** i * jer je,
kao §to ¢emo videti, po pravilima FORTRANa zabranjeno pisati
dva aritmeti¢ka operatora jedan do drugog. Navedene operacije su
jedine moguée aritmetitke operacije u FORTRANu; svaka druga
matemati¢ka operacija mora se definisati pomo¢u gornjih pet, ko-
riste¢i jo§ jedino standardne matematitke funkcije, o kojima ¢e
biti re¢i kasnije.
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Najprostiji aritmeti¢ki izraz u FORTRANu ima samo jedan
¢lan, koji moze biti konstanta, promenljiva ili standardna matema-
titka funkecija (vidi 3.3). Slozeniji izrazi imaju viSe takvih ¢lanova,
koji su povezani aritmetickim operatorima i grupisani pomocu za-
grada. U tabeli 2.1 vidimo nekoliko primera za aritmeti¢ke izraze
u FORTRANu i njihova matemati¢ka znaenja.

TABELA 2.1

Izraz Znacenje
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 1 Y
OMEGA/6.2832 Koli¢nik vrednosti OMEGA i 6.2832
CH*2 Kvadrat vrednosti C
(A+F)/(X+2.0) Zbir vrednosti A i F podeljen zbirom

vrednosti X 1 2

1./(X*%2+ Y#%*3) Reciproéna vrednost izraza (X* + Y?)

Kada se piSu aritmeti¢ki izrazi u izvornom programu, mora
se voditi raduna o slede¢im pravilima FORTRANa za aritmeticke
izraze:

1. Dva aritmetitka operatora se ne smeju pisati jedan do drugog.

Na primer, A% B nije pravilan aritmeti¢ki izraz, dok
Ax(—B) jeste.

9 Kao i u matematici, grupisanje &lanova izraza vr§i se po-
mo¢u zagrada. Tako izraz (X+Y)#*3 znadi (x + y)? dok
X+Y*%*3 znaéi x + y* Isto tako, A—B+C i A—(B+C) su
oba dozvoljeni izrazi ali imaju razlitita znadenja. Zagrade,
prema tome, daju veéi prioritet operacijama koje su njima
obuhvacene.

3. Vrednost izraza se izratunava izvodenjem operacija s leva
na desno, uzimajuéi pri tome u obzir sledeéei_we ope—

_ratora:
i’zgaguggv_arﬂe vrgdr}osgi funkcije 1 (najvisi)
stepenovanje
mnozenje i deljenje 3
sabiranje i oduzimanje 4 (najnizi)
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Ako je prvi operator viseg ili jednakog ranga u odnosu na
drugi, izvriava se prva operacija. Ako nije, drugi operator
se uporeduje sa tre¢im i tako dalje. Kada se dode do kraja
izraza, preostale operacije se izvrSavaju obrnutim redom. Na
primer, izratunavanje vrednosti izraza A*B + C*D *#*#]  ide
slede¢im redom:

A*B  vrednost je X {mnozenje) (X + C#D#*x])
D#*I  vrednost je Y (stepenovanje) (X + C*Y)
C*¥Y  vrednost je Z (mnoZenje) X+2

X + Z vrednost izraza (sabiranje)

Drugi primer mam pokazuje kombinovani uticaj pravila 2 i
3. Izraz B + ((A + B)*C) + A**2 izratunavace se sledeéim
redom;

(A+B) vrednost je X (B+ (X#C) + A##2)
(X*C) vrednost je Y (B + Y + A#x2)
B+Y  vrednost je W (W + AF%D)

A2 vrednost je Z (W + Z)

W+ Z  vrednost izraza

. Kada u izrazu imamo niz uzastopnih stepenovanja, na pr.
ab* (A**B#*+C), vrednost takvog sloZenog stepena izradu-
nava se izvrsavanjem operacija s desna na levo, dakle po
obrascu a). Ako zelimo (a")*, moramo i u FORTRANu pisati
(A#B) #%C,

. Vrsta kojoj -pr\ipada izratunata vrednost izraza, tj. da 1li ¢e
ta vrednost biti celobrojna, realna, dvostruko taéna ili kom-
pleksna konstanta, zavisi od toga koje su vrste pojedini
¢lanovi izraza. FORTRAN-prevodioci za izvesne tipove raéu-
nara ne dozvoljavaju me3anje veli¢ina raznih vrsta u istom
izrazu. Izuzetno od tog pravila mogu se izrazi, ¢iji su ¢lanovi
realne velitine, stepenovati izloZiocem koji je celobrojna
veli¢ina. Kod tih prevodilaca, yrednost izraza pripada je-
dinstvenoj vrsti svih njegovih ¢lanova, a u pomenutom izu-
zetnom slu¢aju vrednost je realna velitina. - '
Prevodioei mnogih savremenih ragunara (i veéih starijih)
dozvoljavaju, medutim, mefovite izraze, mada usvojeni stan-
dardi ni za osnovni mi za potpuni FORTRAN IV to ne zahte-
vaju. Vrsta izradunate vrednosti izraza moZe se odrediti pri-
menom’tabela 2.2 4 2.3 i pravila 3. . e



TABELA 2.2

Ceo

Kompleksan

+—%/ Realan Dvostruka
broj broj tactnost broj
Ceo ceo realan dvostruka kompleksan
broj broj broj tacnost hroj
Realan realan realan dvostruka kompleksan
broj broj broj taénost broj
Dvostruka dvostruka dvostruka dvostruka kompleksan
taénost taénost tatnost ta¢nost broj*
Kompleksan kompleksan kompleksan kompleksan kompleksan
broj broj broj broj* broj*
TABELA 2.3
ik Ceo Realan Dvostruka Kompleksan
broj broj tacnost broj
Ceo ceo realan dvostruka
broj broj broj tacnost -
Realan realan realan dvostruka
broj broj broj taénost -
Dvostruka dvostruka dvostruka dvostruka
tatnost ta¢nost taénost taénost -
Kompleksan kompleksan o o .
broj

broj*+

nikada ne podrazumevaju nego se

6. Aritmeti¢ki operatori se
uvek moraju pisati. Poznato je, naime, da se u matematici
podrazumeva mnoZenje kada se napiSe na pr. ab ili (a+Db)
(c+d). U FORTRANu se u ovakvim siugajevima mora pisati
A*B odnosno (A + B)¥(C + D).

7. Pri deljenju celih brojeva, kada su i deljenik i delilac celi
brojevi, koliénik je takode ceo broj. Njegova vrednost se
dobija kada se odbaci decimalni deo tatnog rezultata. Na

* i realni i imaginarni deo su realni brojevi dvostruke tacnosti.
#+ jzlozilac ceo broj. A
“-————-——""d
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primer, ako je I =71 J = 2, tada ¢e izraz I/J imati vrednost
3 jer se decimali odbacuju.

U tabeli 2.4 dato je nekoliko primera pravilnog i nepravilnog
pisanja aritmeti¢kih izraza na FORTRANu.

TABELA 24
Matematicki Pravilno Nepravilno

izraz napisan izraz napisan izraz
-_—
a-b ili ab A*B AB (nema operatora)
a-(—b) A¥—B) ili —A*B  A*—B (dva operatora

jedan do drugog)
a+2 A+20 A + 2 (mefovit izraz)*
—(a + b) —(A + B) —A+Bili —+A+B
a2 A*%(I + 2) A¥*T + 2(= Al + 2, m_eéovit
izraz)*

ab+2.0 A*%(B + 2.0)%C A¥¥B + 2.0%C (= AP + 2.0%C)
a-b A*B/(C*D) ili * A-B-D
e * i
cod A/C*#B/D HABED (_ c )

+ b 28 +
(5 . ) ((A + B)/C)¥*2,5 (A + B)/C*%25 ( = AC., ,B)

afx + b(x +¢)] A¥X +BXX+C)) AX+BX+0)

2.4 SPECIFICNOSTI ARITMETICKIH OPERACIJA

Bez obzira na to 5to FORTRAN-prevodioci nekih ratunara do-
zvoljavaju upotrebu raznih vrsta brojeva u istom izrazu, veéinu
aritmeti¢kih operacija sa podacima treba programirati kao opera-
cije sa realnim veli¢inama, da bi se izbegli problemi oko odredi-
vanja mesta decimalne tatke. Ipak, festo ée se javljati i sluéajevi
gde je nuzno da se aritmeti¢ke operacije izvode sa celim brojevima.
Posto tu potetnika ofekuje najvise nezgoda, neophodno je da pre-
cizno izlozimo kako se u rafunaru izvode aritmetitke operacije sa
celim brojevima.

* ovi izrazi su nepravilno napisani samo za one FORTRAN-prevo-

dioce koji ne dozvoljavaju meovite izraze; za druge prevodioce vaze
tabele 2.2 i 2.3
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Osnovna karakteristika je u tome §to, kada se kao rezultat ra-
¢unanja dobije broj koji nije ceo, od takvog rezultata se zadrzava
samo celobrojna vrednost, dok se decimalni deo prosto odbacuje,
bez zaokrugljivanja. Tako ée, na primer, rezultat deljenja 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 mnozenja celih brojeva da¢e uvek taténe rezul-
tate u obliku FORTRAN-celog broja.

Izrazi u kojima se javljaju nizovi raznih operacija, medu kojima
ima i deljenja, zahtevaju posebnu paZnju 5to se tie redosleda po
kojem se operacije izvriavaju. To je jedna prilika kada dolazi do
prakti¢nog izraZaja znacaj pravila 2 i 3. Na primer, ako napiSemo
izraz 5/3%6, rezultat ¢e biti 6, a me ni 10 niti 12, Niz operacija istog
ranga, ako nema zagrada, obavlja se redom s leva na desno (izu-
zetak je stepenovanje). Tako ¢e ovde najpre biti podeljen ceo broj
5 sa celim brojem 3, decimalni deo rezultata bi¢e odbaten i ostace
samo 1, §to pomnozeno sa 6 daje 6. S druge strane, da je izraz bio
napisan na jedan od slede¢ih nagina: 5%6/3, 6%5/3, 5*(6/3) ili
(6/3)%5, rezultat bi bio 10. Sa realnim konstantama, ovaj izraz bi
bio taéno izradunat na onoliko znacajnih cifara koliko moZe imati
jedan realan broj u datom ra¢unaru. MoZda bi samo cifra na po-
slednjem mestu bila netatna. Isti rezultat bi se dobio u svim nave-
denim oblicima tog izraza.

Cak i kada se aritmeti¢ke operacije izvode sa realnim broje-
vima, taénost rezultata nije uvek apsolutna. Usled greSaka zaokru-
gljivanja i ¢injenice da mnogi razlomeci nemaju taéne vrednosti
kada se predstave kao decimalni brojevi, rezultati koji bi trebalo
da budu celi brojevi ili kona¢ni decimalni razlomei nisu uvek takvi.
Na primer, neka se izracunava vrednost izraza 1.0/6.0%3.0; po pra-
vilu 3, operacije ¢e se izvoditi s leva na desno, pa ¢te vec rezultat
prve operacije, na sedam znacajnih cifara, biti 0.1666666. Kada se
to pomnoZi sa 3, dobicemo 0.4999998, a ne 0.5000000. Ako bi se
negde u programu vrsilo uporedivanje te vrednosti sa konstantom
0.5, rezultat uporedivanja bi bio »nije jednakos, Sto moze odvesti
dalji tok programa u pogre$nom pravcu.

Zbog ogranitenog broja cifara za realne brojeve u ra¢unaru,
sabiranje i oduzimanje malih i velikih brojeva moze dovesti do
potpunog gubitka uticaja malih brojeva na konatan rezultat. Na
primer, kada se izra¢unava vrednost izraza

0.8000000 + 3589763.0 — 3589762.0
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rezultat prve operacije (sedam znaéajnih cifara) bice 3589763.0; 0.8
nije uopste u$lo u rezultat. Oduzimanjem 3589762.0 konatna 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 izratunata vrednost izraza u
zagradama, koja je jednaka 1.000000; sabiranjem sa 0.8 dobila bi
se konaéna vrednost 1.800000.

I na kraju jo$ jedno upozorenje. Mada je u veéini slu¢ajeva
dozvoljeni interval apsolutnih vrednosti brojeva sasvim dovoljan,
uvek postoji moguénost da neki rezultat premadi te granice. Iz
tabele 12.2 vidimo da je apsolutna vrednost celih brojeva kod ve-
¢ine ratunara maksimalno 2%—1, dok je apsolutna vrednost za re-
alne brojeve obi¢no ograniena na interval 0--10%7, ukljuéiv nulu.
Ako u toku rada neki rezultat premasi te granice, ratunar ée o
tome dati odredenu indikaciju.

46



VEZBE

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

1. Sledece brojeve napisi u obliku realnih konstanti:

16; 3.6802; —10.000; 101, 0,000000000637;
—1 : —1010

i

#2. Sve sledece realne konstante nepravilno su napisane; zasto?
Ve
,2,768.035.0; +278; 1.8E86; 3E—7

3. Da 1i svi slede¢i parovi realnih konstanti predstavljaju iste
brojeve?

a. 386 +38.6
b. 54000 5.4E4
c. 0.00006 .6E—4
d. 1.0 T :
e. 906E5 -+ 906.0E+2 Y/
[4
4. Prema unutrainjoj konvenciji FORTRANa, koji od sledeéih sim-
4 bola su pravilno napisani simboli za realne, a koji za celobrojne
promenljive? Da li svi pravilno napisani simboli predstavljaju
razlitite promenljive? Najpre obeleZi nepravilno napisane simbole.

X, 112G, ABS, X+2, XP2, NEPOZ, 42G, LOG, XKVADRAT,
DELTA, MI, A*B, X14, (Y61), Y—6, GAMAS1, AI, IA, X12,

X2, GAMA, DELTA2 -
/ Za sledete matemalicke izraze napisi odgovarajuce aritmeticke
/ izraze na FORTRANu:

+y8 £ st M, 1hxt —g 2
*a, I, a-T+ == ; =
aoxTy AT e ta ! TR
b. (x+y)? a--h (x)g_l
e xt c+d ¥
b (aﬂ"b)" _— a
! *h. ol e E
*d. a+c c+d 1 b 1
, a+b S ¥
. 2th g, e g(F _1;)
c g ———
f+g

6. Dato je nekoliko matemati¢kih izraza i odgovaraju¢ih FORTRAN-
-izraza, u kojima je vrsta promenljivih deklarisana prema unu-

trasnjoj konvenciji FORTRANa. Wtii

__bar po jednu gresky, pri temu se greskom sma i € vrsta
promenljivih u istom izrazu. Treba pronac¢i greSke i napisati
pravilne izraze:

47



48

¢

a  (x+y X+yske |

Xt 2 :
*b, —— X +20/Y +40 \
y+ 4
g 22 ABIC+20) (-~
e+2 " F A
4. Ex+Ty—16) X Y—16/v%r3
o, ErATERT (X + A + 3.1416)/2.04Z) #%2 |/
2z
x \ n-1
. ( ) (X/Y)%%N — 1 i )
y y
51 g
g, ( ) (X/Y)k%(R—1) o
Y [ P
d —
he — 4 —2. A/B + CD/FGH )
b f-g-h L
i @+ (et d) A+BsC+D '
*] afbx+cx2+dx3= + B + * + D%X &
= a+ xlb + x(c+dx)] AT XHB + XHC )<L

1,500.053x + 105

e 1,500.053X + 1E5)/(3,706.663X + 1E5) [/
3,706.663x -+ 10° ( it 2 '

a §
i 2 (r ) 1A*%2#(R/10) k%A |
a2 \10 L

7 Promenljive A, I i F deklarisane su kao celobrojne, promenljiva

R kao realna, promenljiva D kao realna dvostruke tacnosti i

promenljive C i E kao kompleksne. Odredi vrstu koju ée imati

izratunate vrednosti sledeé¢ih izraza ako FORTRAN-prevodilac
dozvoljava mesovite aritmetidke izraze:

a. R#%5 L %c. C+29D10 ¢ *e. C— 18.7E05
b. A+3 { d DF+19 7 xf, A/I—E

8. Sa vrstama promenljivih koje su deklarisane kao u prethodnom
zadatku, odredi wvrstu koju ée posle izratunavanja imati vred-
nosti slede¢ih izraza:

a. Rxx(A+2) N ¢ Ix*F » e. R#%21E5 [
#b. Rk *d. T7.98E21*%R  j, f. AxxD il
kg, CkkA . 5
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Glava 3 -

ARITMETICKE NAREDBE I STANDARDNE FUNKCLIE |

3.1 PISANJE I BUSENJE PROGRAMA

Veé je reteno da se FORTRAN-program sastoji od niza na-
redbi, od kojih svaka predstavlja ili jedan nalog da se izvrdi neka
operacija ili daje prevodiocu odredenu informaciju o FORTRAN-
-programu. FORTRAN-program se piSe na specijalnom obrascu
(sl. 3.1), na kome svaka naredba zauzima jedan ili viSe redova.
Zatim se podaci iz svakog reda buse u po jednu karticu (sl. 3.2);
paket kartica stavlja se u ulaznu jedinicu ratunara, a u njegovu
memoriju unosi se program-prevodilac. Ratunar sada »€ita« kartice
i pod kontrolom prevodioca razvija FORTRAN-naredbe u masinske
instrukeije, ¢ijim ée se izvrSavanjem Kkasnije u ratunaru izvoditi
postupak opisan naredbama.

Izgled programskog obrasca, koji vidimo na slici 3.1, posluzicte
nam da objasnimo ulogu pojedinih delova obrasca. Sve kasnije
primere u ovoj knjizi, bilo da se radi o pojedinim FORTRAN-na-
redbama ili o celim programima, éitalac treba da zamisli kao da
su napisani na programskom obrascu, po pravilima koja su izlo-
Zena niZe.

Brojevi iznad prvog reda obrasca znate redne brojeve kolona
u karticama, u koje ¢e se busiti sadr#aj iz pojedinih redova obrasca.
Prvo polje u obrascu (pod poljem se podrazumeva grupa susednih
kolona), i to kolone 1 do 5, sadrzi broj naredbe, ako maredba ima
svoj poseban broj. Uloga ovih brojeva opisana je u Glavi 5.

Kolona 1 ima joi jednu ulogu, a to je da oznati kada doti¢na
kartica sadr¥i samo primedbu ili objadnjenje (komentar). Ako se
u toj koloni nalazi slovo C, tada prevodilac »zna« da se u toj kartici
ne nalazi nikakva naredba i sadr¥aj takve kartice nec¢e prevoditi.
Mada se kartice sa objainjenjima ne obraduju kao ostale FOR-
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TRAN-naredbe, njihov sadrzaj ¢e biti od$tampan u tzv. listi- pro-
grama, koja se dobija pri procesu prevodenja FORTRAN-programa.
Zato kartice sa slovom C u prvoj koloni treba koristiti za' davanje
naslova, podnaslova, primedbi i komentara u vezi sa programom,
to ¢e koristiti svakom ko kasnije bude imao potrebu da Eita liste
programa. Obilna upotreba C-kartica moZe biti od koristi i samom

TEOMEY 1Tl
/ m 1
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Slika 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 &est slu¢aj uopdte kod svih programa za rafunare.
FORTRAN-programi se i inafe mnogo lakde ¢itaju nego oni koji
su pisani na simboli¢kom ili masinskom jeziku; ipak, ako nema
objasnjenja, kasnije se tefko moZe razumeti logika svakog sloze-
nijeg programa.

U koloni 6 stavlja se znak koji identifikuje tzv. produzne kar-
tice. Ako naredba mo7e cela da stane u jedan red na obrascu i
samim tim i u jednu karticu, kolona 6 se ostavlja nebuSena (tada
sadrzi znak »blanko«) ili se u nju busi nula. Ako je, medutim, za
naredbu potrebno vife od jedne kartice, tada se u koloni 6 svake
kartice osim prve mora bufiti neki znak razli¢it od znaka blanko
ili nule, dok se u koloni 6 prve kartice mora nalaziti blanko ili
nula. Radi preglednosti preporutuje se da se kartice svake duze
naredbe numeri$u u ovoj koloni brojevima i slovima u rastucem
redosledu, poéev sa nulom za prvu karticu, pa zakljuéno sa brojem
9 u desetoj kartici i dalje sa slovima A—J u karticama 11—20.
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Jedna naredba moZe dakle da zauzme maksimalno 20 kartica, od
kojih su 19 produzne*,

Tekst naredbe busi se u kolone 7 do 72. FORTRAN-prevodilac
ne vodi raéuna o znacima blanko u polju koje se sastoji od kolona
7—172. To znati da ih moZemo koristiti gde god je to potrebno, da
bi tekst bio jasniji ili pregledniji. Sama naredba ne mora da po-
¢inje u koloni 7. Cesto se izvesni redovi programa namerno pisu
sa potetkom od kolone 9, 12 i sl, da bi kasnije oditampana lista
programa bila preglednija. Iz istog razloga praktikuje se da se sa
obe strane aritmeti¢kih operatora + i — ostavlja po jedan znak
blanko. Takve i slitne konvencije na potpunom su raspolaganju
svakom ko piSe program.

Posto je programski obrazac direktno vezan za karticu, neop-
hodno je da se na njemu jasno ozna¢i koliko se praznih mesta ili
znakova blanko ostavlja na svakom mestu gde se to Zeli. Time se
omogucuje 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 bugen
u polje od 73. do 80. kolone i to polje se moze koristiti za bilo kakve
identifikacione podatke, obitno za kratak Sifrovan naziv programa.

Bitno je da se obrasci popunjavaju veoma paZljivo i tatno u
svim detaljima. Naredbe i podaci se uvek moraju pisati taéno u
obliku koji je opisan u ovom ili sli¢énim udZbenicima; ako se na
pogresnom mestu napiSe ili se izostavi samo jedan zarez, program
uopSte nece biti ili ¢e biti pogre$no preveden. Naroéito se prepo-
ru¢uje da se pri pisanju koriste samo velika Stampana slova i da
se na nedvosmislen naéin ispisuju oni znaci koji se inage po svom
obliku lako zamenjuju sa drugima. Postoji viSe razli¢itih konven-
cija za bolje medusobno razlikovanje takvih znakova; jedan od
nacina citiran je nize.

Cifra jedan: 1 Slovo I: T
Cifra nula: 0 Slovo O: 0]
Cifra dva: 2 Slovo Z: Z
Cifra pet: 5 Slovo S: S
Cifra Sest: 6 Slovo G: G

Gréeka slova kao i posebna slova jugoslovenske abecede, razume

se, nisu derveljena. Mv?wjr;\ R
* izuzetke videti u tabeli 12.2
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3.2 ARITMETICKE NAREDBE

Svrha najvaZznije vrste naredbi u FORTRAN-programu, aritme-
titke naredbe, jeste da simbolu jedne promenljive dodeli ili pripise
jednu vrednost. Opiti oblik aritmeti¢ke naredbe je

a=>m

gde je a simbol promenljive, koji se uvek piSe bez algebarskog
znaka ispred, a b moZe biti bilo kakav aritmeti¢ki izraz, prema
ranijoj definiciji takvog izraza u FORTRANu. Znak jednakosti u
aritmeti¢koj naredbi nema isti smisao kao u matematici. Nije,
na primer, moguée pisati algebarske jednakosti oblika X —Y =
= (A + By*(C —D), gde su na levoj strani nepoznate, a na desnoj
poznate veliéine. Na levoj strani znaka jednakosti u aritmetickoj
naredbi moZe se nalaziti samo jedan simbol promenljive. Znak
jednakosti dobija na taj natin sledeé¢i smisao: izracunata vrednost
izraza na desnoj strani postuje vrednost promenljive &iji je simbol
na levoj strani. Takva definicija otigledno pretpostavlja da u mo-
mentu izvrdavanja aritmetitke naredbe moraju biti poznate sve
velitine pomoéu kojih se izrafunava vrednost izraza na desnoj
strani znaka jednakosti. Naredba A =B - C znali prema tome
nalog ratunaru (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. Isto
tako, naredba ALFA = 3.259 jeste nalog rafunaru da raniju vred-
nost promenljive ALFA zameni sa konstantom 3.250.

Primer sledeée aritmetitke naredbe jo§ bolje objasnjava speci-
fitan smisao koji u FORTRANu ima znak jednakosti: N =N + 1.
U matematici ovakva jednakost ne moZe postojati ni za jednu
vrednost N, dok u FORTRANu to moze biti bilo koja vrednost u
granicama dozvoljenih veli¢ina. Ovakva vrsta aritmeti¢ke naredbe
veoma je testa u FORTRAN-programima i znati: zameniti staru
vrednost promenljive N novom wvrednodéu, uvecanom za jedinicu.

Ranije smo videli da za neke FORTRAN-prevodioce aritme-
titki izraz mora biti homogen u pogledu vrsta pojedinagnih njegovih
¢lanova (ceo, realan, dvostruko taan ili kompleksan broj), dok za
druge vrstu koju ée imati izratunata vrednost izraza odreduju pra-
vilo 3 i tabele 2.2 i 2.3. Medutim, u oba sluaja potpuno je dozvo-
ljeno da promenljiva na levoj strani znaka jednakosti u aritme-
ti¢koj naredbi bude jedne vrste, a vrednost izraza na desnoj strani
druge vrste.
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Posle izratunavanja vrednosti izraza na desnoj strani, najpre
se interni oblik vrste kojoj pripada izratunata vrednost pretvara u
interni oblik vrste kojoj pripada promenljiva na levoj strani. Tako
pretvorena vrednost smesta se zatim na mesto odredeno za promen-
ljivu. Pogledajmo na nekoliko prostih primera kako ée biti izvrene
aritmeticke naredbe po gornjim pravilima.

Neka su u trenutku izvrSavanja aritmeti¢ke naredbe promen-
ljive I i J celobrojne, A i B realne, C i D dvostruko ta¢ne realne
i promenljiva E kompleksna. Aritmetitke naredbe imace sledeéi

efekat:

A=B

J =B
A=1I

I =I1+1
E=1I¥J + D
A = CxD
A=E
E=A

E = (1.0,2.0)

Na mesto vrednosti A smesta se tekuéa vrednost
promenljive B

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

Najpre se vrednost promenljive I pretvara u re-
alnu veli¢inu, a zatim sme§ta na mesto rezervi-
sano za promenljivu A

Vrednost I zamenjuje se vrednoséu I1-+1

I se stepenuje izloZiocem J i rezultat se pretvara
u dvostruko taénu realnu veli¢inu, kojoj se do-
daje vrednost D. Konagna vrednost izraza sme-
Sta 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.

Znatajniji deo cifara proizvoda C sa D zame-
njuje tekuéu vrednost promenljive A

Na mesto gde se nalazi teku¢a vrednost pro-
menljive A smesta se realni deo kompleksne
promenljive E

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

Na mesto rezervisano za kompleksnu promen-
ljivu E sme8ta se kompleksna konstanta (1.0,2.0).
Naredba E = (A,B), gde su A i B realne pro-
menljive, nije dozvoljena.

Sa prva Cetiri primera ilustrovani su slu¢ajevi koje dozvolja-
vaju svi FORTRAN-prevodioci; Sesti primer takode pripada toj
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vrsti. Ostali sluéajevi mogu nastupiti samo kod vec¢ih ra¢unara, ¢iji
FORTRAN-prevodioci obuhvataju operacije sa kompleksnim bro-
jevima. Iz praktitnih razloga, mi ¢emo se dalje ograniciti samo na
slu¢ajeve koji imaju opsti znataj. Takode ¢éemo, ukoliko to nije
izritito navedeno kod pojedinih primera, uvek smatrati da su kao
celobrojne deklarisane sve promenljive ¢iji simboli po¢inju slovima
I, J, K, L, M i N. Realnim promenljivima obi¢ne tatnosti smatra-
¢emo sve ostale promenljive. Ovaj dogovor ¢e pod istim uslovima
vaziti kroz sve odeljke ove knjige, kako u primerima tako i u
vezbama.

3.3 STANDARDNE MATEMATICKE FUNKCIJE

Najéesée matematicke funkcije kao Sto je kvadratni koren,
prirodni i dekadni logaritam, eksponencijalna funkecija, trigonome-
trijske funkeije i druge, postoje u FORTRANu kao gotovi potpro-
grami, pa se njihovo izratunavanje ne mora programirati pomocu
aritmeti¢kih naredbi. Izbor raspoloZivih funkeija zavisi od tipa i
velitine radunara. One koje su ovde navedene postoje kod svih
FORTRAN-prevodilaca. Takve funkcije zovemo standardnim mate-
matitkim funkcijama FORTRANa, za razliku od drugih funkcija
koje, kao &to éemo kasnije videti, moZzemo sami programirati i na
odredeni nagin uklju¢iti u rad naseg FORTRAN-programa.

Svaka standardna matematitka funkcija FORTRANa ima svoj
strogo odredeni simbol ili naziv. Tako na primer, SQRT je naziv
za funkeciju y = \/X (square root znaéi: kvadratni koren), EXP je
naziv za funkciju y = e itd. Kod najveteg broja ovih funkcija i
argument i vrednost funkcije su realni brojevi obi¢ne tanosti®,
medutim to mogu biti i brojevi neke druge vrste. To se obi¢no mozZe
videti veé po samom nazivu funkcije. Na primer, SQRT je naziv
funkecije koja daje realnu vrednost od realnog argumenta, DSQRT
je naziv iste funkcije kada daje dvostruko taénu vrednost od dvo-
struko tatnog argumenta, CSQRT kada su i vrednost i argument
kompleksne veli¢ine itd. U tabeli 12.3 na kraju knjige dat je pot-
pun pregled standardnih matematickih funkcija, koje su ugradene
u skoro sve FORTRAN-prevodioce.

Da bi se u FORTRAN-programu izratunala vrednost neke od
standardnih matemati¢kih funkcija, potrebno je samo da se napiSe |

* kod trigonometrijskih funkcija vrednost argumenta je uvek u
radijanima
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njen naziv i iza njega jedan aritmetitki izraz u zagradama. Na
tom mestu ratunar ée sam izradunati vrednost funkcije, za onu
vrednost argumenta koja se dobija izratunavanjem izraza u zagra-
dama.

Kao primer za upotrebu standardnih matematitkih funkecija u
programu, uzmimo da nam je za dalji rad potrebna apsolutna vred-
nost promenljive X. Ako je X obi¢na realna promenljiva, upotre-
bicemo u naredbi simbol ABS (X) i radunar ée izvriiti programi-
ranu operaciju sa realnom konstantom |X|. Ako je X celobrojna
promenljiva, njenu apsolutnu vrednost daée nam funkcija IABS
(X), dok ¢emo dvostruko tadnu apsolutnu vrednost dobiti ako napi-
semo DABS (X), s tim da je sada i promenljiva X dvostruko taéna
realna veli¢ina. Ako bismo, na primer, hteli kvadratni koren izraza
B* —4AC, imali bismo jednostavno da napiSemo SQRT (B**2 —
4% A*C).

Naziv ili simbol funkcije moze se u naredbi pisati na svakom
mestu gde je potrebna vrednost te funkcije. Ako, na primer, kori-
stimo funkciju za kvadratni koren da bismo izratunali jedan od
dvaju korenova potpune kvadratne jednatine, moZemo napisati
sledeéu naredbu:

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

Korisno je da pogledamo &emu sve sluZe zagrade u ovom pri-
meru. Par zagrada koje obuhvataju diskriminantu B? — 4AC po-
treban je zato 5to je diskriminanta argument funkcije SQRT.
Spoljni par zagrada potreban je da bi sa 2A bio podeljen ceo obu-
hvaceni 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
mozemo istaéi jo§ jednu osobinu koja je opita za sve FORTRAN-
-aritmeticke naredbe: nijedna od promenljivih na desnoj strani
neée promeniti svoju vrednost izvrSavanjem naredbe u radunaru,
dok ¢e stara vrednost promenljive na levoj strani biti unistena.

Kao sledeéi primer, izraéunajmo vrednost slede¢eg algebarskog
izraza:

d
m=2-10°x (Ln2i_1+—)
d X

Veli¢ina m u elektrotehnici predstavlja tzv. uzajamnu induk-
tivnost dvaju provodnika duZine x, na rastojanju d jedan od dru-
goga. Ako su u trenutku izvrSavanja naredbe poznate vrednosti
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svih promenljivih koje ¢ine izraz na desnoj strani, veli¢inu m mo-
Zemo izratunati po sledec¢oj 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 izratunata, tj. kao realna konstanta. Unutrasnja konven-
cija FORTRANa, koje se po dogovoru drzimo u svim primerima,
smatrala bi simbol M celobrojnom veli¢inom, pa bi u tom sluéaju
vrednost izraza bila pretvorena u ceo broj. Time bismo dobili i ne-
tatan rezultat jer bi bile odbagene decimalne cifre.

Sasvim je dozvoljeno da se u argumentu jedne funkeije nalazi
druga funkcija. Primer za to imamo u aritmeti¢koj naredbi za izra--
tunavanje jednog tipa odredenog integrala:

B T tg(-x—-i— -X,) +C
Ccos X 4 2
V = ALOG(TAN(3.14/4.0 + X/2.0)) + C

Ako na§ FORTRAN-prevodilac ne raspolaze s funkcijom za
izratunavanje tangensa ugla, tada bismo morali izvrsiti smenu

sin x

g x = $
CoS X

pa bi naredba za izratunavanje 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 sledeéi niz naredbi,.
koje se izvrSavaju 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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Vidimo da se na ovaj naéin dobijaju prostiji izrazi u argumen-
tima funkeija. Kod nekih FORTRAN-prevodilaca ovakav naéin pi-
sanja standardnih funkcija je jedino dozvoljen. Kod drugih, iako
takvog uslova nema, ovakav naéin je koristan ako se Zeli da se ima
bolja preglednost operacija u naredbi. U praktiénom radu pri pro-
gramiranju na FORTRANu ovakve zamene, koje vode uproséa-
vanju izraza, Cesto se upotrebljavaju i tamo gde nema funkecija,
samo da bi naredbe bile Jednostavm]e i lakSe za naknadnu kon-
trolu napisanog programa.

Sa primerima u tabeli 3.1 ilustrovano je ispravno pisanje ma-
tematickih obrazaca u obliku aritmeti¢kih naredbi; neki od obra-
zaca sadrie poznate matematitke funkcije. Izbor simbola za pro-
menljivu na levoj strani potpuno je slobodan ali su u primerima
simboli birani tako da podsecaju na original. Pretpostavljeno je da
su vrednosti promenljivih na desnoj strani ve¢ odredene pomoéu
ranijih naredbi u programu.

TABELA 3.1 B - )
Matumatmkl obra7ac Amtmetlcka naredba
Jr
j =2 T R = (A + B*X)/(C + D*X)
¢ %
y = sin ax Y = SIN (A*X) .
y' = a - cosax YPRIM = A*COS (A*X) / /
fl= o B BETA = —1./(2.%X) + A%#2/(4.5X#%2)
2x 4x®
fy)=x ¥ FY = X#(X#*%2 — Y#%2)/(X #%2 + Y#*2)
b Gt T T
c=11124 -1 T C = 1.112+D*R1*R2/(R1 — R2)
r, —T,
y = (1078 + ax?)?/3 Y = (1.0E-6 + AxX:##3)%%(2.0/3.0)
] = 4K — 6k k, J = 4¥K — 6%¥K1*K2
a=Db-cosy+c-cosf A=B*COS (GAMA) + C*COS (BETA)
itlm)_ atur:+1 I=I+1
k=12 K=12
n = 3.141593 PI = 3.141593
Mygvs = 2Myp0q -+ 10j M = 2%M + 10%J
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Primeri u tabeli 3.2 dati su da bi jo§ jedanput bila istaknuta
vaZnost pisanja FORTRAN-izraza i aritmetickih naredbi u tatno
propisanom obliku. Za svaku gresku dato je objaSnjenje.

TABELA 3.2

Aritmeti¢ke naredbe
sa gresSkom

Y=2X+A
314 =Y—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)

Objasnjenje

Nedostaje *

Na levoj strani moze biti samo simbol
jedne promenljive

Nejednak broj levih i desnih zagrada;
nedostaje *

Dekadne klase se ne smeju odvajati po-
mocéu , 1.

Simbol promenljive se moZe sastojati,
samo od slova i cifara

Dva aritmeti¢ka operatora ne mogu se
pisati jedan do drugog, bez obzira na to
§to ovde minus nije operator za oduzi-
manje

Ova naredba sadrzi greSku samo za
prevodioce koji ne dozvoljavaju upo-
trebu celobrojnih i realnih veli¢ina u
istom izrazu
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VEZBE

(Zvezdica ispred broja zadatka zna¢i da je za taj zadatak dato refenje
u posebnom prilogu, na kraju knjige).
1. Sledete aritmeti¢ke naredbe napisane su u programu jedna za

drugom. Odredi vrstu i vrednost svih promenljivih na levoj strani.

Vrednosti realnih promenljivih pi$i u internom obliku pokretnog
zareza (O.XXXXXXX-10n),
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a. A =25.03
b. B = 2.02
¥c. P= A%B
#¥d. K= A*B
e. L = 250
f. R = 3*L

2.0%(1.0E1/4.0)

¥ a.
# b.
c,
d.
* e,
* f.
g.
h.
18 6.0#1.0/6.0

¥g. Z = K/L
h. F = 15.0E+05
i. T = 0.6E—15
j. W= —06E—15
k. X = 3.0E+04 + A
1. ¥ = .0009874327
*m. J =Y
a sledece naredbe
j. B = 6.0%(1.0/6.0)
*k. B=1./3.+1./3.+ 1./3.
1. B = (4.0)%%(3/2)
#m. B = (4.0)%*x(3./2.)
n. B = (4.0)%%3./2.
*0. L =19/4 -+ 5/4
p. B=19/4+ 5/4
g. L = 100(99/100)

3. Pronadi gretke u sledeéim aritmeti¢kim naredbama. FORTRAN-
-prevodilac ne dozvoljava upotrebu celobrojnih i realnih veli¢ina

u istom izrazu.

a. +Y=A+B
b.8¢=17T

c. U—"7.25 = Z*%%0.33

d. X = (H + 5)#%%2

e. R&Z*%2 + S%Z + T

TG

-+

35=W+52

~ * 4. Odredi vrstu i vrednost koje ée promenljiva A dobiti po slede-
ctem nizu FORTRAN-naredbi (uz pomo¢ tabela 2.2 i 2.3):

INTEGER Z

X =20
Y =170
Z =469

A=Y + (X +Y)Z) + X2

5. Napisi aritmetitke naredbe za sledeée matematitke obrasce. Izbo-
rom simbola za promenljive na levoj strani, obezbedi da njihove
vrednosti budu realne velitine. FORTRAN-prevodilac ne dozvo-
ljava upotrebu celobrojnih i realnih veli¢ina u istom izrazu. Stan-
dardne funkcije date su u tabeli 12.3 na kraju knjige.



I

*a. S=2-P-R-sin ( 0 )

o
b. k= 2:-R-sin (2 )

/

4x?
c. 1=2l/ Ax
¥+,

cos'x
d s=——"—
X
COSP'HX
ke, u=—-——
p+1
1 + sinx .
#f. me= —— — (pisi: EM2)

n
2 1 —sinx

sin®x-cos’x 2 .
g. R= : — 4 —— sin’x
5 15
h. N =l1n |tgx + cigx]
% a .
*i, e= x-arctg - — - Iln(a®+ x?
a 2
T =) at
j, n=—— Inx|+ — — n
: 2 x| X 9x3
P S
: - Vx2—a? o 3(\/§§jae)3-
2\
*]. q= (_-:x) - sinx
exV2 cos(\/x/2 + /8
m. j;1 = -77,(\ S ) (pisi: AJI)
V2nx
n y= (2,-;)1/2){ X+1pX
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Glava 4

ELEMENTARNI OPIS NAREDBI ZA ULAZ I 1ZLAZ

4.1 PODACI

Kada se pristupa sastavljanju programa za reSavanje nekog
problema na ratunaru, treba ga zamisliti tako da omogucava resa-
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 rafunaru, u njemu
se dakle moraju menjati podeci sa kojima se obavljaju ratunske
i druge operacije. Za FORTRAN-program, podaci su obiéno nizovi
konstanti i te konstante najéeS¢e predstavljaju potetne vrednosti
odredenih promenljivih u programu.

Videli smo da svaka promenljiva zauzima u memoriji rafu-
nara jedno mesto, koje je programom pripremljeno za prijem kon-
stante odredene vrste (celobrojna, realna, dvostruko ta¢na, kom-
pleksna ili logicka konstanta). Izvan memorije racunara, podaci u
vidu konstanti nalaze sc na spoljnim nosiocima, koji kod savre-
menih rafunara mogu biti perforirane kartice ili papirne trake,
magnetne trake ili magnetni diskovi. Na tim nosiocima svaki po-
datak zauzima po jedno polje; vise polja ¢ine vecte jedinice — slo-
gove, a vie slogova formiraju datoteku ili skup organizovanih
podataka koji logi¢ki pripadaju jednom zadatku.

Najmanja jedinica, polje, zauzima na perforiranoj kartici jednu
ili vige susednih kolona (slika 4.1). Prelazeé¢i na naredbe za ulaz i
izlaz, u poéetku ¢emo govoriti samo o ulazu podataka sa buSenih
kartica i o izlazu u obliku Stampanog teksta. Kasnije ¢emo videti
da se isti pojmovi ponavljaju i kod drugih nosilaca podataka.
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Slika 4.1 Kartica sa podacima

42 NAREDBE READ I FORMAT

Poctetne vrednosti za rad programa najéeite se unose u pro-
gram masinskim »¢itanjem« buSenih kartica. U tom momentu, u
memoriji ratunara se ve¢ nalazi na§ program, &ijim izvriavanjem
i dolazi do €itanja ili unoSenja podataka. FORTRAN-naredba, koja
se prevodi u masinske instrukcije za &itanje ili ulaz podataka, jeste
naredba READ (read znati é&itati). Naredba READ odnosi se uvek
na jedan ceo slog; kada su podaci na karticama, jedan slog &ine
sva polja jedne kartice.

Naredba READ sadrzi u opStem sluéaju i jedan niz ili listu
simbola promenljivih, za koje se uzimaju vrednosti s jedne kartice.
Te vrednosti moraju u kartici biti izbuSene istim redom kojim su
njihovi simboli navedeni u listi naredbe READ. Vidimo, dakle, da
postoji sledeta veza izmedu simbold 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-
Senje protitanih vrednosti u memoriju ratunara, na mesta koja
odgovaraju navedenim simbolima promenljivih u naredbi READ,
vrsi se s leva na desno, potev sa prvim poljem na levoj strani. Osim
toga, svakim izvrSavanjem naredbe READ proéita se uvek samo
po jedna nova kartica. Ako je, na primer, u jednu karticu bugeno
Sest vrednosti (Sest polja), tih Sest vrednosti se ne mogu uneti u
ratunar pomoc¢u dve naredbe READ, tako $to bi druga nastavila
onde gde je prva stala. Jedini natin da se tih Sest brojeva protitaju
sa jedne kartice jeste da u programu bude naredba READ, u &ijoj
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¢e listi biti napisani simboli svih Sest promenljivih kojima te vred-
nosti pripadaju.

Ulazni podaci za program mogu biti organizovani u viSe dato-
teka, koje se fizitki nalaze na svojim nosiocima u raznim ureda-
jima radunara, Tako, jedan deo podataka moZe biti u datoteci u
&itadu kartica, druge dve datoteke na jednom disku i sledete dve
datoteke na jednom koturu u uredaju magnetne trake. Zato naredba
READ mora da sadr?i i podatak o kojoj se datoteci radi. U tu
svrhu sluzi tzv. pozivna $ifrea datoteke u naredbi READ, koja se
kod starijih FORTRAN-sistema zvala simboli¢ki broj uredaja ra-
¢unara. Ta pozivna §ifra moze biti jedan pozitivan ceo broj ili
odgovarajuéi simbol promenljive. Za sada ¢emo uzeti da su sve
datoteke numerisane celim brojevima.

Pisanjem, dakle, jedne naredbe READ, prema do sada izlo-
Zzenom opisu ove naredbe, daju se slede¢e informacije o operaciji
ulaza podataka:

1. da je to operacija ulaza podataka, zna se po rec¢i READ;

2. da se radi o ulazu podataka sa bufenih kartica, zna se na

osnovu pozivne Sifre 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 bufene u karticu:
to je onaj isti redosled po kome su pripadajuci simboli citi-
rani u listi naredbe READ,

Za potpuno definisanje operacije ulaza potrebne su jo$ i sle-
deée informacije: u kom obliku su vrednosti buSene u karticu? Ko-
liko kolona u kartici pripada svakoj pojedinoj vrednosti? Je 1i poje-
dina vrednost celobrojna, realna, dvostruko ta¢na, kompleksna ili
logi¢ka veligina? Ako je to realan broj, da li je u normalnom obliku
ili sa izloziocem (slovo E odnosno D)? Ako u samom broju nije
eksciplitno sadrzana decimalna tacka, gde se ona podrazumeva?

Sve ove informacije daju se naredbom FORMAT. Detaljnije o
naredbi FORMAT govoricemo u Glavi 8, gde ¢emo videti sve mo-
guénosti koje ona pruza u vezi sa ulazom i izlazom. Ovde ¢emo,
na jednom primeru, razmotriti samo ono §to je neophodno za razu-
mevanje naredbe READ. Uzmimo da treba uneti poéetne vrednosti
za tri promenljive, B, J i Y. Te vrednosti su buSene u prva tri

* gyaki ratunski centar povezuje, po specifi¢nim pravilima svog
ratunara, nae pozivne Sifre datoteka sa konkretnim fizitkim uredajima
racunara
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polja kartice na slici 4.1. Citanje te kartice vréi se na osnovu sle-
decih dveju naredbi:

READ (5,69) B, J, Y
69 FORMAT (E115, 12, F9.0)

Broj 69 u ¢etvrtoj i petoj koloni kartice sa naredbom FORMAT
(vidi programski obrazac, sl. 3.1) predstavlja broj naredbe; taj broj
je izabran sasvim proizvoljno. Kao §to éemo 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
upotrebljen da se iskaZze 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 §ifru datoteke
u kojoj se nalazi kartica sa slike 4.1. Datoteka ulaznih podataka
na karticama nalazi se, za na§ program, u &itaéu kartica &iji je
simboli¢ki broj 5.

Sada vidimo onu ranije pomenutu vezu izmedu simbola pro-
menljive u listi naredbe READ i njoj pripadajuée vrednosti u ulaz-
noj kartici: ta veza se ostvaruje preko naredbe FORMAT. Defini-
cija ili specifikacija E11.5 u naredbi FORMAT, posto je prva po
redu, automatski se povezuje sa prvim poljem na kartici; FORMAT-
-specifikacija I2 povezana je sa drugim poljem kartice; analogno
vazi i za tretu specifikaciju i za treée polje.

Ako sada pogledamo na karticu, vidimo da su na njoj verti-
kalnim linijama ogranitena tri polja. Vertikalne linije su povuéene
samo radi ilustracije, inade one nemaju nikakvog znataja za pro-
gram. Prvo polje se sastoji od prvih 11 kolona na kartici, §to nam
pokazuje broj 11 u specifikaciji E11.5. Vrednost u tom polju je
realan broj, pisan u obliku sa izloziocem (E-04), $to vidimo po
slovu E u FORMAT-specifikaciji. Desno od zamisljene decimalne
tatke (ona u polju nije busena) treba podrazumevati pet decimalnih
cifara, tj. ovaj broj je ustvari —6.43016E—04 (= -—6.43016-10~ =
= —0.000643016); to nam pokazuje broj 5 u specifikaciji E11.5.
Ukratko, FORMAT-specifikacija E11.5 znaéi da se vrednost za pro-
menljivu B nalazi u polju ulazne kartice koje ima 11 kolona, da
je to realan broj pisan na naéin sa izloZiocem, kao i da su njegovih
pet cifara decimale. Ovde vidimo da smo izostavljanjem decimalne
tagke pri buSenju dobili mesta za jednu cifru vize.

Specifikacija za drugo polje je jednostavnija, podto se tu radi
o celom broju, kod koga nema decimalne tatke. Slovo I znaéi 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 buSena bez algebarskog znaka: ako
je vrednost pozitivna, znak plus se ne mora busiti.

Specifikacija treceg polja, F9.0, je jo§ jedna vrsta specifika-
“cije. Slovo F pokazuje da se radi o realnom broju ali u normalnom
obliku, bez izlozioca E ili D. Kao Sto vet moZemo i sami pretpo-
staviti, broj 9 znati polje od devet kolona, a 0 da nema nijednog
decimalnog mesta. Medutim, ova konvencija o decimalnim mestima
vazi samo kada decimalna tatka mije buSena. U nalem primeru,
naprotiv, vidimo da u trecem polju kartice postoji decimalna tatka;
u takvom sluéaju, bu$ena decimalna tatka ima prednost nad speci-
fikacijom, pa ¢e broj koji se unosi u memoriju ratunara biti realan
broj +12.98014, dakle tatno onakav kako je buSen.

Mi smo na ovom primeru videli samo mali deo mogucnosti koje
pruza naredba FORMAT ali se vet i iz ovog uvoda vidi da FOR-
TRAN daje potpunu slobodu u izboru plana kartice. Kasnije, u
Glavi 9, videtemo i druge FORMAT-specifikacije, pomoc¢u kojih se
postize potpuna fleksibilnost u oblikovanju ulaznog i izlaznog sloga.

43 NAREDBE WRITE I FORMAT

Pomoéu naredbe WRITE (write znati pisati) mogu se u jed-
nom redu odtampati rezultati ratunanja, a isto tako i narediti
izlaz podataka iz memorije ratunara na bilo koji izlazni medijum.
Naredba WRITE deluje analogno naredbi READ, samo u obrnutom
smeru. Posle re¢i WRITE, u zagradama se piSe pozivni broj dato-
teke koja prima izlazne podatke i broj pripadajuée naredbe FOR-
MAT. Simboli promenljivih, ¢&ije vrednosti treba da se Stampaju,
navode se u vidu jedne liste posle zagrada. Isto kao kod naredbe
READ. simboli se u listi medusobne odvajaju zarezima. Kao Sto je
izvriavanje naredbe READ znatilo uvek ulaz jednog sloga, tj. jedne
kartice, tako se i pri svakom izvrSavanju naredbe WRITE, ako se
radi o direktnom izlazu na Stampad, $tampa uvek samo jedan red.

Vrednosti promenljivih bi¢e u jednom Stampanom redu pore-
dane istim redom kojim su njihovi simboli navedeni u naredbi
WRITE. Oblik tih vrednosti, tj. oblik celog ili realnog broja, sa
ili bez izlo¥ioca, zavisice od specifikacija u naredbi FORMAT.

U vezi sa naredbom WRITE, naredba FORMAT sluZi za odre-
divanje oblika i rasporeda podataka u izlaznom slogu, na primer
u $tampanom redu. Znatenje pojedinih specifikacija je isto kao i
ranije, s tim §to treba voditi ratuna da se sada radi o izlazu, a ne
o ulazu podataka. Slovo I opet znati da se radi o celobrojnoj
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vrednosti, koja prema tome treba da bude oddtampana bez deci-
malne tatke, Slova E i D diktiraju Stampanje u obliku realnog
broja, sa odgovarajuéim izloZiocem, dok slovo F znaéi Stampanje
realnog broja bez izloZioca. Prvi broj iza slova I, E, D ili F uvek
odreduje broj mesta ili pozicija u polju gde ¢e biti odstampana
vrednost, a sledeéi broj (izuzev kod specifikacije I, gde drugog
broja nema) odreduje jo§ i koliko ima mesta iza decimalne tacke.
Ako se Stampaju po specifikacijama E, D ili F, od3tampani brojevi
¢e uvek sadrzati i decimalnu tadku.

Pokaza¢emo primenu ovih pravila na nekoliko jednostavnih
primera. Uzmimo da &etiri promenljive, I, J, X 1Y, imaju redom
sledete vrednosti: —1234, +32767, —0.0830 i +733.5678. Po nared-
bama

WRITE (3,40) I, J, X, Y
40 FORMAT (110, 110, F10.4, F12.4)

te vrednosti ¢e biti odStampane kao u prvom redu na slici 4.2.
Vidimo da su pozitivni brojevi od$tampani bez znaka plus, sto je
uvek slucaj kada se radi o izlazu na $tampaé. Prva tri polja zauzi-
maju po deset pozicija, a &etvrto dvanaest; poslednja dva imaju
po Cetiri 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 moze
se upotrebiti uvek kada su nam poznate maksimalne i minimalne
velitine brojeva koji ée se 5tampati. Ako ne moZemo pretpostaviti
veli¢ginu, tada je bolje da upotrebimo specifikaciju E (ili D), pa ¢e
vrednost pre Stampanja biti pretvorena u oblik realnog broja sa
izloziocem. Na primer, ako za iste vrednosti promenljivih kao u
prethodnom primeru upotrebimo naredbe

WRITE (3,125) I, J, X, Y
125 FORMAT (110, 110, E16.7, E16.7)

tada ¢e vrednosti biti od$tampane kao u drugom redu na slici 4.2.
I kod mantise i kod izloZioca u karakteristici, ako su to pozitivne
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velitine, ne Stampa se znak plus. Apsolutna vrednost mantise ¢e
uvek biti izmedu 0 i 1, dakle u internom ili normalizovanom obliku .
pokretnog zareza.

Ako Zelimo da brojevi budu od$tampani tako da im apsolutne
vrednosti mantisa budu izmedu 1 i 10, tada éemo za iste vrednosti
promenljivih pisati naredbe

WRITE (3,1547) I, J, X, Y
1547 FORMAT (110, 110, 1PE16.6, 1PE16.6)

pa ¢emo dobiti oblik Stampanog reda kao $to je pokazano u treéem
redu na slici 4.2. Faktor 1 sa slovom P ispred specifikacije E (ili D)
zove se fakior razmere i njegovo dejstvo vidimo kada na slici 4.2
uporedimo odStampane vrednosti realnih brojeva u drugom i tre-
¢em redu; o njegovoj upotrebi detaljnije se govori u Glavi 9.

Kada u naredbi FORMAT imamo uzastopno nekoliko istih
specifikacija, tada specifikacije moZemo prostije pisati upotreblja-
vajuci tzv. faktor ponavijanja. Naredbe iz prethodna dva primera
mogli smo, znaéi, 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 3tampanih redova ¢e biti potpuno isti kao i bez faktora
ponavljanja, sa pojedina¢no napisanim specifikacijama.

44 JEDAN PROGRAM

Sa pravilima koja smo do sada nauéili, mogucte je veé pisati
jednostavnije FORTRAN-programe. Da se pri tome ne bismo su-
viSe zadrzavali oko odredivanja oblika ulaznih i izlaznih podataka,
pridrZavaéemo se u ovom i sliénim primerima izvesne jednoobraz-
nosti, koja se sastoji u sledeéem. Za sve vrednosti koje se nalaze
na karticama i koje ¢e sluZiti kao ulazni podaci, usvojiéemo jedin-
stvenu duZinu polja od 10 kolona. To zna¢i da ée za celobrojne
konstante wvaZiti specifikacija I10. Za realne konstante je najbolje
usvojiti specifikaciju ¥10.0, a u karticama busiti njihove vrednosti
sa decimalnom ta¢kom: broj decimalnih mesta odredivaée u tom
slutaju sama busSena decimalna ta¢ka, bez obzira $to u specifikaeiji
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stoji da je broj decimala nula. Podaci ¢e veoma retko biti toliko
veliki ili toliko mali brojevi da bi ovoliko polje bilo nedovoljno;
ako se ipak ratuna sa takvim slutajevima, tada treba usvojiti
neku drugu jedinstvenu specifikaciju. Za izlaz celobrojnih vred-
nosti bice takode dovoljno ako se polje specificira sa I110. Vrednosti
koje izlaze u obliku realnih brojeva treba S$tampati sa specifika-
cijom E20.7. Tolika duZina polja daée dovoljan razmak izmedu
susednih brojeva, jer smo u primerima na slici 4.2 videli da realni
brojevi sa izloZziocem E zauzimaju maksimalno ¢etrnaest mesta®

Pretpostavimo da treba da se izratuna vrednost promenljive
R po nize datom obrascu:

R = 16.78 cos 2xx + (y + 1.667)!

pri ¢emu se vrednosti za promenljive X, Y i I ¢itaju sa kartice
na slici 4.3.

Ovo je, razume se, problem za ¢ije reSavanje nije potrebno
koristiti ra¢unar; 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 ce
procitati ulazne podatke, izvrSiti ratunanje i odS$tampati rezultat
tog ratunanja.

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, 110)

20 FORMAT (2E20.7, 110, E20.7)

Naredbom READ zahteva se &itanje jedne kartice, koja se na-
lazi u datoteci sa pozivnim brojem 3 (¢itag¢ kartica). U karticu su
buSene vrednosti za tri promenljive, X, Y i I; ta kartica je prika-
zana na slici 4.3, gde vidimo da su te vrednosti X = —0.012,
Y=—4531iI= 42

Specifikacije u naredbama FORMAT usvojene su prema upro-
3tenom metodu, o kome je napred bilo redi. Same naredbe FOR-
MAT napisane su u ovom programu nha kraju i povedom toga treba
reci da se one u svakom programu mogu pisati bilo gde, tj. nije
obavezno da se piSu neposredno iza naredbe za ulaz odnosno izlaz,
sa kojima su u vezi. To je i logi¢no jer su to naredbe koje se ne
izvrS8avaju nego samo daju FORTRAN-prevodiocu informaciju o

. * kod ratunara gde mantisa obi¢nog realnog broja ima 7 znatajnih
cifara .
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Slika 4.3 Kartica sa podacima

obliku ulaznih i izlaznih podataka. Takvih naredbi, koje imaju
samo informativan karakter, ima jo§ i o njima ¢e biti re¢i kasnije.
Ovde jo$ treba zapaziti da je u naredbama FORMAT koristen
faktor ponavljanja za specifikacije susednih vrednosti u slogo-
vima, posto su istog oblika.

Po naredbi WRITE izlaze u datoteku sa pozivnim brojem 5
(3tampaé¢) ulazne vrednosti, a zajedno sa njima u istom slogu
(redu) i rezultat ratunanja. Ovakav nacin se preporucuje jer inace,
ako se sa istim programom re$i viSe zadataka, ne¢e se uvek lako
znati kojim ulaznim podacima odgovara koji rezultat. Na slici 4.4
prikazan je Stampani 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 jo§ uvek potpun FORTRAN-program i
to iz dva razloga. Posle ulaza podataka, izratunavanja i izlaza re-
zultata, program bi trebalo da se automatski vrati na pocetak i da
ponavlja programirani postupak sve dok ima podataka u ulaznoj
datoteci; kako se to postize vide¢emo u Glavi 5. Osim toga, nedo-
staje informacija FORTRAN-prevodiocu o tome gde je kraj ovog
programa, da bi se prevodenje moglo zavrsiti. To je funkcija na-
redbe END, jedne od naredbi za upravljanje, o kojima ¢emo govoriti
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u Glavi 5. Sada ¢emo, medutim, rezimirati ceo postupak kojim se
od izvornog programa dolazi do reSenja zadatka na radunaru.

4.5 PREVODENJE I IZVRSAVANJE FORTRAN-PROGRAMA

Onaj ko Zeli da programira refavanje svog zadatka na FOR-
TRANu, da bi zatim program i podatke za raéunanje predao na
realizaciju nekom ratunskom centru, mora da ima jasnu predstavu
o daljim fazama rada u centru, od prijema izvornog programa pa
do dobijanja rezultata. Narodito je vaZno da se jasno shvati kako
se dolazi do faze u kojoj na§ program moze da primi podatke sa
kojima ¢ce vrsiti ratunanje. Ne ulazeéi ponovo u prethodni deo rada
na stvaranju programa, opisan u Glavi 1, ovde éemo poéi od tre-
nutka kada je na§ FORTRAN-program napisan na obrascima za
programiranje. Dalji postupak je sledeéi:

1. Ratunski centar prima program, napisan na obrascima kao

Stdo su oni na slici 3.1. To je izvorni program, u kojem se,
pored ostalih, obi¢no nalazi i vi¥e naredbi READ i WRITE,
pomocu kojih ée se unositi podaci i §tampati rezultati.

. Program se busi u kartice. Proizvod busenja je paket kartica
izvornog programa. Kartice sa ulaznim podacima ne malaze
se u tom paketu. U nastavku se zatim busSe kartice koje
sadrZe naSe podatke za ulaz u radunar i od njih se formira
poseban paket ulaznih kartica. Podatke za ove kartice pre-
dajemo centru na posebnim obrascima, razli¢itim od onih
za izvorni program.

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

4. U memoriju raéunara unosi se FORTRAN-prevodilac, obi¢no
sa diska ili magnetne trake, gde se stalno nalazi.

5. IzvrSavanjem programa-prevodioca poéinje ¢itanje kartica
nafeg izvornog programa. Kartice FORTRAN-programa sada
su ustvari nosioci podataka potrebnih prevodiocu za njegov
rad. Masinske instrukcije, dobijene prevodenjem izvornog
programa na interni jezik raéunara, izlaze na neki spoljni
medijum (disk ili traku), eventualno i na nove kartice koje
se nalaze u buSatu. Tako se dobija paket kartica masinskog
programa ili maSinski program zapisan na magnetnoj traci

[SV]
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ili disku. Pri tome, maginski program se jo§ ne izvriava niti.
se jo§ Citaju nasi ulazni podaci.

6. Umesto programa-prevodioca ili kasnije, posle nekog drugog

radnog programa, u memoriju ratunara se unosi na§ ma-
§inski program. Pre potetka rada tog programa, stavljaju
se nadi ulazni podaci i ostale potrebne datoteke u one jedi-
nice ratunara, na koje se pozivaju naSe naredbe READ i
WRITE pomo¢u pozivnih Sifara datoteka koje smo pisali u
tim naredbama. Tek kada po¢ne rad ovog programa dolazi
do ¢itanja nasih ulaznih podataka i obavljanja izlaznih ope-
racija koje smo programirali u izvornom programu. Tada se
u radunaru odvija uop3te cela logika nafeg programa, od
pocetka do kraja.

Neobi¢no je vazno da se ove faze stvaranja jednog FORTRAN-
-programa imaju stalno u vidu. Ovo je pogotovu potrebno zato 5to
¢emo se i nadalje kao i do sada sluZiti skra¢enim naéinom izraza-
vanja, da bi izlaganje bilo jasnije. Kada kaZemo »izvrSavanje na-
redbe WRITE«, tu se uvek misli na rad onih masinskih instrukecija
u koje je prevedena naredba WRITE. Isto tako, »po naredbi READ
¢itaju se ulazni podaci« ne treba shvatiti doslovno, nego zamisliti
sve faze koje su veé obavljene od pisanja izvorne naredbe READ
pa do stvarnog izvravanja instrukecija za ulaz podataka u memo-
riju raéunara. Izmedu prevodenja programa (faza 5) i njegove
upotrebe u rafunaru za reavanje konkretnog zadatka (faza 6) moze
biti vremenski interval od nekoliko minuta do nekoliko godina.
To je i razumljivo kada se zna da se prevodenje obitno obavi dva
do tri puta (dok se ne otkriju sve greSke u logici izvornog progra-
ma), a gotov program se Cesto posle koristi i viSe stotina puta.

Na slici 4.5 Sematski je prikazan ceo postupak, koji je napred
opisan pq fazama 1 do 6. Na slici nisu, radi preglednosti, nazna-
¢eni moguéi drugi oblici u kojima se javljaju izvorni program,
maginski program ili ulazni podaci; te oblike pomenuli smo u opisu
postupka. Brojevi na dijagramu predstavljaju opisane faze.
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VEZBE

U svim seledet¢im zadacima trazi se da se napiSe program po ugledu
na onaj u odeljku 4.4. Ulazni podaci nalaze se uvek na jednoj kartici i
posto su svi realne velicine, bez izlozioca, i svi zauzimaju polja duzine
10 kolona, treba sa naredbom za ulaz primeniti specifikaciju F10.0. Izla-
zne velitine treba Stampati po specifikaeiji E20.7.

1. Ulaz: : SR

a, b e gm-
Izlaz: a, b, ¢, d T
Izracunati:
1 2
d= —— i
b
14 -
o-'8
A
(k2. Ulaz: a, b, ¢
Izlaz: a, b, c, s P
Izra¢unati:
(a+b+c
e
2
P= \'sts—a] {s;b) (S—E)
3. Ulaz: 8, X
Izlaz: S, X, 8
Izratunati:
g=(12.7T —x)s+2
4. Ulaz: X, ¥
Izlaz: X, ¥, h
Izratunati:
X coshe
Boss -
2y
%5, Ulaz: a, b, c
/ Izlaz: a, b, ¢, X, Xz
— Izracunati:
—b + \/b*—dac
X = - e
2a
—b —\/b*—4ac
X = =y

2a
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6.

#* 9,

10.

76

Ulaz:
Izlaz;
Izrac¢unati:

. Ulaz:

Izlaz:
Izradunati:

. Ulaz:

Izlaz:
Izracunati:

Ulaz:
Izlaz:
Izratunati:

Ulaz:
Izlaz:
Izracunati:

— (D4 — d%)
64

. S v
o3 D

a, b, g1, g2, hy, hs
a, b: 81, B2, h.h hE, v

2 8182 sretp a-_b o
a'b hivVhe® + a2 + b*

1
2n-f-c

2n-f+h—
a = arctg

s = sin 2n-f-t—a)



Glava 5

NAREDBE ZA UPRAVLJANJE

5.1 BROJ NAREDBE

U svim dosadasnjim primerima i veZzbama videli smo da se
FORTRAN-naredbe izvrsavaju onim redom kako su u programu
napisane. Nama je, medutim, ¢esto potrebno da program ne »tete«
tim utvrdenim tokom nego da, zavisno od nekog uslova ili bezuslo-
vno, prede na bilo koju drugu naredbu umesto na sledec¢u po redu.
Takvu potrebu smo videli na primeru jednostavnog programa u
odeljku 4.4, gde smo rekli da bi posle zavrienog ciklusa radunanja
program trebalo da se automatski vrati na potetak i da ponavlja
programirani postupak sve dok ima podataka u ulaznoj datoteci.

Da bismo takvu potrebu u programu mogli realizovati, naredba
na koju Zelimo da program u svom radu prede mora biti na neki
nacin obelezena. U tu svrhu sluze brojevi naredbi koje moZzemo
ali i ne moramo, dati svakoj naredbi. Jednu takvu vezu dveju na-
redbi pomoéu broja videli smo kod parova READ i FORMAT odno-
sno WRITE i FORMAT, samo $to se tu nije radilo o prenoSenju
akcije na drugu naredbu jer naredba FORMAT ne vrsi nikakvu
akeiju.

Broj naredbe moze biti bilo koji pozitivan ceo broj, manji od
99999. (Za FORTRAN-prevodioce nekih tipova raéunara on mora
biti manji od 32768). Taj broj se upisuje u obrascu u polje od 1. do
5. kolone dotiéne naredbe i u tom polju on se moZe nalaziti bilo
gde. Ne mora se paziti na redosled tih brojeva u okviru jednog pro-
grama, samo dve ili 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 omogucuju da jedna naredba poziva drugu
ili prenosi akeiju na drugu naredbu.

5.2 NAREDBA GO TO

Naredba GO TO ima tri oblika, koji se medusobno logi¢ki razli-
kuju i koji se zato u programima razli¢ito upotrebljavaju. Ovde
¢cemo govoriti o tzv. bezuslovnoj naredbi GO TO, &iji je opéti oblik:

GO TO n

Dejstvo ove naredbe je da se akeija prenosi na naredbu sa bro-
jem n u istom programu. Da je ona izostavljena, rad programa bi
tekao normalnim redosledom od naredbe do naredbe, onako kako
su slozene kartice sa naredbama u paketu izvornog programa. Na-
redba sa brojem m na koju se akcija prenosi, mora da bude jedna
od naredbi koje izrazavaju neku akeciju (ne sme biti npr. FORMAT,
REAL, COMPLEX i tsl), a moZe se u programu nalaziti ispred ili iza
naredbe GO TO n.

Vrlo ¢esta primena bezuslovne naredbe GO TO jeste kad Ze-
limo da program poéne rad ispofetka, sa novim potetnim poda-
cima, posto je ve¢ dobijen rezultat ratunanja sa prethodnom gru-
pom podataka. Ovakvu primenu ¢éemo ilustrovati jednim primerom,
u kome ¢emo ujedno videti bolje kori$¢enje moguénosti raunara od
onoga §to smo imali u jednostavnom programu u odeljku 4.4.

Pretpostavimo da treba da se izratuna jafina naizmenicne
struje u kolu koje sadrzi elemente otpornosti, kapacitivnosti i in-
duktivnosti. Izraz za jaéinu struje, I, je:

E

‘ 1 \?
VR2 + (jznfL _ )
24IC

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 ¢e pokazivati zavisnost struje od frekvencije pri datim vred-
nostima E, R, L. i C. Zato ¢emo program napisati tako da najpre
protita sa jedne kartice vrednosti za sve te velifine, a zatim da re-
dom ¢ita sa niza kartica vrednosti za frekvenciju. Kada izratuna
ja¢inu struje za datu frekvenciju, program treba da Stampa vred-
nost frekvencije i izratunatu jatinu struje, da proé¢ita novu vred-

I=
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nost frekvencije, da izracuna novu jaéinu struje itd. (Kasnije ¢emo
videti da se isti problem moZze resiti i bez ¢&itanja svih vrednosti
frekvencije sa kartica, ako su Zeljene vrednosti frekvencije raspo-
redene po nekom poznatom zakonu, npr. ekvidistantne).

Drzeéi se nacela da simbole promenljivih biramo tako da budu
Sto blizi izvornim oznakama, a istovremeno da po moguéstvu budu
saglasni sa unutrasnjom konvencijom FORTRANa, vidimo da za
dve veli¢ine, I i L, moramo potraZziti nove simbole. Posto iz pozna-
tih razloga zelimo da sve veliéine budu realne (dvostruka tatnost
nam ovde nije potrebna), usvojiéemo za jaéinu struje simbol A
{amper), a za induktivnost H (henri), dakle pocetna slova naziva
jedinica. Drugo reSenje bi bilo da jednom naredbom na poctetku
programa deklariSemo promenljive I i L kao realne, tj. da napi-
Semo REAL I, L. Napisimo 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 pocetne vrednosti za Cetiri
promenljive, koje se ustvari neée viSe menjati u tfoku rada pro-
grama. Druga naredba READ ¢ita slede¢u karticu i sa nje se dode-
ljuje prva vrednost za promenljivu F. Ovoj naredbi smo dali broj
da bi program kasnije automatski traZio novu karticu, sa novom
vrednoséu za F; vrednosti za E, R, H i C &itaju se prema tome samo
jedanput u toku celog programa. Zatim dolazi aritmeti¢ka naredba,
kojom je programiran glavni cilj zadatka. Posle Stampanja vred-
nosti F i A, izvrSi¢e se naredba GO TO 68, koja zahteva Citanje sle-
dete kartice sa vrednoicu za F i tako zapotinje ponavljanje celog
postupka. Ponavljanje ¢e se vriiti sve dotle dok postoje novi slogovi
u datoteci sa pozivnim brojem 4. Kada vise ne bude bilo slogova
u toj datoteci, ratunar nece mot¢i da izvrsi operaciju titanja i dace
o tome poruku operatoru preko posebne izlazne jedinice. (Ovakav
natin zaustavljanja rada programa ne preporuéuje se kao redovna
praksa; time se moze izgubiti mnogo dragocenog vremena ratunara.
Na kraju ove glave opisane su FORTRAN-naredbe sa kojima se
operatoru raéunara nedvosmisleno signalizira da je program do3ao
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<o svog normalnog zavrSetka. Pre pisanja tih naredbi, treba saznati
1 kakav je standardni postupak koji se praktikuje u konkretnom ra-

tunskom centru. Ovde je ovakav nadin usvojen samo zato §to je
programerski jednostavniji, pa je za ovu svrhu opravdan).

5.3 ARITMETICKA NAREDBA IF

Naredba GO TO omogucava nam da eksplicitno ili bezuslovno
menjamo redosled izvrSavanja naredbi u jednom FORTRAN-pro-
gramu. Tu naredbu smo nazvali bezuslovnom upravo zato $to ona
prenosi akeciju na drugu naredbu u programu ne uslovljavajuéi to
ni stanjem podataka ni stanjem ratunara niti bilo éim drugim.
Mada se ta naredba veoma mnogo koristi u programima, nama je
takode potreban i neki nadin da menjamo redosled izvr3avanja na-
redbi w zavisnosti od toga §ta se desilo u toku rada programa ili,
opétije receno, uslovno. Drugim refima, potreban mam je natin za
uslovno menjanje redosleda izvrS8avanja, pri &emu bi tu uslovnost
odredivali prethodno uneti podaci ili prethodno izratunate veli¢ine.
Takvu moguénost prufa nam aritmeti¢ka naredba IF.

Opsti oblik aritmeti¢ke naredbe IF je
IF (a) n,;, n,, my

gde je a bilo kakav aritmeti¢ki izraz, a n,, n, i n, su brojevi drugih
naredbi u istom programu. Dejstvo ove naredbe je sledece: ako je
aritmeticki izracunata vrednost izraza ¢ manja od nule, kao sledec¢a
¢e se izvrSiti naredba sa brojem n,; ako je vrednost tog izraza nula,
sledeca ce biti naredba sa brojem n,; ako je izraz pozitivan, akcija
se prenogj na naredbu sa brojem n,.

Kao jednostavan primer za praktiénu upotrebu aritmeti¢ke na-
redbe IF, rasmotrimo problem izradunavanja vrednosti jednog odre-
denog integrala. Iz matemati¢ke analize je poznato da vrednost tog
integrala, koju éemo oznaditi sa v, zavisi od toga da li je konstanta
@ negativna, nula ili pozitivna.

- — /2 za a <0
v:f 2 ?dxz 0 zaa=0
a? + x + /2 za a>0

Neka su nam iz prethodnog dela programa veé poznate vred-
nosti za konstante ¢ i 7. Tada moZemo napisati deo programa ko-
jim se izratunava vrednost integrala:
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IF (A) 7, 8, 9
¥V = —PI20
GO TO 6

8 V=00
GO TO 6
9 V= +PL/2.0

Naredba sa brojem 6 je slede¢a po redu naredba u tom pro-
gramu, koja po prirodi zadatka sledi posle izratunavanja vrednosti
integrala.

Naredbom IF nareduje se izratunavanje vrednosti izraza a,
koji je u ovom slu¢aju jedna konstanta (podsetimo se da i jedna
sama konstanta ili promenljiva moZe, po definiciji, da ¢ini aritme-
titki izraz u FORTRANu). Ako je a negativno, kao sledeta ¢e se
izvrgiti naredba 7, pa ¢e v dobiti vrednost —n/2. Posle toga nailazi
naredba GO TO 6. Kada na ovom mestu ne bi bilo te naredbe, pro-
gram bi normalno prefao na naredbu 8, ¢ime bi v dobilo pogresnu
vrednost nula. Drugim refima, naredbom GO TO 6 zaobilaze se ili
se »preskadux 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 izjednatuje sa nulom, pa se po sledeéoj 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 7/2, i zatim
normalno nailazi naredba 6.

U drugom primeru za primenu aritmeti¢ke naredbe IF uzmimo
da se trazi y kao funkcija od x, po sledeta dva obrasca:

y=07x+ 062 ako je x L7
y=09x+ 041 ako je x>17

NiZe je dat deo programa po kome se vrsi izratunavanje vred-
nosti funkecije. Naredba IF tu diktira prelaz ma 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 + 041
50 ...

Ako je (x — 1.7) negativno, tada je x otigledno manje od 1.7 i
program prelazi na naredbu 32, gde se vrednost funkeije ratuna
po obrascu koji vazi za 1aj sluéaj. Ako je (x —1.7) =0, tada je
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x = L7, pa opet dolazimo na isti obrazac, kao $to se i trazi u po-
stavljenom zadatku. Ako je (x — 1.7) pozitivno, to znadi da je x vete
od 1.7 i program prelazi na naredbu 8, gde ée vrednost funkcije biti
izratunata po odgovarajuéem obrascu. Od naredbe sa brojem 50
tece ostali deo programa, u kome se koristi vrednost Y, izratunata
po jednom od prethodnih obrazaca.

U primerima za aritmeti¢ku naredbu IF, koje smo videli, mogli
smo zapaziti da ta naredba kao neka skretnica skrete tok programa
u najvise tri, a najmanje dva moguéa pravca. Dalje ¢emo videti jos
dve naredbe koje imaju slitno dejstvo, samo $to je broj pravaca
vecl.

5.4 NAREDBA GO TO SA IZRACUNATIM PRELAZOM

Kod aritmeti¢ke naredbe IF imali smo skretanje toka programa
u iri moguéa pravea, na osnovi ispitivanja vrednosti jednog aritme-
tickog izraza. Kod naredbe GO TO sa izratunatim prelazom broj
mogucih pravaca skretanja je veéi, a izbor zavisi od trenutne vred-
nosti jedne celobrojne promenljive. Opsti oblik ove naredbe je:

GO TO (10, My v oy W) T

gde je i jedna celobrojna promenljiva sa vrednodtu 1 L i m, pi-
sana bez algebarskog znaka, a n;, n,, ..., n, su brojevi nekih dru-
gih naredbi u istom FORTRAN-programu. Ako je u trenutku izvr-
Savanja ove naredbe vrednost promenljive i jednaka i, doéi ée do
prelaza na naredbu sa brojem n;. Na primer, neka naredba u kon-
kretnom sluéaju glasi

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

Ako je u momentu izvrSavanja ove naredbe vrednost promen-
ljive IKS jednaka 1, program ¢ée preéi na naredbu sa brojem 227;
ako je IKS — 2, do¢i ¢e do prelaza na naredbu sa brojem 3; ako je
TKS = 3, izvrsi¢e se prelaz na naredbu sa brojem 7 itd. Medutim,
ako je vrednost promenljive IKS izvan dozvoljenog opsega, pro-
gram ¢e normalno nastaviti sa sledeéom naredbom po redu.

Razmotrimo sada, primera radi, jedan sluiaj koji se u pro-
gramu moZe refiti primenom naredbe GO TO sa izratunatim pre-
lazom. Na nekom mestu u programu potrebna nam je vrednost
jednog od prvih pet LeZandrovih (Legendre) polinoma:
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P, (x) = x
3
P,(x)= — x!——
2 2
5
P,(x) = — x'— > x
2
35 15
P = i ey S

4 8

Pretpostavimo da je vrednost promenljive x odredena u pret-
hodnom delu programa, kao i da je za celobrojnu promenljivu NUM
ratunski dobijena jedna od vrednosti 0 do 4. Promenljiva NUM c¢e
svojom vredno3¢u odrediti koji od pet Lezandrovih polinoma treba
da bude izratunat: ako je NUM = 0, izratunate se P (x), ako je
NUM = 1, izratunace se P,(x) itd. Taj deo programa moZemo napi-
sati ovako:

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

11 P=1.0
GO TO 66
2P=X
GO TO 66
33 P = 15%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
066 & onow v

Poito je u prethodnom delu programa promenljiva NUM mogla
dobiti i vrednost 0, 5to definicijom naredbe GO TO sa izratunatim
prelazom nije dozvoljeno, to naredbom NUM = NUM + 1 najpre
pretvaramo konstante 0 do 4 u konstante 1 do 5, posle tega 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 jo8 jedan oblik naredbe GO TO, tzv. na-
redba GO TO sa zadatim prelazom. Za razliku od prethodne, gde
se vrednost celobrojne promenljive dobija aritmetitkom naredbom,
kod naredbe GO TO sa zadatim prelazom ta vrednost se zadaje ili
dodeljuje jednom prethodnom naredbom ASSIGN (assign znaéi do-
deliti). Druga razlika je u znatenju koje imaju te dve vrednosti,
izratunata i zadata. Izradunati ceo broj ukazuje na mesto koje broj
naredbe zauzima u zagradama, podev od leve zagrade odgovarajuce
naredbe GO TO sa izradunatim prelazom. Zadata celobrojna kon-
stanta kod naredbe GO TO sa zadatim prelazom predstavlja broj
naredbe na koju treba izvrsiti prelaz, pri éemu to mora biti jedan
od brojeva navedenih u zagradama,

Opéti oblik ovih dveju naredbi je
ASSIGN i TO n

GO TO m, (ny, n,,..., n,)

U vezi s jednom maredbom GO TO sa zadatim prelazom, nor-

malno se upotrebljava vise naredbi ASSIGN. Pogledajmo jedan
primer:

B=.u;
1 A=, ..
ASSIGN 3 TO J

IF (A—B) 5, 5, 6
5 ASSIGN 1 TO J

6 GO TO J, (1, 3)

Kada se u ovom programu bude izvravala naredba 6, dalji tok
programa ¢e zavisiti od toga koja od dve naredbe ASSIGN je bila

poslednja izvriena, a to opet zavisi od trenutnog odnosa veli¢ina A
iB.

84



Treba jo§ napomenuti da ASSIGN 3 TO J nije isto §to i J = 3,
drugim re¢ima celobrojnoj promenljivoj n u naredbi GO TO sa za-
datim prelazom vrednost se moZe dati samo pomoéu naredbe
ASSIGN.

Kod svih naredbi kojima se menja redosled izvriavanja naredbi
u FORTRAN-programu vaZi jedno opite pravilo, koje smo do sada
pomenuli samo za bezuslovnu naredbu GO TO (vidi 5.2): maredba
na koju se prenosi akcija mora da bude jedna od naredbi koje izra-
Zavaju neku akciju (ne sme biti npr. FORMAT, REAL, COMPLEX
i tsl), a u programu se moZe nalaziti ispred ili iza naredbe koja
prenosi akeiju.

Videli smo do sada ¢etiri naredbe pomoéu kojih se u programu
obavljaju tzv. prelazi, tj. prenoSenje akcije sa jedne na bilo koju
drugu naredbu. To su bile: bezuslovna naredba GO TO, aritmeti¢ka
naredba IF, naredba GO TO sa izratunatim prelazom i naredba
GO TO sa zadatim prelazom. Joi jedna naredba sa istom funkcijom,
logitka naredba IF, bice opisana u Glavi 6 »Logiki izrazi i na-
redbe« jer ta cela oblast jezika FORTRAN postoji samo u standardu
za potpuni FORTRAN IV.

5.6 NAREDBE PAUSE, STOP 1 END

Naredba PAUSE (LaStOJ) upotrebljava se u programu na onim
mestima gde je logi¢ki potrebno da se privremeno obustavi rad pro-
grama, radi neke intervencije operatora. Op§ti oblik te naredbe je:

PAUSE n

gde n moZe biti znak blanko ili celobrojna konstanta, duzine 1 do 5
dekadnih cifara. Kada se u programu izvrdi naredba PAUSE, na
izlaznoj jedinici operatora (pisacoj masini ili dr.) pojaviée se poruka
PAUSE 00000, ako u naredbi nije navedena nikakva konstanta, od-
nosno poruke PAUSE sa odgovarajuéim brojem 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 sluéaju, operator treba da ima
spisak zastoja sa njihovim znatenjem i opisom potrebne interven-
cije. Posle izvrSene intervencije, operator pritiskom na jedan taster
nastavlja rad programa i to od naredbe koja neposredno sledi iza
PAUSE.

Naredba STOP (kraj programa) upotrebljava se u programu na
onim mestima gde loglgg treba da bude kraj programa. Takvih na-
redbi moze u jednom programu takode biti vise od jedne (razni
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uzroci zbog kojih rad po programu viSe nije potrebno nastaviti).
Opéti oblik naredbe je:

STOP n

gde je n konstanta istog oblika i velitine kao kod naredbe PAUSE.
Posle izvrSavanja naredbe STOP program se vi$e ne moze nastaviti.
Iz istog razloga kao naredbe PAUSE, i naredbe STOP treba u ne-
kim slutajevima razlikovati, §to se postiZe pisanjem odgovarajuéih
celobrojnih konstanti desno od re¢i STOP, kao i kod naredbe
PAUSE.

Obe ove naredbe, PAUSE i STOP, deluju u vreme izvrievanja
programa u ratunaru. Nasuprot tome, naredba END, koju smo veé
pomenuli i videli u jednom programu (vidi 4.4 1 5.5, deluje samo
za-vreme prevodenja programa, pokazujuéi prevodiocu gde je fizi¢ki
(a ne logicki) kraj izvornog programa.

Sada moZemo dopuniti program za izratunavanje jadine struje
u funkeiji frekvencije, koji smo naveli kao primer u odeljku 5.2, i
za koji smo rekli da nije potpun bag zbog nepostojanja ovih naredbi.

Istovremeno ¢emo i sam zadatak postaviti opitije.

U ulaznoj datoteci nalazi se sada viSe grupa kartica, pri femu
u svakoj grupi prva nosi podatke-vrednosti za promenljive E, R, H
i C, dok ostale kartice u grupi sadrZe svaka po jednu vrednost za
promenljivu F. Poslednja kartica F svake grupe, izuzev one koja
se nalazi na kraju cele datoteke, sadrzi negativnu vrednost, dok
kartica F na kraju datoteke (znati, kartica koja je poslednja u po-
slednjoj grupi) nosi takvu vrednost za F, koja je sigurno veéa od
svake moguce vrednosti (npr. 1000000 ili jo¥ bolje, 9999999).

U ovom slutaju FORTRAN-program izgleda¢e 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



Posle titanja kartice sa vrednostima za promenljive E, R, Hi C
bi¢e odmah i oditampan jedan red sa tim vrednostima. Dalje se
uzastopno ponavlja ¢itanje vrednosti za promenljivu F, izratuna-
vanje A i $tampanje F i A, sve dok ne naide kartica sa negativnom
vrednoséu za F, kada se program zaustavlja i daje poruku PAUSE
222. Pritiskom na taster za nastavak rada po programu, ¢ita se i
Stampa novi slog vrednosti za E, R, H i C i dalje se ponavlja pret-
hodni postupak. Kada naide poslednja kartica datoteke (F =
= 9999999.0), pojavice se poruka STOP 111, §to znaéi kraj rada po
programu.

Pored ilustracije upotrebe naredbi PAUSE, STOP i END, ovde
vidimo i koliko su tri nove naredbe za upravljanje doprinele pove-
¢anju moguénosti programa: umesto crtanja samo jednog dijagrama
zavisnosti struje od frekvencije, sada moZemo istrazivati i crtati
viSe takvih dijagrama, za razne vrednosti parametara E, R, H i C.
Naredbom PAUSE 222 omoguéen 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.

Vise naredbi za ulaz i izlaz moze biti povezano sa samo jednom
naredbom FORMAT. U naSem programu vidimo da se dve naredbe
READ pozivaju na naredbu 200 FORMAT, dok se dve naredbe
WRITE pozivaju na naredbu 300 FORMAT. Pored toga, lista sim-
bola u naredbama za ulaz i izlaz moZe da bude i kraéa od broja
odgovarajuéih FORMAT-specifikacija. O tome c¢e, medutim, biti
vise rec¢i u Glavi 9.

Kod FORTRAN-prevodilaca za veée ratunare, naredba PAUSE
moZe umesto konstante $tampati i tekst. Tada se u samoj naredbi
u izvornom programu zeljeni tekst piSe izmedu dva apostrofa, na
primer PAUSE 'ZABELEZI BROJ — PRITISNI START".

Treba napomenuti da se naredbe PAUSE i STOP moraju oprav-
dano koristiti u programima, jer one testo smanjuju efikasnost ko-
ri$éenja ra¢unara u racunskim centrima. Specijalno u velikim cen-
trima, izbegava se upotreba naredbe PAUSE da se ne bi gubilo
vreme usled ¢estog prekida rada po programu.

5.7 GRAFICKO PREDSTAVLJANJE PROGRAMA

Svi problemi koje smo do sada pisali na FORTRAN-jeziku mo-
gli su se izraziti manjim brojem naredbi, sa logi¢ki relativno jedno-
stavnim vezama medu njima. Kod duzih i slozenijih zadataka, me-
dutim, ¢ovek vide nije u stanju da u mislima drzi pregled svih unu-
frasnjih veza u programu, da bi mogaoc FORTRAN-naredbe pisati
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direktno u obrazac. Zato se uopite u programiranju, pre pisanja
izvornih naredbi, praktikuje grafitko predstavljanje logitkog toka
programa pomocu tzv. dijagrama toka (Cesti nazivi su jo§ blok-di-
jagram 1 organigram). Dijagram toka omogucu_]e da se u celini sa-
gleda redosled operacija ili grupa operacija u programu, pre nego
Sto se pristupi pisanju FORTRAN-naredbi. Postupajué¢i na taj na-
€in, testo se unapred izbegavaju komplikovana redenja, a pregledani
dijagram toka sluZi i kasnije kao dokumentacija programa i olak-
Sava prezentaciju programa korisnicima.

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

-

Trapezoid znadl operaciju ulaza ili
izlaza.

Romb predstavlja operaciju 1oglckog od-
luéivanja na osnovu VPeanStl izraza.

Pravougaonik oznacava sve ostale ope-
racije radunara.

' Ovelni oblik oznalava podetak i kraj
programa. |

Mali krug se upotrebljava da se izbegne
ukrstanje linija na dijagramu ili da se
poveZu delovi dijagrema, crtani na po-
sebnim listovima.

é Linije sa strelicama povezuju figure
dijagrama i pokazuju redosled izvodje-
—_— 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 najle$¢e upotrebljavane oblike,
zajedno sa objasnjenjem njihove upotrebe,

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

Dijagram za zadatak izratunavanja ja¢ine naizmeniéne struje,
postavljen u odeljku 5.2, vidimo na slici 5.2. Grafitka predstava je
jednostavna kao 3to je jednostavan i sam zadatak: operacije ulaza
vrednosti F, radunanja i izlaza, ponavljaju se dok ima podataka u
ulaznoj datoteci. Dijagram za isti zadatak, posle prosirenja u odeljku
5.6, vet je dosta sloZeniji. Prate¢i sliku toka operacija, sada ve¢
mnogo jasnije uotavamo 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 logi¢ku ispravnost, prateéi u mislima
kretanje ulaznih podataka kroz sve operacije. Pri tome treba ispi-
tati re§enja me samo za normalan slu¢aj (0.0 <{F < 9999999.0) nego
i za sve izuzetke (F < 0.0, F >>9999999.0). Tek kada je dijagram
proveren i konatan, pristupa se pisanju programa na FORTRAN-
—jeziku, uporedujuéi ga stalno sa dijagramom toka.

Da na jednom primeru ilustrujemo crtanje jo§ jednog sloZe-
nijeg dijagrama toka, uzeéemo zadatak koji zahteva upotrebu vise
aritmeti¢kih naredbi IF.

Ulazna datoteka sadrzi 1200 kartica. U svaku karticu buSen je
jedan broj oblika +0.XXXXXXXE+XX, u polju koje zauzima ko-
lone 1—14. Treba prebrojati sve vrednosti koje su megativne, koje
su nula i koje su pozitivne i te brojeve odtampati u jednom redu,
zauzimajuéi 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 ¢e na kraju programa ukazivati na broj negativnih, nula
i pozitivnih vrednosti ulaznih podataka V. Takode, potetnu vred-
nost nula moramo dati i promenljivoj NK, koja predstavlja broj
protitanih kartica. U slede¢em koraku ispitujemo da li je protitana
vrednost V negativna, nula ili pozitivna, pa na osnovu toga poveéa-
vamo za 1 vrednost odgovaraju¢e promenljive. Posle ovog poveta-
vamo za 1 i broj do tada pro¢itanih kartica, NK. Sada ispitujemo
da li su veé proditane sve kartice, pa ako nisu vracamo se na Eitanje
sledeée kartice, a ako jesu 3tampamo rezultat, posle tega se pro-
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gram zavr8ava. Moguénost da ukupan broj proditanih kartica bude
veci od 1200 teorijski ne postoji; ipak, na§ program éemo u tom slu-
Caju zavrSiti bez $tampanja rezultata.

\/

Slika 5.2 Dijagram tokae za program iz odeljka 5.2
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NE |

H

_V

RACUNANIE]
-9

Slika 5.3 Dijagram toka za program iz odeljka 5.6
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START

NN-— 0
ND-— 0
NP -— 0
NK ~— 0

i

NN = NN+1

9

NP = NP+

NO = NO+1

T

NIK = NK+1

Slika 5.4 Dijagram toka za program iz odeljka 5.7



Po ovom dijagramu napisaéemo sada FORTRAN-program:

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

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

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 jo§ uvek jednostavni u od-
nosu na slu¢ajeve u stvarnoj praksi, ne moZe se u punoj meri sa-
gledati korist od ertanja dijagrama toka. Ipak, u poslednja dva za-
datka veé¢ se vidi koliko je niz operacija jasniji kada se predstavi
grafi¢ki nego kada se samo opiSe retima. Kod jo§ slozenijih pro-
blema postaje potpuno nemoguce da se tok operacija prati bez ova-
kvog dijagrama. Zato se ¢itaocu posebno preporucuje da dobro
ovlada ovom tehnikom i da je u radu uvek primenjuje.
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VEZBE

Za svaki od slede¢ih zadataka treba nacrtati dijagram toka i na

osnovu dijagrama napisati odgovarajuée FORTRAN-naredbe. Pretpo-
staviti da sve promenljive ve¢ imaju konkretne vrednosti, dobijene u
prethodnom delu programa. Ne treba, znaéi, pisati potpun program, sa
naredbama za ulaz i izlaz ukoliko se izri¢ito ne zahteva.

# 1.

* 4,

* 5.

Uporediti vrednosti dveju promenljivih, x i vy, i promenljivoj
AMAX dati vrednost one koja je algebarski vec¢a. Ako su ove
vrednosti jednake, promenljivoj AMAX dati tu zajednitku vrednost.

. Algebarski najvecu od tri promenljive, x, v i 2z, izjednatiti sa pro-

menljivom EMAX. (To ispitivanje se moZe resiti sa samo dve arit-
metitke naredbe IF: ispitati da 1i je veée x ili y, smestiti vecu
vrednost na neko privremeno mesto i zatim je uporediti sa 2).

. Promenljive, ¢iji su simboli U i V, mogu imati pozitivne ili nega-

tivne vrednosti, Veéu po apsolutnoj vrednosti izjednatitli sa pro-
menljivom UVMAX.

Za ugao GAMA zna se da je pozitivan i da nije vec¢i od 24 radijana.
Oduzeti 2r od GAMA potreban broj puta, da ostatak bude ugao

~ manji od 2n. Za novu vrednost ugla zadrZati isti simbol.
IXREAL i XIMAG su realni i imaginarni deo jednog kompleksnog

/ broja. Ako su istovremeno oba po apsolutnoj vrednosti manji od

6.

1, preé¢i na naredbu 21; u suprotnom sluéaju pre¢i na naredbu 22.
Y1, Y2 i Y3 su ordinate triju tataka jedne krive u ravni. Ako je
Y2 lokalni maksimum, tj. ako je istovremeno Y2 > Y1 i Y2 > Y3,

7. Ako je apsolutna vrednost promenljive DELTA manja od 1075,

(/'"\ prec¢i na naredbu 35, inate na naredbu 46.

' pre¢i na naredbu 62, inafe ma naredbu 63. Napisati deo programa

11.
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koji je za to potreban i to:
a. ne upotrebljavajuéi standardnu funkeciju ABS,
b. pomocéu standardne funkcije ABS.

. Ako je 2.499 < x < 2.501, pre¢i na naredbu 51, inafe preé¢i na na-

redbu 52. Napisati potreban deo programa i to:
a. sa dve aritmetitke naredbe IF, bez funkcije ABS,
b. sa jednom aritmeti¢kom naredbom IF, u okviru koje je upo-
trebljena funkeija ABS.

. Ako je m =3 i R < S, preéi na naredbu 827; ako je m =3 iR =S,

pre¢i na naredbu 583; ako je m = 3, pre¢i na naredbu 654.

. Ako je J=1, 3 ili 5, pre¢i na naredbu 161; ako je J =2 ili 4,

preé¢i na naredbu 162; ako je J =6, 7, 8 ili 9, pre¢i na naredbu 163;
za svaku drugu vrednost J preéi na naredbu 333.

U nekom programu treba na izvesnom mestu izvrsiti prelaz na
drugu naredbu i to:

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

. Za sve vrednosti x od 1.0 do 49.9, u intervalima po 0.1, izracunati

vrednosti funkcije y:
y=246x + 16.7 x> —8.32 x*
Odstampati sve parove vrednosti x i y.



13. Izratunati y kao funkciju od x prema sledeéem obrascu:
_cos2x

1+ Vx

za niz vrednosti promenljive x u jednakim intervalima. Sa jedne
kartice se Citaju tri vrednosti koje odreduju promenljivu x: XPO-
CET (potetna vrednost), DELTAX (interval ili prirastaj) i XKONAC
(konatna vrednost). Pretpostavlja se da je vrednost prirastaja pozi-

tivna kao i da je XPOCET < XKONAC. Sve parove vrednosti x i y
treba takode i odstampati.

y=Vi+x+
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Glava 6

LOGICKI IZRAZI I NAREDBE

6.1 LOGICKE VELICINE

Govoreéi o brojevima sa kojima se mozZe operisati u FOR-
TRANu, pomenuli smo i jednu vrstu konstanti koje nemaju ka-
rakter brojeva (vidi 2.3 »Konstante«). To su logicke konstante
.TRUE. i .FALSE. (true znaéi tatno, false pogres$no), koje za razliku
od svih ostalih nemaju brojnu (numeri¢ku ili aritmetiéku) nego lo-
gitku vrednost. Te dve konstante se u izvornom FORTRAN-pro-
gramu uvek piSu sa tatkama, ispred i iza odgovarajué¢ih reéi.

Logi¢ke promenljive, analogno definiciji aritmeti¢ke promen-
ljive, su veli¢ine predstavljene jednim simbolom umesto konkret-
nom logickom vredno3c¢u. Te promenljive mogu u toku izvrSavanja
programa dobijati posebne logi¢ke vrednosti ili konstante — »taéno«
((.TRUE.) ili »pogredno« (FALSE.). Nikakvu drugu vrednost, osim
dve navedene konstante, logi¢ke promenljive ne mogu imati. Simbol
logicke promenljive u FORTRANu formira se po pravilima koja
vaze za aritmeticke promenljive, s tom razlikom Sto ovde nema
smisla unutrainja konvencija i druge naredbe za deklarisanje vrste
broja, pa se simbol moZe birati tako da potinje bilo kojim slovom.
Koji simboli u programu predstavljaju logi¢ke promenljive veliéine,
odreduje se naredbom za deklarisanje wvrste LOGICAL (vidi 2.2
»Promenljive i njihovi simboli«).

6.2 LOGICKI IZRAZI
Isto kao Sto se na FORTRANuU, i uop$te na jezicima digitalnih
racunara, ne mogu direktno izraziti sloZenije matemati¢ke operacije

kao 3to su diferencijal, integral, operacije matri¢ne algebre i ana-
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lize i dr., nego se moraju po pravilima numeritke analize svesti na
poznatih pet aritmetitkih operacija, tako se ne mogu direktno izra-
ziti ni komplikovaniji odnosi medu logi¢kim pojmovima. Dozvoljene
logitke operacije u FORTRANu* jesu operacije uporedivanja (rela-
cije) i operacije udruzivanja (asocijacije). ' '

Operatori za operacije uporedivanja, tzv. relacioni operatori,
znate ispitivanje kvantitativnog odnosa dvaju aritmeti¢kih izraza.
Takvih operatora ima u FORTRANu Sest i to su:

.GT. (greater than) — veée od (>>)

.GE. (greater or equal) — veée ili jednako (=)
.LT. (less than) — manje od (<)
LE. (less or equal) — manje ili jednako (<)
.EQ. (equal) — jednako (=)

NE. (not equal) — nije jednako (#)

Svi operatori za logitke operacije u FORTRANu piSu se izmedu
tataka, koje prevodilac smatra sastavnim delom operatora.

Odnos (relacija), koji se izrafava pomotu operatora uporedi-
vanja, moZe biti tatan (true) ili pogreSan (false). Aritmetic¢ki izrazi
koji uéestvuju u FORTRAN-izrazu logi¢kog odnosa mogu biti samo
oni #ija je vrednost ceo broj (INTEGER) ili realan broj (REAL i
DOUBLE PRECISION). Na primer, 3.NE.5 je jedan tafan odnos, tj.
njegova logitka vrednost je konstanta .TRUE., dok su 2.EQT i
8.27.LE.3.14 pogreini odnosi, ¢ija je logitka vrednost konstanta
FALSE.. Nedozvoljen logitki odnos je, na primer, (12,5.3.7).GT.
(8.5,2.6), u kome su aritmeti¢ki izrazi kompleksni brojevi.

Da bismo formirali sloZenije primere ove vrste logitkih izraza,
pretpostavimo sledec¢e: neka su sve promenljive u izrazima dekla-
risane prema unutrainjoj konvenciji, izuzev Sto je L logitka, a C
kompleksna promenljiva. Tada su, uz pretpostavku da FORTRAN-
-prevodilac dozvoljava meSovite aritmetitke izraze, sledeéi logicki
odnosi pravilno napisani: )

(R*A).GT.E

ALTI
E+%2.7EQ. (5*R + 4)
57.9.LE.(4.7 + F)
0.5.GE.9%R
E.EQ.27.3D+05

O R0 DR

* logitke 'ope'racije udruzivanja su moguée samo kod FORTRAN-
-prevodilaca za vete ratunare
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Sledeci logi¢ki odnosi su nepravilni:

g. CLT.R (kompleksni izraz se ne moge
stavljati u logi¢ki odnos)

h. LEQ(A+ F) (logitki izraz se ne moze stavljati
u logitki odnos)

i. E**2EQ97.1E9 (izostavljena tatka iza operatora
odnosa)

j. .GT.9 (nedostaje aritmeti¢ki izraz ispred

operatora odnosa)

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

R = 0.8E2
A=20

I =

E = 04E+01
F = 532.26

Tada ¢e logitka vrednost izraza a. i d. biti konstanta .TRUE.,
a svih ostalih konstanta .FALSE.. (Razume se, pre uporedivanja
moraju ve¢ biti poznate vrednosti aritmeti¢kih izraza).

Kada se logi¢ki izrazi ovakve vrste medusobno povezu pomoéu
logi¢kih operatora za udruZivanje, dobijaju se sloZeni logi¢ki izrazi.
Odavde odmah vidimo da ova druga vrsta logi¢kih operatora udru-
Zuje samo tisto logicke velitine, tj. takve ¢ija se vrednost svodi na
jednu od logitkih konstanti .TRUE. ili .FALSE., dok operatori
odnosa povezuju samo &isto aritmetidke velidine. Logickih opera-
tora udruzivanja ili asocijacije ima u FORTRANu tri: .AND. (lo-
gitko »i«, operator konjunkcije), .OR. (logi¢ko »ilic, operator dis-
junkcije) i .NOT. (logitko »ne«, operator negacije). Njihove defi-
nicije su: :

NOT. — ako logi¢ka promenljiva 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 logitke promenljive, A i B, imaju vred-
nost .TRUE., tada izraz A.AND.B ima takode
vrednost .TRUE.; ako bilo A bilo B ili obadve
promenljive imaju vrednost .FALSE., tada izraz
A.AND.B ima vrednost .FALSE.
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.OR. — ako bilo koja od logitkih 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 saZeto izraziti pomocu sledece tablice:

A B .NOT.A A AND.B AOR.B

.FALSE. .FALSE. .TRUE. FALSE. .FALSE.
JFALSE. .TRUE. .TRUE. FALSE. .TRUE.
.TRUE. FALSE. FALSE. FALSE. .TRUE.

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

Dva logitka 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
sloZeni logi€ki izraz sa operatorom .AND.:

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

Za napred date vrednosti aritmeti¢kih promenljivih R, A, I
i E, ceo izraz bice logicki »pogreSan¢ jer je veé vrednost izraza
A LTI konstanta .FALSE.. Isti parcijalni izrazi, povezani opera-
torom .OR. ¢ine slozeni logi¢ki izraz:

(R*A).GT.E .OR. ALTI

koji je u celini logitki »tatan« zato 5to je vrednost levog izraza,
(R*A).GT.E, konstanta .TRUE., za ranije date vrednosti za R, A,
IiE.

Kao i u aritmeti¢kim, i u logi¢kim izrazima se za preciziranje
redosleda izvodenja operacija upotrebljavaju zagrade; ako ima viSe
parova zagrada koji se obuhvataju, prednost imaju operacije u
najuzem paru, zatim u prvom Sirem i tako dalje. Upotreba zagrada
se preporutuje, da bi se obezbedio tatan smisao izraza. Posto se u
slozenim logitkim izrazima pojavljuju svi operatori, aritmeti€ki i
logitki, tamo gde redosled operacija nije odreden zagradama vaze
sledeti rangovi:

izratunavanje vrednosti funkcije (najvisi)
ek
algebarski predznak
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LT, LE, EQ, NE.-.GT, .GE."
NOT. e
AND. g ' ‘
.OR. (najnizi)
Na primer, kona¢na vrednost sledeceg slozenog logitkog izraza
odreduje se postepeno, nize naznatenim redom:

A.GT.D*+B.AND. NOT.L.OR.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 Y ~ (X.AND.Y.OR.N)

X.AND.Y vrednost je Z (Z.0R.N)

Z.OR.N konatna vrednost

Ako treba da se negira ceo jedan logitki izraz, tada se taj
izraz mora pisati u zagradama. Uzmimo na primer poslednji deo
gornjeg izraza (NOT.L.OR.N) i neka je vrednost L konstanta
FALSE,, a vrednost N konstanta .TRUE.. U tom slu¢aju, dva sle-
dec¢a izraza nisu ekvivalentni:

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

U prvom izrazu najpre ¢e biti odredena logitka vrednost u
zagradama, L.OR.N, i to je konstanta .TRUE.. Posto .NOT.(TRUE.)
znatl .FALSE,, to je kona¢na vrednost konstanta .FALSE. .

U drugom izrazu majpre se odreduje logi¢ka vrednost negacije,
NOT.L, i rezultat je konstanta .TRUE.. Dalje, logi¢ka vrednost
izraza .TRUE. .OR.N postaje konstanta .TRUE., a to je i kona¢na
vrednost celog tog izraza.

6.3 LOGICKA NAREDBA ZA DODELJIVANJE VREDNOSTI

Analogno definieiji aritmeti¢ke naredbe a = b, pod logitkom
naredbom za dodeljivanje vrednosti podrazumevamo odredivanje
vrednosti jednog logitkog izraza na desnoj strani znaka jednakosti
i dodeljivanje ili pripisivanje te vrednosti logitkoj promenljivoj
na levoj strani. Opéti oblik naredbe je:

a=h
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VaZze analogno sva formalna pravila koja smo videli kod
aritmeticke naredbe. IzvrSavanjem naredbe, prethodna vrednost
promenljive a je unistena, a njeno mesto zauzima nova vrednost,
dobijena odredivanjem vrednosti izraza b; u izrazu na desnoj strani,
vrednosti svih konstanti i promenljivih ostaju saéuvane,

Neka se, u nekom programu, redom izvrSavaju slede¢e naredbe:

LOGICAL G, H

I =4

G = .TRUE.
H = NOT.G
G =3..GTI

H = NOT.G.OR.H

Najpre ¢e logicka promenljiva G dobiti vrednost konstante
.TRUE.. Zatim ¢e logitka promenljiva H dobiti vrednost konstante
FALSE.. U slede¢oj naredbi, posle uporedivanja na desnoj strani,
promenljiva G ¢e dobiti vrednost konstante .FALSE. umesto ranije
vrednosti .TRUE.. U poslednjoj naredbi, logi¢ka vrednost .NOT.G
je konstanta .TRUE,, dok je vrednost H jo uvek konstanta .FALSE.,
pa ¢e zato nova vrednost promenljive H postati konstanta .TRUE. .

6.4 LOGICKE VELICINE NA ULAZU I IZLAZU

U polja kartice, koja sadrzi ulazne podatke, logitke konstante
.TRUE. i .FALSE. upisuju se svojim tekstom, bez tataka. Umesto
potpunih re¢i TRUE i FALSE, mogu se pisati samo njihova pogetna
slova ili 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, nize navedene konstante, buSene u polja
ulazne kartice, imac¢e za program sledete znatenje:

TRUE .TRUE.
FALSE FALSE.
bbbbbbbbF .FALSE.
Tbbbbb .TRUE.
TANGENS .TRUE.
bbFIbbb FALSE.
bbbbb FALSE,

gde je b blanko.
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U poslednjem primeru vidimo da ¢ée vrednost biti konstanta
FALSE. ¢ak i kada odgovarajute polje ne sadrzi nijedan drugi
znak osim blanko.

Za Ctitanje logitkih konstanti pomoéu naredbe READ i Stam-
panje (ili uopSte izlaz) pomoéu naredbe WRITE, postoji posebna
FORMAT-specifikacija (kao §to su za brojne vehcme I, F, DiE),
¢iji je oblik:

Lw

gde je w broj znakova ulaznog ili 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
sledecim specifikacijama (gornjim redom):

14, L5, L9, L6, L7, L7, L5

U izlaznim poljima logicke konstante ¢e zauzimati w pozicija,
od kojih ¢e poslednja sadrZati slovo T ili F, a sve ostale znake
blanko.

6.5 LOGICKA NAREDBA IF

Logit¢ka naredba IF je jo$ jedna od naredbi za upravljanje, kao
5to su naredbe GO TO i aritmetiécka naredba IF, o kojima smo
govorili u Glavi 5. Njen op#sti oblik je:

IF (t) s

gde je t logicki izraz, a s neka od aktivnih naredbi FORTRANa,
izuzev naredbe IF i1 DO.

Dejstvo logicke naredbe IF je sledece:

1. najpre se odreduje logitka vrednost izraza u zagradama, ¢ija
vrednost kao 3to znamo moZe biti samo jedna od logitkih
konstanti, .-TRUE. ili .FALSE;

2. ako je vrednost logi¢kog izraza u zagradama konstanta
TRUE., odmah zatim ¢e biti izvrSena naredba s; ako se po
naredbi s ne prede na neku drugu naredbu u programu, posle
nje se izvrSava sledeéa naredba po redu; ako je pak vrednost
logitkog izraza konmstanta .FALSE. program se nastavlja
slede¢om naredbom posle te logi¢tke naredbe IF.

Pogledajmo dva primera. U prvom imamo jednu aritmetiéku
naredbu u istom redu sa logitkom naredbom IF, a u drugom logi&-
koj naredbi IF sledi jedna naredba za bezuslovni prelaz.
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Prvi primer

IF (A.GT.B) C = A%x2
K=K-+1

Ako je A veée od B, izraz u zagradama je logi¢ki tacan
(.TRUE.). U tom slu¢aju se odmah zatim izvrSava naredba C = A#*%2
pa tek onda naredba K = K + 1.

Ako je A manje ili jednako B, izraz u zagradama je logitki
pogreSan (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 vete od B, 5to znati da je izraz logicki ta¢an (TRUE.),
slede¢a naredba koja sc izvrS8ava je GO TO 18 i akcija se nastavlja
izvrsavanjem naredbe sa brojem 18; naredba K = K + 1 nece se
izvrsiti.

Ako je izraz logitki pogrefan ((FALSE.), tj. A < B, sledec¢a na-
redba koja se izvriava je K=K + L.

Upotreba logickih operacija, a naroc¢ito logi¢ke naredbe IF,
cesto ¢ini izvorni program razumljivijim. Uzmimo onaj zadatak iz
odeljka 5.3, u kome se vrednost funkcije y izrafunavala alterna-
tivno za dve 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 + 041

ReSimo sada jedan jednostavan praktiéni zadatak primenom
logickih naredbi IF. U ulaznoj datoteci imamo vise kartica sa po
dva podatka: identifikacioni broj davaoca krvi (pozitivan ceo broj,
maksimalno 5 cifara) i Sifra 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 Sifre
krvne grupe znaéi kraj ulazne datoteke. Treba odstampati po jedan
red, istog sastava i oblika kao u ulaznom slogu, za svakog davaoca
krvi grupe AB. Radi uporedenja, isti program ¢éemo napisati po-
mocu logi¢kih i pomocéu aritmeti¢kih naredbi IF.
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START

IZLAZ
BR, K&

Slika 6.1 Dijagram toka za prvi primer iz odeljka 6.5
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Dijagram toka je dat na slici 6.1, a nize su dwv.
FORTRAN-programa, sa kojima je zadatak reSen.

1 FORMAT (I5, I2) 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- o
GO TO 2 4 WRITE (7,1) IBR, KG
END GO TO 2
5 STOP 111
END

Na kraju, da bismo ilustrovali primenu sloZzenih logitkih izraza

u programiranju, uzeéemo slede¢i primer. Ulazna datoteka sadrzi

kartice sa podacima o studentima nekog fakulteta. Na svakoj

kartici su &etiri polja sa podacima za jednog studenta: indentifika- |

cioni broj (5 kolona), semestar na koji je upisan (2 kolone), godine
starosti (3 kolone) i Sifra stanovanja (2 kolone). Podaci u svim po-
Ijima su numeri¢ki i brojevi su uvek buSeni do desne granice polja.
Sifra stanovanja moZe biti: 1 — studentski dom, 2 — privatan stan,
3 — kod roditelja, 4 — oznaka kraja datoteke.

Potrebno je da se oditampaju podaci, sadrzani u ulaznom slogu,
za svakog studenta koji stanuje kod roditelja, a upisan je na neki
semestar do ukljuéivo éetvrtog ili je mladi od 21 godine.

Dijagram za refenje ovog zadatka vidimo na slici 6.2. Prema
tom dijagramu, program ¢emo napisati na tri naina: (a) primenom
samo aritmeti¢kih naredbi IF, (b) pomoéu obe vrste naredbi GO TO
za uslovni prelaz i sa prostim logitkim naredbama IF, 1 (c) pri-
menom slozenih logit¢kih izraza u jednoj logitkoj naredbi IF.

RESENJE (A)

1 FORMAT (I5, 12, I3, 12)
2 READ (5,1) IBR, ISEM, IGOD, ISTAN
IF (ISTAN — 3) 2, 4, 5

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

Slika 6.2 Dijagram toke za drugi primer iz odeljka 6.5
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RESENJE (B)

1 FORMAT (I5, 12, I3, I2)

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 (5, 12, I3, 12)
9 READ (5,1) IBR, ISEM, IGOD, ISTAN
IF (ISTAN.GT.3) STOP 111
0IF ((ISTAN.EQ.3).AND.(ISEM.LE.4.OR.IGOD.LT.21))
1WRITE (7,1) IBR, ISEM, IGOD, ISTAN
GO TO 2
END

Sva tri programska reSenja su. ekvivalentna. Izbor ¢e zavisiti
od toga da li FORTRAN-prevodilac naSeg ra¢unara sadrzi ili ne
sadrii logitke operacije. U reSenju (¢) morali smo napisati jedan
produZni red zbog duzine logitke naredbe IF i pripadajute naredbe
WRITE, koje inate ¢ine jednu celinu.

107



VEZBE

Za svaki od sledetih zadataka treba nacrtati dijagram toka i na
osnovu dijagrama napisati potrebne FORTRAN-naredbe. Pretpostaviti
da sve promenljive veé¢ imaju konkretne vrednosti, dobijene u pret-
hodnom delu programa. Ne treba, znaéi, pisati potpun program, sa nared-
bama za ulaz i izlaz, ukoliko se to izri¢ito ne zahteva.

1. Upotrebljavajuéi logitke naredbe IF, rediti sledete veZzbe iz pret-
hodne glave: #%4, *5,%8, 9, 10 i 12

2. Res8iti zadatak iz odeljka 5.7 (dijagram na slici 5.4) pomoéu logitkih
naredbi IF.

#3. Ako je 0.999 < x < 1.001, pre¢i na naredbu STOP, inafe preéi na
naredbu 69. Res$iti na dva natina:

a. pomo¢u jedne logi¢ke naredbe IF sa dva operatora odnosa
(uporedivanja) i jednim operatorom .AND.;

b. pomoéu jedne logitke 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 vrednost 1 ako su oba dela po apso-
lutnoj vrednosti manja od jedinice, ina&e preé¢i na sledeéu naredbu
po redu.

% 5. Pomoéu logitkih operatora asocijacije u jednoj logitkoj naredbi za
dodeljivanje vrednosti, izraziti uslov da postoji veza izmedu tataka
X 1Y na datoj Semi:

/%

% 4

Postojanje veze iskazuje se vredno$¢u .TRUE. logitke promenljive
Y, nepostojanje vrednoséu .FALSE.. Prekida¢i A, B, C, D i E pred-
stavljaju se logitkim promenljivima: vrednost .FALSE. odgovara
otvorenom, vrednost .TRUE. zatvorenom prekidadu.
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* 6. Na karticama se nalaze slede¢i podaci: identifikacioni broj poreskog
obveznika (I6), li¢ni dohodak (F8.2) i broj izdrzavanih ¢lanova poro-
dice (I2). Osnovica za oporezivanje je liéni dohodak, umanjen za
20000 i po 3000 za svakog izdrzavanog Clana. Na osnovicu do 5000
porez je 3%, u intervalu 5001—10000 4,5, a u intervalu 10001—15000
7,6%. Za svakog obveznika treba obratunati porez i Stampati ulazne
podatke i dobl]em iznos poreza. Za one obveznike kod kojih osno-
v1ca premasuje 15000, 5tampat1 samo identifikacioni broj. kraju
bro ika laznoj datoteci 1%2

obracun OreZom (na,_pgeetku programa staviti nule kao pocetne
m-zmvczmka i ukupno obratunati Porez!). Nislckadid

ulazne datoteke je jedna Kartica sa brojem 99 ufrecem poliu.
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Glava 7

INDEKSNE PROMENLJIVE

71 MATRICE

Matricom* se u FORTRANu naziva skup promenljivih koje sve
zajedno imaju jedan isti simbol. Jedna odredena promenljiva, ¢élan
ili element matrice, definisana je tim zajedni¢kim simbolom i indek-
sima (jedan ili viSe celih brojeva), koji se pidu u zagradama iza
simbola. Broj indeksa predstavlja nam broj dimenzija matrice,
odakle nazivi jednodimenzionalna, dvodimenzionalna i viSedimen-
zionalna matrica. Jedan ¢lan matrice predstavljen je, dakle, jednim
simbolom i indeksima u zagradama, neposredno iza simbola; zato
se takva promenljiva zove indeksna promenljiva ili promenljiva
sa indeksima.

Uzmimo jednu jednodimenzionalnu matricu, ¢iji je simbol M,
a koja se sastoji od pet ¢lanova sa vrednostima 162, 85, 3296, 31, 4.
To znati 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 veli¢ina mase, matemati¢ki oblik pisanja ovih indeksnih
promenljivih bi bio: m,, m,, m,, m,, m,. Sve te veli¢tine mogu se
predstaviti jednom zajedni¢kom oznakom, m;, $to se u FORTRANu
piSe analogno kao M(I), a znati I-ti ¢lan jednodimenzionalne ma-
trice M, gde indeks I moZe imati vrednost od 1 do 5.

Dvodimenzionalnu matricu moZemo zamisliti tako da su joj
¢lanovi rasporedeni u vise horizontalnih redova i vertikalnih
kolona. Pored simbola takve matrice piSu se u zagradama dva
indeksa, odvojena zarezom, od kojih prvi znaéi broj reda, a drugi
broj kolone. Najmanja vrednost i jednog i drugog indeksa je 1:

* Pojam matrice koji se ovde upoirebljava nije identitan sa pojmom
matrice u matematici
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vrednost prvog moze i¢i najvise do ukupnog broja redova, a dru-
gog najvise do ukupnog broja kolona matrice.
Prema dogovorenom natinu predstavljanja, uzmimo dvodi-

menzionalnu matricu A, &iji prvi indeks ima vrednosti 1 do 5, a
drugi 1 do 3:

-kolona 1 kolona 2  kolona 3

red 1 82 4 7
red 2 12 13 15
red 3 91 1 31
red 4 24 16 10
red 5 R (O B A 6

Ako nam je u programu potrebna vrednost ¢lana u drugom
redu i tre¢oj koloni (15), pisacemo A(2,3). Clan sa vredno$¢u 16
poziva se pisanjem A(4,2) itd. U matematici se za op#ti sludaj bilo
kog ¢lana matrice piSe a;;, dok se u FORTRANu to pife A(LJ),
gdje je za gornji primer I=1do 5, aJ =1 do 3.

Kao primer za trodimenzionalnu matricu uzmimo matricu
PREM, kod koje je prva dimenzija starost osiguranika (IGOD),
druga pol osiguranika (IPOL), a tre¢a vrednost ili iznos polise osi-
guranja (IZNOS). Clanovi matrice su vrednosti premija koje upla-
¢uju osiguranici. Pogledajmo tabelu 7.1 gde su data znadenja za
sve vrednosti indeksa.

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

IGOD =6
IPOL =1
IZNOS =17

Vrednost premije za taj slu¢aj dobi¢emo ako u programu napi-
Semo PREM (6,1,7).

Broj ¢lanova matrice je proizvod maksimalnih vrednosti svih
njenih indeksa. Tako je za primer jednodimenzionalne matrice M
taj broj 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 iskljudivo upotrebljavali, zovu se proste, obitne
ili skalarne promenljive. Za simbole indeksnih promenljivih vaZe
ista pravila koja smo ve¢ naveli za skalarne promenljive, tj. unu-
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TABELA 7.1

Godine starostl Pol
I- 5 1CCD = 1 | muski IPOL =1
6-10 = 2 | Zenski = 2
11~15 = 5
16-20 = 4 i -
51-25 = 5 Vrednost polise
B30 = 61 1000 12ZNOS =1
' | 2000 = 2
| | 3000 =3
' | 5000 =4
: : 10000 =5
\ ; 25000 = B
i [ 50000 = 7
96-100 1GOD = 20 100000 =8

trainja konvencija, eksplicitne naredbe INTEGER, REAL, DOUBLE
PRECISION, COMPLEX i LOGICAL i naredba IMPLICIT. Jedino
$to je ovde movo jeste to da deklarisanjem vrste simbola matrice,
time ujedno deklariSemo vrstu svih njenih €tlanova. Iz toga sledi
pravilo da svi &lanovi matrice moraju biti homogeni u pogledu
vrste brojeva.

7.2 INDEKSI

Kao &to smo videli, indeksi su celi brojevi koji odreduju mesto
indeksne promenljive u okviru matrice. Broj indeksa, dakle broj
dimenzija matrice, kod vetine FORTRAN-prevodilaca ne moZe biti
vetéi od 3, dok je kod nekih 7 (vidi tabelu 12.2). Kod viSedimenzio-
nalnih matrica indeksi se odvajaju zarezima, a svi moraju biti
zatvoreni u zajednitki par zagrada.
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Indeks ne mora uvek biti samo celobrojna konstanta nego moze
da bude i skalarna promenljiva, pa &ak i do izvesne mere sloZen
aritmeticki izraz, u jednom od slede¢ih oblika:

v
c!

v+
v—c¢’
ckv

ckv + ¢
ckvy — ¢’

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

FORTRAN-prevodioci za veée ratunare* dozvoljavaju za in-
dekse i sloZenije aritmetitke izraze, u kojima se javljaju svi
FORTRAN-aritmeti¢ki operatori, simboli standardnih i programi-
ranih funkcija, indeksne promenljive, veli¢ine raznih vrsta. Od
vrsta brojeva dozvoljeni su samo celi i realni brojevi (REAL i
DOUBLE PRECISION). Posle izratunavanja vrednosti izraza po
pravilu 3 i tabelama 2.2 i 2.3 (Glava 2), ona se pretvara u ceo broj.

U svakom sluéaju, ako je indeks neki aritmeti¢ki izraz, nje-
gova vrednost mora da bude veéa od nule, a manja ili najvise
jednaka veliini odgovarajuée dimenzije matrice. Sasvim malo-
brojni su takvi FORTRAN-prevodioci koji dozvolj avaju da vrednost
indeksa bude manja ili jednaka nuli (vidi tabelu 12.2).

Pogledajmo nekoliko primera pravilno napisanih indeksnih
promenljivih; poslednja tri dozvoljena su samo kod ve¢ih radunara:

AMATR (IBR)
NUM (23)
A (5%L)
MATR (I—5, K*J-+8)
BAK (I, J(K+2%L, 0.6%A(M,N)))
AMATR (I, J/4%xK#*%32)
Slede¢e indeksne promenljive su nepravilno napisane; oblici u

poslednja dva primera nisu dozvoljeni ni kod veéih ratunara jer
sadrze logitke i kompleksne velid¢ine:

* na primer IBM 360, prevodilac H
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AMATR (—8) (indeks ne sme da bude negativan)

LAMBDA (0) (indeks ne sme da ima vrednost 0)

EBL (—T7%*J) (konstanta u indeksu mora biti bez
algebarskog znaka)

TOT (K*2) (dozvoljen je samo oblik: 2*¥K)

TOT (2+K) (dozvoljen je samo oblik: K+2)

ASR (1.GE.]) (indeks ne moze da bude logitka

konstanta .TRUE. ili .FALSE)
NOVI (1-+(1.3,2.0)) (indeks ne moZe imati kompleksnu
vrednost)

7.3 NAREDBA DIMENSION

Velidina matrice izrazava se ukupnim brojem njenih ¢lanova,
a on je odreden brojem indeksa (dimenzija) i maksimalnom vred-
noféu svakog indeksa. Ta informacija se u programu mora dati za
svaku matricu, kako bi u memoriji radunara bio rezervisan odgo-
varajuéi prostor. Rezervisanje se moZe izvr3iti ma tri nacina; jedan
od tih nadina je maredba DIMENSION. Drugi natin je pomotu
naredbe COMMON, a tre¢i pomoéu neke od naredbi za deklarisanje
vrste (INTEGER, REAL, DOUBLE PRECISION, COMPLEX, LOGI-
CAL). Drugi i treéi nacin bi¢e opisani u Glavi 10.

Opéti oblik naredbe DIMENSION je:

DIMENSION v,(c,), vo(c.), ..., vy(cy)

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

Pomoéu jedne naredbe DIMENSION moZe se, dakle, odrediti
velitina veéeg broja matrica. To ne zna¢i da u programu moZze da
se pife samo jedna naredba DIMENSION, naprotiv, njih moZe biti
proizvoljan broj. Za vectinu FORTRAN-prevodilaca, mnaredba
DIMENSION mora u programu biti napisana i ne naredbe

u_kojoj se grw But koristi indeksna promenljiva, koja je &lan te
_matrica.

Na primer, ako naredba u programu glasi
DIMENSION X(20), A(3,15), M(3,3,8)

prevodilac ée rezervisati mesto u memoriji za dvadeset ¢lanova jed-
nodimenzionalne matrice X, éetrdeset pet ¢lanova dvodimenzionalne
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matrice A i sedamedeset dva ¢lana trodimenzionalne matrice M. Ako
u istom programu nisu kori$¢ene eksplicitne naredbe za deklari-
sanje vrste promenljivih X, A i M, tada ée po unutrainjoj konven-
ciji FORTRANa svi ¢lanovi matrica X i A biti realni, a svi ¢lanovi
matrice M celi brojevi. PiSuéi naredbe u kojima upotrebljava te
indeksne promenljive, programer mora da vodi ratuna da nijedan
indeks ne bude veéi 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-prevodiocuy, a ne izaziva nikakvu akeiju u masin-
skom programu. Zato, izuzev uslova koji smo napred pomenuli, na-
redba DIMENSION se mozZe pisati bilo gde u programu, na primer
izmedu dveju aritmeti¢kih naredbi, Kasnije éemo jo§ videti i da
naredba DIMENSION ne moZe biti prva u ciklusu jedne naredbe DO.

Sa nekoliko izuzetaka, o kojima ¢e kasnije biti re#i, indeksne
promenljive se mogu upotrebljavati na svim onim mestima gde se
upotrebljavaju i skalarne promenljive. Kao jedan jednostavan pri-
mer za to, napisSimo potrebne naredbe za ulaz koeficijenata a;; i slo-
bodnih ¢lanova b; u programu za refavanje sistema linearnih jed-
nacina 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 pomocu 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 ¢lanova moraju u ulaznom slogu nalaziti u istom poretku.

Ovakav sluéaj, da se na ulazu ili na izlazu javljaju svi ¢lanovi
Jjedne matrice, dosta je ¢est 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 ta naredba znaéi
ulaz odnosno izlaz cele matrice. U gornjem primeru smo mogli, na
primer, pisati: **"

READ (5,20) A, B

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

Posto ovde FORTRAN-prevodiocu nije eksplicitno saopiteno u
kom poretku se nalaze €lanovi matrica na ulaznom medijumu, ra-
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zume se da mora postojati neka konvencija u pogledu tog redosleda.
Takva konvencija zaista i postoji i sastoji se u sledetem. Ako je ma—
trica jednodimenzionalna, ra¢unar smesta protitane vrednosti po:
rastuéem redosledu njenih indeksa. Na primer, ratunar ofekuje da
je prva vrednost ona koja odgovara £lanu B(1), zatim ona koja od-
govara ¢lanu B(2). Kod dvodimenzionalne matrice ratunar ¢e sma-
trati da su vrednosti za njene &lanove poredane na ulaznom medi-
jumu po kolonama. Na primer, tim redom su upravo napisani tla-
novi matrice A u listi prethodne naredbe READ: A(1,1), A(2,1),
A(1,2), A(2,2). Isto vazi i za viSedimenzionalne matrice: opste pra-
vilo je da se najbrfe menja prvi, a najsporije poslednji indeks. To
mozemo ilustrovati primerom jedne trodimenzionalne matrice, C
(3,2,4); ako je u ulaznoj naredbi naveden samo simbol C, vrednosti.
¢e se smestati sledeéim redom (s leva na desno i 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(3:2,9)

Gledano u smislu adresa u memoriji raéunara, na najnizu adresu.
¢e doéi ¢lan C(1,1,1), do njega &lan C(2,1,1), zatim C(3,1,1), C(1,2,1),
..., C(2,1,4), C(3,1,4), C(L,2,4), C(2,2,4), C(3,2,4).

Analogno vaZi i za izlaz, na primer §tampanje vrednosti tlanova.
matrice kada se u listi naredbe WRITE izostave indeksi.

7.4 PROSTIJI PRIMERI UPOTREBE INDEKSNIH PROMENLJIVIH

Date su dve jednodimenzionalne matrice, X i Y, obe sa po tri
¢lana. Clanovi prve matrice su koordinate tatke X u prostoru, a
¢lanovi druge matrice koordinate tatke Y. Rastojanje tih dveju ta-
taka dato je obrascem:

d=V (X. *y1)'_'+ (;‘Lyz): + (% __Y:;)2
to se piSe aritmeti¢kom naredbom u FORTRANu:
D = SQRT ((X(1)—Y(1))*#2+(X(@)—Y(2))*2+(XE)—Y(3))**2)

Na ovom mestu moZemo se podsetiti koje sve znalenje mogu
imati zagrade u FORTRANu. U gornjem primeru ilustrovana su tri
glavna slutaja:

1. zagrade grupiu faktore za aritmeticke i logic¢ke operacije u

slozenijim izrazima,
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2. sa njima se obuhvataju argumenti funkcija ili argumenti
FORTRAN-naredbi,
3. upotrebljavaju se za pisanje indeksa kod indeksnih promen-
ljivih.,
Kao drugi primer, na jednoj kartici nalaze se &etiri koeficijenta
@;,; 1 dva slobodna ¢lana b; sistema linearnih jednagina sa dve ne-
poznate; takvih kartica ima viSe u ulaznoj datoteci. Poslednja kar-
tica sadrzi samo jednu vrednost, razli¢itu od nule, u polju od 61. do
70. kolone; ta kartica ¢e sluZiti za oznatavanje kraja ulazne dato-
teke.
Ako sistem jednaéina napiSemo koristeé¢i indeksnu notaciju:

a;, ;X + a,,y = by
8% + a,,y = b,
reSenja se dobijaju po sledeéim obrascima:

a,b—a;,h,

X —_
Q1,1 80— 8p184,

a;,b,—a,; b,

Q11832 8318y,

Program za reSavanje proizvoljnog broja sistemi ovakvih jed-
natina 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(L1)*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 &la-
nova moraju u karticu biti buene slede¢im redom: Q15 @y 1y Oy 0y By oy
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b,, b, a u obliku koji propisuje naredba FORMAT, tj. F10.0. Na-
redbom WRITE te vrednosti ée biti od§tampane u jednom redu i
to u istom poretku; na kraju reda Stampace se jo§ vrednosti x 1 ¥.

Poito se u obrascima za obe nepoznate javlja isti imenilac, to
je prvom aritmeti¢kom naredbom programirano njegovo izrac¢una-
vanje, da bi se izbeglo ponavljanje aritmeti¢kih operacija. Slede-
éom aritmetitkom naredbom IF obezbeduje se da imenilac ne bude
nula, §to bi izazvalo greiku i nemoguénost daljeg nastavka pro-
grama. Prethodnom aritmetickom naredbom IF ispituje se polje D
u ulaznoj kartici, koje je u svim karticama prazno (3to kod ulaznih
podataka u FORTRANu zna¢i nula) sem u poslednjoj.

Treba napomenuti da je u ispitivanju imenioca upotrebljena
jedna konaéna, vrlo mala vrednost (1.0E-5 = 107%), koja ¢e dovesti
do zaustavljanja programa i u slutaju ako vrednost imenioca nije
tatno nula. Ovakvo ispitivanje vrdi se ¢esto u programima, sa ci-
ljem da se spreti da vrednost nekog koli¢nika ne premasi maksi-
malno dozvoljenu veli¢inu za realne brojeve. Ukoliko se takav slu-
¢aj ne redi programski (kao u ovom primeru ili sli¢no), radunar ¢e
prilikom izvr$avanja stati sa porukom o prekoracenju kapaciteta,
posle tega se rad programa vie ne moze nastaviti. Analogna situa-
cija se javlja kada neka vrednost postane suviSe mala u odnosu na
minimalno dozvoljenu veliginu za realne brojeve, za Sto postoji po-
sebna poruka. (Videti o ovome i u odeljku 12.5).

7.5 KORIST OD UPOTREBE INDEKSNIH PROMENLJIVIH

U prethodnim odeljcima objasnjeni su osnovni pojmovi i data
pravila za indeksne promenljive. Medutim, iz jednostavnih primera
nismo jo¥ mogli videti stvarnu korist od takvog natina predsta-
vljanja promenljivih veli¢ina. Izuzev primera sa matricom premija
7ivotnog osiguranja (odeljak 7.1), koji je dat kao ilustracija za tro-
dimenzionalnu matricu, svi drugi primeri su se o¢igledno mogli
rediti isto tako dobro sa skalarnim promenljivima. Za$to bi onda
indeksne promenljive bile neka narofito znatajna karakteristika
FORTRANa?

Razlog lezi upravo u svojstvu indeksd da mogu biti promenljive
veli¢ine ili ¢ak izvesni tipovi aritmeti¢kih izraza. Koristeéi to svoj-
stvo, moZzemo napisati program za jedan osnovni ciklus izratuna-
vanja, a zatim menjanjem indeksa uginiti da se taj isti ciklus po-
navlja za nove vrednosti promenljivih.

119



Uzmimo da treba izratunati zbir kvadrata 20 brojeva, x, do x,,,
koji se ve¢ nalaze u ratunaru. Mogli bismo, razume se, svakom od
tih brojeva dati poseban simbol i napisati jednu dugu aritmetitku
naredbu za sabiranje kvadrata. Umesto toga, pretpostaviéemo da su
ti brojevi u memoriji organizovani u vidu jedne jednodimenzionalne
matrice, sa zajedni¢kim simbolom X. Tako moZemo pozivati svaki
¢lan piSuéi simbol X (I), a u programu éemo udesiti da indeks I
redom menja sve vrednosti od 1 do 20. Prema tome, matematitki
obrazac

20
s:§x12
i=1

mozZemo u FORTRAN-programu jednostavno realizovati na sledeéi
nacin:

SUMA2 = 0.0
I=1
3 SUMA2 = SUMA2 + X(I)#*2
I=I+1
IF (1—20) 3, 3, 4

Na pocetku, promenljivoj SUMA2 dajemo vrednost nula, a in-
deksu I vrednost 1. Naredba 3 je ustvari radni obrazac, koji ¢e na
kraju programa dati traZenu vrednost zbira kvadrata. U prvom ci-
klusu I ima vrednost 1, pa ée prvim izvriavanjem naredbe 3 biti
izratunat kvadrat prvog ¢lana 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, zavrieno 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 izvrsiti taéno 20 puta. U Glavi 8 éemo videti da se
upotrebom naredbe DO ovaj deo programa moZe rediti jo§ jedno-
stavnije, tako da ¢emo kasnije samo izuzetno koristiti nagin prika-
zZan u ovom primeru.

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

y=ax’+bx+c akojeK=1
y=dx*+ex+1f ako je K=2
y=gx*+hx+i akojeK=3
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Vrednosti K i x odredene su ranije u programu, na bilo koji
natin. Mi smo veé videli da mogu da se napi$u tri aritmeticke na-
redbe sa razli¢itim 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 élanovi jedne jednodimen-
zionalne matrice, ¢iji je simbol C. To znadi, C(1) =a, C(2) =D, ...,
C(9) = i. Ako sada za sve kvadratne ¢lanove polinoma usvojimo kao
indeks aritmetitki izraz 3*K —2, za sve ¢&lanove prvog stepena
izraz 3%*K — 1 i za sve slobodne ¢lanove izraz 3*K, tada moZemo u
programu pisati samo jednu aritmetitku naredbu:

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

i vrednost polinoma bic¢e uvek racunata sa odgovorajuc¢om grupom
koeficijenata.

Da su koeficijenti bili uneti u matricu ovako: C(1) = a, C(2) = d,
C(3) =g, C4) =Db, C(5) = e, C(6) = h, C(7) = c, Ci8) = fiCH9 =i,
tada bi gornja naredba trebalo da glasi:

Y = C(K)#X##2 + C(K+3)*X + C(K+86)

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

b ¢
e f
h i

g W

Za prvi indeks u ovom slutaju treba uzeti promenljivu K, a
drugi indeks ée biti 1, 2 ili 3, pa ¢e aritmeti¢ka naredba biti:

Y = CK1)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 jednog
skupa, organizovanog u vidu matrice, i na taj naéin uprostiti pisanje
naredbi u programu.

Najesta primena indeksnih promenljivih u programima jeste
u izvodenju iste grupe operacija sa razlicitim vrednostima promen-
ljivih. Takvu primenu mo¢i éemo videti u sledetoj Glavi, gde se
svojstva indeksne promenljive koriste u vezi sa naredbom DO,

121



VEZBE

U slede¢im zadacima treba napisati i naredbu DIMENSION i, gde
je to potrebno, odgovarajuéu eksplicitnu naredbu za deklarisanje vrste
(kasnije ¢emo videti da se za simbole matrica, dakle indeksnih promen-
ljivih, funkcija naredbe DIMENSION moZe ukljuditi u eksplicitnu na-
redbu za deklarisanje vrste). Ove naredbe pisati na potetku programa.

. # 1. Koordinate jedne tatke u prostoru date su kao ¢lanovi jedne jed-
nodimenzionalne matrice, ¢iji je simbol X (uotiti znadenje pojma
dimenzije: €lanovi jednodimenzionalne matrice su ovde koordi-
nate tatke u trodimenzionalnom prostoru!). Napisati naredbu za
izratunavanje rastojanja te tatke od koordinatnog potetka: ra-
stojanje je kvadratni koren zbira kvadrata pojedinih koordinata.

2. DuZ koja spaja tac¢ku iz prethodnog zadatka sa koordinatnim po-
¢etkom zove se poteg te tatke, Napisati naredbe za izratunavanije
kosinusa ugla koji zaklapa poteg sa koordinatnim osama, uzima-
juéi da su koordinate tatke date u vidu jednodimenzionalne ma-
trice X. Kosinusi uglova dati su obrascima:

X1
T T
VX2 4 xa? 4 x52
X2
S e e
VES + Xp? + xg?
X3
Cyg =

Ve + x2? + xp?

_*#3. Date su dve dvodimenzionalne matrice, A i B. Napisati naredbe
A za izratunavanje &lanova treée dvodimenzionalne matrice, C, pre-
ma slede¢im jednaéinama. Maksimalna veli¢ina svih indeksa je 2.

Ci1 = ajp * byg + ags - by
Ci2 = aig - bya + ayz - bee
C21 = a1 * b1y + asze - by
Caz = apy * b2 + ase * b2

(Ovo su obrasci za mnoZenje dveju kvadratnih matrica reda 2x2).

4. Data je dvodimenzionalna matrica R, &iji su ¢&lanovi elementi

jedne determinante 3(3. Napisati naredbu za izrat¢unavanje vred-

nosti determinante nekom od poznatih metoda. Vrednost deter-
minante oznaéiti simbolom D.

# 5. Dve jednodimenzionalne matrice, A i B, imaju po 30 &élanova. Svi

e | ¢lanovi su realni brojevi dvostruke tatnosti, Izratunati:
30 .
p=(> @—5)"
—_—
i=1

(Ovo je obrazac za rastojanje dveju tafaka u 30-dimenzionalnom
prostoru).
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. Jedna jednodimenzionalna matrica, X, sadrzi 50 ¢lanova, Clanove

* 9,

10.

—+

druge matrice, DX, izracunati po obrascu:
DX(MH=X{I+1)—X(ID) I=1,2 ..., 49
(Ovo je obrazac za izratunavanje prvih razlika).

. Trideset dve ordinate jedne eksperimentalno dobijene krive ine

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

h
5= (y1 + 2y2 + 2ys +.... T 2¥30 + 2y31 + V32)

. Dvodimenzionalna matrica AMATR ima 10 redova i 10 kolona.

Formirati jednodimenzionalnu matricu DIAG od dijagonalnih ¢la-
nova matrice AMATR (d; = aj.i). ;
Data je jednodimenzionalna matrica Y od 50 ¢lanova, date su vred-
nosti promenljivih U i 1. Napisati aritmeti¢ku naredbu za izracu-

navanje vrednosti S po slede¢em obrascu:

Vi1 ¥t ! u®

§ =y -k u (Fie1—2¥i + ¥i-1)

—
(Ovo je Sterlingova interpolaciona formula drugog reda)
Uz pretpostavke iz zadatka 9, napisati naredbu za izratunavanje
vrednosti t po sledetem obrascu:
uu—1) (Yise—¥i+1—¥i + ¥i-1)
=yituFisa—yi)+ L 4y1+1 FET Fi +

8]

) 1
(‘u— s ) ulu—1) (yi+2 —3¥i+1 + 3yi—¥i-1)
I ol

6

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

# 11. Date su dve jednodimenzionalne matrice, A i B, svaka od po

12.

sedam ¢lanova. Sedam ¢lanova matrice A buSeno je u jednu
karticu tako da vrednosti zauzimaju polja po 10 kolona. Na isti
naéin bufene su vrednosti ¢lanova matrice B u drugu karticu.
Za ulaz treba upotrebiti specifikaciju F10.0. Treba izratunati
vrednost ¢ po obrascu:

=
c= \ ajbj
Ly
i=1
Izratunatu vrednost c oditampati po specifikaciji 1PE20.7.
Uz pretpostavke iz zadatka 11, napisati program koji ¢e u istom

redu sa vrednos$céu c odstampati 1 ako je a; > bj za svako i, od-
nosno 0 ako taj uslov nije zadovoljen.
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C je jedna jednodimenzionalna matrica od 30 ¢lanova, koji su
kompleksni brojevi. Napisati naredbe za formiranje zbira apso-
lutnih vrednosti svih élanova matrice, koristeéi standardnu funk-
ciju CABS (vidi tabelu 12.3).

Uz pretpostavke iz zadatka 13, napisati naredbe za formiranje
zbira imaginarnih delova onih ¢lanova matrice &iji su imaginarni
delovi pozitivni.

Jednodimenzionalna matrica BUL ima 40 &lanova, koji su logitke
velitine (konstante .TRUE. odnosno .FALSE.). Napisati program
koji ¢e pod simbolom TRUE prebrojati sve vrednosti .TRUE., a
pod simbolom FALSE sve vrednosti .FALSE.. Simboli TRUE i
FALSE mogu biti simboli za promenljive bilo koje vrste; samo
kada se piSu izmedu tataka, tada su to logitke konstante.



Glava 8

PROGRAMSKI CIKLUSI — NAREDBA DO

3.1 UVOD

U ranijim primerima ¢esto smo se sretali s potrebom da se
jedna grupa naredbi u programu ponavlja viSe puta. Videli smo da
broj ponavljanja moZe biti nepoznat unapred i da moZe zavisiti od
ulaznih podataka (na primer, kraj datoteke) ili od nekog drugog
uslova u programu. Neki put je, medutim, potrebno da se grupa
naredbi ponavlja odreden broj puta: u tom sluaju se u program
uvodi brojaé, tj. jedna celobrojna promenljiva, €¢ija vrednost se po-
veéava sa svakim izvriavanjem odredenih naredbi. Ispitivanjem
brojata pomoéu logitke ili aritmeti¢ke naredbe IF utvrduje se da
li je ponavljanje izvrSeno odredeni broj puta, pa ako jeste, program
se nastavlja sa sledetom naredbom.

Opisano ponavljanje Cesto se javlja u programiranju. Grupa
naredbi koje se ponavljaju zove se zatvoreni krug ili ciklus (zatvo-
rena petlja) odnosno prostije samo ciklus (petlja). Broj izvrSenih
ponavljanja ogleda se u vrednosti brojata, koji se naziva indeks.

Neka u sledetem programu treba da se protitaju ulazni podaci
sa 20 kartica, §to zna¢i da se dvadeset puta ponove naredbe 3, 41 5:

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

8 -

' [
3 READ (5,1) A, B, C potrebno
4S=A+B+C 20
ponavljanja
5 WRITE (7,2) S, A, B,C  ~ |
STOP 555
END
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Naredba 8 treba da definiSe granice ciklusa, da odredi brojatu
neku poéetnu i krajnju vrednost i da utvrdi interval ili prira$taj
za koji ¢e se vrednost brojata 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
op5ti oblik je:

DO ni=m, m, m,

gde je n broj poslednje naredbe u ciklusu ili petlji, i indeks ili
broja¢ naredbe DO, m, pocetna vrednost indeksa, m, krajnja vred-
nost indeksa (i << m,) i m, interval ili priraStej indeksa. Sve ftri
velitine m,, m, i m, zovu se zajedni¢kim imenom parametri indeksa
naredbe DO.

Broj » u naredbi DO mora da bude broj neke naredbe u istom
programu, koja nije re' same naredbe DO, i moze da bude samo
celobrojna skalarna promenljiva (bez indeksa), a m,, m, i m, mo-
raju biti ili celobrojne konstante, pisane bez algebarskog znaka, ili
celobrojne skalarne promenljive. U pisanju naredbe DO moze se
izostaviti jedino indeksni parametar m,, u kom slufaju se podra-
zumeva da je on 1.

Primenimo sada naredbu DO u prethodnom primeru. Uporedo
¢emo napisati isti program na naéin koji smo do sada primenjivali.

1 FORMAT (3F5.1) 1 FORMAT (3F5.1)
2 FORMAT (F7.1, 3F5.1) 2 FORMAT (F7.1, 3F5.1)
DO 31I=1, 20 I—1
READ (5,1) A, B, C 5 READ (5,1) A, B, C
S=A+B+C S=A+B+C
3 WRITE (7,2) S, A, B, C WRITE (7,2) S, A, B, C
STOP 555 I=I+1
END IF (I—20) 3, 4, 4
3 GO TO 5
4 STOP 555
END

Dok je u programu, napisanom na stari naéin, ponavljanje pod
kontrolom aritmeti¢ke naredbe IF i naredbe GO TO, a pored toga
su potrebne i aritmeti¢ke naredbe za dodeljivanje poéetne vrednosti
i za porast brojafa, sve te funkcije sada obavlja samo jedna na-
redba DO.

Jo§ efikasniju primenu naredba DO ima kada je njen indeks
ujedno i indeks neke indeksne promenljive u njenom ciklusu. Uzmi-
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mo isti primer sumiranja kvadrata dvadeset brojeva, koji smo imali
u odeljku 7.5; sada ¢e taj deo programa biti:

SUMA2 = 0.0
DO 3TI=1, 20

Qo -
37 SUMA2 = SUMA2 + X(I)*%2 é—. KK <

U ovom sluCaju, indeks I naredbe DO ima ujedno i ulogu
indeksa promenljive X; u nekom drugom slu¢aju on bi mogao biti
¢lan u aritmetitkom izrazu, ¢ija je vrednost indeks promenljive, na
primer Y(2*¥I—1). U prvoj ulozi, indeks I ima dimenziju vremena
jer je svako sledece izvriavanje ciklusa kasnije od prethodnog, dok
u drugoj ulozi I ima dimenziju prostora jer pokazuje mesto indeksne
promenljive u okviru matrice. Spajanje te dve uloge kod jedne
iste promenljive vrlo je korisno i festo u programiranju, a postize.
se pomoc¢u naredbe DO.

Za razliku od prethodnog primera, gde je ciklus naredbe DO
obuhvatao tri slede¢e naredbe u programu, u ovom poslednjem pri-
meru ciklus obuhvata samo jednu naredbu (37). U op3tem slu&aju,
proizvoljan broj naredbi jednog programa moZe se nalaziti u ciklusu
naredbe DO.

Ako bismo hteli da nam program formira zbir kvadrata samo.
neparnih €lanova jednodimenzionalne matrice X, isti deo programa
bi trebalo da glasi:

qu»z
SUMA2 — 0.0 /
DO37TI=1, 20,2

37 SUMA2Z = SUMA2 + X(I)**2

8.2 OSTALE DEFINICIJE

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

Kada u programu prvi put dode red na naredbu DO, njenim
prvim izvrSavanjem dodeljuje se potetna vrednost indeksu i (i = m,)
i racunar registruje broj n naredbe koja ¢e biti poslednja u ciklusu.
Pocetak ciklusa odreden je poloZajem same naredbe DO: to je prva
naredba iza naredbe DO. Cll{lus cme sve naredbe kO]e se nalaze

izmedu ove dve. I —
= =
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Sve naredbe u ciklusu izvrSavaju se redom, prvi put sa vred-
nos¢u indeksa i = m,. Posle izvr§avanja naredbe n, akcija se ponovo
vrata na naredbu DO. Novo izvrSavanje naredbe DO sastoji se u
povecanju indeksa i za vrednost prirastaja m, 1 ispitivanju da li
je i jo§ uvek jednako ili manje od m, (i < m.,). Ako jeste, ceo ciklus
se ponavlja jo§ jedanput, sa novom vrednoStu indeksa i. Posle na-
redbe n ponovo se izvrSava naredba DO i ciklus se ponavlja, sve
dok poveéanjem indeksa ne mastupi sludaj i > m,. Taj slu¢aj mora
nastupiti prilikom jednog izvriavanja naredbe DO. Kada se ovo
dogodi, akcija u programu prelazi na prvu naredbu posle naredbe n.

Vazno je uotiti da je naredba DO poslednja naredba koja ce
se izvrSiti pre nego $to se nastavi dant Tad programa. Ovo vazi u
slutaju koji je gore opisan, a to je slufaj mapu$tanja ciklusa posle

ispunjenja svih uslova koje postavlja naredba DO na potetku
ciklusa. Taj na¢in se zove normalni izlazak iz ciklusa.

Drugu moguénost za napustanje ciklusa imamo kada se __r_n_gdu
naredbama u okviru ciklusa nalazi neka naredba GO TO, aritme-
t1mlcvgma naredba IF, Tada moZe doé¢i do izlaska iz ciklusa
pre nego Sto budu isSpunjeni uslovi naredbe DO, zadati na potetku
ciklusa. U tom sludaju, naredba DO nece biti poslednja izvriena
naredba pre izlaska iz ciklusa.

Posledice ova dva moguca natina izlaska iz ciklusa iteracije
su razli¢ite: (a) ako je izlazak bio normalan, vrednost indeksa i je
neodredena i ona se ne moZe upotrebiti u daljem radu programa.
Na primer, u programu

bd 30K—1,8
30 . .
0IT-—K

posle normalnog izlaska iz ciklusa, naredba 40 se nete mo¢i izvr-
Siti jer je vrednost K meodredena. S druge strane, (b) ako je ciklus
napuiten ranije, vrednost indeksa i je ona koja je bila u momentu
izlaska i ona se moze koristiti dalje u programu. Na primer, ako
je u slede¢em programu ciklus napu$ten pre normalnog izlaska:

DO 19 K=1, 20, 3
IF (X—Y)8,6,8
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19: : & &
GO TO 7
6 J=K
promenljiva J dobi¢e po naredbi 6 poslednju (tekucu) vrednost

indeksa K, koju je ovaj ve¢ imao u momentu izvrSavanja na-
redbe IF.

Ukupan broj ponavljanja do normalnog izlaska iz ciklusa
moZe se izrafunati po obrascu:

Moy — M} 45
m"ﬁ

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

Pogledajmo sada jos dva karakteristiéna primera koriSt¢enja
indeksa naredbe DO. U jednom zadatku potrebno je da se izratuna
proizvod svih celih brojeva od 1 do M, pri ¢emu je vrednost M
odredena ranije u programu. Uzimajuéi M za simbol, mi smo samim
tim oznatili da je to celobrojna promenljiva (nijednom eksplicitnom
naredbom za deklarisanje vrste nismo za simbol M ukinuli vaznost
unutrainje konvencije). Medutim, za dalje ratunanje je potrebno
da proizvod bude realan broj. Ako ée na§ program biti preveden
na jezik masine pomoéu FORTRAN-prevodioca koji dozvoljava me-
Sovite aritmeti¢ke izraze, tekuéa vrednost proizvoda moZe se slo-
bodno mnoZiti @ tekucom celobrojnom vrednoféu I jer ¢e se pri
svakoj operaciji obaviti potrebno pretvaranje po pravilu 3 za
aritmetitke operacije i tabeli 2.2. Ako ¢e se, medutim, program
koristiti na radunaru ¢iji FORTRAN-prevodilac ne dozvoljava me-
fovite izraze, tada teku¢u vrednost faktora I moramo prethodno
pretvoriti u realan broj. Deo programa koji formira traZeni pro-
izvod napisacemo zato u dve verzije:

Mesovit aritmeticki Homogen aritmeticki
izraz izraz
PROD = 1.0 . PROD = 1.0
DO8I=2 M DO8§1=2 M
8 PROD = PROD*I TEI =11

8 PROD = PROD*EI
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Vrednost proizvoda formirate se repetitivnim postupkom pod
simbolom PROD, koji pre potetka iteracija dobija vrednost 1. Ci-
klus ¢e se ponavljati M-1 puta, sa rastuéom vrednoséu faktora I.
U primeru na desnoj strani, ciklus poéinje aritmetitkom naredbom
ET =1, ¢ja je jedina svrha da celobrojnu vrednost I pretvori u
realan broj. Poslednje izvrSavanje ciklusa bite sa I =M, posle

tega je vrednost promenljive PROD jednaka proizvodu svih celih
brojeva od 1 do M.

Drugi primer se odnosi na sluéaj kada sdfu radnoj naredbi
u okviru ciklusa potrebni intervali manji od 1. To ne moZemo re$iti
direktno pomoctu indeksa naredbe DO jer, kao §to znamo, njegov
interval ili prira$taj ne moZe biti manji od 1. Pogledajmo u sle-
detem primeru kako se to moZe rediti kada jedna promenljiva treba
redom da prode kroz niz vrednosti u intervalima po 0.1:

DO 33 T = 200, 2000
B=1
S = 0.1%S

33 WRITE (5,40) S

Indeks I naredbe DO proéi ¢ée redom kroz vrednosti 200 do
2000, u intervalima po 1. Promenljiva S ¢e u isto vreme redom
dobijati vrednosti od 20 do 200, u intervalima po 0.1. Ako FOR-
TRAN-prevodilac dozvoljava mefovite artimeti¢ke izraze, tada nisu
potrebne obadve naredbe za S nego je dovoljna samo jedna,
S = 0.1*L.

8.3 PRAVILA ZA KORISCENJE NAREDBE DO

Uz pridrZavanje izvesnih pravila, dozvoljena je veoma fleksi-
bilna upotreba naredbe DO. Najpre éemo mavesti sva ta pravila,
a kasnije ¢emo najvaznija od njih ilustrovati primerima.

1. Nijedna naredba u ciklusu naredbe DO ne sme da menja
indeksne parametre, tj. veli¢ine i, my, m, i m, dotiéne na-
redbe DO. Napred smo videli kako se ti brojevi praktiéno
koriste u radnim naredbama u okviru ciklusa, s tim 3to
vrednosti indeksnih parametara nisu menjane.

+ U okviru ciklusa jedne naredbe DO moZe se nalaziti ciklus

drtge naredbe DO; prvi u tom slutaju zovemo spoljni, a

drugt unutrasnji ciklus. Celina od dva ili vise obuhvaéenih

P
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ciklusa zove se gnezdo. U takvim slu¢ajevima, uslov je da
sve naredbe unutr_aé?n?eg ciklusa budu u granicama spoljnog
ciklusa. Time se me iskljutuje moguc¢nost da se dva ili vie
ciklusa jednog gnezda =zavrS8avaju istom naredbom, samo
nije dozvoljeno da se ijedan unutra3nji ciklus protefe preko
oslednje naredbe spoljnog, koji ga obuhvata.

rva naredba u ciklusu naredbe DO mora uvek biti jedna
aktwna FORTRAN-naredba. Znadi, na tom mestu se(ne™
smeju Smeju nalaziti naredba DIMENSION, naredba FORMAT ili
neka od eksplicitnih naredbi za deklarisanje vrste (INTEGER,
REAL, DOUBLE PRECISION, COMPLEX, LOGICAL). Ka- |
snije ¢emo videti da ima jo§ takvih naredbi, koje samo pre-
nose prevodiocu izvesne informacije, a ne prouzrokuju ni-

. kakvu akeiju u masinskom programu.

. fi?.}Poslednja u ciklusu naredbe DO, dakle ona koja nosi broj n
|~ iz naredbe DO, ne sme biti nijedna od naredbi GO TO,
. aritmeti¢ka naredba IF, RETURN (o njoj ¢ée biti redi u

Aot

Arebu videti u primerima.

e — e
ilavi 10), STOP, PAUSE ili druga naredba DO. Da se izbegnu

takve situacije, postoji naredba CONTINUE, éiju ¢emo upo-

/

X
“5) Posto po definiciji nikada ne sadrzi drugu naredbu IF ili

/"—
6.

naredbu DO, logicka naredba IF moze biti poslednja u ci-
klusu naredbmpéti oblik te Aaredbe je: IF (t) s). Na-
redba s ée se u ciklusu DO izvr3avati samo kada je vrednost
§raza t logicka konstanta .TRUE..

a jednim izuzetkom, u ciklus naredbe DO ne sme se uci

/ni po kojoj naredbi koja nije i sama u okviru tog ciklusa.

Tako se izritito zabranjuje upotreba naredbi GO TO ili IF
za prelaz na neku naredbu u ciklusu DO, a da se pre toga
ne izvr$i sama naredba DO. Ovo pravilo takode zabranjuje
prelaz iz spoljnog u unutradnji ciklus ali dozvoljava prelaz
iz unutradnjeg u spoljni ciklus. Posljednje je dozvoljeno jer
se, sa glediSta spoljnog ciklusa, prelaz u celini vrsi U nje=

,4/'g'ov01_n sopstvenom okviru. Na slici 8.1 grafi¢ki su prikazani

“neki stavovi ovog pravila. Uglaste linije predstavljaju cikluse
naredbi DO, a strelicama su oznaceni prelazi. Prelazi nu-
merisani brojevima 2, 3 i 4 su dozvoljeni jer 2 i 3 idu iz
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Slika 8.1 Ilustracija pravila 6 za pisanje naredbi DO
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unutrasnjeg ciklusa u spoljne cikluse istog gnezda, a 4 je
ceo u okviru istog ciklusa. Ostala tri prelaza, nhumerisana
brojevima 1, 5 i 6, nepravilni su i nisu dozvoljeni jer dolaze
u ciklus naredbe DO po nekoj naredbi izvan tog ciklusa.

7. Iz svakog ciklusa nekog gnezda dozvoljen je prelaz na neki
" potprogram nafeg programa, pod uslovom da se povratnim
prelazom vratimo opet u isti ciklus iz koga smo posli. Ovo
pravilo definiSe onaj izuzetak, koji je pomenut na poetku
pravila 6. Ako prelaz na potprogram nazovemo »izlazoms,
a ponovni prelaz iz potprograma u ciklus »ulazoms, tada
ovo pravilo moZemo iskazati i ovako: izmedu »izlaza« i
»ulaza« ne sme se ‘nalaziti nijedna naredba DO niti takva
Koja je peslednja u nekom ciklusu DO naSeg gnezda. Razume
§e, naredbama potprograma ne smé biti promenjena vred-
nost nijednog indeksnog parametra bilo koje naredbe DO

u sklopu gnezda.

Naredba @QNTINQM jedna prividna ili pomoéna naredba,
koju mozemo pisati bilo gde u izvornom programu, a da se time
ne poremeti normalni redosled izvrSavanja. Ona postoji samo da
bi se moglo uvek zadovoljiti pravilo 4, po kojem poslednja naredba
u ciklusu DO ne sme biti jedna od maredbi za prelaz. Takode se
koristi i kao naredba na koju se prelazi naredbom IF kada je za-
vrien rad u ciklusu neke naredbe DO. To je potrebno zato 3to bi
prelaz naredbom IF, iz okvira ciklusa, na naredbu DO na ¢elu
ciklusa izazvao ponavljanje ciklusa ispoletke (i = m,). Za obe upo-
trebe naredbe CONTINUE videtemo primere u sledetem odeljku.

8.4 PRIMERI UPOTREBE NAREDBE DO

Zbog neobiéno velike primene naredbe DO u FORTRAN-pro-
gramiranju najraznovrsnijih zadataka, njenu upotrebu ¢emo ilu-
strovati sa jo§ nekoliko primera.

Neka su nam ulazni podaci za jedan program veli¢ine koje
dobijamo merenjem u eksperimentima. Svakim merenjem dobijamo
po jednu vrednost za x i 7, dakle dve koordinate jedne tatke u
ravni. Koordinate na ulazu u racunar nisu sredene po velidini, tj.
poznato je samo koje velitine safinjavaju parove koordinata, ali
to ne znaéi da je prva vrednost za x ili ¥ manja od svih ostalih.
Radi izradunavanja, koje ée se vriiti kasnije u programu, potrebno
je da se ove veli¢ine u memoriji ratunara srede tako, da prva
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vrednost x-a bude najmanja, sledeca po veli¢ini itd., drugim regi-
ma, moramo parove koordinata srediti po rastucoj vrednosti x-a.

Pretpostaviéemo da su vrednosti x-a, onim redom kako ulaze
(tj. joS nesredene) ¢lanovi jedne jednodimenzionalne matrice, &iji
je simbol X, i da ih ima 25. Isto tako, vrednosti y-a su ¢lanovi
jednodimenzionalne matrice Y, i njih takode ima 25.

U FORTRAN-programu, koji ¢e preurediti te podatke da budu
u rastué¢em redosledu po vrednostima x-a, potrebno je jedno gnezdo
od dve naredbe DO. Mi ¢emo, medutim, za pocetak ceo zadatak
uprostiti na taj naéin §to éemo najpre napisati samo verziju unu-
trasnjeg ciklusa DO. Taj unutrasnji ciklus smesta najmanju vred-
nost x-a na mesto prvog ¢lana matrice i to na sledeci nacin: najpre
se uporeduju prve dve vrednosti x-a originalne matrice; ako je prva
manja ili jednaka drugoj, one ostaju na svojim mestima; ako je
pak prva veéa od druge, tada njih dve zamenjuju mesta u okviru
matrice. Posto se uporede prva dva ¢lana i po potrebi promene
mesta, uporeduje se prvi ¢lan sa tre¢im, pa se opet ili ostavljaju
na svojim mestima ili, ako je prvi ve¢i, medusobno zamenjuju.
MozZe se desiti da je taj »prvi« ¢lan malopre bio na drugom mestu,
no to nista ne smeta. Na isti naéin, nastavlja se uporedivanje
prvog sa Cetvrtim, prvog sa petim itd., sve dok se ¢lan na prvom
mestu ne uporedi sa svima ostalim, zamenjujué¢i ih pri tome ako
je potrebno. Ovim postupkom obezbeduje se da na kraju najmanja
vrednost x-a bude na mestu prvog ¢lana matrice X. Ne zaborav-
ljaju¢i da svakom x-u odgovara jedan vy, istovremeno sa zamenji-
vanjem ¢lanova matrice X zamenjuju mesta i ¢lanovi matrice Y,
samo bez uporedivanja njihovih vrednosti.

Da bi dva ¢lana jedne matrice zamenila mesta u memoriji,
obavlja se slede¢i postupak od tri koraka: (1) prva veli¢ina se pre-
mesta na jedno privremeno mesto u memoriji, kojem dajemo simbol
PRIVR, (2) druga veli¢ina se preme$ta na mesto koje je prvobitno
zauzimala prva, (3) prva veli¢ina, koja je sada vrednost promen-
ljive PRIVR, preme$ta 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 ve¢ u memoriji rau-
nara, uneti u matrice X i Y prethodnim delom programa. Takode,
prikazano je samo nalazenje najmanje vrednosti za ¢lan x, (i odgo-
varajuc¢e preme$tanje njegovog para, ¥,), a ne i za ostale ¢lanove
matrice X.

U napisanom delu programa treba zapaziti dve stvari. Najpre,
ovde vidimo jo§ jedan primer naredbe DO, ¢€iji ciklus ne potinje
sa vrednodéu 1 indeksa (vidi primer na kraju odeljka 8.2). Medutim,
dozvoljeno je da potetna vrednost indeksa bude i jednaka, pa ¢ak
i veta od krajnje vrednosti (m, 2> m,); u oba slutaja ceo ciklus
naredbi izvrdice 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 logi¢ki tatan (.TRUE.),
tada treba da se zaobidu sve naredbe koje zamenjuju mesta vred-
nostima z-a i y-a, a da se ipak akecija vrati na naredbu DO radi
ponavljanja ciklusa sa povecanim indeksom. Rekli-smo da se to ne
sme uéiniti direktnim prelazom iz sredine ciklusa na naredbu DO,
jer bi u tom sluéaju indeks opet dobio vrednost m,, a ne sledecu,
veéu za m, od prethodne. Jedini nadin da se obezbedi normalno
ponavljanje ciklusa u ovom primeru jeste da se napife naredba
CONTINUE, kao §to je i utinjeno. Ovakav slu¢aj je izritito po-
menut u pravilu 4 za koris¢éenje naredbe DO.

U zadatku koji resavamo ovim programom moZe se desiti da
postoje i dve ili viSe jednakih vrednosti z-a. To je programom pred-
videno upotrebom operatora »manje ili jednako«. Tako, ako su
vrednosti jednake, one se nete zamenjivati nego ¢e prelazom na
naredbu CONTINUE poceti novo izvrSavanje ciklusa.

Kada se zavrSe 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 tlana
matrice X, a istovremeno njoj odgovarajuéa vrednost y-a na mestu
prvog ¢lana matrice Y. Posle toga treba da nademo nagin da na
mesto drugog ¢lana matrice X dode slede¢a po veli¢ini vrednost
z-a. To se postize uporedivanjem drugog €lana sa tre¢im i svima
ostalima redom, zamenjujuéi ih kad god je potrebno. Isto to treba
zatim udiniti za treéi ¢lan matrice, pa za &etvrti, peti itd., sve dok
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se sve vrednosti 2-a ne svrstaju u okviru matrice u rastuéem redo-
sledu.

Vidimo da za to treba da definiSemo kao promenljive sve in-
dekse koji se menjaju sa intervalom my =1. Tada ¢e sam indeks
birati ¢lan koji treba da se uporeduje sa svima narednim ¢lanovima,
a vrSice se 1 zamenjivanje gde bude potrebno. Jedan indeks, za
koji ¢emo usvojiti simbol J, potinjate sa vrednodéu 1 i i¢i do 24.
Drugi indeks, za koji smo ve¢ napred usvojili simbol K, definisa-
cemo sada tako da potinje sa vredno$éu za 1 vetom 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 (m,, My, M,y)
moraju biti ili celobrojne konstante ili celobrojne skalarne pro-
menljive. Ovakva naredba DO, na primer, nije dozvoljena:

DO K=J+4+1

Da ne bismo naruili to pravilo, jednostavno dodajemo jo3
jednu naredbu, kojom se izratunava vrednost nove promenljive
I =J+ 1, koja je dakle uvek za 1 veéa od svake vrednosti in-
deksa J. Potpun deo programa koji ureduje empirijske podatke na
trazeni nac¢in, izgledao bi tada ovako:

DO 15 J=1, 24
I=J+1

DO 15 K =1, 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) = ¥(K)
Y(K) = PRIVR

15 CONTINUE

Da ilustrujemo nesto druké&iji tip programskih ciklusa, ugini-
¢emo neke nove pretpostavke u vezi sa prethodnim zadatkom. Uzmi-
mo da tacke, Zije smo kordinate uredili u rastucem redosledu
apscisa, leZe sve na jednoj krivoj i da se traZi da izratunamo jos
i povrsinu, koju ograniava ta kriva sa dvema krajnjim ordinatama
i apscisnom osom; to znadi, treba naéi odredeni integral te krive -
u datim granicama. Postoji vi$e nadina numeri¢ke integracije; mi
¢emo ovde napisati programe za integriranje Po poznatom trapez-
nom i Simpsonovom pravilu. Ako. pretpostavimo da je interval
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izmedu apscisa susednih tataka konstantan i jednak h, tada je
priblizna vrednost integrala po trapeznom pravilu:

h
5= E" (yi + 2y, + 2y, + ..o T+ 2y, 2y, ya)

Za formiranje zbira ordinata, ¢iji su indeksi od 2 do 24, moZe
se upotrebiti ciklus jedne naredbe DO. Kada dobijemo taj zbir,
moZemo ga pomnoziti sa 2, dodati vrednost prve i poslednje ordi-
nate i sve zajedno pomnoziti sa h/2. Taj deo programa, koji vidimo
nize, logi¢ki dolazi u nastavku ranije napisanog dela, posle na-
redbe CONTINUE.

ZBIR = 0.0
DO 20 I =2, 24
20 ZBIR — ZBIR | Y(I)
S —(X(2)—X(1))/2.0%(Y (1) +2.0+ZBIR + Y(25))

U program je ukljuéeno i izradunavanje intervala h, na bazi
pretpostavke da je taj interval jednak razlici bilo kojih dveju
susednih apscisa. Ako interval nije konstantan, program nece dati
tatan rezultat. Kada bi se zahtevalo da program radi i sa nejed-
nakim intervalima izmedu apscisa tafaka, tada bi trebalo prime-
niti neki drugi metod numeri¢kog integriranja.

Po Simpsonovom pravilu rezultat integriranja je bliZi taénoj
vrednosti integrala funkcije, koja je data koordinatama svojih
tataka na sledeéi nacin:

h
s= — (y, + 4y, + 2y, T4y, T 2y, + ... + 2ys; + 4¥0s T Fas)
3

Program za ratunanje po ovom obrascu nesto je sloZeniji, zbog
naizmeni¢nog javljanja koeficijenata 2 i 4. Jedan otigledan natin
za redenje tog problema jeste pisanje dvaju posebnih ciklusa DO,
od kojih se u svakom posebno kumuliraju zbirovi ordinata, prema
koeficijentima. Evo jednog takvog reSenja:

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 +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 sledeéi natin, ratunanje se moze programi-
rati i sa samo jednom naredbom DO, éime se uiteduje neito vre-
mena u izvrSavanju maSinskog programa. Defini§imo jedan indeks,
tija vrednost ide od 1 do 11. Dvostruka vrednost tog indeksa uvek
ce biti paran broj, pa otuda i indeks onih ordinata koje treba
mnoziti sa 4. Ta dvostruka vrednost, uveéana za jedinicu, biée uvek
neparan broj, dakle indeks onih ordinata koje se mnoZe sa 2.
Program napisan na taj naéin, 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 dosla do izrazaja fleksibilnost
upotrebe indeksnih promenljivih. Bez te osobine ne bi bilo moguée
programiratl potrebni zbir ordinata sa samo jednom naredbom DO.

Pada u o¢i da smo oba obrasca za numeritko integriranje pisali
sa indeksima koji poéinju od 1, dok je uobiajeno da indeksi potinju
sa vrednos¢u 0. To je u&injeno namerno, da bi se jednostavnije
mogao napisati program jer, kao §to znamo, indeks naredbe DO
mora biti pozitivna celobrojna veli¢ina, To ne zna¢i da se ne moze
programirati izratunavanje i po obrascima gde se javljaju i nega-
tivni indeksi i takvi éija je vrednost nula, no u tom slu¢aju treba
uloZziti nedto vise truda nego 3to je to na ovom mestu opravdano.
(Treba napomenuti da u FORTRAN-prevodiocima za neke tipove
ratunara nema ovog ograniéenja, 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 ¢lanova jednodimen-
zionalne matrice AX4. Zbiru dati simbol SUMAZX4.
9. Jednodimenzionalne matrice A i B imaju po 30 ¢lanova. Izra-
cunati:
30

ST T
i=1

3. Clanovi dvodimenzionalne matrice AMTR rasporedeni su u 10

redova i 10 kolona, Jednodimenzionalna matrica DIAG ima 10 ¢la-

nova. Napisati naredbe za izratunavanje vrednosti ¢lanova matrice
DIAG po obrascu:

= DIAG(I) = AMTRI(LI) I=12,....,10
@l ednodimenzionalna matrica M ima 20 élanova, ¢ije su vrednosti
celi brojevi. Napisati naredbe sa kojima se vrednost svakog c¢lana

jzratunava kao proizvod njegove prvobiine vrednosti i njegovog
indeksa, tj. zameniti m; sa ¢ -m;, i =1,2,...,20.

% 5. Jednodimenzionalne matrice R i S imaju maksimalno po 40 cla-
nova. Stvarni broj ¢lanova dat je kao vrednost celobrojne promen-
ljive M. Izradunati prvih M ¢lanova matrice T, koja takode ima
najvige 40 ¢lanova, po obrascu:

™) = R + SO I=12....,M

6. Jednodimenzionalne matrice A i B imaju maksimalno po 18 cla-
nova. N je celobrojna promenljiva, ¢ija vrednost ne prelazi 18.
Izracunati:

N.
C= > AyBg
k=1
% 7. Jednodimenzionalna matrica F ima maksimalno 50 ¢lanova. Svaki

od prvih M #&lanova, izuzev prvog i M-tog, treba da bude za-
menjen sa:

Fi;l + Fi +Fi+1_
3

Ovo je primer postupka koji se primenjuje kod eksperimentalnih
podataka, da se smanji uticaj slu¢ajnih greSaka.

% 8. Jednodimenzionalna matrica B ima 50 ¢lanova, sa medusobno razli-
¢itim vrednostima. Vrednost ¢lana koji je algebarski najveéi do-
deliti promenljivoj BMAX, a indeks tog ¢lana promenljivoj NBMAX.

9. Dve jednodimenzionalne matrice, X i ¥, imaju po 50 ¢lanova.
Vrednost promenljive XS jednaka je vrednosti jednog Clana ma-

Pj=
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* 10,

11,

* 12,

* 13.

14.
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trice X (XS = X;), Odgovarajuéu vrednost Y; treba dodeliti pro-
menljivoj YS.

Clanovi dvodimenzionalne matrice A rasporedeni su u 15 redova
i 15 kolona. Jednbdimenzionalna matrica X ima 15 &lanova. Izra-
Cunati vrednosti 15 ¢lanova jednodimenzionalne matrice B po
obrascu:

15

Bi= > AyX;

—_—
=1

Ovo je mnozenje dvodimenzionalne i jednodimenzionalne matrice.

Tri dvodimenzionalne matrice, A, B i C, imaju dimenzije 15 X 15.
Ako su date matrice A i B, vrednosti ¢lanova matrice C izratunati
po obrascu:

15
Ci; = Z AjkByj
k=1

Ovo je mnoZenje matrica.

Dvodimenzionalna matrica AMTR ima 20 redova i 20 kolona. Izra-
¢unati proizvod vrednosti svih &lanova na glavnoj dijagonali (¢lan
na glavnoj dijagonali ima isti indeks reda i kolone). Obrazac je:

20
prr = [] amTRED)
i=1

Izracunati vrednost promenljive Y po obrascu:
Y = 35.28 /1 + x2 + x¥/%*

za sledec¢e vrednosti x-a: 1.00, 1.01, 1.02, ..., 3.00.
Po obrascu:

A% 48X b +
zZ = % sin(x+b) + a* 1n %

izratunati vrednosti promenljive z za sve kombinacije vrednosti x,
aib u slede¢im granicama:

x = 1.0, 1.01, 1.02, ...., 2.0
a = 0.10, 0.15, 0,20, ..., 0.80
b =10, 2.0, 3.0, ...... , 10.0

Za svaku kombinaeciju x, @ i b, kojih ukupno ima 1650, oditampati
u jednom redu vrednosti x, a, b i 2.



‘15. Na¢i ekonomiéno programsko reSenje za reSavanje sledeceg sistema
linearnih jednatina:

a11Xy = by
agXy T agaXs = ba
agiXy T ageXs + ampxs = by

aniX1 + aneXs + ansxs - apaxy + ...+ amXn = bn

Radi ustede u prostoru u memoriji, koeficijente definisati kao
¢lanove jedne jednodimenzionalne matrice i napisati program za
nalaZenje re§enja. Kapacitet programa treba da bude 100 jedna-
dina sa 100 nepoznatih, a stvarni broj jednaéina dat je vredno$éu
promenljive N.
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Glava 9

NAREDBE ZA ULAZ I I1ZLAZ

9.1 UVOD

Govoret¢i o FORTRAN-naredbama za ulaz i izlaz u Glavi 4,
rekli smo da éemo se za pocetak zadrzati samo na operaciji ulaza
pomoéu bufenih kartica i na operaciji izlaza u obliku Stampanih
redova. To smo utinili zato §to je ¢itaocu, radi savladivanja ostalog
gradiva, bio potreban jedan minimum znanja o tim funkcijama
ratunara. Na taj nac¢in mogli smo posvetiti maksimalnu paZnju
pravilima pisanja i upotrebe ostalih naredbi, izradi dijagrama toka
i 8to boljem upoznavanju mogucénosti koje pruza naredba DO sa
indeksnim promenljivima. Sada, medutim, moZemo preéi na izu-
¢avanje celokupne materije ulazno-izlaznih operacija u FORTRANu,
§to ¢e nam dozvoliti da u programiranju tih operacija postignemo
punu efikasnost koju pruza FORTRAN.

Naredbe za ulaz i izlaz u FORTRAN-programima omogucuju
prenos podataka, u oba smera, izmedu memorije ra¢unara, s jedne
strane, i kartiénih jedinica, jedinica za papirnu traku, Stampata,
jedinica magnetne trake i magnetnog diska, s druge strane. Pri
operacijama ove vrste, koje smo upotrebljavali u dosadadnjim pri-
merima, videli smo da su podaci na spoljnim nosiocima grupisani
u datoteke, koje se dele na slogove. Tipiéni slogovi, sa kojima smo
vet radili, jesu kartice i Stampani redovi. Takve iste slogove, pri
temu je samo sadrZaj ubelezen drugim kdédom, mozemo zamisliti
i na medijumima kao $to je magnetna traka i magnetni disk.

Kao 3to smo videli u Glavi 4, za ulazno-izlazne operacije mo-
raju se u izvornom programu dati slede¢e informacije:

1. pisanjem re¢i READ odnosno WRITE odreduje se najpre
da li je to operacija ulaza ili izlaza; prvim brojem u zagra-
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dama, koji smo nazyali pozivnom §ifrom datoteke, posredno
se definiSe jedinica-nosilac ulazno-izlazne datoteke;

2. pomocu liste simbola odreduje se koje ¢e promenljive u
programu dobiti nove vrednosti iz ulazne datoteke odnosno
vrednosti kojih promenljivih ¢e se upisati u izlaznu dato-
teku,

3. redosledom simbola u listi ujedno je odreden i poredak
prenoSenja podataka;

4. naredbom FORMAT i njenim specifikacijama definise se
oblik u kome se podaci prenose sa ulaznog odnosno na izlazni
medijum; broj naredbe FORMAT je drugi broj u zagradama
naredbe READ odnosno WRITE. '

U mnogim primerima do sada koristili smo te pojmove i pra-
vila u najnuZnijem obimu. U ovoj glavi ¢emo uvesti proSirenja,
koja testo uproscavaju pisanje naredbi za ulazno-izlazne operacije,
ali cemo uvesti i nove naredbe i pravila, sa kojima se maksimalno
koriste moguénosti savremenog ratunara.

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 pripadajuce
vrednosti sa odnosno na spoljni medijum. U odeljku o naredbi DI-
MENSION videli smo kakva olakSica postoji za pisanje liste ako
se prenose cele matrice. Postoje i drugi, sloZeniji oblici liste, koje
¢emo razmotriti u ovom odeljku. Svima njima je, medutim, zajed-
nicki 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 ¢e vrednost iz
prvog polja wulaznog sloga pripasti promenljivoj A, vrednost iz
drugog polja promenljivoj X, vrednost iz treteg polja indeksnoj
promenljivoj F(1) itd. U naredbi FORMAT, koja nosi broj 18, prva
specifikacija se odnosi ma 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) 1, J, A(LJ), K, L, B(K,L)

gde ¢e vrednosti za indekse I i J biti protitane pre vrednosti za
indeksnu promenljivu A(IJ); isto vaZi i za indekse K i L i indeksnu
promenljivu B(K,L). Prakticnu primenu ovog pravila imamo na
primer kada treba ¢itati iz kartica vrednosti ¢lanova jedne dvo-
dimenzionalne matrice, pri ¢emu kartice sa vrednostima nisu sre-
dene po indeksima redova i kolona. Neka su te vrednosti busene
po jedna u jednu karticu i to tako 3to su najpre izbuSene celo-
brojne vrednosti indeksi, a zatim sama vrednost odgovarajuteg
¢lana. Naredbe za ulaz mogle bi se napisati ovako:

READ (3,33) 1, J, A(LJ)
33 FORMAT (215, E14.7)

Proéitane vrednosti za indekse I i J, odredi¢e mesto &lana A(LJ)
u matrici A. Ako bi kartice sa vrednostima élanova bile sredene
po kolonama matrice, dakle prema konvenciji FORTRANa, tada
ne bhi trebalo busiti indekse, a naredbe bi se mogle napisati jedno-
stavnije:

READ (3,13) A
13 FORMAT (E14.7)

Uvek kada se na ovaj natin prenose vrednosti svih tlanova
jedne matrice, oni se, kao 5to smo videli u odeljku 7.3, prenose
tako da najbrze varira prvi indeks, a najsporije poslednji. Drugim
re¢ima, ratunar u takvom slutaju 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 élanova
matrice, ovaj prostiji na¢in se prema tome ne moze koristiti. Me-
dutim, ako u redosledu vrednosti na ulazu odnosno izlazu postoji
bar delimitna pravilnost, tada se u listi moZe upotrebiti takozvani
implicitni ciklus DO. Ako na primer napiSemo:

READ (3,13) (A(1,J), J — 1,10) =

e
protitaée se vrednosti iz prvih deset kartica i one ¢e u ratunaru
zauzeti mesta prvih deset ¢lanova prvog reda dvodimenzionalne
matrice A. Sa parom naredbi:
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g/ READ (3,11) (A(L,J), J = 1,10)
! 11 FORMAT (5E14.7)
¥ Citale bi se dve kartice, svaka sa po pet vrednosti, i one bi u matrici

| zauzele mesta kao u prethodnom slu¢aju. Ako iste dve kartice &ita-
W ] mo po naredbi:

READ (3,11) (A(L,1), I = 1,10)

-~

“LV tada ¢e protitane vrednosti zauzeti mesta prvih deset ¢lanova prve
“kolone matrice A.

Vidimo iz ovih primera da implicitni ciklus DO u listi ulazno-
-izlazne naredbe funkcionige sli¢no kao prava naredba DO u izvor-
nom programu. Izborom indeksa u dva poslednja primera mogli
smo, zna¢i, da odstupimo od konvencije FORTRANa u pogledu
redosleda ¢lanova matrice. Progirimo sada pravilo iz ta dva sluéaja

" jednim ovakvim primerom: neka treba da se Stampa 60 vrednosti
¢lanova jedne ve¢e dvodimenzionalne matrice R i to tako da se
~u prvom redu Stampa prvih 12 &lanova prvog reda matrice, u dru-
gom redu prvih 12 ¢&lanova treéeg reda matrice, u tretem redu
prvih 12 ¢lanova petog reda matrice itd. Naredbe bi mogle biti
sledece:

WRITE (5,66) (R(IJ), J = 1,12), I = 1,13,2)
. 66 FORMAT (12E10.5)

Ovde vidimo gnezdo od dva implicitna ciklusa DO, &ije nam
je dejstvo poznato iz Glave 8. Indeks I ée najpre dobiti vrednost
1, a J ¢e izmenjati sve vrednosti od 1 do 12. Zatim ¢e vrednost I
postati 3, pa ée opet J izmenjati sve vrednosti od 1 do 12, itd. Sa
svakom novom vredno$¢u indeksa I izlaziée na spoljni medijum
jedan novi red od 12 vrednosti (to je dejstvo naredbe FORMAT, o
kojoj ¢emo govoriti u narednom odeljku).

Implicitni ciklus DO iz liste u ovoj naredbi mogli bismo na
slede¢i natin uporediti sa programskom ili eksplicitnom naredbom

DO:
Implicitni ciklus DO ‘ Naredba DO
4 I=1,132) DO 281=1, 13, 2
J = 1,12), DO 287 =1, 12
((R(L,J), 28 izlaz R(LJ)

Treba dobro uotiti nadin pisanja liste sa implicitnim ciklusima
DO, pojedinaénim i u gnezdu. Indeksna promenljiva se mora za-
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tvoriti u zajednitke zagrade sa indeksnim parametrima, a unutradnji
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 miti proizvoljno pisati.

Iz svih gornjih primera smo videli da poredak prenoSenja
vrednosti moZe da bude znatno sloZeniji nego po prostoj listi, gde
je svaka promenljiva navedena posebno svojim simbolom. Zato se
potetnicima preporucuje da i za prenoSenje celih matrica radije
pi$u listu sa implicitnim ciklusima DO nego da se oslanjaju mna
konvenciju o redosledu ¢lanova matrice, jer se tu najéete gresi. Ono
§to ¢itaocu mora biti jasno, jeste princip sinhronog »kretanja« kroz
listu, polja u slogu i niz specifikacija u naredbi FORMAT. Taj prin-
cip mozemo jo§ jedanput kratko iskazati na slede¢i natin: prvi
simbol — prvo polje — prva specifikacija, drugi simbol — drugo
polje — druga specifikacija, itd. On ostaje u vaZnosti uvek, kao
%to ¢emo videti u sloZenijim oblicima specifikacija u naredbi
FORMAT.

93 NAREDBA FORMAT

Videli smo da se naredba FORMAT piSe u vezi sa svakom
naredbom za ulaz ili izlaz (osim izuzetaka, o kojima ¢emo uskoro
govoriti) i da utite na redosled i oblik podataka, bilo da se oni
prenose u memoriju sa spoljnog nosioca ili iz memorije na spoljni
nosilac. Dalje, svakom podatku ili polju u okviru sloga mora uvek
odgovarati jedna specifikacija u pripadajucoj naredbi FORMAT.

Opéti oblik naredbe FORMAT je:
n FORMAT (¢, Cay +v-., Cp)

gde je n jedan broj, celobrojna konstanta duzine 1 do 5 cifara,
¢ija je maksimalna vrednost 99999 (sem za neke FORTRAN-pre-
vodioce, gde je manja — vidi tabelu 12.2), a ¢y, €y, ..., C, SU Spe-
cifikacije polja ili prosto specifikacije.

Specifikacije se uvek sastoje od jednog karakteristi¢nog slova
i izvesnog broja celobrojnih konstanti, koje se piSu ispred ili iza
tog karakteristi¢tnog slova. Neke specifikacije smo upoznali jo§
¢emo sada sistematizovati, govoreéi o raznim moguéim specifika-
cijama. Najpre éemo izneti zajednitke osobine svih specifikacija,
a zatim ono $to posebno vazi za svaku od njih.
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Specifikacije sa karakteristi¢nim slovima F, E i D imaju, pored
jedne celobrojne konstante (neposredno iza karakteristiénog slova),
koja znati 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,
sledete karakteristike su zajednitke 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 buSenje pozitivnog algebarskog znaka nije obavezno; ako
ga nema, vrednost se smatra pozitivnom. Znaci blanko ispred, iza
i izmedu znatajnih cifara u polju, smatraju se nulama; takode,
polje koje je u celini nebufeno (svi znaci blanko) predstavlja vred-
nost nula.

Kod izlaznih podataka, ako je specifikacijom predviden veéi
broj znakova u polju nego $to broj u memoriji ima cifara (i uopste
znakova), tada ¢e znaci zauzeti mesta do desne granice polja, dok
¢e ostatak pozicija do leve granice polja biti ispunjen znacima
blanko. Ako broj pozicija, predviden specifikacijom, nije dovoljan
da primi sve cifre broja (i uopite sve znake od kojih se sastoji
velicina u memoriji), tada ¢e sadrZaj polja na spoljnom nosiocu
biti razli¢it za razne specifikacije. Prilikom izlaza na karticu ili
Stampani red, znak plus se obi¢no ne Stampa ispred pozitivnog
broja.

Ispred svih specifikacija, izuzev H i X, moZe se pisati faktor
ponavljanja, tj. broj koji pokazuje na koliko se uzastopnih polja
u jednom ili vife slogova odnosi data specifikacija.

Faktor razmere sa karakteristiénim slovom P, &iju ulogu smo
takode videli na primerima u Glavi 4, moZe se pisati ispred faktora
ponavljanja i karakteristi¢tnih slova specifikacija F, E i D; kada
je napisan u sastavu jedne specifikacije, on se odnosi na sve sledeée
specifikacije F, E i D do one u kojoj se javlja novi faktor razmere.
Ako se zeli da on deluje samo na jednu specifikaciju, u sledeéoj
se mora napisati faktor razmere nula.

U slede¢em izlaganju, pored karakteristitnog slova svake spe-
cifikacije data je u zagradama saZeto njena uloga. To je potrebno
zato Sto je broj raznih specifikacija prili¢no veliki, pa se smisao
svake od njih u pofetku tesko 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 oblik dekadnog celog broja ili obratno.
Parametar w zna¢i ukupan broj znakova u polju, ukljutivo even-
tualni algebarski znak i znake blanko. Pisanje decimalne tatke
nije dozvoljeno.

Ako je broj znakova w u specifikaciji za izlaz manji od broja
cifara koje se prenose, tada ¢e algebarski znak i znadajnije cifre
biti izgubljeni, bez upozorenja. Kod FORTRAN-prevodilaca za neke
raéunare*, u ovom sluaju ée u svih w pozicija polja na spoljnom
nosiocu biti upisane zvezdice, kao upozorenje da je polje nedo-
voljno da primi potpunu brojnu vrednost.

W
9.32 SPECIFIKACIJA F (SPOLJNI OBLIK NEPOKRETNOG
ZAREZA)

Oblik specifikacije je Fw.d. Slovo F znati pretvaranje internog
oblika realnog broja u spoljni oblik decimalnog broja sa nepokret-
nim zarezom, bez izloZioca, i obratno. Parametar w znati ukupan
broj znakova u polju, ukljuéujuéi mesto za algebarski znak, deci-
malnu tatku i eventualne znake blanko. Parametar d znagi broj
decimalnih mesta.

Kod wylaznih, podataka pisanje decimalne tatke nije obavezno,
medutim ako se napise, tada nema dejstva slovo d u specifikaciji,
veé je broj decimalnih mesta odreden polozajem tacke.

Kod izlaznih podataka uvek se pojavljuje decimalna tatka 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 c¢e
algebarski znak i znacajnije cifre biti izgubljeni, bez upozorenja.
Medutim, kod nekih FORTRAN-prevodilaca* ¢e u tom slutaju u
svih w pozicija polja na spoljnom nosiocu biti upisane zvezdice,
kao upozorenje da je polje nedovoljno da primi potpunu vrednost.

Specifikacija F se moZe pisati sa faktorom razmere (s) i fakto-
rom ponavljanja (r) u opStem obliku sPrFw.d. Dejstvo faktora raz-
mere je:

broj w spoljnom obliku = broj w unutreinjem obliku - 108

* gvo vazi kod svih FORTRAN-prevodilaca za ratunare IBM 360,
izuzev za konfiguracije koje mogu da koriste samo BPS (Basic Pro-
gramming Support)
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Faktor razmere moZe biti pozitivan, nula ili 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

jedinice mere (na primer, duZine u metrima treba da se Stampaju
u kilometrima: faktor razmere je 3).

r 4
9.3.3 SPECIFIKACIJA E (POKRETNI ZAREZ) [ p

Oblik specifikacije je Ew.d. Slovo E zna&i pretvaranje internog
oblika realnog broja u pokretnom zarezu (normalizovani oblik
pokretnog zareza) u spoljni oblik realnog broja sa izloZiocem E, i
obratno. Ukupan broj znakova je w, uklju¢ivo mesta za algebarski
znak, decimalnu taku i eventualne znake blanko. Slovo d znaé&i
broj decj i esta mantise,

Kod ulaznih podataka pisanje decimalne tatke mije obavezno,
ali ako se napiSe, tada nema dejstva parametar d u specifikaciji.
Opéti oblik izloZioca u polju fia spoljnom medijumu je E+tee, isto
kao kod konstante sa izloziocem E u naredbama izvornog progra-
ma. Radi uStede pri buSenju u kartice, dozvoljeni su i slede¢i oblici

(primer izloZioca za stepen 10%): E+02, E 02, E02, E+2 EJ. +2.
zilac se buditi do desne granice polja u kartici, jer znaci

_B[za'nﬁo znace nule. Na primer, sva slededa polja ée po specifikaciji
E14.7 biti interno pretvorena u istu vrednost (imati u vidu da je
buSena decimalna tatka »starija« od konstante d u specifikaciji):

+13896542E03 :
13896542.E—i/.,/ + Aol
1389.6542E0 ado wtnn, Z/

=+-0.13896542+4
L NG

Kod izlgznih _podataka ovaj oblik je normalno +0.XXXXXXXE
tee (s tim Sto ¢e znaci plus obiéno 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 mnoZi sa 105 a izlozilac
istovremeno smanjuje za s. Faktor razmere moZe biti pozitivan,
nula ili negativan.
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/
9.3.4 SPECIFIKACIJA D (DVOSTRUKA TACNOST) /
[

Oblik specifikacije je Dw.d. Interna vrednost broja mora da
bude dvostruko tatna (sa priblizno dvostrukim brojem dekadnih
cifara u mantisi). IzloZilac se piSe sa slovom D umesto sa E ali
je u svakom drugom pogledu ova specifikacija analogna specifi-
kaciji E.

Pogledajmo sada dva primera prenoSenja numeric¢kih vrednosti
prema gore izloZzenim specifikacijama. Vrste brojeva, koje pred-
stavljaju pojedini simboli promenljivih, deklarisane su prema unu-
tragnjoj konvenciji FORTRANa; samo je D realna promenljiva
dvostruke taénosti. Neka se sledeci slog

—21.234bbb5bbb.2378b0.12345E+02b0.123456789123D—02
¢ita pomocu sledece dve naredbe:

8 FORMAT(— 2PF7.3,14,F8.4,E12.5,D19.12)
READ (58) A, N, B, C, D

Interne vrednosti brojeva ¢e biti:

A =—0.21234-104

N=5
B = 0.2378 - 10*
C = 0.12345- 102

D = 0.123456789123-107*
Ako sada te interne vrednosti oditampamo pomoéu naredbi:

6 FORMAT (2PF9.1, 14, F7.1, E12.3, D19.10)
WRITE (7,6) A, N, B, C, D

na Stampacu ¢emo dobiti sledeé¢i red:
—212340.0bbb5b2378.0bb12.345Eb00bb12.3456789123D—04

(znak b znaéi blanko).

9.3.5 SPECIFIKACIJA L (LOGICKA VELICINA) ﬂ '

Oblik specifikacije je Lw. Slovo L znati pretvaranje unutra-
3nje logitke 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 ili F, §to ¢ée interno biti pretvoreno u
logitku konstantu .TRUE. odnosno .FALSE. Svi ostali znaci u
polju nemaju nikakvog uticaja na logitku vrednost podatka.

Kod izlaznih podataka, u krajnju desnu poziciju polja bite upi-
sano slovo T ili F, a sve prethodne pozicije potev od prve zauzeée
znaci blanko.

9.3.6 SPECIFIKACIJA A (ALFANUMERICKI PODATAK)

Oblik specifikacije je Aw. SadrZaj polja, koje se prenosi po
ovoj specifikaciji, je proizvoljan: mogu se koristiti svi znaci koji
imaju svoje kodove za dati ratunar (slova, cifre, specijalni znaci
i znak blanko). Slovo A znaéi prenofenje u memoriju, na mesto
rezervisano za promenljivu iz liste, sadrZaja polja duzine w zna-
kova na spoljnom medijumu, i obratno.

Kod ove specifikacije igra ulogu i broj znakova koji staje u
jednu masinsku re¢ u memoriji racunara. Taj broj je obi¢no 4 ili 8;
obelezi¢emo ga sa v.

Kod ulaznih podataka, ako je w veée od v, tada ée na mesto
rezervisano za promenljivu iz liste (¢ija je duzina v) biti iz polja
u ulaznom slogu preneto w—uv desnih znakova tog polja; ako je
w manje od v, tada ¢ée iz polja u ulaznom slogu biti preneto svih
w znakova, a maSinska re¢ (v) ée s desne strane biti dopunjena
znacima blanko.

Kod izlaznih podataka, ako je w veée od v, u polje na spolj-
nom medijumu bi¢e upisano svih v znakova i to do desne granice
tog polja, a pozicije do leve granice biée ispunjene znacima blanko;
ako je w manje od v, u polje na spoljnom medijumu bi¢e preneto
w levih znakova maSinske reti, a ostatak znakova neée biti prenet.

Izbor simbola za promenljivu, &ija ée se vrednost éitati kao
ulazni podatak pomoéu specifikacije A, podleZze svim pravilima za
deklarisanje vrste koja smo videli kod numeri¢kih veli¢ina. Sa
alfanumeri¢kim podacima mogu se obavljati sve operacije predvi-
dene u FORTRANu, isto kao sa numeri¢kim podacima. Drugo je
pitanje da li ima smisla, na primer, sabiranje alfanumeri¢ke kon-
stante ARAL sa realnom konstantom 0.286- 10!, Medutim, aritme-
titke operacije u izrazima sastavljenim od samih alfanumerikih
podataka, mogu naéi primenu u primerima kao $to je sledeéi.

U jednu jednodimenzionalnu matricu F unosi se po specifika-
ciji A neki alfanumeritki tekst, duZine najvige 100 znakova, pri

152



—

temu je svaki znak teksta buSen u posebnu karticu; poslednja
kartica sadrZzi u polju od prve &etiri kolone &etiri zvezdice. Treba
ispitati da li u tekstu postoji znak blanko, u kom slutaju se obavlja
specijalni postupak, koji nije dat u prikazanom delu programa.
Deo programa je napisan uporedo sa aritmeti¢kim i sa logitkim
naredbama IF:

DIMENSION F(100) DIMENSION F(100)
1 FORMAT (A4) 1 FORMAT (A4)
READ (5,1) BLANKO READ (5,1) BLANKO
READ (5,1) ZVEZD READ (5,1) ZVEZD
DO 9 I=1, 101 DO 91=1, 101
READ (5,1) F(I) READ (5,1) F(I)
IF (F(1)—ZVEZD) 9, 8, 9 9 IF(F(1).EQ.ZVEZD) GO TO 8
9 CONTINUE STOP 666
STOP 666 8DOT7TJ=11
8DO7TJ=11 7 IF (F(J).EQBLANKO) GO TO 6
IF (F(J)—BLANKO) 17, 6, 7 GO TO 16
7 CONTINUE 6. . . . .
GO TO 16

Za uporedivanje su prethodnim ulaznim naredbama procitane
dve kartice, jedna blanko i jedna sa Cetiri zvezdice, i to su alfa-
numeri¢ke vrednosti dveju promenljivih, BLANKO i ZVEZD. Vi-
dimo da se sa alfanumerickim podacima, &iji simboli su ovde realne
veli¢ine, obavljaju aritmeti¢ke i logitke operacije.

p— TN o CalP
9.3.7 SPECIFIKACHIA H (LITERAL) , /

e — -~
Oblik specifikacije je wH ili ni7 ZRakova izimedu dva apostrofa,

XX, ..., XX’. Sto se tite sadrZaja polja na spoljnim medijumima,
on moZe biti sastavljen od svih znakova bez izuzetka, isto kao za
polja &iji se sadrzaj prenosi po specifikaciji A. Razlika izmedu ove
specifikacije i svih ostalih je u tome Sto 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 postojeceg literala u naredbi FORMAT. Ispred specifikacije
sa apostrofima moze se upotrebiti faktor ponavljanja.

Kod ulaznih podataka, ako je oblik specifikacije wH, sadrZaj
w znakova polja ulazi na mesto postojeceg 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 koliko ima pozicija.

Kod izlgznih podataka, ako je oblik specifikacije wH, na spoljni
medijum ¢e 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 ili sa apostrofima, naj-
CeSte se upotrebljava za izlaz naslova i drugih tekstova potrebnih

za Stampanje. Druga, vrlo &esta primena je za u-ravlja'nje 88 pro-
redima na hartiji prilikom_Stampanja. Qj_LéS
_se Stampati, prvi znak ’m ego sluzl zwm‘i,&kglq_m

haruje u Stampacu, prema s edeol_ tabe 1

prvi znak u slogu dejstvo
' blanko obiéan prored
0 dvostruki prored
1 skok na prvi red nove strane

=+ bez proreda*

9.3.8 SPECIFIKACIJA X (BLANKO) %

Oblik specifikacije je wX. Na wulazu, dejstvo specifikacije je
da se preskafe w znakova sloga na spoljnom mosiocu. Razlog za
upotrebu ove specifikacije moze biti taj da se polje u slogu sastoji
od duZeg niza znakova blanko, pa ih treba preskotiti, da se u sle-
decoj specifikaciji iste naredbe FORMAT ne bi morali uzimati u
obzir i ti znaci blanko. Ili, sadrZaj izvesnog polja u slogu nije
potreban u programu, na primer identifikacioni brojevi kartica
i tsl, pa to polje treba preskoéiti.

Na izlazu, ovom specifikacijom se ubacuju znaci ko u slog
na spoljiiom nosiocu. Ovo se obi¢no praktikuje kada treba da se
rasporedi tekst u zaglavlju neke tabele odnosno da se dobiju veéi
razmaci izmedu kolona sa brojevima.

* prored je pomeranje hartije u poloZaj za &tampanje novog reda,
pa ¢e znak 0 dati jedan blanko red izmedu dva Stampana reda, dok ¢e
znak + znatiti $tampanje preko veé¢ odStampanog reda.

154



9.3.9 SPECIFIKACIJA T (POCETNA POZICIJA)

Oblik specifikacije je Tw. Ova specifikacija odreduje poziciju
u slogu (konstanta w), od koje pofinje prenos podataka sa spoljnog
niosioca ili na spoljni nosilac. Ona se odnosi na prvu susednu speci-
fikaciju u istoj naredbi FORMAT, koja moZe biti bilo koja od
ostalih specifikacija. Ako u jednoj naredbi FORMAT ima viSe speci-
tikacija T, koje se odnose na razna polja istog sloga, tada sve
zonstante w ne moraju biti u rastu¢em redosledu s leva na desno
{vidi sledeéi primer). '

Kod izlaza sloga koji ce se Stampati, bilo direktno iz memorije
ili indirektno sa mekog drugog spoljnog nosioca, u konstantu w
ukljuéen je i prvi znak, koji se ne §tampa nego upravlja proredom
(vidi 9.3.7). Na taj mac¢in, stvarna pozicija od koje potinje Stampanje
jeste w—1I1. Na primer, sa slede¢im naredbama Stampa se zaglavlje
jedne tabele:

5. FORMAT (T40, GODISNJI IZVESTAJ 1969°, T80,
I'DECEMBAR’, T1, '0ART. BR. 10095’)

WRITE (6,5)
Raspored teksta u Stampanom redu bice:
1. pozicija 39. pozicija 79. pozicija
J u redu } u redu b u redu

ART. BR. 10095 GODISNJI IZVESTAJ 1969 DECEMBAR

U tekst (literal) prvog polja u $tampanom redu ukljuten je
kao prvi znak cifra 0, koja prema tabeli u 9.3.7 zna¢i dvostruki
prored u odnosu na prethodno §tampani red. Sam taj znak (cifra 0)
nije Stampan, kao §to se vidi u gornjem primeru.

Naredba WRITE nema listu, po$to se ne prenose vrednosti ni-
jedne promenljive nego samo literal iz naredbe FORMAT.

Kod ulaza, neka je dat sledeéi slog:

14. kolona 25. kolona

}

b128637—18.26b1233b14.58050.29
koji treba da se proé¢ita sa slede¢im naredbama:
1 FORMAT (T14, I5, T25, F6.2)
READ (5,1) J, C
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Sadrzaj polja koje potinje sa 14. kolonom daje internu vrednost
promenljivoj J = 1233; sadrzaj polja koje potinje sa 25. kolonom
daje internu vrednost promenljivoj C = 0.5029-102; ostala polja se
1gnorisu.

9.3.10 SPECIFIKACIJA G (UNIVERZALNA)

Oblik specifikacije Gw.s za sve realne velitine odnosno Gw za
celobrojne i logi¢ke velitine. Ova specifikacija je univerzalna, za
prenos svih vrsta podataka. Konstanta w je ceo broj, bez algebar-
skog znaka, i zna¢i ukupan broj znakova u polju. Konstanta s je
takode ceo broj, bez algebarskog znaka, i zna¢i broj znacajnih
cifara u polju.

Za prenos realnog broja, u konstantu w se moraju ukljuéiti
pozicije za algebarski znak, cifre mantise i &etiri pozicije za izlo-
zilac u obliku Efee ili Dtee, gde ee znaéi dvocifreni ceo broj.
Ako izlozilac nije potreban, njegove Cetiri pozicije su znaci blanko.
Znatenje izloZzioca smo videli u 9.3.3 i u primeru na kraju 9.3.4.

U sledeéa dva primera, L je deklarisano kao logitka promen-
ljiva, a ostali simboli prema unutradnjoj konvenciji FORTRANa.

Na ulazu dat je sledeci slog:
b123.56Tbbbb—98.765bbbbb2.131E—10b8642b753bbT
koji treba da se prenese (proé¢ita) po slede¢im naredbama:
9 FORMAT (G12.6, G11.5, G10.4, G5, G4, G3)
READ (56,9 A, B, C, I, J, L

Posle izvr3avanja tih naredbi, interne vrednosti promenljivih
su: A = 0.123567-10% B = —0.98765-102, C = 0.2131-10711, I = 8642,
J = 753, L = .TRUE..

Na izlaz sada treba preneti gornje interne vrednosti promen-
ljivih A, B, C, I, J i L, prema sledeé¢im naredbama:

8 FORMAT (G12.4, G10.3, G10.4, G5, G2, G5)
WRITE (7,8) A, B, C, I, J, L

Posle izvrSavanja ovih naredbi, na izlaznom nosiocu dobija se
sledeéi slog:

bbb123.5bbbbb—98.7Tbbbbb.2131E—11b864253bbbbT
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Vidimo da vrednost promenljive J nije preneta u celini: zato
Sto je specifikacija G2 kraca za jedan znak, prenete su samo desne
dve cifre potpune vrednosti promenljive J = 753.

P
9.4 UPOTREBA NAREDBE FORMAT

Naredba FORMAT se upotrebljava za odredivanje oblika i
rasporeda sadrZzaja koji se prenosi pomoéu ulazno-izlaznih naredbi.
10 sada smo videli prostije primere njene upotrebe, kao i sve
specifikacije oblika podataka koje se mogu javiti. Sada ¢emo, me-
Autim, razmotriti sloZenije oblike pisanja specifikacija uz upotrebu
zagrada i kosih crta, ¢ime se omogucuje prenoSenje viie slogova
pomocu samo jednog 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 nete se koristiti jer je lista u naredbi READ ve¢ 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 prenofenja vrednosti za promenljivu A, u naredbi
FORMAT vige nema specifikacija za ostale promenljive. Zato se,
od desne zagrade FORMATa, akcija vrata na pocetak i koristi se
ponovo ista specifikacija. To ce se ponoviti onoliko puta koliko je
potrebno, sve dok se me iscrpi lista u naredbi READ. Medutim,
svako vratanje od desne zagrade na pocetak istovremeno znaéi i
ulaz novog sloga. Drugim re¢ima, gornji par naredbi pretpostavlja
na ulazu sedam slogova, svaki sa po jednim poljem od 14 znakova.
r Isto tako kao 3$to se moZe izazvati ponavljanje jedne specifika-
'cije pisanjem faktora ponavljanja ispred nje, moZe se programirati
i ponavljanje cele jedne grupe specifikacija. Ta grupa se zatvara u
zagrade i Zeljeni faktor ponavljanja se piSe ispred leve zagrade. Na
primer, ako se na osam polja u jednom slogu naizmeni¢no odnose
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specifikacije 12 i F10.0, to ¢emo napisati 4(12,F10.0). Ovo nije isto
Sto 1 412, 4F'10.0, jer to bi znatilo da su u slogu najpre &etiri polja
oblika I2, pa za njima ¢etiri polja oblika F10.0.

Kod vetine FORTRAN-prevodilaca dozvoljen je samo jedan
nivo unutradnjih zagrada (spoljne su one koje obuhvataju sve spe-
cifikacije naredbe FORMAT), dok su kod FORTRAN-prevodilaca za
vete ratunare* dozvoljena dva nivoa, dakle zagrade u zagradama.

Kada lista jedne ulazno-izlazne naredbe sluZi za prenogenje vise
od jednog sloga, pri éemu razni slogovi imaju razli¢ite oblike, tada
se za odvajanje grupa specifikacija za pojedine slogove koristi kosa
crta (/). Na primer, uzmimo da pomoéu jedne naredbe READ treba
da se ¢itaju dve kartice; u prvoj kartici se malazi samo jedan &etvo-
rocifreni ceo broj, a u drugoj Sest realnih brojeva u obliku sa izlo-
ziocem E. Naredbu FORMAT bi trebalo napisati:

FORMAT (14/6E14.7)

Moze se programirati i poseban oblik za jedan ili viSe slogova
na pocetku, a drugi oblik za sve ostale slogove. To se postize ako
se grupa specifikacija za ostale slogove zatvori u poseban par za-
grada. Na primer, ako prva kartica jednog paketa sadrzi jedan ceo
1 jedan realan broj, a sve ostale kartice po dva cela i po jedan rea-
lan broj, tada naredbu FORMAT moZemo pisati:

FORMAT (14, E14.7/(214, E14.7))

Posle ulaza sadrZaja prve kartice po specifikacijama I4, E14.7,
sadrzaji svih ostalih kartica se prenose po specifikacijama 214, E14.7.
PrenoSenjem sadrzaja druge kartice do$li smo do desne zagrade
naredbe FORMAT; prema ranije refenom, specifikacije se pona-
vljaju od poéetka, dakle od leve zagrade ali to ovde treba shvatiti
od prve leve zagrade iduéi od kraje unatrag. Ako su za radunar
dozvoljena dva mivoa unutradnjih zagrada, tada ovaj deo pravila o
ponavljanju specifikacija glasi od poslednje leve zagrade prvog
nivoa. '

Pisanjem uzastopnih kosih erta u naredbi FORMA' )m
se upisuju blanko sIogov 0govl na ulazu se preskatu. Ako na
potetku ili na kraju specifikacionog dela naredbe FORMAT ima n
uzastopnih kosih crta, bi¢e preskofeno n ulaznih slogova odnosno

* npr. IBM 360, prevodilac H, gde je drugi nivo zagrada rezervisan
za specifikacije kompleksnih veli¢ina, npr. (E8.1,E8.1)
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upisano n blanko izlaznih slogova. Ako se pak n uzastopnih kosih
crta nalazi na bilo kom drugom mestu u okviru naredbe FORMAT,
broj preskotenih odnosno blanko slogova bite n-1. Na primer, po
naredbama

10 FORMAT (///16)
READ (3,10) MULT

viée preskofena tri sloga iz ulazne datoteke sa pozivnom Sifrom 3
pre nego §to se iz ¢etvrtog sloga prenese vrednost za promenljivu
MULT. Sledeée naredbe, gde je '’ znak blanko medu apostrofima,
oji daje obitan prored pri tampanju ovih slogova (vidi 9.3.7):

15 FORMAT (’°, 15/ *, F5.2, 12/})
WRITE (5,15) K, A, J

daju prilikom Stampanja slede¢e oblike izlaznih slogova:

i Jrana N e T e = )'U—WJ(_ ~eaf

1) ceo broj K
red znakova blanko
red znakova blanko U~ 4 / % pthomQolo

red znakova blarﬂ{c_)_‘ = 2
realni broj, ceo broj -
red znakova blanko

red znakova blanko

Prilikom pisanja specifikacija u naredbi FORMAT, mora se
voditi ratuna o tome da se slaZu vrsta specifikacije, oblik podatka
na spoljnom nosiocu i vrsta promenljive u listi ulazno-izlazne na-
redbe. Takode, vaZno je da se ima u vidu odakle se podaci uzimaju
i gde se upuéuju, tj. koji spoljni medijumi su u pitanju. Na primer,
ako neki slog treba da se busi uw karticu, zbir svih pozicija u odgo-
varajuéim specifikacijama ne sme da bude ve¢i od 80. Kada se radi
o ulaznim slogovima, naredbom FORMAT se ne sme definisati veca
duzina sloga od one koju stvarno imaju slogovi u ulaznoj datoteci.

Uzmimo sada kao primer da treba da se §tampa jedna stranica
rezultata proraduna ubrzanja, sa naslovom i identifikacionim ozna-
kama za vrednosti u kolonama, prema ilustraciji na slici 9.1.
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=

.
X=  4.9143060E-02 Y= =-6.1243300E 05
= 6.1462200E-02 Y= =-9.4016230FE 05
X=  8.9001660E-02 Y= -2.6033840F 06
X= 1.1297320E-01 Y= -5.5610330F 07
X=  5.0163280E-01 Y= -9.8632140F 07
X=  B8.6489960E-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, ##® kojima je naslov podvuden, i dva blanko reda.
Sam naslov, red crtica i identifikacione oznake X= i Y= dobhijaju
se kao literali iz naredbi FORMAT. Vrednosti x—a i y—a su &lanovi
dveju jednodimenzionalnih matrica, od kojih svaka ima Sest ¢la-
nova. Ovde vidimo naredbe kojima je programirano tampanje
tatno prema ilustraciji ma slici 9.1:

WRITE (5,100)

100 FORMAT ( PRORACUN UBRZANJA'/ °, 40’
WRITE (5,101) (X(I), Y(I), I = 1,6)

101 FORMAT ( X=', 1PE16.7, * Y=', E16.7)

i)

Prva naredba WRITE je bez liste jer se pomoéu nje Stampaju
samo literali (nasiov i crtice za podvlagenje). Ta naredba $tampace
osim toga joS i dva blanko reda. U drugoj naredbi WRITE upotre-
bljen je jedan implicitni ciklus DO, koji se ponavlja Sest puta i
svaki put daje jedan par vrednosti z i y. U obema naredbama
FORMAT, prvi literal sadrZi na potetku jedan znak blanko koji se
ne Stampa nego samo izaziva jedan prored pre S§tampanja reda.
Drugi literal u prvoj naredbi FORMAT (' ’) kazuje da u sledeéem
redu ispod naslova nije potreban nikakav razmak nego da se tu
odmah Stampa Cetrdeset crtica za podvladenje naslova (40'—); sle-
dece 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, poéinje od prve pozicije.

Kod od3tampanih kolona brojeva treba =zapaziti dve stvari.
Prvo, obe vrednosti, x i y, $tampane su po specifikaciji 1PE16.7,
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iako je specifikacija za v bila E16.7 (vidi pretposlednji pasus ispred
9.3.1 i poslednji pasus 9.3.3). Treba jo§ re¢i da se dejstvo faktora
razmere prenosi na sledece specifikacije iste naredbe FORMAT ¢ak
i kada su one obuhva¢ene drugim parom unutrasnjih zagrada; to
dejstvo se moze zaustaviti jedino pisanjem faktora razmere nula.

Drugo, ratunar na kojem je prevoden ovaj program, interno
predstavlja realne brojeve (obi¢ne taénosti) sa sedam zna¢ajnih de-
kadnih cifara. Po3to je specifikacijom 1PE16.7 jedna od znatajnih
cifara preneta ispred decimalne tatke, mantisa je do trazenog broja
decimala dopunjena s desna sa nulom.

9.5 PROMENLJIVE FORMAT-SPECIFIKACIJE

Posle prevodenja izvornog FORTRAN-programa, svi podaci
koje ¢e nad masinski program ¢itati sa ulaznih medijuma ili upisi-
vati na izlazne medijume mogu imati iskljufivo samo one oblike
koji su odredeni specifikacijama u naredbama FORMAT. Kod nekih
ra¢unara* mogu se, medutim, specifikacije menjati od jedne do
druge upotrebe masinskog programa, a da se pre toga ne moraju
promeniti specifikacije u izvornom programu niti se program mora
ponovo prevoditi.

Takve, promenljive FORMAT-specifikacije ¢itaju se sa spolj-
nih nosilaca kao i drugi ulazni podaci, u toku izvrSavanja masin-
skog programa. Specilikacije se prenose na jedan ulazni medijum,
obi¢no na kartice, i unose se kao alfanumerit¢ki podaci u jednu ma-
tricu. U ulazno-izlaznim naredbama izvornog programa, umesto
broja naredbe FORMAT, navodi se simbol te matrice. Kao primer,
uzmimo sledetu grupu specifikacija:

(214, F1.2, E14.7)

Tu grupu budimo kao podatke u jednu karticu, tako da prvi
znak (leva zagrada) bude u prvoj koloni. U izvornom programu
treba da napifemo sledece naredbe, sa kojima se rezerviSe mesto
za matricu i u nju unose znaci grupe specifikacija:

* yidi tabelu 12.2
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DIMENSION F(8)

1 FORMAT (8A4)
READ (5,1) (F(I), I — 1,8)

Posle izvr8avanja ovih naredbi, sadrZaj pojedinih ¢lanova ma-
trice F bice:

F(1) (14
F@2) ,bFT7
F(3) .2,b
F4) El4.
F(5) T)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) 1, J, A, B ili
WRITE (7F) I, J, A, B

Za drugi primer neka je grupa promenljivih specifikacija sle-
deca:

(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 ¢itaju se znaci gore navedenog sloga kao
alfanumeri¢ki podaci, u grupama po etiri znaka, i smestaju 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, 3to zna&i spisak ili lista simbola (naziva),
vazi samo za FORTRAN-prevodioce ve¢ih ratunara* Ona zame-
njuje funkciju naredbe FORMAT kod ulaza i izlaza po naredbama

READ (i,x)

WRITE (i,x)
gde x znat¢i naziv grupe simbola ili grupni naziv iz naredbe NA-
MELIST a i je pozivna Sifra datoteke. Grupni naziv i svi simboli iz
grupe moraju prethodno biti definisani u jednoj od naredbi NAME-
LIST.

Naredba NAMELIST je jedna neaktivna mnaredba (kao FOR-
MAT, DIMENSION, REAL, COMPLEX i tsl.), kojom se daju grupni
nazivi grupama simbola skalarmih i indeksnih promenljivih. Njen
opsti oblik je:

NAMELIST /x/ab, ... /y/ed, ... /zlef, ...

gde su x, y, 2, ... grupni nazivi za simbole navedene iza kose crte
(do sledeéeg 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 sledeca:

1. simbol promenljive ili matrice moZe se nalaziti u viSe grupa,
tj. ne mora pripadati samo grupi jednog grupnog naziva;

2. jedan grupni maziv moZe biti u jednom programu naveden
samo u jednoj naredbi NAMELIST i moZe se koristiti samo
u naredbama READ (i,x) i WRITE (i,x) tog programa;

3. pre nego $to se simbol jedne indeksne promenljive navede
pod nekim grupnim nazivom jedne naredbe NAMELIST, od-
govarajuéa matrica mora biti dimenzionisana naredbom DI-
MENSION.

Pogledajmo jedan primer:

DIMENSION A(2,3), K(5), J(5), P(b)
NAMELIST /ULAZ/ A,CK,J(2) /IZLAZ/P,K,A(1,3)
READ (5, ULAZ)

* IBM 360, prevodilac H i prevodilac u sistemu upravljackih progra-
ma DOS IIT; CII 10070 (Sigma 7); ICL System 4, prevodilac za modele 50
i vete (65k); i dr.
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IzvrSavanjem naredbe READ ¢ita¢e se redom slogovi koji sa-
drie vrednosti Sest ¢lanova matrice A, vrednost promenljive C,
vrednosti pet &lanova matrice K i vrednost indeksne promenljive
J(2). IzvrSavanjem naredbe WRITE upisivaée se redom na izlazni
medijum slogovi sa vrednostima svih ¢lanova matrica Pi K i jedna
vrednost za indeksnu promenljivu A(1,3).

9.6.1 PODACI NA ULAZU I IZLAZU

Podaci koji se ¢itaju sa spoljnog medijuma po naredbi READ
(1,x), gde je x jedan grupni naziv, prethodno definisan naredbom
NAMELIST (i eventualno naredbom DIMENSION, ako sadrzi i in-
deksne promenljive), moraju biti na spoljnom medijumu upisani po
slede¢im pravilima:

1. prvi znak svakog sloga se ignori8e, 5to zna& da podaci u

slogu moraju potinjati od druge pozicije (kolone);

2. potetak i kraj svakog niza vrednosti, koje pripadaju simbo-

lima jednog grupnog naziva, moraju biti standardno obele-
Zeni; u prvom slogu, sa potetkom u drugoj koloni, mora se
nalaziti znak & i meposredno iza njega grupni naziv; u po-
slednjem slogu, takode od druge kolone, znak & i neposred-
70 iza njega re¢ END; fo su jedini znaci koji su dozvoljeni u
prvom i poslednjem slogu*;

3. podaci poinju sa drugim slogom i mogu zauzimati proizvo-
ljan broj slogova;
dozvoljeni obliei podataka su sledeéi:

a. simbol promenljive = wvrednost
promenljiva moZe biti skalarna ili indeksna; primeri:
X = 1.5; J(1) = 0; indeks mora biti samo celobrojna kon-
konstanta;

H>

b. simbol matrice = niz konstanti, odvojenih zarezima
u nizu konstanti, neke (ili sve) mogu biti date u obliku
k#*kconstanta; broj k pokazuje koliko uzastopnih promen-
ljivih treba da dobije istu vrednost konstanta; celokupan
broj konstanti mora biti jednak broju &lanova matrice;
primer: L = 2,3,4,5%8, gde je L jednodimenzionalna ma-
trica od 8 ¢lanova;

* kod FORTRAN-prevodioca H za ratunar IBM 360 moZe se u prvom

slogu odmah nastaviti sa podacima, a zadnji slog sadrZi iza podataka
tekst &END
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¢. brojevi na desnoj strani znaka jednakosti mogu biti celi,
realni ili kompleksni, ili logitke konstante; po pravilu za
aritmeti¢ke naredbe, vrsta broja na desnoj strani pretvara
se u vrstu kojoj pripada simbol na levoj strani znaka jed-
nakosti, npr. A = 7 zna¢i 0.7 - 10", a J = 7.5 zna¢i 7; kom-
pleksne i logicke 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 ili .TRUE,, F ili

FALSE.;

5. podaci se medusobno odvajaju zarezima;
6. znaci blanko su dozvoljeni svuda, izuzev u sastavu faktora
ponavljanja k (vidi b, gore), numeritkih i logi¢kih veliéina;
7. poslednji podatak u svakom slogu sa podacima mora biti
neka konstanta i iza nje zarez (vidi fusnotu za tatku 2., na

prethodnoj stranici).

Kao primer, neka su nam dati slede¢i slogovi podataka, koji
treba da se &itaju pomocu naredbi READ { NAMELIST (prvi znak
je uvek na mestu druge pozicije sloga):

1. slog: &AUZ

2. slog: C = 5.2, J(l) = 8,
3. slog: B = 5.0, 10.0,

4. slog: A =10*%0.0, K=1,
5. slogs L.= 5, E=1

6. slog: &END

0,
» %4,
F

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

0.0-10° K(5)

0.0-10° K(6)
1;

0.0-10° E

1 F

2

3

4

1

D(1,1) = 0.

3,

I

READ (5,AU7)
Interno, ‘promenljive ée posle izvriavanja naredbi
nosti:
C = 052100 A(Q) —
1) =8 AQ) =
D(,1) = 05-100  A(10) —
- Ky =
B(1) = 0.5-104 K(2) =
B = 01-100 K(3) —
B@3) = 0.15-10° K(4) =
K(1) —

= 0.135E—11,

imati vred-

4

4

3

0.1-102
0.135-101t
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Podaci u ulaznim slogovima ne moraju i¢i 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 napidimo 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@), K@), F, L
WRITE (7,AIZ)

Izvravanjem ovih naredbi dobite se ma spoljnom medijumu
slogovi slede¢eg oblika (prvi znak je uvek na mestu druge pozicije
sloga):

1. slog: &AIZ
2. slog: B = 5.0, 10.0, 15.0, K(1) = 1,
3. slog: K(2) = 2, K@) = 3, F = 0.135E—11, L =35,
4. slog: &END

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 zna&i da se slogovi formi-
rani naredbom WRITE (i,x) mogu ¢itati samo naredbom READ (i,x),
uz odgovarajuée naredbe NAMELIST. Polje za svaki podatak u iz-
laznom slogu dovoljno je da primi sve znatajne 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 vecoj mjeri, uticati
na izbor pojedinih podataka (polja) u slogu i ma mjihov oblik na
spoljnim nosiocima. Kod naredbi READ i WRITE sa naredbom FOR-
MAT, za to su nam sluZile specifikacije, bilo &vrsto ugradene u pro-
gram ili promenljive, u vidu ulaznih podataka. Pomocu specifika-
cija i liste simbola mogué je istovremeno izbor podataka iz sloga
i njihovih oblika, u vrlo $irokim granicama.

Kod naredbi READ i WRITE sa naredbom NAMELIST takode
je moguéa selekcija podataka u okviru sloga, ali je izbor njihovog
oblika i rasporeda stroZije ograni¢en pravilima, kao 5to smo videli
u prethodnim primerima.
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Isti par naredbi READ i WRITE moZe se koristiti jo§ u jednom
obliku:

READ (i) lista
WRITE (i) lista

gde i i lista imaju znatenja koja su ista kao i u drugim oblicima
ovih naredbi, dok je kod kojim su svi podaci predstavljeni na spolj-
nim medijumima tzv. unutradnji, interni kéd radunara. Posto je in-
terni kod ratunara nepodesan za direktnu upotrebu (binarni kéd),
ove naredbe se koriste u izvornom programu iskljuéivo za ulaze i
izlaze medurezultata na magnetne medijume.

Po naredbi READ (i) lista, iz datoteke na spoljnom nosiocu, ¢ija
Jje pozivna 8ifra i, u memoriju se prenose podaci u vidu jednog sloga
u binarnom kédu i u programu se sme3taju na mesta rezervisana
za promenljive iz liste. PoSto su ulazni podaci, za koje se koristi
ovaj oblik naredbe READ, uvek u internom kédu ra¢unara, to na-
redba FORMAT nije potrebna. Ovaj oblik naredbe READ upotre-
bljava se za titanje slogova, koji 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, koji ée biti privremeno upi-
san u datoteku sa pozivnom §ifrom J. NapiSimo samo one naredbe
sa kojima se slog upisuje i kasnije ponovo koristi u programu:

2 FORMAT (12)
READ (5,2) J

Pretpostavljeno je da promenljive, u trenutku izvrSavanja na-
redbe WRITE, ve¢ imaju odredene posebne vrednosti. Takode, pre
izvrSavanja druge naredbe READ, pretpostavimo da je pogetak upi-
sanog sloga u datoteku J ve¢ doveden u jedinici pod glavu za é&i-
tanje. IzvrS8avanjem naredbe READ (J) L, C, M, R bié¢e proéitan slog
sa ranije upisanim vrednostima i te vrednosti ¢e sada biti dodeljene
promenljivima iz liste. Da je ta naredba glasila READ (J) L, C, po-
slednja dva polja formiranog sloga bila bi preskoéena, ali bi naredba
bila izvrSena bez zastoja. Medutim, ako bi naredba bila READ (J)
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L, M, ona se ne bi mogla izvréiti jer se ne slazu vrste brojeva u listi
1 u slogu na spoljnom medijumu. Do zastoja bi takode doslo i kada
bi naredba glasila READ (J) L, C, M, R, A jer je broj promenljivih
u listi ve¢i od broja polja u ulaznom slogu.

U ovom primeru vidimo da pozivna §ifra datoteke nije celo-
brojna konstanta, $to smo do sada isklju¢ivo primenjivali. Kod svih
oblika naredbi READ i WRITE pozivna $ifra moze biti i celobrojna
promenljiva, pod uslovom da u trenutku izvriavanja ulazno-izlazne
naredbe ve¢ ima odredenu vrednost. U gornjem primeru vrednost
je odredena ulazom odgovarajuéeg podatka sa spoljnog nosioca
ali isto tako moZe biti i izrafunata u prethodnom delu programa.

9.6 NAREDBE END FILE, REWIND I BACKSPACE

Ove tri naredbe sluZe za manipulisanje sa spoljnim magnetnim
medijumima, koji se nalaze u perifernim jedinicama ratunara. Nji-
hov opdti oblik je:

END FILE 3
REWIND i
BACKSPACE i

gde je i pozivna $ifra datoteke na magnetnoj traci ili disku. U iz-
vornom programu, i je celobrojna konstanta ili celobrojna promen-
ljiva. Ako je upotrebljen simbol promenljive, njemu mora biti do-
deljena vrednost pre izvr8avanja naredbe.

Naredba END FILE prilikom izvrSavanja upisuje jedan speci-
jalni* znak za kraj datoteke, posle upisivanja poslednjeg sloga u
datoteku. Pri upotrebi magnetnih spoljnih medijuma, ovo je stan-
dardni nac¢in obeleZavanja kraja datoteke. Prilikom ponovnog ¢&i-
tanja, specijalni znak ¢e biti pro¢itan u toku poslednjeg izvriavanja
naredbe READ, pa ée upravljaéki program ratunara preduzeti dalji
automatski postupak. Ovakav znak je potreban na magnetnim me-
dijumima zato 3to prethodni sadrZaj ostaje na medijumu iza onog
mesta do kojeg je upisan novi. Taj specijalni znak predstavlja, da-
kle. fizicku granicu izmedu novog sadrzaja i prethodnog, koji je za
na$ program nepotreban.

Naredba REWIND odnosi se na magnetnu traku. Njenim izvr-
Savanjem kotur trake se premotava unatrag do potetka aktivne du-
zine trake, gde se nalazi pofetak prvog sloga datoteke. Na kraju

* pvaj znak se u originalu zove EOF (End of File)
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programiranih operacija sa datotekom na traci, izvrSavanjem ove
naredbe omogucuje se upotreba iste datoteke ispocetka, bilo u istom
ili u narednom programu. Ako se naredba daje u momentu kada je
traka veé premotana do kraja, ona nema nikakvog dejstva.

Naredba BACKSPACE deluje takode samo u slut¢aju kada se
datoteka nalazi na magnetnoj traci. Svakim izvrSavanjem te na-
redbe magnetna traka se vrata unatrag za duzinu jednog sloga, po-
sle tega je spremna za ¢itanje tog sloga ili upisivanje novog na mje-
govo mesto. Traka se po naredbi BACKSPACE uvek vra¢a na pole-
tak prethodnog sloga, bez obzira na njegovu duzinu, koja mozZe biti
vrlo razlitita (promenljiva duZina liste u naredbama WRITE!).

U primeru u odeljku 9.7, izmedu naredbi WRITE (J) i READ (J)
tog programa, trebalo bhi da se nalazi jedna naredba REWIND (J)
ili BACKSPACE (J), §to zavisi od toga da li je naredba WRITE (J)
izvr§ena u programu samo jedanput ili viSe puta. Ako to nije bilo
prvo izvrSavanje naredbe WRITE (J), tada je jedina praktiéna mo-
guénost da se dode do pocetka upisanog sloga izvrSavanje jedne na-
redbe BACKSPACE (J) pre naredbe READ (J).

Isto kao §to naredba BACKSPACE znati preskakanje jednog
sloga unatrag, tako se moZe preskotiti i jedan slog wunapred, po-
moéu naredbe READ (i) liste u kojoj je lista izostavljena (blanko).
Traka ¢e se u jedinici pomeriti unapred za jedan slog i stati na me-
stu gde je pofetak narednog sloga. Razume se, ovo je moguce samo
posle neke naredbe READ jer samo tada u datoteci ve¢ postoje slo-
govi, koji se mogu odbrojavati.

9.9 ULAZ I IZLAZ 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 ratunara, ¢ija 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 specifi¢nosti
tih operacija, koje ¢emo dalje videti. Cetiri naredbe za operacije
ulaza i izlaza na medijume sa direktnim pristupom™, koje ¢emo

* definiciju sekvencijalnog i direktnog pristupa vidi u Glavi 1, ode-
ljak 1.2.2, »Magnetni disk«

** gvde opisane naredbe vaZe za FORTRAN-prevodilac H i onaj u
upravljatkom sistemu DOS IIT kod ratunara IBM 360, za FORTRAN-
-prevodioce ratunara ICL System 4 i IBM 1130
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izloziti u slede¢im odeljcima i primerima, zovu se opstim imenom
naredbe za direktni ulaz i izlaz ili krate direktne ulazno-izlazne na-
redbe. Sve prethodno proutavane ulazno-izlazne naredbe, posto se
odnose na spoljne medijume u uredajima sa sekvencijalnim pristu-
pom, zovu se sekvencijalne ulazno-izlazne naredbe.

Cetiri direktne ulazno-izlazne naredbe su READ, WRITE, DE-
FINE FILE i FIND. Naredbe READ i WRITE sluZe za prenos poda-
taka sa diska u memoriju radunara i obratno. Pomoéu odredenih
parametara u samim naredbama, moZe se odrediti mesto u datoteci
odakle treba da se tita odnosno gde treba da se upife slog podataka.

Naredbom DEFINE FILE defini§u se karakteristike datoteke
sa kojom ¢e se izvoditi ulazno-izlazne operacije. Samo one datoteke,
koje su prethodno u programu definisane pomoéu ove naredbe,
mogu se koristiti u direktnim ulazno-izlaznim naredbama FOR-
TRAN-programa. Naredbom FIND skraéuje se ukupno vreme koje
se troSi na operacije ulaza: dok se po ovoj naredbi mehanizam sa
glavama za Citanje-upisivanje preme§ta u novi poloZaj, koji odgo-
vara sledecem podatku u datoteci, istovremeno se obavljaju interne
operacije u memoriji raéunara. Kada dode red na sledeé¢u naredbu
READ, u izvrSavanju te naredbe ne¢e biti gubitaka na traZenje
slede¢eg podatka.

Pored ove Eetiri specijalne ulazno-izlazne naredbe, za operacije
sa datotekama ma diskovima koristi se i naredba FORMAT, u pu-
nom obimu koji je izloZen u odeljku 9.3.

Svaki slog u jednoj datoteci sa direktnim pristupom, dakle
takvoj Ciji je spoljni nosilac magnetni disk, ima u svom sastavu je-
dan jedinstveni broj. Zato se u naredbama READ, WRITE i FIND,
osim pozivne 8ifre datoteke koju smo davali u sekvencijalnim na-
redbama, mora uvek navesti i broj sloga koji treba da se ¢ita, upige
ili nade. Zahvaljujuéi tom broju, mi moZemo da operiSemo samo sa
odabranim slogom, ne prolazeéi pri tome kroz celu datoteku od po-
cetka pa do sloga koji nam je potreban.

9.10 NAREDBA DEFINE FILE

Slogovi svake datoteke, sa kojom ¢e se raditi pomoéu 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 ili
potprogramu viSe naredbi DEFINE FILE, sve ostale naredbe osim
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prve nefe imati nikakvog dejstva. Pored toga, naredba DEFINE
FILE za neku datoteku na disku mora hronoloski biti ispred ostalih
naredbi, koje se odnose na tu datoteku. Opsti oblik naredbe je:

DEFINE FILE a, (m,,r,,f,,v,), a, (my,ry,fs,v0), ..., ay (my,ry, £,vy)

Parametar a je jedna celobrojna konstanta, pisana bez alge-
barskog znaka, koja predstavlja pozivnu Sifru datoteke. Parametar
m je takode ceo broj i to broj slogova u datoteci €ija je pozivna
gifra a. Celim brojem r, bez algebarskog znaka, definiSe se duZina
najduzeg sloga u datoteci; ta duZina se moZe izraziti brojem zna-
kova, brojem pozicija (u memoriji) ili brojem masinskih re¢i. Koja
od ovih jedinica ée biti upotrebljena za duZinu sloga, zavisi od
parametra. f. Parametar f odreduje da li je ulaz-izlaz po specifi-
kacijama neke naredbe FORMAT ili bez toga; on mozZe biti jedno
od sledetih slova:

L — ¢itanje-upisivanje moZe se vr$iti 1 sa naredbom
FORMAT i bez nje; duzina sloga r izraZava se bro-
jem pozicija (adresa) koje slog zauzima u memoriji;

E — é&itanje-upisivanje vrdi se iskljugivo po specifikaci-
jama meke naredbe FORMAT,; duZina sloga r izra-
Zava se brojem znakova;

U — ¢itanje-upisivanje vrsi se iskljutivo bez naredbe
FORMAT; duzina sloga r izrazava se brojem ma-
Sinskih reci.

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 ¢itani ili upisani slog. Na kraju opera-
cije trazenja (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 pomotu naredbe DEFINE
FILE.

Pogledajmo slede¢i primer:

DEFINE FILE 8(50,100,L,12), 9(100,50,L,J3)

Definisane su dve datotcke, sa pozivnim iframa 8 1 9. U prvoj
datoteci ima 50 slogova podataka, a maksimalna duZina sloga je
100 pozicija u memoriji ratunara. Slovo L znati da se podaci mogu
prenositi sa i bez FORMATa. 12 je asocijativna promenljiva, Cija
vrednost znaéi broj sledeceg sloga.
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Podaci u drugoj datoteci grupisani su u ukupno 100 slogova,
maksimalne duZine 50 pozicija u memoriji ratunara. Slovo L znadi
da se podaci mogu prenositi sa i bez FORMATa. J3 je asocijativna
promenljiva, €ija vrednost znadi broj sledeéeg 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 ¢ijim ¢e se specifikacijama vrsiti 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 ratunar kod koga je duZina masinske reéi 4 pozicije.

Prilikom programiranja direktnih ulazno-izlaznih operacija,
mora se voditi ra¢una o saglasnosti duZine sloga po specifikacijama
naredbe FORMAT i parametra za duZinu sloga u naredbi DEFINE
FILE. Na primer, ako je datoteka definisana naredbom:

DEFINE FILE 8(10,48,1L,K8)

tada naredba FORMAT, koja je upotrebljena sa naredbom za ulaz
odnosno izlaz, ne sme da zahteva duZinu sloga veéu od 48 znakova.
Slede¢e dve naredbe FORMAT odgovaraju tom uslovu:

FORMAT (4F12.1) ili

FORMAT (112, 9F4.2)
jer je i po jednoj i po drugoj duZina sloga jednaka vrednosti para-
metra r u naredbi DEFINE FILE (4-12 = 48 i 12+9-4 = 48). Uop-
Ste, parametar za duzinu sloga u naredbi DEFINE FILE mora da
definise duZinu sloga jednaku ili veéu od one koju ¢e slogovi
stvarno imati, bilo o kojoj jedinici duZine se radilo. Primer za to
imamo u alternativno izraZenoj duZini sloga u datoteci 9.

9.11 DIREKTNE NAREDBE READ I WRITE

Po direktnim naredbama READ i WRITE vrsi se prenos poda-
taka iz datoteka na magnetnim diskovima u memoriju ratunara i
obratno. Datoteke na koje se odnose ove naredbe moraju biti defi-
nisane naredbama DEFINE FILE. Opéti 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, ili jedna celobrojna promenljiva; ona predstavlja
pozivnu Sifru datoteke i mora se pisati sa apostrofom, kao gore.
Parametar r je jedan aritmeti¢ki izraz, koji ima celobrojnu vred-
nost; taj broj je redni broj sloga u okviru datoteke a. Parametar b
je broj naredbe FORMAT, po ¢ijim se specifikacijama vr3i prenos
podataka; ovaj parametar se moze i izostaviti*. Za listu vaZe 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.

Pogledajmo primer:

DEFINE FILE 8(500,100,1,ID1), 9(100,28,L,ID2)
DIMENSION M(10)

D2 = 21

10 FORMAT (5120)
9 READ (816,10) (M(K), K — 1,10)

13 READ (9ID2+5) A, B, C, D, E, F, G

Po naredbi 9 READ prenose se podaci iz datoteke 8, polev sa
slogom ¢iji je redni broj 16, i smeitaju se redom na mesta ¢lanova
jednodimenzienalne matrice M, po dvadeset znakova za svaki ¢lan.
Dva sloga datoteke su potrebna da se zadovolji lista, jer svaki
slog sadrzi vrednosti pet ¢lanova (100 znakova). Na kraju opera-
cije, vrednost asocijativne promenljive ID1 je broj 18.

Po naredbi 13 READ prenose se podaci iz datoteke 9, potev sa
slogom &ji je redni broj 26; podaci se &itaju bez naredbe FORMAT
i to dok ne bude iscrpljena lista u naredbi 13. PoSto je naredbom
DEFINE FILE utvrdena duZina sloga od 28 pozicija za datoteku 9,
lista u naredbi 13 zahteva odgovarajuéu koli¢inu podataka (sedam
promenljivih u listi su realne veli¢ine obitne tagnosti, a u ovom
radunaru®* takve velidine zauzimaju po Cetiri pozicije). Na kraju

* Prevodilac H za racunar IBM 360 dozvoljava jos dva parametra,
samo za ulazne naredbe: END = ¢ i ERR = d (o tome videti priruénik
IBM C28 — 6515, koji je preveden ma srpskohrvatski)

#* gyi modeli ratunara IBM 360, koji rade pod kontrolom sistema
upravlja¢kih programa DOS III
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operacije, vrednost asocijativne promenljive ID2 je broj 27. Ako
se ta vrednost u meduvremenu ne promeni po programu, pri sle-
detem izvrSavanju naredbe 13 &itanje ée poteti sa slogom broj 32.
Naredba DEFINE FILE u prethodnom primeru mogla je biti
napisana i na sledeéi naéin:
DEFINE FILE 8(500,100,E,ID1), 9(100,7,U,ID2)

Na broj sloga sa kojim poéinje ¢itanje moZe se uticati 1 pomoéu
naredbe FORMAT. Na primer, da je naredba 10 u prethodnom pri-
meru bila:

10 FORMAT (//5120)

tada bi po naredbi 9 READ bili preskodeni slogovi 16 i 17, zatim
procitan slog 18, preskoteni slogovi 19 i 20, pa proditan slog 21 i,
posto je lista 1scrp13ena asocijativna promenIJwa ID1 bi dobila
vrednost broja 22.

9.12 NAREDBA FIND

Po naredbi FIND bic¢e naden u datoteci sledec¢i ulazni slog, za
vreme dok se podaci iz tekuéeg ulaznog sloga obraduju po pro-
gramu. Time se povetava efektivna brzina rada masinskog pro-
grama. Podaci iz nadenog ulaznog sloga ne ulaze u memoriju dok
se ne izvrsi naredba READ za taj slog.

Opsti oblik ove naredbe je:

FIND (a'r)
gde parametri a i r imaju ista znaenja kao u direktnim naredbama
READ i WRITE (vidi odeljak 9.11). Datoteka u kojoj se pomoéu

naredbe FIND traZzi slede¢i slog, mora biti definisana u jednoj
naredbi DEFINE FILE,

Primer:

10 FIND (8'50)

15 READ (8'50) A, B
Dok se izvrSavaju naredbe izmedu onih sa brojevima 10 i 15,
bi¢e 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 inage
postize naredbom FIND bio bi unisten.
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Pogledajmo jo§ jedan primer, u kojem su koriStene sve naredbe
za direktni pristup:

DEFINE FILE §(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 (8'ID8+4,15) A(I),B(I),C(I),D(1),E(D),F(I)
100 CONTINUE

DO 200 T — 1,100
WRITE (8'1D8+4,15) A(I),B(D),C(),D(D,E),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 &lanova
matrica A do zaklju¢no F, prenose¢i podatke iz petog, desetog,
petnaestog, ..., petstotog sloga datoteke sa pozivhom Sifrom 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 zavrii operacija ulaza, svi slogovi su rasporedeni
po poljima matricd A do zakljuéno F. Na kraju rada ciklusa prve
naredbe DO, asocijativna promenljiva ID8 ima vrednost 501.

Naredbe, koje pripadaju ciklusu druge naredbe DO (DO 200),
grupi$u elemente podataka kao $to je definisano listom mnaredbe
WRITE i naredbom 15 FORMAT. Sve grupe elemenata prenose se
u jednu istu datoteku, ¢iji je pozivni broj 8. Prenoenje potinje
sa 505-tim slogom i mastavlja se u intervalima po pet sve dok ne
bude upisan i 1000-ti slog.
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A

. Kako ¢e biti oditampani, prema datim specifikacijama, sledeci

£

/

VEZBE

brojevi: :

I6: 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: 0.0-10% 0.0064-10°, 54892.0-107%, —248.05-10%
1PE10.2: 0.0-10° 10.0-10%, 0.00075-1072, 123456.78-10°

. Date su slede¢e interne vrednosti promenljivih: I =15, R = 275.4,

5 = —25.8, T = 1345. Kako ¢e tatno izgledati §tampani red, ako
je naredba za izlaz: .

WRITE (71T I, R, S, T
~ a naredba FORMAT ima sledeée tri verzije:

#a. 17 TFORMAT (/I="13/R="F6.,/S= "F6.1,T= ' F6.1)

b. 17| [FORMAT (1'’BROJ SERIJE: *, I3,'VISINA: "F6.1,
LTEMPERATURA: "F6.1, 'PRITISAK: ’,F6.1)

c 17 }’FORMAT (1H1BROJ SERIJE: ’I3/1H0, 'VISINA: ’F6.1/
|I1H0, 'TEMPERATURA: ', F6.1/1H0, 'PRITISAK: ' F6.1)

U jezfn‘u karticu busena su Cetiri broja; to su vrednosti za promen-
liive ALFA, BETA, GAMA i DELTA. Poéev sa prvom kolonom,
svaki broj zauzima polje od deset kolona; busena je i decimalna
tatka. Napisati naredbe READ i FORMAT za ¢itanje te kartice.

=:=/ 8.

v 4
/A. Isto kao 3., izuzev &to nije bugena decimalna tatka. Pretpostavlja
p

5/

/?

*

~
Ll

se da svi brojevi na kartici imaju po dva decimalna mesta. 9 = 4o >

Isto kao 3., izuzev §to svaki broj zauzima polje od tetrnaest kolona,
a pisan je sa decimalnom tatkom i izloZiocem E. L A4 7
U jednu karticu buSeni su brojevi u sledeéem obliku:

Kolone oblik simbol

1— 3 k% IKS {1 5

: 4— 6 XXX JOT L
. 2> 790 txxxxxxxE+ee ARC
= 21—34 T xxxxxxxE+ee DET

# 7.)Data je naredba WRITE:

_ Malim slovima oznafena su mesta cifara. Napisati naredbés za &i-
Oxtanje ove kartice.

2
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WRITE (7,13) L, 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 stampani
redovi sledeteg sadriaja (b znaéi blanko):

(&) bbbb—25bb50692bbb37.93bb528.78

b. bbbb—25bb50692bbb38.bb529.

¢. bbb—25bbb50692bb0.37933EL02bb0.52878Eb03

d. bbb—25bbb50692bh3.7933Eb01bb5.2878Eb02

¢.) I=bbb—25bbJ=b50692bbX=bb37.9bbY=0528.8
I=bbb—25



J=Db50692
X =bb37.9
Y=b528.8

(Za 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
. b5bb—32.71bb0.00026bb0.1528135Eb07
b5bb—32.71bbh0.26E—03bh1528135.
JX a# EMAX 2 VOLT WATT
b5b ——32.71bl'(:EL'\E—U4-bbbb1.528135Eb06
(Napisati samo jednu naredbu FORMAT).
e. JX=b5bbbEMAX = b—32.71bbbVOLT=b2.6E—04bbbWATT =
=pbl.528135Eb06
’ (Napisati samo jednu naredbu FORMAT).

f»f 9.) Simbol jedne jednodimenzionalne matrice, sa maksimalno deset
_/ @&lanova, neka je TFE. U jednu karticu, u kolonama 1—2 busen je
stvarni broj ¢lanova matrice, N, dok su u ostalim poljima busene
vrednosti ¢lanova matrice (polja su po sedam kolona), kao obiéni
realni brojevi sa decimalnom tatkom, bez izloZioca E. Napisati

naredbe za Citanje te kartice.
/l{.(lsto kao 9., samo Sto sada realni brojevi predstavljaju vrednosti
neparnih €lanova matrice TFE, pa ih prema tome ima najvise pet.
CXIL\II je sada broj posiednjeg ¢lana, a ne ukupan broj ¢lanova.
11,/

o

aoo

jednom redu treba da se oditampaju vrednosti realnih promen-
ljivih P, Q, U i V. P i Q treba Stampati bez izloZioca, U i V sa
izloziocem 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-
(ti potrebne naredbe.
7 Isto kao 11., samo izmedu P i Q treba $tampati celobrojnu vrednost
* promenljive L sa ukupno 6 pozicija, a kod U i V decimalna tacka
treba da bude pomerena za jednu poziciju udesno.
13. L je simbol jedne trodimenzionalne matrice, &ije su dimenzije
(maksimalne vrednosti indeksa) date naredbom

DIMENSION 1.(2,2,3)

U jednu karticu buSeno je dvanaest ¢lanova matrice L, pri ¢emu
svaki tlan (ceo broi) zauzima tri kolone. Napisati naredbe za
\. ¢itanje vrednosti ¢lanova matrice te kartice. Kojim redom bi cla-
;4 55 novi matrice trebalo da budu bufeni u karticu, pa da lista u na-
= redbi READ bude najjednostavnija?

/% 14/ Jedna dvodimenzionalna matrica, QSR, ima Cetrdeset ¢lanova,
= syrstanih u deset redova i etiri kolone. Napisati program po kojem
ée na spoljni nosilac biti upisana cela matrica, u uobiajenom
rasporedu, s tim da u prvom redu na novoj stranici bude naslov
»MATRICA QSR«. Vrednosti ¢lanova treba Tia spoljnom nosiocu da
budu u obliku koji odgovara specifikaciji E20.7. (Napomena: paziti

da u svakom redu budu samo ¢etiri vrednosti).
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Data je jedna celobrojna promenljiva I, tije su vrednosti 1 <1< 12.
Napisati program koji ée $tampati, u polju od tri pozicije, jednu
od skracenica za naziv meseca (JAN, FEB, MAR itd.), zavisno od
vrednosti promenljive I. Program se piSe za ratunar kod koga je
duZina masinske reéi za alfanumericke podatke jednaka cetiri
pozicije.

Dat je sledeti deo programa:

DIMENSION SPEC(12), T(10)
READ (3,55) (SPEC(I), I = 1,12)
55 FORMAT (12A4)

WRITE (5,SPEC) (T(), T = 1,10)

Napisati Sta treba da bude buSeno u karticu koja se &ita naredbom
READ, da bi deset vrednosti matrice T bilo odstampano na sle-
de¢i nacin:
a. svih deset u jednom redu, svaka po specifikaciji ¥10.2;
b. u dva reda po pet vrednosti, svaka po specifikaciji 1PE20.6;
¢. u prvom redu T(1), po specifikaciji F10.2;
drugi red blanko:
u trecem, Cetvrtom i petom redu po tri vrednosti —
T(2),T(3),T(4); T(5),T(6),T(7); T(8),T(9),T(A0) —
svaka po specifikaciji 1PE20.6.

U datoteci na disku, &ija je pozivna §ifra 8, ima 500 slogova maksi-
malne duZine 100 znakova (parametar L). U programu je defini-
sana jedna jednodimenzionalna matrica od deset ¢lanova, &ije su
vrednosti celi brojevi (simbol matrice neka je M). Treba napisati
program koji ¢e u datoteku na disku, potev od njenog 16. sloga,
preneti vrednosti svih deset ¢lanova matrice M, pod pretpostavkom
da svaka vrednost ima 20 znakova (I20).



Glava 10

POTPROGRAMI

10.1 UVOD

U programiranju slozenijih zadataka c¢esto se moZe zapaziti
da se izvesne grupe naredbi ponavljaju, sa raznim vrednostima za
promenljive u izrazima. Veé¢ smo videli kako se u takvim slucaje-
vima koristi naredba DO. Medutim, pisanjem naredbe DO i ostalih
naredbi u njenom ciklusu, mi ustvari refavamo problem ponavlja-
nja istih operacija samo za program koji uprave piSemo. Ako se
ista grupa operacija javi kasnije u nekom drugom programu, mo-
ramo ponovo napisati sve naredbe koje smo ve¢ jedanput pisali i
¢iju smo taénost proverili kroz rad programa.

Standardne matematicke funkeije, o &ijoj smo primeni govorili
u odeljku 3.3, jesu sredstvo koje u izvesnim okolnostima takode
olaksava pisanje programa: u aritmeti¢kom izrazu se samo napife
naziv funkcije, sa argumentima u zagradi, a na tom mestu ce se
automatski pojaviti njena izratunata vrednost. Te standardne funk-
cije se nalaze kao gotovi potprogrami u biblioteci programa ratu-
nara (vidi odeljak 1.3), odakle ih prevodilac uklju¢uje u nas pro-
gram u fazi prevodenja. Izbor tih funkcija razli¢it je kod FOR-
TRAN-prevodilaca za razne ratunare; jedan potpuniji pregled
standardnih matemati¢kih funkcija dat je u odeljku 12.3%

I za takve grupe operacija, koje nisu kao gotovi potprogrami
uvritene u biblioteku standardnih funkcija, u FORTRANu postoji
moguénost stvaranja jednostavnijih programskih jedinica — aritme-
tickih funkecija ili slozenijih programskih jedinica — potprogramd,
pomoéu kojih se uproitava rad na programiranju, a kako éemo

* To je tabela standardnih funkcija za FORTRAN-prevodioce ra-

funard IBM 360; vec¢ina postoji i kod ratunara drugih tipova. Svaki
ratunski centar ima sliénu tabelu za svoj ratunar.
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videt, i Stedi prostor u memoriji ratunara. Raéunski centri ¢esto
imaju i sopstvene zbirke gotovih potprograma u biblioteci racu-
nara, tako da ih moZemo koristiti za na§ program, sliéno stan-
dardnim matematitkim funkeijama.

10.2 ARITMETICKE FUNKCILJE

Ako se jedna funkcija, koja se ne malazi u biblioteci stan-
dardnih matemati¢kih funkcija, ¢esto koristi u jednom programu,
takvu funkeiju moZemo programirati pomoéu jedne aritmetitke
naredbe. Zato S§to se defini§e poscbnom aritmetitkom naredbom,
takva funkeija se zove funkeija u vidu aritmetitke naredbe ili pro-
stije aritmeti¢ka funkcija.

Aritmeticka funkcija se definife pisanjem mnaredbe u obliku
a = b, gdje je a naziv funkcije, a b neki aritmeti¢ki 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 Sest 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 unutrainjoj konvenciji FORTRANa, pomoéu
naredbe IMPLICIT ili pomo¢u eksplicitnih naredbi za-deklarisanje.
Toj vrsti pripada i izratunata vrednost funkcije. Opsti oblik na-
redbe, kojom se defini§e aritmetitka funkcija, jeste:

naziv (a;, a., ..., a,) = izraz

gde su a,, a,, ..., a, 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, ali svaki od njih sme da bude identit¢an
sa bilo kojim simbolom promenljive u programu. Suprotno tome,
naziv funkcije mora biti razli¢it 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 + Y + Z

* Prevodilac ignoriSe znak blanko u nazivu funkcije; na primer,
BEDbSEL prevodilac interpretira kao BESEL, U simbolu promenljive
znaci blanko, kao $to znamo, nisu dozvoljeni.
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definisana je funkcija ¢iji je naziv F12, a simboli A i B su fiktivni
argumenti 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 definife funkcija, ¢ime se ujedno odreduje-
i vrsta vrednosti koja se dobija njenim izratunavanjem kao i koje-
promenljive ¢e imati ulogu fiktivnih argumenata, zove se defini-
ciona naredba aritmeti¢ke funkeije. Ona se u programu meora pisati
na potetku, pre svih aktivnih naredbi. Pisanje naziva funkcije, sa
fiktivnim argumentima u zagradama, u aritmetitkom izrazu neke:
druge aritmeti¢ke naredbe, zove se pozivanje ili poziv te funkcije.

Iz prethodnog primera vidimo za$to se simboli A i B zovu
fiktivnim argumentima funkcije: prilikom pozivanja funkcije oni
se zamenjuju pravim ili stvarnim argumentima (D,E), sa &ijim vred-
nostima se izradunava vrednost funkcije. U gornjem primeru, X,
Y i Z nisu fiktivni nego stvarni argumenti jer misu, kao A i B,
navedeni u zagradama na levoj strani definicione naredbe.

Prilikom pisanja poziva jedne aritmeti¢ke funkcije, mora se:
voditi ra¢una da se u za-radama iza naziva navede isti broj i vrsta
stvarnih argumenata kao §to su broj i vrsta fiktivnih argumenata
u definicionoj naredbi. Na primer, definicionoj naredbi:

P (S,A,B,C) = SQRT (S*(S—A)*(S—B)*(S—C))
odgovara naredba koja sadrzi poziv:

V=P (WXYZ*H
ali ne odgovara naredba:

V=P (N, Q R*H

jer se ne slaZe broj argumenata, a osim toga je stvarni argument
N razlitite vrste od fiktivnog argumenta S (ukoliko prethodno nije
data naredba REAL N).

Kao jo§ jedan primer za ilustraciju, neka se u programu Cesto
trazi izratunavanje jednog korena kvadratne jednatine ax® + bx +
+ ¢ =0, za razlitite vrednosti koeficijenata ¢, b i ¢. Na potetku.
programa mozemo definisati funkeiju:

X1 (A,B,C) = (—B+SQRT(B##%2—4.0 *A*C))/(2.0*A)
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Kasnije u istom programu, potreban je jedan koren kvadratne
jednadine dy*+ ey +f=0 kao ¢lan nekog aritmeti¢kog izraza;
neka je ta naredba;

Z =R#32+ X1 (DEF)+ S

Pozivom funkecije bi¢e izratunat jedan koren kvadratne jedna-
¢ine (y,) za koeficijente d, e i f i ta vrednost ¢e biti sabrana sa
ostalim ¢lanovima izraza.

Da istaknemo razliku izmedu simbola stvarnih i fiktivnih
argumenata, koji medusobno nemaju nikakve veze, uzmimo da se
u istom programu traZi vrednost jednog korena jednaéine:

26.Tx* +ax+b=0

Napisimo ponovo definicionu naredbu aritmetitke funkcije X1,
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)
L ¥
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 i istih simbola u defini-
cionoj maredbi aritmeti¢ke funkecije.

Za razliku od fiktivnih argumenata, koji mogu biti samo sim-
boli skalarnih promenljivih, stvarni argumenti mogu biti i in-
deksne promenljive, nazivi standardnih funkcija ili aritmetitki
izrazi. Na primer, za kori¢enje prethodno definisane funkecije X1
(A, B, C), u naredbi koja sadrZi poziv te funkeije:

X = X1 (1.0 + F, ABS(R—S), Q(1,4))

argumenti su, s leva na desno, prost aritmetitki izraz, standardna
funkcija i indeksna promenljiva. Pre prenoenja na mesta odgova-
rajucih fiktivnih argumenata, promenljive u svim tim izrazima mo-
raju imati odredene brojne vrednosti.

10.3 POTPROGRAMI FUNCTION

Nedostatak aritmeti¢ke funkcije je u tome 3to se ona definise
uvek samo jednom aritmeti¢kom naredbom i §to pripada samo onom
izvornom programu u kome je napisana. Ona se ne moje prevesti
zasebno i posle, kao gotov potprogram, povezivati sa bilo kojim
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programom, pozivanjem iz biblioteke. Za tu svrhu u FORTRANu
postoji na¢in za formiranje zasebnih programskih jedinica, tzv. pot-
programa. Njih ima dve vrste: potprogrami FUNCTION i potpro-
grami SUBROUTINE. Ulogu jednih i drugih videtemo iz daljeg
izlaganja.

Jedan potprogram FUNCTION pise se, kao i svaki FORTRAN-
‘program, u vidu niza naredbi. Prua naredba karakteriSe tu pro-
gramsku jedinicu kao potprogram wi ima opsti oblik:

vrsta FUNCTION naziv (a,, a,, ... a,)

gde je vrsta jedan od atributa INTEGER, REAL ili DOUBLE PRE-
CISION, a kod veéih ratunara jo§ i COMPLEX i LOGICAL. Vrsta
znat¢i da ée vrednost funkcije, koja se izratunava potprogramom
FUNCTION, pripadati odgovarajué¢oj vrsti brojeva. Ovaj parametar
nije obavezan; ako se ne napiSe, vrsta broja-vrednosti funkecije bice
odredena po unutrasnjoj konvenciji, na osnovu potetnog slova
naziva. Kod veéih raéunara moze se u tu svrhu upotrebiti i naredba
IMPLICIT. Sto se tide naziva, argumenata i na¢ina pozivanja pot-
programa FUNCTION, vazi sve §to je refeno za aritmeti¢ku funk-
ciju. Argumente u naredbi FUNCTION zovemo i ovde fiktivnim
argumentima, iz istog razloga kao kod aritmetitke funkeije.

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
od tih naredbi mora biti jedna aritmetitka naredba, kod koje je na
levoj strani naziv potprograma FUNCTION. Obavezna je i najmanje
jedna naredba RETURN, ¢iju ¢emo ulogu videti u primerima.

Pogledajmo sada upotrebu jednog potprograma FUNCTION u
sastavu FORTRAN-programa:

Program Potprogram
4 FORMAT (3E14.7) FUNCTION AFS (I,A,B,C)
READ (5,4) X, VY, Z GO TO (3,4), I
3 AFS = A/B
J=1 RETURN
6 D = AFS(J,X,Y,Z)—1.0 4 AFS = ABS (C—A/B)
I RETURN
READ (5,4) QR,S END
K =2 '
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Program
7 E = 0.5%AFS (K,QR,S)

READ (5,4) A,B,C

I=1 ¢
10 F = SQRT(AFS(L,C,A,B))
END

Program najpre ¢ita 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 bi¢e ratunata po naredbi 3
(dakle X/Y) i vra¢ena (RETURN) programu na mesto odakle je po-
zvan potprogram AFS. Dalje se u programu izratunava vrednost D
i nastavlja se izvrSavanje programa, sve dok u naredbi 7 ne naide
ponovo jedan poziv potprograma AFS, sada sa drugim vrednostima
stvarnih argumenata. Podto je sada vrednost prvog argumenta 2,
vrednost AFS ¢ée biti izradunata po naredbi 4 (u ovom slu¢aju ABS
(5—Q/R)) i opet vratena programu (RETURN), &ije ée se izvrSavanje
nastaviti. Prilikom treteg pozivanja potprograma AFS, u naredbi
10, fiktivni argumenti potprograma imaju dstu grupu simbola kao
stvarni argumenti, §to pokazuje da se isti simboli mogu slobodno
upotrebljavati u obe uloge — dejstvo neée biti nista drukéije nego
u prethodna dva poziva. Vrednost AFS ée se opet ratunati po na-
redbi 3 i vratiti programu na mesto odakle je poziv upucen; pro-
menljiva F dobi¢e vrednost kvadratnog korena od AFS — A/B.

Iz primera 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 éemo upoznati naredbu
COMMON i njenu ulogu u potprogramima FUNCTION i SUBROU-
TINE. U ovom primeru, u programu se poziva potprogram SUMA,
koji formira zbir kvadrata svih &lanova jednodimenzionalne realne
matrice (maksimalno 100 ¢lanova):
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Program Potprogram

DIMENSION A(100) FUNCTION SUMA(K,X)

1 FORMAT (14, (E14.7)) DIMENSION X(100)
READ (5,1) N, (A(I),I=1,N)  SUMA = 0.0
S = SUMA(N,A) DO3I=1K
e 3 SUMA — SUMA + X(I)#%2
RETURN
END END

Prevodenjem ove dve programske jedinice, bi¢e rezervisan pro--
stor u memoriji za maksimalne dimenzije matrica A i X, ¢iji su éla-
novi realni brojevi obi¢ne taénosti. Kada se u programu pozove
potprogram SUMA, u potprogram ¢e biti preneta vrednost argu-
menta N na mesto argumenta K, a svi ¢lanovi matrice A na odgo-
varaju¢a mesta u matrici X. Podto je o¢igledno nepotrebno fuvati
iste vrednosti na dva razna mesta u memoriji, gornje dve program-
ske jedinice ¢éemo napisati drukéije:

Program Potprogram
COMMON A(100) FUNCTION SUMA (K,X)
1 FORMAT (I4,(E14.7)) COMMON X(100)
READ (5,1) N, (A(I),I=1,N) SUMA = 0.0
S = SUMA(N,A) DO3I = LK
i e E W B B w 3 SUMA = SUMA + X(I)#*2Z
N RETURN
END END

Ovde smo upotrebili naredbu COMMON, ¢iji je opsti oblik:
COMMON a,(k,), a.(k.), ..., a,k,)

gde su @, @, ..., @, simboli promenljivih ili matrica, a k,, k., ...,
k, grupe od 1 do 3 (kod veéih ra¢unara do 7) celobrojnih konstanti,
odvojenih zarezima; te 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 postize se da matrice (ili promenljive) iz
dve posebne programske jedinice zauzimaju u memoriji ratunara
isti prostor. (Prostor koji u memoriji zauzima jedan podatak zovemo
polje, dok viSe susednih polja &ine zonu; ti nazivi su analogni na-
zivima polje i slog na spoljnim medijumima). Uslov je da se re-
zervisanje mesta izvr$i naredbama COMMON u svim programskim
jedinicama, koje ¢e se u raéunaru zajedno izvravati. 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 definisu naredbama COMMON, mo-
raju biti uzajamno jednake; jedino ako se radi o jednodimenzional-
nim matricama, tada ona u potprogramu moze biti veca (veci broj
¢lanova). 3

Poredak simbola u naredbama COMMON i vrste brojeva koje
su tim simbolima predstavljene nisu bez znataja kada se dodeljuje
isti prostor promenljivima i matricama u raznim programskim je-
dinicama. Uzmimo primer jednog programa sa dva potprograma:

Brogram Potprogram 1 Potprogram 2
COMMON 4,B,C COMMON - Q,R,S,T COMMON W,X,Y,Z
A Foma—" Q W :
R > ¥
B
S - - Y
c(1) T(1) Z(1)
. —— . - " .
C(50) T(50) Z(50)

U programu i u potprogramima postoji direktna koresponden-
cija lzmedu 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 S i Y. Medutim, vrednost realne promenljive dvostruke
tacnosti B ne moze se koristiti u potprogramima jer deli isti prostor
sa parovima R i S odnosno X i Y. O tome treba voditi raéuna kada
se koristi naredba COMMON.

Naredba EQUIVALENCE ima sli¢nu ulogu kada se radi o ska-
larnim i indeksnim promenljivim u jednoj istoj programskoj jedi-
nici. Njen opsti oblik je:

EQUIVALENCE (a,,a,, ....), (b,b,, . ... Fos emas
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gde su u zagradama simboli skalarnih ili indeksnih promenljivih
iz jednog programa ili potprograma. Vrednosti svih promenljivih
u jednom paru zagrada zauzimaju u memoriji ractunara isto mesto.
Dodeljivanje istog mesta u memoriji manjem broju skalarnih pro-
menljivih nema naro¢itog znataja za uStedu prostora u memoriji.
Medutim, u sledetem primeru:

DIMENSION A(50), B(5,10), C(2,5,5)
EQUIVALENCE (A(1), B{1,1), C(1,1,1))

izjednatavanjem prvih ¢lanova matrica A, B i C ustvari se impli-
citno dodeljuje zajednitka zona celim matricama A, B i C.

Pogledajmo neckoliko praktiénih primena naredbe EQUIVA-
LENCE. U pogetnom delu jednog programa koristi se dvodimenzio-
nalna matrica C, &je 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) 1 jednom jednodimenzio-
nalnom matricom B (100). Clanovi svih matrica su realni brojevi.
Usteda prostora u memoriji postize se ako se napiSe:

DIMENSION C(100,100), A(50,50), B(100)
EQUIVALENCE (C(1),A(1)), (C(2501),B(1))

Svih 2500 ¢lanova matrice A deli¢e jednu zajednitku zonu sa
prvih 2500 ¢lanova matrice C, poSto obe nisu u programu potrebne
u isto vreme. Na isti nacin, ¢lanovi matrice B bi¢e u zajednitkoj
zoni sa ¢lanovima 2501 do 2600 matrice C.

U sledeé¢em primeru imamo ove naredbe:

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 ¢lan B(1) izjednacen sa ¢lanom C(5,3), i ostali ¢la-
novi matrice B sukcesivno dele ista polja sa ¢lanovima 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 kontradikeiji 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 sledeéem 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 zauzeée u memoriji
susedna polja. Po naredbi EQUIVALENCE uspostavice se sada jed-
nakost u memoriji na sledeéi naéin:

A ' najniza adresa u opitoj zoni
B, D(1)
C, D(2)

D(3) najviSa adresa u op$toj 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 tom sluéaju trebalo da ¢lan D(1) zauzme u memoriji polje
ispred polja promenljive A, sa kojim poé¢inje definisana opsta zona:

D(1)
A, D(2) najniza adresa u opstoj zoni
B, D(3)
S najviSa adresa u opstoj zoni

10.5 POTPROGRAMI SUBROUTINE I NAREDBA CALL

Druga vrsta potprograma u FORTRANu, potprogrami SUB-
ROUTINE, u mnogome je sli¢na potprogramima FUNCTION: pra-
vila za duZinu i sastav maziva, 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 poéinje pot-
program SUBROUTINE, ima opsti oblik:

SUBROUTINE naziv (a,, a,, ..., a,),
gde je naziv izabran po istim pravilima koja vaZe za simbol pro-
menljive®, naziv aritmeti¢ke funkcije ili naziv potprograma FUNC-
TION, a a,, a,, ..., a, su fiktivni argumenti, koji mogu biti i izo-
stavljeni.
Glavna razlika sa glediSta programiranja izmedu potprograma

SUBROUTINE i potprograma FUNCTION jeste u tome 5to potpro-
gram SUBROUTINE moZe da vrati programu odjednom vise izra—

* vidi fusnotu u odeljku 10.2
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¢unatih vrednosti svojih argumenata (moZe i nijednu), dok potpro-
gram FUNCTION uvek vrata samo jednu vrednost, onu koju ima
naziv posle izvrSavanja 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 vrsi se pomoéu naredbe
CALL, ¢iji je opsti oblik:

CALL naziv (a,, 2., ..., a,)

gde je maziv ime ili naziv potprograma, a a,, @, ..., a, su stvarni
argumenti, koji mogu biti i izostavljeni.

Pogledajmo na primeru kako izgleda jedan potprogram SUB-
ROUTINE i kako on funkcioniSe na poziv iz programa:

Program Potprogram
SUBROUTINE SUBPOT(N,P,Q,R,S)

I=2 GO TO (8,10), N
A(D) = 2.0 8 P = 5.0%R — 1.0
X =03 Q=Q + 1.0
Y = 0.7 RETURN
CALL SUBPOT(LZA(D,X +Y,W) 10 . . .
S=2+ A(I) RETURN

. . END
END

Naredbom CALL prenosi se akcija na potprogram SUBPOT,
¢iji fiktivni argumenti N, Q i B dobijaju odredene vrednosti stvar-
nih argumenata iz programa. U potprogramu se izratunavaju vred-
nosti fiktivnih argumenata P i @, koje se zatim vraéaju programu
kao vrednosti stvarnih argumenata Z i A(I). Sa tim vrednostima

nastavlja se dalji rad programa, izvrSavanjem prve naredbe posle
naredbe CALL.

U sledeéem primeru, u programu se poziva jedan potprogram
SUBROUTINE bez argumenata:

Program Potprogram

COMMON K, A(500) SUBROUTINE SORT
1 FORMAT (14,(E14.7)) COMMON N, X(500)

READ (5,1) K, (A(DI=1K) 3J =1

CALL SORT N=N-—-1
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Program Potprogram

T IF(N) 1,51
1DO2K=1N
STOP 888 L=K+1
END IF (X(K)—X(L) 2, 2, 4

4T = X(K)
X(K) = X(L)
XLi=T
T =8

2 CONTINUE

6 GO TO (5,3), J

5 RETURN
END

Program unosi vrednosti K ¢lanova u jednodimenzionalnu ma-
tricu A, koja zauzima istu zonu sa matricom X iz potprograma. Po-
sle toga, aktivira se potprogram SORT, koji ureduje ¢lanove ma-
trice X po rastuéem* redosledu njihovih vrednosti. Kada je svih
N = K ¢lanova u Zeljenom redosledu, rad programa se nastavlja sa
naredbom 2, pri ¢emu su sada ¢lanovi matrice A uredeni po rastu-
¢em redosledu vrednosti.

Jo§ jedna razlika izmedu potprograma SUBROUTINE, s jedne
strane, i standardnih funkcija, aritmeti¢kih funkeija i potprograma
FUNCTION, s druge strane, jeste $to se vrste izratunatih vrednosti
ne mogu deklarisati deklarisanjem vrste naziva. Kod potprograma
SUBROUTINE sam mnaziv ne dobija vrednost, a argumenti mogu
biti, isto kao i kod potprograma FUNCTION, veli¢ine razli¢ite vrste.

Na kraju, da nacinimo uporedni pregled karakteristika koje
imaju Ccetiri vrste programskih funkecija u FORTRANu: standardne
matematicke funkecije, aritmeti¢ke funkcije, potprogrami FUNCTION
i potprogrami SUBROUTINE. Te karakteristike su date u tabeli 10.1,
strana 191.

10.6 OSTALE MOGUCNOSTI

Sve sledete naredbe 1 moguénosti postoje samo u FORTRAN-
-prevodiocima za veée radunare. One su standardizovane u potpu-
nom FORTRANu IV.

Promenljivedimenzije matrica u potprogramima omogucuju
ustedu prostora u memoriji raéunara i bez upotrebe naredbe COM-
MON. Naredbama DIMENSION rezerviSu se zone za matrice u pro-

* tatnije: neopadajuéem, posto dva ili viSe ¢lanova mogu imati iste
vrednosti
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TABELA 10.1

Standardna
funkeija

Aritmeticka
funkeija

Potpreogran
FUNCTION

Fotprogram
SUBRQUTINE

Naziv

Vrsta

Definicija

Poziv

Broj argu-
menata

Broj vred-
nosti

1-6 znakova,
od kojih pr-
vi slovo

PO prvom
slovu naziva

odredjena u
FORTRAN-pre-
vodiocu

risanjen na-
ziva gde Je
potrebna
vrednost
funkeije
prema stan-
dardnoj de-
finiciji

Jjedna

1-6 gznakova,
od kojih pr-
vi slove

po prvom
slovu nazi-
va, naredbom
IMPLICIT il1i
eksplicitnim
naredbama

jedna arit-
meticka na-
redba pre

prve upotire-
be funkcije

anjem na-
je

funkei je

1 i1 vise,

prema defi-

niciji

Jjedna

1-€ znakova,
od kojih pr-
vi slovo

po prvom
slovu nazi-
va, naredbom
IMPLICIT ili
eksplicitnim
naredbama

proizvel jan
broj nared-

bi, na poletq

xu naredbe
FUNCTION

pisanjem na-
ziva gde je
potrebna
vrednost
funkei je

1 ili wvige,
prema defi-

niei i

Jedna

1-6 znskova,
od kejin pr-
vi slovo

nema odredje—|
nu vestu jer
naziv ne do-
biJja vrednost

proizvoljan
broj nared-
bi, ns potet-
ku naredba
SUBROUTINE

naredba CALL

0 ili vise,
preme defi-
niciji

Q0 11i vige

gramu i potprogramima, pa se zona u

risti. Na primer:

Program

DIMENSION A(30), B(50)

8 X

fg'

50

FUNKC(A.30,D)

A

Potpr.gram

FUNCT4N F¥NKC(Z,N,R)

DIMENSION Z(N)
+FUNKC = R

RETURN
END

9 Y = FUNKC(B,K,G)

.

END

potprogramu visestruko ko-

~

2
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Prilikom pozivanja potprograma FUNKC u naredbi 8 pro-
grama, dimenzija matrice Z postaje 30, a njeni ¢lanovi trideset ¢la-
nova matrice A. Slede¢im pozivom potprograma, u naredbi 9, di-
menzija iste matrice Z bi¢e 50, a u njenoj zoni nalaziée se pedeset
¢lanova matrice B.

Jos jedan primer, sa potprogramom SUBROQUTINE i dvodimen-
zionalnim matricama:

Program Potprogram
DIMENSION C(4 5), D(10,10) SUBROUTINE SUBX(X,I,J,S,T)
DIMENSION X{I J)

V= C( 2)
M — 4 W — X(IJ)
N =5 8=, .
CALL SUBX (CMNQR) T

. RETURN |
M — 10 END

CALL SUBX(D,M,M,U,V)
END
Prvi argument programa definie prenos elemenata matrice iz
programa u potprogram (prvim pozivom C, drugim D), druga dva
argumenta defini$u dimenzije matrice (4 X 5 odnosno 10 > 10), a
poslednja dva argumenta vra¢aju u program izratunate vrednosti.
Naredba ENTRY omoguéuje ulaze u potprograme FUNCTION
i SUBROUTINE i potev od drugih naredbi u tim potprogramima,

a ne samo od naredbe FUNCTION odnosno SUBROUTINE na po-
¢etku. Njen opsti oblik je:

ENTRY naziv (a,, a,, ..., a,)

gde je naziv jedan jedinsiven simbol, usvojen po op$tim pravilima
za nazive funkcija i potprograma, a a,, a,, ..., @, su fiktivni argu-
menti. U sledeéem primeru imamo jedan normalan ulaz u potpro-
gram i dva pomocéu naredbi ENTRY:

Program Potprogram
Bn e G SUBROUTINE POTI(A B,G,K,N)
5 CALL POTI1(U,V,W,J1,J2) .

6 IE" . Y = B + G ¥
10 CALL POT2(X J3) - ENTRY POT2(C,N)
11 IF R
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Program Potprogram

15 CALL POT3(Q,S,J4,T) ENTRY POT3(B,G,KR)
16 IF .
RETURN
END END

Ulaz u potprogram mogu¢ je na tri mesta, POT1, POT2 i POT3.
Posle naredbe RETURN, akcija u programu se nastavlja uvek od
naredbe koja neposredno sledi tekuéu naredbu CALL. U gornjem
primeru, po naredbi 10 poéinje izvrSavanje potprograma od naredbe
ENTRY POT?2 i zavriava se naredbom RETURN, kojom se akcija
prenosi na naredbu 11 programa. Naredbom 15 ponovo se ulazi u
potprogram, sada od naredbe ENTRY POTS3, a naredba RETURN
prenosi akeciju na naredbu 16 u programu. Od naredbi ENTRY, iz-
vriava 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 ¢e biti neaktivne i ceo pot-
program ée se izvrdili normalno do kraja.

Dodeljivanjem vrednosti stvarnih argumenata simbolima fik-
tivnih argumenata bilo koje naredbe ENTRY, te 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 @, S, J4 i T promenljivima B, G, K 1 R. To ujedno
snati da su to sada vrednosti promenljivih B 1 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-
¢uje povratak iz potprograma SUBROUTINE na odredenu naredbu
programa. U tom slu¢aju se lista stvarnih argumenata u pozivnoj
naredbi CALL kao i lista fiktivnih argumenata u naredbi SUB-
ROUTINE pi8u neito drukéije*. Pogledajmo to na primeru:

Program Potprogram
. e e B E F G e SUBROUTINE GAMA(LA,*,* K)
92 CALL GAMA(10,X,&6,8&60,I)

3TF . . . . GO TO (21,22,23), K

21 RETURN 2

§Z=, . .. 99 . . ...
RETURN 1

#* Vazi kod prevodioca H za ratunare IBM 360 i prevodioca za ra-
Eunare ICL System 4
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Program Potprogram
60 DO . . . . 206 5 e
RETURN
END END
IzvrSavanjem naredbe 2 u programu, vrednosti argumenata se
prenose u potprogram GAMA. Ovde treba uoéiti 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 zavisi¢e od vrednosti argumenta K: ako je
K = 1, izvrSi¢e se naredba RETURN 2 i program ¢e se nastaviti sa
naredbom 60; ako je K = 2, izvrSite se naredba RETURN 1 i pro-
gram ¢e se nastaviti sa naredbom 6; ako je K = 3, izvréite se na-
redba RETURN i program ée se nastaviti normalno, sa naredbom 3.
Naredba DATA je jedna neaktivna naredba, kojom se daju

pocetne vrednosti skalarnim i indeksnim promenljivima i celim
matricama. Njen opsti oblik je:

DATA lista M, d,, ..., d;/, lista fdyd,, ..., dy, ...

Lista moze da sadrzi niz simbola skalarnih i indeksnih promen-
Ijivih i matrica, odvojenih zarezima. Indeksne promenljive i matrice
moraju prethodno biti dimenzionisahe naredbama DIMENSION*
Indeksi mogu biti samo celobrojne konstante. Na mestima By 1y,
.- 4, piSu se konstante-poletne vrednosti promenljivih iz pret-
hodne liste, istim redom s leva na desno. Na primer:

DIMENSION A(3), B(3,3), L(4)
DATA A/1.0,1.0,1.0/,B/9%*2.0/,L/4*T/,C’"NASLOV’/

Prethodnim eksplicitnim naredbama (ili po unutrasnjoj konven-
ciji) deklarisane su promenljive A i B kao realne, a promenljiva, L
kao logitka promenljiva. Vidimo da se iste vrednosti za niz pro-
menljivih ne moraju pisati pojedina&no: dozvoljen je faktor pona-
vljanja, odvojen od vrednosti operatorom mmnoZenja. Tako ée svi
¢lanovi matrice A dobiti pofetnu vrednost 1.0 (to se moglo pisati i
A/3%1.0/), a svi ¢lanovi matrice B vrednost 2.0. Logitka konstanta
TRUE. moZe se pisati i samo sa slovom T (FALSE. sa slovom F),
a literal kao vrednost promenljive piSe se izmedu apostrofa** ili sa
specifikacijom wH, kao u naredbi FORMAT.

* Onima koje su dimenzionisane naredbom COMMON, pocetne
vrednosti se ne mogu dodeliti naredbom DATA
** Vidi fusnotu za naredbu RETURN i
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Vrednosti date promenljivima na ovaj nafin mogu
gramu menjati pomoéu drugih naredbi. Podto je naredb.
jedna od neaktivnih naredbi (kao FORMAT, DIMENSION it
se ne moZe dati broj i na nju prenositi akeija u programu, da
promenljivima dale druge pocetne vrednosti.

Zajednitkae ili opita zona u memoriji raéunara za dve ili v..e
promenljivih ili matrica u raznim programskim jedinicama, kao
Sto smo videli u odeljku 10.4, definiSe se pomoéu naredbe
COMMON. Takva zona se zove blanko ili neimenovana zajednicka
zona jer sve velidine koje se u njoj nalaze nemaju u programu ni-
kakav zajednitki naziv. U FORTRAN-prevodiocima za veée ratu-
nare dozvoljeno je da se, osim blanko zajednitke zone, za neke
promenljive i matrice definiSe jedna ili vide imenovanih zajednic-
kih zona. Pogledajmo jednu naredbu COMMON, kojom je za izve-
sne velidine odredeno zajedni¢ko mesto u neimenovanoj, a za druge
u dvema posebnim, imenovanim zonama:

COMMON A,B,C /ZONA1l/ DEF // GH /ZONA2/ P
Po toj naredbi, raspored veli¢ina u memoriji bice:

neimenovana zona: AB,C,GH
ZONA1l: D.EF
ZONA2: P

Simbolima, koji su u ovakvoj naredbi navedeni iza dve kose
erte, dodeljuju se mesta u neimenovanoj zajedni¢koj zoni.
Potprogrami BLOCK DATA su specijalni potprogrami, sastav-
ljeni isklju¢ivo od neaktivnih naredbi; pomocu tih potprograma
dodeljuju se potetne vrednosti samo promenljivima ¢ija su polja.
u imenovanim zajednitkim zonama. Potprogram BLOCK DATA
potéinje 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 /ZONA1/A,C,D /ZONA2/BE /ZONA3/LT,LF
DATA A,D/25*0,0,1.0/,LT,LF/T,F;“,E,-‘"0.135792246809D402/
END

Posle izvrSavanja potprograma, promenljive u imenovanim
zonama imaée sledec¢e pocetne vrednosti:
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ZONAL ZONA2 ZONA3

(realne konstante) (dvostruka tatnost) (logicke konstante)
A1) = 0.0-10° B(1) neodredeno LT = .TRUE.

LF = .FALSE.
A(25) = 0.0-10° B(50) neodredeno

C meodredeno E = 0.13579246809-102

D =0.1-10*

Naredbea 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 nmaredbom EXTERNAL na po¢etku programa
iz koga se prenosi. Opéti oblik naredbe EXTERNAL je:

EXTERNAL a, b, c, .....

gde sua, b, c, ..... nazivi potprograma, odvojeni zarezima. Upo-
treba naredbe EXTERNAL bi¢e najbolje obja$njena na jednom
primeru:

Program Potprogrami
EXTERNAL POT2, POT3 FUNCTION POTI1(ARG,M)

COMMON X(100) COMMON E(100)
1 FORMAT (I14,(E14.7)) e
S 100 R = ARG(M)
READ (5,1) N, (A(D,I=1,N) Coe
2 Y = POT1(POT2,N) 101 POTI —
RETURN
3 W = POT1(POTS3,N) END
. FUNCTION POT2(K)
END COMMON F(100)
POT2 = 0.0
DO 31I=1K
3 POT2 = POT2 + F(I)
RETURN
END
FUNCTION POT3(K)
COMMON G(100)
POT3 = 0.0
DO 3I=1K
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
tom prilikom kao argumenti u potprogram POTI1. IzvrSavanjem
potprograma, nailazi naredba 100, u kojoj se trazi potprogram ARG.
Posto je naziv ARG ve¢ zamenjen nazivom POT2, to se ovde ustvari
poziva potprogram POT2. Posle izvrS8avanja celog potprograma
POT2, akcija se vra¢a na naredbu 100 u potprogramu POTI1. Kada
se izvrdi i potprogram POT1 do kraja, njegovom naredbom RETURN
te akcija biti preneta natrag na naredbu 2 u programu.

U naredbi 3 programa ponovo se poziva potprogram POTI.
Ponovice se ceo malopredadnji proces, izuzev Sto se sada kao argu-
ment u potprogram POT1 prenosi naziv potprograma POTS3.

Eksplicitne naredbe za deklarisanje vrste promenljivih, koje
smo upoznali u odeljku 2.4, sluze kod veéih ratunara istovremeno
i za dimenzionisanje matrica. Znamo veé¢ da se dimenzije matrice
odreduju pomo¢u naredbe DIMENSION, a da je to takode moguce
i pomoéu naredbe COMMON, ovo poslednje samo za matrice koje
¢e 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 naéin:

INTEGER ALFA, B, C

REAL NR, IKS, L18

DIMENSION ALFA(7), C(3,6), NR(10), IKS(2,6,5)
COMMON ALFA, IKS

Logi¢an je samo takav redosled ovih naredbi po kojem FOR-
TRAN-prevodilac najpre dobija informaciju o wvrsti brojeva-Ctla-
nova matrice, pa tek zatim informaciju o dimenzijama matrice, Sto
je u gornjim primerima zadovoljeno. Ovo je vaZno zato 3to celi
i obigni realni brojevi zauzimaju u memoriji racunara polja odre-
dene duZine, izraZene brojem pozicija (taj broj je najteSte 4%),
dvostruko taéni brojevi najéesée dva puta duZa polja; za kompleksne
brojeve i za logi¢ke velitine postoje takode odredene duZzine polja.

* Raéunari IBM 360, ICL System 4, CII 10070 i dr. Ove podatke za
druge ratunare treba videti iz FORTRAN-priru¢nika u ratunskim cen-
trima
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Zato prevodilac ne moZe da rezerviSe zonu za matricu ako veé
prethodno ne raspolaze podatkom o duZini polja za jedan njen €lan.

Za one FORTRAN-prevodioce, koji dozvoljavaju ovakvu upo-
trebu eksplicitnih naredbi za deklarisanje vrste, dozvoljeno je pi-
sanje atributa vrste u definicionim naredbama aritmeti¢kih funkcija
i potprograma FUNCTION. Izratunata vrednost bice u tom sluéaju
pretvorena u oblik deklarisane vrste. Na primer, da bi vrednost
aritmetitke funkcije X1A bila celobrojna, mozemo alternativno
napisati sledete naredbe:

INTEGER X1A
X1A(A,B) = A + B*X*#2.35

ili
INTEGER X1A(A,B) = A + B*X #%2.35
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_ VEZBE
\
@/Napisati definicionu naredbu za aritmeti¢ku funkeciju:
f(x) = x® +\/1+ 2x + 3x®

a zatim pomoéu te funkcije programirati izratunavanje vrednosti
sledecih izraza:

. 58ty
¥+ V14 2y 3yt

_ 38 ¢
LR ey i

_siny
v+ VI + 2y T By
- o 1

sinty + /1 + 2siny + 3_5_iniy

a=

c =

{ Napisati definicionu naredbu za aritmeti¢ku funkciju zapremine
loptinog odsetka (kalote):

(= =)
V=h|R— -
3

gde je h visina odsetka, a R polupreénik lopte, a zatim pomoéu te
funkcije programirati izratunavanje zapremine za deset parova
vrednosti h i R.

3. Analizirati sledeée delove programd, u kojima su upotrebljene razne
aritmeti¢ke funkcije, i ispraviti one koji su pogreSno napisani:

a. 1 FORMAT (2E14.7)
_#ROM(05,C,D) = 0.5%C+D
READ (5,1) D1, D2
ROM(0.5,C,D) = 05%C*D
b. DIMENSION A(100), B(100)
1 FORMAT (2E14.7)
RAZ(A(D),B(I)) = ABS(A(I)—B(I))
DO 8 I =T,100
READ (5,1) A(I), B(D)
8 X(I) = RAZ(A(D),B(D)**3
¢ 1 FORMAP 2E14.7)
READ’?ETI)( A, B, C
S(A,B) = 0.5%(A + B + C)
P = S(A,B)
d. 1 FORMAT (2E14.7)
RAD(STEP) = STEP#3.14159/180.0
ALUK(R,TETA) = R*TETA
READ (5,1) UGSTEP, POLUPR

199



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)

Y o
(:4.\3Napisati jedan potprogram FUNCTION za izratunavanje funkcije:
\_~

* 6.

* 7.

#9,

200

1+V/1+x* zax<o0
yx)y=4{0 za X =0
1@®\/1+x* zax>0
a zatim pomocu tog potprograma napisati aritmetitke naredbe za
izratunavanje sledeéih wvelitina:
t=2+y@+ =
_ yIx®] + ylx(k+1)]
2
h = y[eos2 x)] + \/1 + y@@xx)

x Napisati"‘j‘edan potprogram FUNCTION Za izratunavanje funkcije:

/ N
A
TAUABN) = - - N By
L

i=1
gdje je B jednodimenzionalna matrica sa majvise 50 ¢lanova (N<(50).
Taj potprogram upotrebiti za izraéunavanje vrednosti STR, koja je
jednaka ¢ puta vrednost zbira prvih 36 ¢lanova matrice B Program
i potprogram napisati tako da se koriste matrice promenljivih
dimenzija.
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 ¢lanova matrice A. Dimenzije matrice treba da budu
promenljive. g
A je simbol jedne jednodimenzionalne matrice sa 50 tlanova. Napi-
sati jedan potprogram SUBROUTINE za izratunavanje srednje
vrednosti (proseka) prvih N &lanova i broja tih élanova ¢ija je
vrednost nula. Za naziv i argumente potprograma usvojiti simbole
PROSEK(A,N,SRED,NULA).

. Napisati potprogram FUNCTION ZBIR(REDKOL,L,A,M,N), po kome

se izratunava algebarski zbir svih vrednosti rede L ili kolone L
neke matrice promenljivih dimenzija M x N.

Napisati potprogram SUBROUTINE koji, koristeéi potprogram
FUNCTION iz prethodne veZbe, nalazi red matrice M x N sa naj-
vetom vrednoScu algebarskog zbira ¢&lanova; izlazne velitine su
broj reda i vrednost algebarskog zbira. Sa -definisanim potprogra-
mom SUBROUTINE na¢i medu redovima matrice PSI (15,29) broj
reda (stvarni argument NRED) sa najveéom vredno$éu algebarskog
zbira Glanova (stvarni argument PSIL). (Promenljive dimenzije ma-
trice prenose se kao argumenti iz jednog potprograma u drugil).



Glava 11

PRIMERI FORTRAN-PROGRAMA

11.1 DIFERENCIJALNE JEDNACINE PRVOG REDA

Meto\fia Runge-Kutta je poznata metoda za numeri¢ko resa-~
vanje diferencijalnih jednadina prvog reda, na bazi aproksimiranja
funkcije pomoéu Tejlorovog (Taylor) reda. Nasuprot egzaktnom
izratunavanju tlanova Tejlorovog reda, po ovoj metodi se ne izra-
¢unavaju izvodi viseg reda od prvog. Osim toga, za potetak racu-
nanja dovoljna je samo jedna vrednost funkcije, ostale se dobijaju
ra¢unom sukcesivno. Veli¢ina intervala nezavisno promenljive moZze
se menjati u toku procesa. Po metodi, koja je upotrebljena u pro-
gramu, greska je reda h', gde je h interval nezavisno promenljive.
Iako bi se, prema tome, greSka mogla smanjiti usvajanjem manjeg
intervala, time se ujedno povec¢ava broj iteracija, pa i greska usled
zaokruzivanja.

Postoji viSe varijanata metode Runge-Kutta. Program je raden
na osnovi tzv. klasiéne varijante: ako je data diferencijalna jedna-
¢ina prvog reda:

sa pogetnim vrednostima x, i y,, slede¢a vrednost funkcije se dobija
po obrascu: :

Yo+1 = Yu I —; (kl +2k_. + de -+ k*)

gde je:
k‘. = h . f(XIHY]l)
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s = b, + g+ S
2

2

h k,
g =+ h'f(xn -+ — ¥ = )
2 2

ky =h-f(x, + hy, + k,)

Za ilustraciju, programirano je reSavanje diferencijalne jed-
natine:

R =X_y2

dx

sa pocetnim uslovima x, =01 y, = 0. Kao ulazne velitine, pro-
gramu se daju poletna i krajnja vrednost nezavisno promenljive
(XP i XK), interval H i po¢etna vrednost funkcije, YP. Na slikama
11.1 1 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 zavr$i sa izra¢unavanjem funkcije prema zada-
tim ulaznim podacima, on se ne zaustavlja na normalan naéin
(naredba STOP) nego traZi nove ulazne podatke. Videli smo da ova-
kav naéin zaustavljanja programa, iako mogué, nije pravilan sa
gledista iskoriS¢enja ratunara (odeljak 5.6). Kako bi trebalo pro-
meniti dijagram, a zatim i program, pa da operator radunara dobije
poruku o zavrdetku rada programa i da upravlja¢ki program raéu-
nara nastavi sa izvodenjem sledeteg programa?

11.2 NJUTNOV ITERACIONI OBRAZAC ‘%/,

. . _ e,
Njutnov (Newton) iteracioni obrazac sluZi za pribliZno nume-

‘ricko trazenje nuld realnih funkcija jedne promenljive. Ako je
| data meka funkcija od x u obliku f(x) = 0, ovaj metod se sastoji u

tome da, polazeéi od nekog pribliZnog refenja x;, daje jo§ pribliznije
reSenje x;,, pomo¢u obrasca:

i)
P(xy)
Na primer, neka je data funkcija f(x) = x* — 25. Kao prvo pri-
bliZzno reSenje uzmimo x, = 2. Poito je f'(x) = 2x, drugo priblizno

-

Xisa =X
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RABUNANJE
NOVOG X |
NOVOG Y

Slika 11.1 Dijagram za re$avanje diferencijalne jednadine
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%,«“'\

( PROGRAM RUNGE-KUTTA
< DY/DX = X=Y#ep—
LX(0)=0, Y(0)=0
FIXyY) = X — Y*Y
READ(592)Hy YP 4 XP 4 XK
2 FORMAT (4F20.7)
WRITE(643)
3 FORMAT (4X, *METODA RUNGE-KUTTA"®/
W1H,s *RESENJE ZA DY/DX=X-Y%%21/
IH 34Xy LHXy 14Xy LHY/)
[ = xp
Y = vp
5 WRITE(644)X,Y
4 FORMAT (F10.7,F15.7)
IF (X=XK) 641,1

—

6 RK1 = F(X,Y)
RK2 = F(X4+0.5%H,Y+0.5%H%RK])
RK3 = F(X+0.5%H,Y+0.5%H%RK?2)
RK4 = F{X+0.5%H, Y+H*RK3)
YRK = (RK1+2.0%(RK2+RK3)+RK4)/6.0
X = X + H
Y = Y 4+ H&®YRK
GO TO 5
END

Slika 11.2 Program za reSavanje diferencijalne jednadine

relenje bice:
2—25 4—25
X, =X, — .. PO S50
2x, 4
Ponavljaju¢i sada- isti postupak po gornjem ops$tem obrascu,
dobitemo niz pribliznih reSenja:

=1T.25

X, =2

x, = 1.25

x, = 5.35

x, = 5.0114

x, = 5.00001
x; = 5.0000000

204



METODA RUNGE-KUTTA

RESENJE ZA DY/DX=X-Y*%2
X Y
0.0 0.0
| 0.0500000 0.0010416
io.loooooo 0.0045829
1 0.1499999 0.0106216
0.1999999 0.0191520
0.2499998 0.0301629
0.2999998 0.0436361
0.34999297 0.0595441
0.3999997 c.0778489
0.4499996 0.0985007
0.4999996 0.1214364
0.5499995 Oe 1465784
0.5999995 0.1738346
0.6499994 0.2030977
0.6999994 0.23642454
0.7499993 0.2671409
0.7999993 0.3016343
0.8499592 0.3375635
0.8993G692 0.3747565
0.9499992 0.4130334
0.9999991 0.4522088

1.0499983 ¢ 0.4920948

Slika 11.3 Re8enje diferencijalne jednaéine (interval h = 0.05, krajnja
vrednost nezavisno promenljive xx = 1.0)

PribliZno reSenje na kojem ¢emo se zaustaviti zavisi od taénosti
koju zelimo. Taj uslov se obi¢no postavlja tako §to se zadaje odre-
dena, obi¢no vrlo mala razlika izmedu dva uzastopna priblizna
refenja.

Program, koji éemo napisati po ovoj metodi, nalazi kvadratni
koren pozitivnog realnog broja. Za taj slu¢aj, Njutnov obrazac glasi:

1 A
Fen = T (Xi P —)
2 X
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gde je A proizvoljni pozitivan realni broj &ji kvadratni koren tra-
7imo, x; tekuta aproksimacija, a x;,, sledeta aproksimacija kva-
dratnog korena tog broja.

Uslov taénosti éemo ovde postaviti tako da se iteracija prekida
kada bude: '

(i) — A
| 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. Posto program treba da daje kvadratne korene za
neograniten broj pozitivnih realnih brojeva, sa posebno zadatom
taénotu za svaki pojedini broj, to ée na kraju ulazne datoteke
biti jedan slog koji u drugom polju ima neku konstantu veéu od
9.E10 (slika 11.4).

"<t

0.0400000F 02 0.000100Q0E 00
0.0900000E 02 0.0001000E 00
0.1600000E 02 0.0001000E 00
0.2500000E 02 0.0001000E 00
0.3600000E 02 0.0001 E 25

OO0

Slika 11.4 Ulazni podaci za program sa slike 11.6

Dijagram toka za taj program dat je na slici 11.5. Rezultat
rada programa je jedan izlazni slog od tri polja: prvo i drugo polje
sadrze broj i njegov kvadratni koren kao realne brojeve u obliku
sa izlo¥iocem E, a treée 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 zavriava rad programa. Pofetna aproksimacija je polovina datog
realnog broja. Programom je predvideno maksimalno 1000 itera-
cija, §to je veoma ekstreman sluéaj; ako se ipak ne postigne zeljena
taténost, u izlazni slog ¢e izaéi zadati broj A i veli¢ina t. U normal-
nom slu¢aju, kada se postigne zadata taénost, do¢i ¢e 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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Slika 11.5 Dijagram za kvadratni koren pozitivnog realnog broja
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C PROGRAM ZA KVADRATNI KOREN POZITIVNOG

C REALNOG BREJA
2 FORMAT (2E14.7,14)
1 READ (5,2) A,T
IF (T.GE.0.9999999E10) GO TO 8
XI = A22.D
DO 5 1=1,1000
X11 = 0.5%(XI+A/XI)
[F (ABS{XI1*%2/A-1.0).LT.T) GO TO 6
g Kl = X1l
WRITE (6,2) A,T
6o TO 1
6 WRITE (6,2) A,X11,1
GO 70 1
8 STOP 666
END

Slika 11.6 Program za kvadratni koren pozitivnog realnog broja

0.4000000E 01 0.2000000E Ol
0.9000000E 01 0.3000015E 01
0.1600000E 02 0.4000000E 01
0.2500000E 02 0.5000012E 01
0.3600000E 02 0.6000000E O1

LS R

Slika 11.7 Rezultati programa sa slike 11.6 (za ulazne podatke sa slike 11.4)

11.3 LINEARNA INTERPOLACIJA

i S e —

U p1akt1cn1m proratunima je &est slu¢aj da analiticki izraz
neke funkeije jedne nezavisno promenljive, koja se vrlo ¢esto upo-
trebljava, mije poznat nego je data tablica sa parovima vrednosti
funkcije i nezavisno promenljive-argumenta. Takve tablice su obic-
no rezultat empiritkog ispitivanja neke fizicke pojave, za koju
analiti¢ki izraz ne postoji ili je vrlo sloZen, tako da je upotreba
funkcije u daljim proradunima jedino moguéa u ovom obliku.

Tablice ovakvih funkecija nikada ne sadrze sve vrednosti funk-
cije koje u proratunima mogu biti potrebne, pa se zato pribegava
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interpolaciji. Mi éemo ovde ostaviti po strani slutajeve kada je
funkecija prekidna ili kada se njena aproksimacija mora vrsiti ne-
kim.polinomom-viSeg stepena. Zadatak ¢e biti da se napiSe FOR-
TRAN-program za linearnu interpolaciju tabliéno date funkcije,
to u praksi vrlo &esto predstavlja zadovoljavajucte refenje. Ovakav,
program bi se mogao napisati i kao potprogram, koji posle moze
sluziti kao pomoéno sredstvo raznim programima, u kojima postoji
‘potreba za linearnom interpolacijom.

Pretpostaviéemo da su redovi tablice, u kojima su parovi vred-
‘nosti argumenta i funkcije (x 1 y), dati u slogovima i to tako da je
u svakom slogu jedan par, u obliku koji odgovara za ulaz u pro-
gram po specifikaciji 2F10.0. Slogova ima najvise 200, a uredeni
su po rastué¢im vrednostima argumenta x. Intervali izmedu dva
susedna argumenta ne moraju biti jednaki. Na kraju datoteke
tablienih vrednosti nalazi se jedan slog koji, osim vrednosti = 1 v,
ima u svojoj 21. koloni jednu cifru razli¢itu od nule (slika 11.8).

0.6352845 3.,2976540
0.8352845 3.49765409
0.76437259

Slika 11.8 Ulazni podaci za program sa slike 11.10

Na slici 11.9 vidimo dijagram toka, po kojem je napisan pro-
gram, prikazan slikom 11.10. Na pofetku programa, u zone matrice
X i Y unosi se datoteka tabliznih vrednosti funkcije. Posto tablica
u opstem slu¢aju ne mora imati tatno 200 redova nego manje,
ulaz se vrii sve dok ne naide poslednji par tablinih vrednosti, sa
kojim ulazi vrednost za promenljivu M, razli¢ita od nule. Tada se
na izlazni medijum upisuje jedan slog sa naslovima (X, Y), posle
tega potinje ispitivanje argumenata tablice.

Najpre se utvrduje da li se zadati argument (XN) uopste na-
lazi u granicama tabli¢nih argumenata. Ako je on manji ili veéi
od grani¢nih vrednosti, program ¢e se zaustaviti, daju¢i za oba
sludaja istu poruku. Posto je upotrebljena naredba STOP, uprav-
ljatki program ragunara ¢e prekinuti dalji rad ovog programa ion
se viSe ne moZe nastaviti.

Ako je vrednost XN u opsegu tablinih vrednosti, on ¢e u
ciklusu DO 7 biti sistematski uporedivan sa tabliénim argumentima,
potev od drugog pa sve do prvog veteg ili jednakog. Ako se upo-
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Slika 11.9 Dijagram toka za linearnu interpolaciju

redivanje zaustavi kod prvog veteg argumenta, izratunavanje
interpolisane vrednosti funkcije vrsiée se po obrascu (naredba 5):

Yi—Yi-
‘.l_}rg (Xll—xj—l)
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C PROGRAM ZA LINEARNU INTERPOLACIJU
DIMENSION X(200),Y(200)
DO 1 1=1,200
READ (5,2) X(I)aY(I)4M
2 FORMAT (2F10.0,11)
L IF(M.NE.O) GO TO 10g
10 WRITE (6,4)
4 FORMAT (8Xy1lHXy16Xy1HY/) L
11 READ (5,3) XNsN De. 7
3 FORMAT (Fl0.0411) &
IF(XN.LT.X(1)) STOP 333
IF(XN.GT.X(I)) STOP 333

DO 7 J=241 =

fo A
[F(XN=X(J)) 5,6,7 /d T
7 CONTINUE
6 YN = Y(J)
GO TO 8 :

5 YN = Y(J=1)+(Y(JI=Y(J=1))/
LAXKLI) =X (J=1) VX IXN=X(J=1))
8 WRITE (6,9) XN,YN
9 FORMAY (1H ,El4.7,EL17.7)
IF(N.EQ.O) 6O TD 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 odgovaraju¢a vrednost funkcije.
Jo§ pre ulaska u ciklus DO 7 iskljutena je mogucnost da zadati
argument, posle uporedivanja sa svim tabliénim argumentima, bude
jo§ uvek veéi. U dijagramu toka, izlaz NE iz pretposlednjeg romba
(J <<I) mogao je biti upucen bilo gde: do tog izlaza meée ni-
kada doci.

Kada nade odgovarajuc¢u vrednost funkcije na jedan ili drugi
natin, program upisuje vrednost zadatog argumenta i pripadajucu
vrednost funkcije kao jedan slog na izlaznom medijumu (slika
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Slika 11.11 Grafi¢ki prikaz linearne interpolacije

11.12). Na sli¢an na¢in kao pri unofenju tabliénih vrednosti, pro-
gram zatim ispituje da li ima jo§ zadatih argumenata; ako ima
(N=0), ponavlja se gore opisani proces od naredbe 11, a ako nema
(N#0), program se zavrSava sa porukom o normalnom kraju posla

(STOP 777).
X Y
0.7643725E 00 0.3426T42E 01

Slike 11.12 Rezultati programa sa slike 11.10 (za ulazne podatke sa sl. 11.8)
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114 DISTRIBUCIJA FREKVENCIJA

Distribucija frekvencija je pojam iz matematicke statistike,
Distribucije frekvencija se ¢esto upotrebljavaju za izradu sumarnih
pregleda jedinica posmatranja, grupisanjem prema onim njihovim
obelezjima koja se ne moraju pojedinac¢no prikazivati. Na primer,
ako se radi o teZinama lica, sva lica sa teZinama izmedu 61 i 65
kilograma mogu se grupisati zajedno jer za mnoge praktiéne svrhe
nije potrebno praviti razliku izmedu lica &ije su teZine 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 ili klasni intervali. Postoji nekoliko opStih
pravila za formiranje distribucija frekvencija: (a) grupni intervali
ne smeju se poklapati niti uzajamno iskljuéivati u pogledu vrednosti
obelezja, (b) ukoliko je to moguée, intervali treba da budu jednaki,
(c) broj intervala me treba da bude ni suvise veliki ni suviSe mali,
§to zavisi od veli¢ine mase (broja jedinica posmatranja), (d) sredine
intervala treba da budu u tatkama nagomilavanja frekvencija, ako
takve postoje, i (e) ekstremne veli¢ine, bilo suviSe velike ili suvise
male, treba staviti u krajnje otvorene intervale oblika »manje od«
i »vete odx. )

Zadatak je da se napiSe FORTRAN-program za formiranje
distribucije frekvencija po jednakim intervalima obelezja. Pretpo-
stavlja se da je iz prethodne kontrole posmatranih obeleZja poznat
broj jedinica (N), kao i najmanja i najve¢a vrednost obelezja. Na
osnovu toga odreden je broj intervala (NINT), Sirina intervala
(DINT) i donja granica prvog intervala koji nije otvoren (XINT(1)).
Sve te velid¢ine unose se u program kao podaci. Program treba da
prima do 250 jedinica posmatranja (N < 250), a da formira distri-
bucije sa najvise 25 intervala (NINT <C 25).

Dijagram toka, koji je dat na slici 11.14, objasnjava ostale de-
talje zadatka i ujedno ilustruje usvojeno reSenje. Na pocetku, &ita
se jedan slog sa vrednostima za ukupan broj jedinica (N), broj
intervala (NINT), $irinu intervala (DINT) i donju granicu prvog
intervala koji nije otvoren (XINT(1)). Zatim ulazi N vrednosti obe-
leZja na osnovu kojih se distribuiraju jedinice posmatranja (X(I)),
pri ¢emu je u ovom refenju usvojeno da su te pojedinaéne vrednosti
u posebnim slogovima (karticama); promenom naredbe 11 FORMAT
moZe se re§iti da vise vrednosti budu u jednom slogu. Posle dode-
ljivanja vrednosti nula svim @&lanovima matrice F (frekvencije po
intervalima) i promenljivoj FREK (zbir svih frekvencija), izra-
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tunavaju se donje granice svih intervala (XINT(K)), koje ée 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
161.4
162.6
164.7
166.8
168.7
172,08
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
¢e predstavljati donje i gornje granice intervala, upisuju se reéi
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e

WL NINT, <

LA

DINT

;

iy = KINTHY
v

( START )

XINTAK) =
XINT(K-T) +
DINT

Fle-1)=
FKND+1.0

b

FREK=
FREK +1.0

Slike 11.14 Dijagram za distribuciju frekvencija

<F———=—
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DONJA i GORNJA, a iznad ovih, kao zajedni¢ki naslov za obadve,
re¢ 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 ZA DISTRIBUCIJU FREKVENCIJA
DIMENSION XINT(25)4X(250Q)4F(25)
10 FORMAT (I34124F5.14F6.2)
11 FORMAT (F5.1)

READ(5y10INoNINTyDINT4XINT(1)
DO 12 I=14N

12 READ (5,11)X(1)
DO 13 K=1,NINT

13 F(K) = 0.0
FREK = 0.0
DO 130 K=24,NINT

130 XINT(K) = XINT(K-1) + DINT
DO 16 I=1rN
K =1

131 IF (X(I)«LE<XINT(K)) GO TO 15
K = K + 1
GD T0O 131

15 F(K=-1) = F{K-=1) + 1.0
16 FREK = FREK + 1.0

WRITE (6,20)

20 FORMAT (1H ,10X,'GRANICA'/1R ,5X,
L'DONJAY  TX y *GORNJA' ,5X, ' FREKVENCIJA' /)
L = NINT - 1
PO 21 K=1,L

21 WRITE (64522) XINTIK) yXINT(K+1),F(K)

22 FORMAT (1H 4Fl0.29F13.2,F11.0)
WRITE (6,423) FREK

23 FORMAT (lH 422X,F12.0)
STOP 777
END

Slika 11.15 Program za distribuciju frekvencija
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zbir svih frekvencija, koji moZe posluziti kao kontrola da su u inter-
vale razvrstane sve jedinice (FREK = N). Nije predvidena mo-~
guénost da program posle toga poéne automatski ispotetka, sa novim
ulaznim podacima. To je, medutim, vrlo jednostavno i prepusta
se zainteresovanom ¢Citaocu da sam uradi.

Na slici 11.13 prikazana je jedna grupa ulaznih podataka, pri-
premljenih prema zahtevu ulaznih naredbi programa, na slici 11.15
sam FORTRAN-program, a na slici 11.16 tabela sa rezultatima za
zadate ulazne podatke.

. GRANICA
DONJA GORNJA FREKVENCI JA
130.95 145.95 3.
145.95 160.95 13.
16095 175.95 6.
115395 190.95 2.
190.95 205.95 O«
205.95 220495 0.
220.95 23595 2.

26.

Slika 11.16 Rezultati programa sa slike 11.15 (za ulazne podatke
sa slike 11.13)

11.5 PRETHODNA KONTROLA STATISTICKIH PODATAKA

U istrazivatkom radu se ¢esto vrsi dugoroéno prikupljanje po-
dataka o nekoj pojavi. Podaci se obi¢no prikupljaju sa namerom
da se kasnije primenom matematicko-statistickih metoda donesu
izvesni zakljufci o posmatranoj pojavi. U toku prikupljanja se,
medutim, po pravilu ne posvectuje dovoljna paZnja taénosti snimanja
ili §ifriranja podataka; vrlo ¢esto se podaci buse u kartice bez naro-
tite kontrole. Na taj na¢in dolazi kasnije do greSaka, koje iskljuéivo
potiéu iz faze pripreme podataka. Pored toga, podaci festo 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 grefke u Sifriranju i buSenju, Sto bi se
inate sve odrazilo na tatnost zakljutaka u kasnijoj analizi. Sta-
tistitko-analititke metode su jako zavisne od tagnosti i potpunosti
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podataka; netatan i nepotpun materijal dovodi do pogre$nih rezul-
tata u analizi, DeSava se da se netaéni rezultati rdavo interpretiraju,
§to nuzno dovodi do pogrednih zakljufaka. U nekim sluajevima se
moZe posumnjati da su netaéni rezultati posledica usvojene anali-
ticke metode, pa se uzalud gubi vreme na isprobavanju metoda
koje ¢e dati verodostojne rezultate. GreSke u originalnom mate-
rijalu ostaju, medutim, neotkrivene i zato se mepotrebno trosi
vreme raéunara.

Da se izbegnu takve teSkote, pouzdanost podataka se moZe
proveriti prethodnom kontrolom, jo$ pre poéetka stvarne statisticke
analize. Ta kontrola ne mora da bude komplikovana, radi se samo
0 nekoliko prostih operacija, sa kojima treba da se ustanovi:

— da li izvesni podaci nedostaju,

— da li su i koji podaci pogresno Sifrirani,

— broj posmatranja u kojima je vrednost promenljive razli-

¢ita od nule,

— srednja vrednost i standardna devijacija niza vrednosti
koje su razli¢ite od nule (kao prethodni podatak za kasniju
statisticku analizu),

— za svaku promenljivu (obeleZje) broj onih ¢ije vrednosti
padaju u odredene granice,

— priprema za prikazivanje podataka u vidu histograma,

— izrada pojedinaénog pregleda onih ulaznih podataka koji
sadrze greske,

— moguénost da se podaci razvrstaju u nekoliko grupa.

Radi izrade dijagrama toka, koji vidimo na slici 11.18, najpre

¢emo zadatak formulisati u nekoliko tataka:

1. iz prve kartice treba da se pro¢ita podatak o broju pro-
menljivih (obeleZja), koje ée se programom obradivati;

2. iz sledeéih kartica &itace se nazivi promenljivih; svaka kar-
tica ove grupe treba da sadrZi naziv jedne promenljive;

3. posle grupe kartica sa nazivima &ita¢e 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 najvetu i najmanju
vrednost, broj posmatranja sa vrednoiéu razli¢itom od nule,
srednju vrednost i standardnu devijaciju;

5. na izlazni medijum treba upisati broj posmatranja i broj
promenljivih, a zatim potrebne naslove i vrednosti iz taéke 4.
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5

1STAROST

2VISINA

3TEZINA

4LOKALNI STAZ

50BIM STRUKA
49180 84 19102

46179 82 8 89
34192 79 3 81
38170 73 9 B9
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
0O 0 0 O

Slika 11.17 Ulazni 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. U programu su upotrebljeni simboli sa sledeéim

znadenjima:
NP
N
XD
XG
XS

broj promenljivih (obelezja)
broj posmatranja
najmanja vrednost obeleZja
najveca vrednost obeleZja
zbir vrednosti
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START

uLAaZ |/
NP

{XD(1)-99999990
KG(T)=-92992990
XS(1)-00

NZ XBAR
SD,XG,XD/

XG(P= XD |

X25(3)=X25(J)
+ X3 * XQ):
XS(h=

XS (I +X(I)

= NN(D)=
NNT)+1

NE

Slika 11.18 Dijagram za prethodnu kontrolu podataka
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PROGRAM ZA PRETHODNU KONTROLU
PODATAKA
DIMENSION XD(99),XG(99) 4XS(99},
INN(99) 4 X25(99)4B(9943)4X(99)
READ (5,20)NP

20 FORMAT (12)

N =0

DO 1 I=1.NP

XDUI) = 9999999.0
XG({I) = -9999999.0
XS(I) = 0.0

NN(I) = 0O

1 X2s8(1) = 0.0

IF (N) 5,3,5

DO 2 I=14NP

READ (554)(B(I4d)4J=123)

FORMAT (2X,3A4)

READ(5,6)(X(J)}sJ=1,NP)

FORMAT (F2.0,4F3.0)

IF AX(L)+X(2)+X(3)+X(4)) T7,8,7

N = N+ 1

DO 9 J=1,NP.

IF (X(J)) 10,11,10

10 IF (X(J)-XD{J)) 12,13,13

12 XD(J) = xX(J)

13 IF (XG(J)=X(J)) 14,15,15

14 XG(J) = X(J)

15 X2S0J) = X2S(J) + X(J)*X(J)

XS{J) =XS(J) + X(J)
9 CONTINUE
GO TO 5
11 NN{J) = NN(J) + 1
GO TO 9
8 WRITE (6416) NyNP

16 FORMAT (19H BROJ POSMATRANJA =,

113,23H, BROJ PROMENLJIVIH = 1 127/77)
WRITE (6,17)

17 FORMAT (10X,8HOBELEZJE,9X,8HRAZLICI-/
128X, 5HTO 0Dy13X,10HSTANDARDNA/BX,
23HBR..3!.5HNAZ[V¢9X.4HNULE.AX,THSREDINA,
33X 10HDEVIJACTJA +4X ¢ 3HMAX, TX 9 3HMIN/ /)

DO 18 J=1,NP

NZ = N - NN(J)

ENZ = NZ

XBAR = XS(J)/ENZ

D = X2S5(J) = XS(J)*XS(J)/ENZ
SD = SQRT(D/(ENZ-1.0))

18 WRITE (651910 (BlUIsyT)9E=1,43)4NZ4XBAR,SD,
2XG(J) 9 XD(J)

19 FORMAT (Ilnr3xv3kqu7r4F11-4)

STOP 888
END

Slika 11.19 Program za prethodnu kontrolu podataka

VSN wW

-
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NN broj posmatranja sa vrednoS¢u nula

X28 zbir kvadrata vrednosti

B naziv promenljive

NZ,ENZ broj posmatranja sa vredno$cu razli¢itom od nule
XBAR srednja vrednost

SD standardna devijacija
D medurezultat
OBELEZJE RAZLICI-
10 0D STANDARDNA

BR.  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 LDKALNI 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 jednaKe muli, po specifikaciji F one imaju oblik 0.00000, a
po specifikaciji E ili D oblik 0.00000E 00 odnosno 0.00000D 00, gde
ée broj decimalnih nula biti jednak vrednosti parametra d u speci-
fikacijama. Da bi se u Stampanim tabelama bolje uotavale vred-
nosti nula, pomeSane sa drugim vrednostima, potrebmno je da se
prilikom izlaza polja sa takvim vrednostima ostave prazna, tj. da
se ispune znacima blanko. U tu svrhu koristi se program kao sto
je onaj ¢iji dijagram vidimo na slici 11.21, a FORTRAN-program
na slici 11.22; takve naredbe mogu biti i deo nekog veéeg programa
ili samostalnog potprograma. Prikazani naéin je, razume se, mogu¢
samo ako FORTRAN-prevodilac maSeg ratunara dozvoljava pro-
menljive FORMAT-specifikacije (vidi 9.5).

Sve vrednosti za jedan Stampani red nalaze se u obliku jednog
sloga u datoteci 5. Po naredbi za ulaz one ¢e biti unete na mesta
¢lanova matrice VRED (10). Na potetku iste datoteke nalazi se
jedan slog sa alfanumeri¢kim podacima, od kojih éemo u zoni ma-
trice SPEC (12) formirati listu specifikacija za izlaz sloga koji se
stampa. Polja alfanumeri¢kog sloga vezana su sa simbolima u pro-
gramu na sledeéi maéin:
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OTVORENA | ZATV
RENA ZAGRADA,
ZA SPECIFIKACIIE

v

-

L N
3:37-»'11-3—(\ J25
DA
STOP

Slika 11.21 Dijagram za blankiranje polja -



a) 32561
b) 325.61

) 325.61

Kolone Sadrzaj Simbol
1— 8 (bbbbbbb LEVO
9—16 //Yobbbb DESNO

17—24 A8,bbbbb A

25—32 F'8.2,bbb F

33—40 bbbbbbbb BLANKO

PROGRAM ZA BLANKIRANJE POLJA
KDJA SADRZE VREDNOST NULA
DIMENSION VRED(10)
DOUBLE PRECISION SPEC(12),
ILEVO, DESNQ, A, Fs BLANKO

1 FDRMAT (5A8)
READ (541) LEVD,DESNO,AFyBLANKO
SPEC(1) = LEVD
SPEC(12) = DESNO
DO 4 J = 145
READ (542) VRED

2 FORMAT (10F8.2)

DO 3 1 =-1,10
IF(VRED(1).EQ.0.0 ) GO TO 5
SPEC(I+1) = F
GO TO 3

5 SPECUI#1) = A
VRED(I) = BLANKO

3 CONTINUE

4 WRITE (64SPEC) VRED

STOP 999
END

Slika 11.22 Program za blankiranje polja

832 1462 - 327 2811 =396
0 83.20 0. 14.62 =3.27 0. 28.11 0. -3.96

83.20 14.62 -3.27 28.11 -3.96

Slika 11.23 Ulazni podaci (a) i rezultati (c) za program sa slike 11.22
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Naredbom DIMENSION u programu na slici 11.22 rezervisan
je prostor za deset ¢lanova matrice VRED. Vrednosti koje se tu
smestaju su obiéni realni brojevi, koji u memoriji raéunara zauzi-
maju polja po 4 pozicije*. Naredbom DOUBLE PRECISIOINN dekla-
riSu se sve pomenute promenljive kao realne promenljive dvostruke
tatnosti (po 8 pozicija u memoriji*) i istovremeno se rezervise zona
za 12 ¢lanova matrice SPEC. Prvom naredbom READ unosi se slog
sa sadrZajem specifikacija, kao pet alfanumerit¢kih podataka duZine
po osam znakova. Aritmetiékim naredbama SPEC(1) = LEVO i
SPEC(12) = DESNO fiksiraju se sadrzaji prvog i poslednjeg ¢lana
matrice SPEC, koji ¢e uvek biti leva odnosno desna zagrada (vidi
primere u odeljku 9.5). Posle toga, po drugoj naredbi READ ulazi
svih deset vrednosti ¢lanova matrice VRED. Ako se ispitivanjem
utvrdi da je vrednost nekog od ¢lanova nula, specifikacija za izlaz
te vrednosti bice A8, inace F8.2. Sam ¢lan matrice VRED, koji je
nula, takode ¢e dobiti alfanumeri¢ki sadrzaj od osam znakova
blanko, umesto realne nule dvostruke tatnosti. Posle te pripreme,
ceo niz vrednosti ¢lanova matrice VRED biée upisan na spoljni
medijum (datoteka 6) i to po listi specifikacija iz matrice SPEC,
koja je formirana u toku ispitivanja.

Opisani postupak ponovic¢e 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) sadrzaj i
oblik jednog takvog sloga na ulazu 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 GRAFICKO PRIKAZIVANJE TOKA FUNKCIJE

U prethodnim fazama istraZzivanja neke sloZene funkcije, Cesto
je potrebnije da se ima opsta predstava o njenom toku i o uticaju
parametarskih velicina nego da se odmah poznaju njene taine
vrednosti za odredene velicine nezavisno promenljive. U takvim
okolnostima, grafi¢cko prikazivanje funkeije je najbolje reSenje.

Primer koji ¢e biii prikazan je jedan takav slutaj. Treba da se
graficki predstavi promenljivi intenzitet naizmeniéne struje u serij-
skom oscilatornom kolu, koje sadrzi i element otpornesti, a u kojem
je stalna elektromotorna sila zamenjena potetnim stati¢kim optere-
¢enjem serijski vezanog kondenzatora. Po3to nema stalnog izvora

* na pr. racunari IBM 360, ICL System 4, CII 10070
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energije, oscilacije ¢e biti priguSene, utoliko jate ukoliko je veéi
aktivni otpor R.
Trenutna vrednost struje u takvom oscilatornom kolu data je

izrazom:
i= I, eBt2lgin 2xf t

gde je I, amplituda struje, R aktivni otpor, L induktivnost i f,
frekvencija oscilovanja kola. Postoje jo§ i sledeéi funkcionalni
odnosi, koji se koriste pri izratunavanju osnovne funkcije i:

2af,2-Q

Im: ST Toe
t

g LT

2x I LC

1 1 R? L
f,= —|/— — gde je R2<T4 —

2z ¥ LC 412 c

gde je f, frekvencija nepriguSenog oscilovanja, @ potetno elektri¢no
optere¢enje serijskog kondenzatora, a C njegov kapacitet. Iz po-
slednjeg izraza se vidi da pri numeri¢kom radu, potrebnom za crta-
nje dijagrama, moZemo koristiti samo onu kombinaciju parametara
R, L i C koja zadovoljava uslov R? <C4L/C. Inate, kada nema pri-
gusenja (R = 0), tada je f, = f, i I, = 2nf,Q. Sa ovim objasnjenjima
je jasno da i ima tok jedne periodiéne funkcije (sa periodom
T = 1/1)), tije vrednosti opadaju eksponencijalno kada raste vred-
nost nezavisno promenljive t.

Radi dimenzija hartije u Stampa&u, apscisna osa dijagrama ¢e
biti normalna na $tampane redove. Obe ose ée biti od$tampane kao
nizovi tataka. Tatke na krivoj, za koje se po programu radunaju
ordinate, bi¢e $tampane zvezdicom. Ti znaci .1i%*, zajedno sa jednim
znakom blanko, &itaju se i dodeljuju kao alfanumeritke vrednosti
(specifikacija 3A1) promenljivima BLANKO, TACKA i X (slika
11.24).

%
0.0001 0.01 0.00001 0.002 320
0.0001 0.06 0.00001 0.002 320
0.0001 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 Sest parametara, ¢ije se vrednosti ¢itaju po drugoj naredbi
READ, prva getiri su vrednosti fizickih promenljivih, potrebnih
za izratunavanje vrednosti funkcije, dok je promenljiva PER broj
perioda funkcije i = {(Q,R,C,L,t), a TPER broj tataka na apscisi u
jednoj periodi, u kojima ¢e se izratunavati ordinate i crtati tatke
krive. Posle ispitivanja uslova R? > 4L/C, ciklus naredbe DO 2
puni matricu RED sa tackama, a slede¢a naredba WRITE Stampa
ceo sadrzaj te matrice u jednom redu, koji ¢e biti ordinatna osa
dijagrama. Zatim se cela matrica RED puni znacima blanko, a samo
njen 31. &lan dobija sledeéom aritmeti¢kom naredbom tatku kao
sadrzaj; ta tatka ¢e prilikom $tampanja redova dati apscisnu osu
dijagrama. Sa sledeéih nekoliko aritmeti¢kih naredbi daju se vred-
nosti veli¢inama koje su potrebne za izratunavanje vrednosti funk-
cije i, nezavisno promenljivoj t daje se vrednost nula i odreduje se
broj ordinata koje ée se ratunati, tj. broj tataka koje ¢e se Stam-
pati; broj ordinata je jednak proizvodu broja perioda i broja tataka
u jednoj periodi (NTAC = PER*TPER).

U ciklusu naredbe DO 7 izratunavaju se vrednosti funkecije (I)
i poloZaji tagaka (X) u $tampanom redu. U naredbi J = 30.0%(I/IM +
+ 1.0) + 1.5, koliénik I/IM moZe imati vrednosti izmedu —1 i -+1,
pa se dodavanjem jedinice taj opseg pomera od 0 do +2. Faktor
30.0 povetava opseg na 0—60. Posto ¢e pri pretvaranju realne vred-
nosti izraza na desnoj strani u ceo broj biti odbatene decimale,
dodaje se na kraju konstanta 1.5, tako da e opseg vrednosti J
konatno biti 1—61.

U ciklusu iste naredbe DO vr&i se izlaz svih redova, pri ¢emu
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 mjen 31. ¢lan dobija uvek kao sadrzaj tatku (za apscisu). Kada
se izratuna zadati broj ordinata (NTAC), program se zaustavlja.

Dijagram toka za ovaj program dat je na slici 11.25, sam FOR-
TRAN-program na slici 11.26, a na slici 11.27 vidimo nekoliko di-
jagrama dobijenih radom programa sa stalnim vrednostima Q, C,
L, PER i TPER i razlicitim vrednostima R (vidi sliku 11.24).

227



IZRASUNA
VANDE [STA
MPANDE TA-
CAKA KRIVE
| KOORDINA
SISTEMA

]

M=M+1

Slika 11.25 Dijagram za grafi¢ko prikazivanje
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PROGRAM 7A GRAFICKD PRIKAZIVANJE
FUNKCIJE I = FIQsR4CyL,oT)

REAL I, IM, Ly RED(61)

INTEGER PER, TPER

READ (5,1) BLANKOy TACKA, X
FORMAT (3A1)

DO 8 M = 1,4

READ (546) QyRyCyLyPER,TPER
FORMAT {4F10.04212)
IF(R%%2,GE.4.,0%L/C) STOP 111

DO 2 J = 1,61

RED(J) = TACKA

WRITE (6,3) RED

FORMAT (1H1l,61A1)

DO 4 J = 1,61

RED(J)Y = BLANKO

REDI(31) = TACKA

FO = 0.1591549/SQRT(L*C)

F1 = 0.1591549%SQRT(1.0/(L*C) —
ZRER /(4. 0%L%1L))

P = TPER

DT = 1.0/(P%*F0)

IM = 6.2831853%FO*%F0*Q/F1
VK = —-0.5%R/L

OM1 = 6.2831853%*F1

T = 0.0

NTAC = PER*TPER

DO 7 K = 1,NTAC

1 IMY¥EXP(VKXT)*SIN{OML*T)
J = 30.0%{I/IM+1.0) + 1.5
RED(J} = X

WRITE (6,5) RED

FORMAT (1H 461A1)

RED(J) = BLANKO

RED (31) = TACKA

T =T + DT

CONTINUE

STOP 555

END E

Slika 11.26 Program za grafiko prikazivanje funkcije
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Slika 11.27 Rezultati programa sa slike 11.26 (1. deo)

11.8 SISTEM LINEARNIH ALGEBARSKIH JEDNACINA

FORTRAN-programa za reSavanje sistema linearnih algebar-
skih jedna¢ina ima viSe, poSto je takav matemati¢ki aparat veoma
potreban u problemima iz razli¢itih oblasti i ¢esto se upotrebljava
u svim ratunskim centrima. Ovde ¢e biti izloZen jedan od tih pro-
grama®*, koji je od posebnog interesa zato Sto ilustruje refenje sa
veéim brojem potprograma. Sto se tie primenjenog matematitkog

* Refenje je uzeto iz prirutnika IBM System/360 Scientific Subro-
utine Package, H20-0205-3, str. 449—451
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Slika 11.27 Rezultati programa sa slike 11.26 (2. deo)

postupka, refenje sistema se dobija metodom eliminacije. Program
Stampa i ulazne podatke i reSenja i ponavlja se automatski sve dok
ima podataka u ulaznoj datoteci.

Ulazni podaci se sastoje od ¢etiri vrste slogova (vidi sliku 11.28).
Na &elu grupe nalazi se jedan slog sa slede¢im podacima: ifldenti-
fikacija zadatka, broj redova matrice koeficijenata, broj- kolona
matrice koeficijenata, kod oblika matrice. Ovoliki broj parametara
nije bezuslovno potreban za reSavanje sistema linearnih jednaé¢ina
(broj redova i kolona je uvek jednak, lanovi matrice su u opS$tem
sludaju razligiti); medutim, dva upotrebljena potprograma (MATIN
i MXOUT) su op$ti parametarski programi, koji se u biblioteci
programa ne nalaze samo zbog reSavanja sistema linearnih jedna-
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tina nego sluZe kao potprogrami za ulaz odnosno izlaz matrica bilo
kakvog oblika i veli¢ine (na pr. u programima za operacije matri¢ne
algebre i sl). Zato se u ovom konkretnom slu¢aju moraju u prvom
slogu navesti jednake vrednosti za broj redova i kolona, a polje
za kéd vrste matrice treba ostaviti prazno (vrednost nula), $to
znaci da se radi o opStem obliku matrice. (Kéd 1 znaéi da su na
ulazu dati samo ¢lanovi gornjeg trougla i ¢lanovi na dijagonali
(simetri¢na matrica), dok kéd 2 zna¢i da se na ulazu nalazi samo
vektor dijagonalnih &lanova). Specifikacija za ovaj slog je data u
prvoj naredbi READ potprograma MATIN, tj. u pripadajuéoj na-
redbi FORMAT,
1 10% v

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 0.70B6843 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 0.003011%

0.0027915 0.0035705 0.0030789

0.7284786 0.6010678 0.6876602 0.6792011 0.3889673 0.0030119 1.0000000

0.6108296 0.7812874 0.6737132

0.6751766 0.5571068 0.6373449 0.6295047 0.3605070 0.0027915 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

0.7446845 0.6144597 0.7029582 0.6943108 0.3976204 0.0030789 0.6737132
0.6244183 0.7986682 1.0000000

110.0 -120.0 10.0 - 145.0 -50.0 44.2 -14.0
38.5 22.0 1650.0 ’

Slika 11.28 Ulazni podaci za program sa slike 11.31

Koeficijenti matrice moraju za ulaz biti pripremljeni po sedam
u jednom slogu, pri ¢emu svaki koeficijent zauzima polje od deset
kolona. Na 80-kolonskim karticama to znaéi da se koristi prvih 70
kolong, dok poslednjih 10 mogu biti iskoriS¢ene za identifikaciju
zadatka i tsl. Specifikacija uz naredbu za ulaz koeficijenata (to je
naredba READ (5,1) u potprogramu MATIN) jeste 7F10.0, $to znaéi
da u poljima kartice treba busiti i decimalnu ta¢ku na potrebnom
mestu. Isti oblik sloga vazi i za ulaz vektora slobodnih é&lanova
(naredba READ (5,20) u programu SOLN).

Koeficijenti se u kartice buSe po redovima matrice, tako da se
u grupi uzastopnih kartica nalaze svi koeficijenti jedne jednaéine;

232



BLANKO

KARTICA

A= MATRICA KOEFICI
TENATA

B = VEKTOR SLOBODMNIH
BLANOVA

PRV
ZAUATAK

PROGRAM |
POTPROGRAMI

Slika 11.29 Sastav paketo kartica za reSavanje viSe sistema jednadina
jednog za drugim
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novi red matrice (nova jednatina) mora zapoteti sa prvim poljem
prve kartice nove grupe. Isto vaZi za slobodne &lanove jednatina,
¢iji slogovi se u ulaznoj datoteci nalaze neposredno iza sloga sa
cifrom 9 u prvoj koloni (vrednost 9.0-10%, kojom se zavriavaju
slogovi koeficijenata. Na slici 11.28 vidimo jednu potpunu grupu
ulaznih slogova, za jedan konkretan sistem od 10 linearnih jedna-
¢ina, a na slici 11.29 sastav jednog miza takvih grupa, zajedno sa
programima koji ¢e ih reSavati jednu za drugom.

Skup programskih jedinica, koje serijski reavaju sisteme line-
arnih jednatina, sastoji se od programa SOLN i &etiri potprograma
SUBROUTINE: MATIN, SIMQ, MXOUT i LOC. Sve jedinice su
napisane tako da se mogu neposredno upotrebiti za refavanje siste-
ma od 2 do maksimalno 50 jednatina, ali se mogu lako modifiko-
vati i za reSavanje veéih sistema; o tome ée biti re¢i kasnije.

Program SOLN, ¢iji dijagram vidimo na slici 11.30, a izvorni
oblik na slici 11.31, jeste ona programska jedinica sa ¢ijim izvrSa-
vanjem potinje ceo proces rada. Odmah na poéetku, on poziva
potprogram MATIN (slike 11.33 i 11.34) radi ulaza matrice koefici-
jenata Aj; iz ulazne datoteke. Potprogram MATIN, posle &itanja
prvog sloga iz ulazne datoteke, poziva potprogram LOC (slika 11.35
i 11.36) i to u dva razna sluéaja: po prvoj naredbi CALL potprogram
LOC daje podatke o potrebnom prostoru za sme&taj matrice koefi-
cijenata, na osnovu ¢ega potprogram MATIN konstatuje da li je
zona A dovoljna za sve ¢lanove A;;. Ako nije, MATIN indicira gre-
sku, a ako jeste, pofinje ulaz &¢lanova matrice iz ulazne datoteke
u zonu A; pri tome, potprogram LOC, pozvan drugom naredbom
CALL, uspostavlja za svaki ¢lan korespondenciju izmedu njegovih
indeksa i »unutrasnjeg« indeksa.

Posle ulaza svih ¢lanova matrice A;;, nastavlja se rad programa
SOLN, koji odmah poziva potprogram MXOUT (slike 11.37 i 11.38)
radi izlaza svih ¢lanova. Potprogram MXOUT najpre Stampa 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 ¢lanove matrice Aj;,
u rasporedu koji je prikazan na slici 11.32a. Po zavrSetku prenosa,
program SOLN ¢ita sa ulaznog medijuma slobodne &lanove (vektor
B) i iste prenosi ma izlazni medijum, u rasporedu koji vidimo na
slici 11.32b. Posle toga, on poziva potprogram SIM@ (slike 11.39 i
11.40).
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MAT IN
(ULAZ MATRI
CE KOEFI2|

TENATA)

CL KOLFIe]
JENATA)

SIMB,
RESAVANIL
SISTEMAJL
DNAGINA)

Slika 11.30 Dijagram za program sa slike 11.31 o
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25

30
35
11

40
14

17
70
21

75
19

80
13

85
22
S0

95
12
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PROGRAM ZA RESAVANJE SISTEMA LINEARNIH JEONACINA - SOLN
DIMENSION A(2500)4B8(50)

COMMON A, B

WRITE (6,10)

FORMAT (1H1425HRESENJE SISTEMA JEDNACINA)

CALL MATIN(ICODyAy25004NyMyMSsIER)

I[F (N} 30, 95, 30

IF (TER=-1) 45, 35, 40

WRITE (6,11) I1CDD

FORMAT (1HO,34HZONA NEDOVOLJNA ZA ULAZNU MATRICU ,14&)
GO TO 90

WRITE (6,14) 1ICOD

FORMAT (1HO4+32HNETACAN BRODJ KARTICA ZA MATRICU ,14)
GO TO 95

IF (N-M) 504 55 50

WRITE (6,13) ICOD

FORMAT (1HOs47HNE SLAZU SE DIMENZIIJE REDA I KOLONE ZA MATRICU ,[4),
GO TO 90

IF (MS) 60, 65, 60

WRITE (6416) ICOD

FORMAT (1HO,35HKOD STRUKTURE NI.E NULA Z£ MATRICU ,14)
GO TO 90

CALL MXOUT (ICODyAyN,M,MS,60,120,2)

READ (5420) (BA{I)yI=1,N)

FORMAT (7F10.0)

WRITE (6417)

FORMAT (1H1,19HORIGINALNI VEKTOR B,////)

DO 70 1 = 14N

WRITE (6,21} I, B(I)

FORMAT (13410X,E16.6)

CALL SIMQ (AsByN,.KS)

IF (KS-1) B0, 754 BO

WRITE (6419)

FORMAT [ 1HO, 21HMATRICA JE SINGULARNA)

WRITE (6415)

FORMAT (L1HO,37HRAD SE NASTAVLJA SA SLEDECIM ZADATKOM)
GO TO 25

WRITE {6,18)

FORMAT (1H1,13HR E S E N J Ay////)

DO 85 I = L,N

WRITE (6,21) I, B(I)

WRITE (&422)

FORMAT (1HO,12HKRAJ ZADATKA}

GO 1O 25

READ (5920) (B(I)yI=1,4N)

WRITE (6,15}

GO TO 25

WRITE (6412)

FORMAT (1HO,20HIZVRSAVANJE ZAVRSENOD)
RETURN

END

Slika 11.31 Program za rjefavanje sistema linearnih jednadina
(sa Eetiri potprograma)
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17
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39
40

POTPROGRAM ZA ULAZ MATRICE KOEFICIJENATA - MATIN
SUBROUTINE MATIN (ICODyA,ISIZE,IROW,ICOL,IS,IER)
DIMENSION A(2500), CARD{(8)

FORMAT (7F10.0)

FORMAT (164214412}

IDC = 7

IER = 0

READ (5,2) ICODsIROW,ICOL,1S

CALL LOC(IROWsICOL,ICNT,IROW,ICOL,IS)

IF (ISIZE-ICNT) 6y 7, 7

IER = 1

IF (ICNT) 38, 38, 8

ICOLT = ICOL

IRDCR = 1

IRCDS = (ICOLT-1}/IDC + 1

IF (15-1) 15, 15, 12
IRCDS = 1

DO 31 K = 1,IRCDS

READ (5,1) (CARD(I), I=1,1DC)

IF (IER) 16, ‘16, 31

L=0

JS = (K-1)*IDC + ICOL - ICOLT + 1
JE = JS + IDC - 1

IF (IS-1) 19, 19, 17

JE = 45

DO 30 J = JS,JE

IF (J-1COL) 20, 20, 31

CALL LOC(IRDCRyJyId,IROW,ICOL,IS)
L =L+ 1

A(IJ) = CARD(L)

CONTINUE

IRDCR = IRDCR + 1

IF (IROW-IRDCR) 38, 35, 35

IF (1S-1) 37, 36, 36

ICOLT = ICOLT - 1

GO TO 11 ,

READ (5,1) CARD(1)

IF (CARD(1)-9.E9) 39, 40, 39

IER = 2

RETURN

END

Slika 11.34 Potprogram za ulaz matrice koeficijenata
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C POTPROGRAM ZA RACUNANJE INDEKSA MESTA - LOC

SUBROUTINE LOC{Is+JsIR¢NsMsMS)
IX = 1
JX = J
IF (MS-1) 10, 20, 30

10 IRX = N*(JX-1) + IX
GO TO 36

20 IF (IX=JX) 224 244 24

22 IRX = IX + (JX*¥JIX=-JX)/2
GO TO 36

24 IRX = JX + (IX*[X-IX)/2
GO 1O 36

30 IRX = 0
IF (IX=JX) 36, 27y 36

32 IRX = IX

36 IR = IRX
RETURN
END

Slika 11.36 Potprogram za »unutras$nje« indekse

Potprogram SIMQ ustvari nalazi reSenja sistema jednaéina, po
poznatoj Gausovoj metodi eliminacije. Osim toga, radi poboljSanja
tatnosti ra¢unanja, postupak je dopunjen deljenjem najvec¢im koefi-
cijentom po kolonama. Poéinje s tim $to u datom sistemu jedna-
Cina trazi ¢lan najvete apsolutne vrednosti u prvoj koloni i upo-
reduje ga sa velitinom g koja je u ovom slucéaju nula (moZe se
i promeniti, pre prevodenja potprograma). Ako je taj ¢lan jednak
ili manji od ¢, daje se indikacija da je matrica koeficijenata singu-
larna. Zavisno od mesta u koloni koeficijenata, na kojem je naden
koeficijent sa najvetom apsolutnom vredno3éu, vrsi se promena
mesta svih koeficijenata tog reda sa koeficijentima prvog reda.
Zatim sledi prvi korak eliminacionog postupka. Isti proces se po-
navlja u slede¢em koraku nad formiranim sistemom od N-1 jedna-
¢ina, sa isto toliko nepoznatih (jer je u prvom koraku eliminisana
jedna nepoznata), itd. Kada su na taj naéin eliminisane sve nepo-
znate, ratunaju se unatrag vrednosti reSenja i smeStaju u zonu
jednodimenzionalne matrice B, gde su bile vrednosti slobodnih
¢lanova jednacine.

Po zavrSenom radu potprograma SIMQ, program SOLN na
osnovu indikacije iz potprograma SIMQ utvrduje da 1li postoji re-
Senje sistema. Ako postoji, program SOLN prenosi na izlazni me-
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RETURN

" Slika 11.37 Dijagram za potprogram sa slike 11.38
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POTPROGRAM ZA STAMPANJE MATRICA = MXOUT
SUBROUTINE MXOUT (ICO0sAyNyMsMS4LINS,IPOS,ISP)
DIMENSION A(2500), BI(8)
1 FORMAT (L1HL,4Xy 7THMATRICA,I5,4Xs13,7H REDOVA,TX413,7TH KOLONA,
115Xy L6HNACIN SMESTANJA ,11,6X,THSTRANA ,12/)
FORMAT (12X,8HKOLONA  47(3Xy13410X)) "
FORMAT (1H )
FORMAT (1H o TXy4HRED 4I1347(El6.6))
FORMAT (1HO»TXy4HRED 413,7(EL6.6))
J =1
NEND IPOS/16 - 1
LEND = (LINS/ISP) = 2
IPAGE = 1
10 LSTRT = 1
20 WRITE (6,1) ICODsN4MyMS,IPAGE
JNT = J + NEND - 1
IPAGE = 1PAGE + 1
31 IF (JNT-M) 33, 33, 32
32 UNT = M
33 CONTINUE
WRITE (642) (JCUR,JCUR=J,INT)
IF (ISP-1) 35, 35, 40
35 WRITE (6,43)
40 LTEND = LSTRT + LEND - 1
DO BO L = LSTRT,LTEND
DO 55 k = 1,NEND
KK = K
JT = Jd % K= 1
CALL LOC(L+JTs1INT4NsMsMS)

(S WU N )

L}

B(K) = 0.0
IF {TIJNT) 504 504 45
45 B(K) = A(IJNT)

50 CONTINUE
IF (JT-M) 55, 60, 60
55 CONTINUE
60 1F (ISP-1) 65, 65, T0
65 WRITE (644) Ly (BIJIW)JW=1,KK)
GO TO 75
70 WRITE (645) Ly (BUJIW),JW=1,4KK)
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 Potprogram za izlaz matrice koeficijenata
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MATRICA

MATRICA

RED

RED

KOLONA

1
KOLONA
1
2

3

10 REDOVA

13
0.100000E
0.0664408E
0.760101E
0.750750€

0.429942E

[
00
00
oo

oo

0,332910E-02

0.728479E
0.875177E
0.863591F

0.744584F

10 REDOVA

T
0.72B479E
0.601088E
0.687660F
0.679201E

0.388967E

0.301190E-

0.100000¢
0.610830¢
0.781287¢

0.6T3713E

oo
oa
[+[+]
00
00
02
oL
00
oo

00

10 KDLONA

0.664408F
0. 100000E
0.627180E
0.619465E

0.354757E

0.274T00E~

0.6010BBE
0.35TLOTE
0.T12573¢

0.614460F

00
o1
00
oo
oo
02
00
oo
oo

oo

10 KOLONA

a
0.67517TE
0.557T107E
0.637345E
0.629505E

0.360507E

0.279150E-

0.6 1UBI0E
0.100000E
0.724121F

0.4244]8F

00

00

00

oo

00

02

oo

oL

0o

00

NACIN SMESTANJA O

3
0.760101E 0O
0.627180E 00
0.100000E 01
0.70868B4E 00
0.405852E 00
0.316260E-02
0.68T660E 00
0.63T7345E 00
0.815202E 00

0.TO2958E 00

NACIN SMESTANJA O

L)
0.863591E 00
0.712573E 00
0.815202E 00
0.805174E 00
0.461110E 00
0.357050E-02
0.781287E 00
0.724121E 00
0.100000E 01

0.798668E 00

4
0.750750F 00
0.619465E 00
0.708684E 00
0. 100000E 01
0.400859€ 00
0+3103%90E-02
0.679201E 00
0.629505E 00
0.805174E 00

0.06943L1E 00

10
0.T7445684E 00
0.614460E 00
0.702958E Q0
0.694311E 00
0.39T620E 00
0.307890E-02
0.6 3713E 00O
0.6 4418 00
0.7 8668E 00

0.1 DOOOE OV

STRANA

=
0.429942E
0.354757€
0.405852€
0.400859E

0.100000E

0.177760E~!

0-388967E
0.360507E
0.451110E

0.397620E

STRANA

L

oo
oo
oo
oo
oL
0z
oo
oo
00

00

2

6
0.332910E-02
0.274T00E-0Z
0.314260E-02
0.310390E-02
0.17T7606-02
0.100000E 01
0.301190€-02
0.2791506-02
0.357050E-02

0.307890E-02

Slika 11.32a Rezultati potprograma sa slike 11.38 (za ulazne podatke sa

ORIGINALNI

COVE=LO WP LN

P

slike 11.28)

VEKTOR

0.110000E
-0.120000E
0.100000E
0.145000€E
-0.500000E
0.442000E
-0.140000E
0.385000E
0.220000€E
0.165000E

B

03
03
02
03
02
02
02
02
02
04

Slika 11.32b Rezultati programa sa slike 11.31 (za wulazne podatke sa

slike 11.28)
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INDIKATOR
GRESKE
K =7

\.

@_TURN )

[ RAGUNA -

NIE UNA- o

RAG VRE-
[IDNOSTI X

g

RETURN

NE

DA

*.

START

TRAZENIE
MAX | A4l U

KOLONI 7

\

[PROMENA
REDOVA AKO
JE POTRE-

BNO

v

DELIENIE
iTE JEDNA
CINE 9A
MAX Adj

ELIMINACH
JA SLEDE:
GE NEFPO-
ZNATE

Slika 11.39 Dijagram za potprogram sa slike 11.40
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20

30

35

40

50

55

60

70

80

Slika 11.40 Potprogram za nalaZenje reSenja sistema

POTROGRAM ZA RESENJA (VEKTOR X)

IF (ABS(BIGA)-ABSIA(IJ))) 20, 30, 30

SUBROQUTINE SIMQ (AsBsNsKS)
DIMENSION A(2500), B(50)
TOL = 0.0

KS = 0

JJ = =N

DO 65 J = 14N

Jy:= g + 1

JJ o= JJ + N+ 1

BIGA = 0.0

IT=J0-1J

PO 30 I = JyN

1 = IT + 1

BIGA = A(IJ)

IMAX = I

CONTINUE

IF (ABS(BIGA)-TOL) 35,35, 40
kS =1

RETURN

I1 = J + N¥(J-2)

IT = IMAX - J

DO 50 k = Jyh

I1 =11 + N

12 = 11 + IT

SAVE = ALI1)

A(I1) = A(I2)

ALI2) = SAVE

A(I1) = ACIL)/BIGA

SAVE = B{IMAX)

BOIMAX) = 50J)

B(J) = SAVE/BIGA

IF (J-N) 55, 70, 55

10S = N*(J-1)

DO 65 IX = JY,N

[XJ = 10§ + IX

IT = J - X

DO 60 JX = JY,N

[XJX = N¥(JX-1) + IX

JIX = IXJIX + IT

ALIXJX) = ACIXJX) — (ACIXJ)*A[JIX))
BOIX) = B(IX) — (B(JI®A[IXJ))
NY = N o= 1

IT = N#N

DO 80 J = 14NY

IA = IT - J

IB = N - J

IC = N

DO BO K = l+J

B(1B) = B(IB) — A(IAI*B(IC)
IA = 1A =N

IC = 1C -1

RETURN

END
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dijum vrednosti reenja, u‘ rasporedu koji vidimo na slici 11.32c.
Ako ne postoji, izlaze poruke »matrica je sihgularnac i »rad se
nastavlja sa slede¢im zadatkome, U oba slutaja, naredbom 25 CALL
MATIN trazi se ulaz nove matrice koeficijenata (slede¢i zadatak).

Naredba COMMON A,B u programu SOLN nepotrebna je jer
nema odgovaraju¢ih naredbi u petprogramima. Zone za matrice
A i B rezervisane su samo u programu SOLN, dok u potprogra-
mima prevodilac defini¥e samo jedno polje, u koje ¢e biti smeSten
jedan po jedan ¢lan kada-se, pozivanjem potprograma, simbol ma-
trice prenese kao stvarni argument na mesto fiktivnog argumenta
u definicionoj naredbi potprograma. Definisanje zajednic¢kih zona
pomoéu naredbi COMMON bilo bi potrebno kada simboli matrica
ne bi bili koris¢eni kao argumenti u defm1c10n1m naredbama i na-
redbama za pozivanje.

Ako se zeli da se sa ovom grupom programskih jedinica reSa-
vaju sistemi jednagina veéi od 50, tada se moraju izvriiti sledete
modifikacije u izvornim naredbama:

RESENUJIA

-0.283124E 03
-0.567240E 03
-0.516456E 03
-0.299155E 02
-0.179352E 03

0.435176€ 02
-0.479274E 03
-0.230430E C3
-0.210172E 04

0.480974Et04

[N e BN R e RN I R AR

[

KRAJ ZADATKA

Slika 11.32c Rezultati 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 odgovaraju¢im vecim konstantama,

2. zameniti treéi argument u naredbi 25 CALL MATIN pro-
grama SOLN odgovaraju¢om konstantom (kao pod 1.).

Broj Stampanih redova na jednoj strani, broj pozicija u redu
1 velitina proreda za Stampanje ¢lanova 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 moze se menjati promenom specifikacija
u naredbi 21 FORMAT programa SOLN; u tom slutaju, isti oblik
¢e imati na izlazu i ¢lanovi vektora B. Odstampane rezultate za
sistem linearnih jednacina, ¢iji 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 priruéni materijal, neophodan
za prakti¢an rad na programiranju. Tu je pre svega uporedni pre-
gled FORTRAN-naredbi u prevodiocima za razne tipove ratunara,
uporedni pregled najvaznijih karakteristika FORTRANa za razne
tipove radunara i tabela standardnih matemati®kih funkcija. Zatim,
ovde su opisane nestandardne naredbe za deklarisanje vrste i du-
zine promenljivih, kakve postoje samo u prevodiocima za vete
raéunare, pomoéne naredbe za ispitivanje indikatora i pomocéne na-
redbe za testiranje programa. Na kraju su data reSenja zadataka
s zvezdicom, iz »VeZbi« na kraju svake glave.

12.1 POTPUN REPERTOAR NAREDBI FORTRANa IV

Sve naredbe date su u tabeli 12.1, u abecednom redosledu. U
prvim dvema kolonama zvezdicama su oznatene aktivne (A) od-
nosno neaktivne (N) naredbe; prema definiciji iz prethodnih glava,
neaktivne su one naredbe koje sluze samo za davanje odredenih
informacija FORTRAN-prevodiocu, a ne prevode se u maSinske
instrukcije koje vrie neke operacije. U ostalim kolonama oznatene
su zvezdicama, za pojedine tipove rafunara, one naredbe koje po-
stoje u pripadajuéem prevodiocu.

Tabela 12.1, str. 250. i 251, moZe nam korisno posluziti za
orijentaciju koje naredbe moZemo koristiti kada pripremamo pro-
gram za prevodenje i izvrSavanje u konkretnom raéunskom centru.
Takode, ako raspolazemo gotovim FORTRAN-programom, koji je
pisan za odredeni tip ratunara i na tom raunaru proveren, pomocu
ove tabele mozemo videti da li isti program moZemo neposredno
upotrebiti na ratunaru sa kojim raspolazemo odnosno koje naredbe
moramo prethodno promeniti.
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12.2 UPOREDNI PREGLED GLAVNIH KARAKTERISTIKA
Tabela 12.2 daje podatke o karakteristikama FORTRAN-prevo-

dilaca istih tipova raunara, za koje je naveden repertoar maredbi
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 sluZi u istu
svrhu. Treba ipak ponovo napomenuti, kao $to je ve¢ ranije ma-
gladeno, da pored svih ovih informacija mora biti poznat i sastav
(konfiguracija) radunara za koji se pide ili adaptira FORTRAN-pro-
gram. Takve informacije mogu se dobiti neposredno u ratunskom
centru.

12.3 DRUGI OBLIK NAREDBI ZA DEKLARISANJE VRSTE

FORTRAN-prevodioci za neke veée ratunare** dozvoljavaju da
se u poznatim eksplicitnim naredbama za deklarisanje vrste pro-
menljivih i u naredbi IMPLICIT ujedno definiSe i duZina (taénost)
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 ma-
pisana u naredbi. Time je omoguéeno da se gotovi izvorni programi,
pisani za manji radunar, mogu bez izmena prevoditi i izvrSavati
na vetim ra¢unarima, ¢iji FORTRAN-prevodioci raspolaZzu sa ovak-
vim naredbama.

Definicija vrste, zajedno sa odgovarajuéim varijantama duZine,
je sledeca:

Vrsta Faktor s (duzina)
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 (logitka veli¢ina) 1 ili 4 (standardno je 4)

REAL*8 je ekvivalentno atributu DOUBLE PRECISION.
Ako se, prema tome, napife sledeéa eksplicitna naredba:

REAL*8 MATR, GREDA, VRED*4, NRART(5,5)

tada su kao realni brojevi dvostruke taénosti deklarisane promen-
ljive MATR, GREDA i svi ¢lanovi 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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VRED je jedina deklarisana kao realan broj obitne tatnosti; vidimo
da se zadata duZina odnosi na sve promenljive u naredbi izuzev
onu, ¢ija duZina je izri¢ito naznalena. Sve ostale promenljive u
programu, koje nisu deklarisane ovom ili nekom drugom naredbom,
biée u pogledu vrste deklarisane po unutra$njoj konvenciji, a du-
7ina ée im biti standardna (prema gornjoj definiciji).

Za ratunare ¢iji FORTRAN-prevodioci dozvoljavaju deklari-
sanje vrste i duZine ma ovaj natin, tabela 2.2 glasi:

e TEGER | INTEGER | REAL REAL |COMPLEX | COMPLEX
(2) (4) (4) (8) (8) (16)
INTECER |Integer | Integer | Real Real Complex | Complex
(2) (2) (4) - (4) (8) (8) (16)
INTEGER 'Integer Integer| Real Real [Complex [ Complex
(4) (4) (4) (4) (8) (8) (16)
REAL Real Real Real Real Complex | Complex
(4) (4) (4) (4) (8) (8) (16)
REAL Real Real Real Real |Complex | Complex
(8) (8) (8) (8) (8) (16) (16)
COMPLEX |Complex | Complex |{Complex | Complex|Complex | Complex
(8) (8) (8) (8) (16) (16) (16)
COMPLEX |Complex | Complex |Complex | Complex|Complex | Complex
(16) (1¢) (16) (16) (16) (16) (16)

124 STANDARDNE MATEMATICKE FUNKCIJE

U tabeli 12.3 dat je potpun pregled standardnih matemati¢kih
funkeija. Svi podaci u tabeli odgovaraju pravilima FORTRAN-pre-
vodioca H za ratunar IBM 360% tj. vaze kod veéih ratunara. FOR-
TRAN-prevodioci za manje ratunare ne raspolazu sa funkcijama
koje su u koloni »Funkcija« obelezene zvezdicom. Osim toga, kod
manjih raéunara ne mogu se primeniti varijante svih funkcija za

* { FORTRAN-prevodioca za ratunar ICL System 4
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kompleksne i nestandardne celobrojne -argumente; atribut REAL*8
zna¢i DOUBLE PRECISION, atribut REAL*4 zna¢i REAL, a atribut
INTEGER*4 znaé¢i INTEGER.

Gotovi potprogrami za izra¢unavanje svih standardnih funkecija
iz tabele 12.3 jesu potprogrami FUNCTION. Oni se dele na dve
vrste: one koji u koloni IO imaju oznaku I, FORTRAN-prevodilac
ukljuéuje u masinski program na mestima gde je funkcija pozvana,
dok one sa oznakom O ukljutuje jedanput za ceo program.

Za druge tipove racunara treba videti tabelu standardnih
funkcija u odgovarajuéem FORTRAN-priru¢niku. Simboli i defini-
cije se naje$ée poklapaju sa onima u tabeli 12.3.

TABELA 12.3 STANDARDNE MATEMATICKE FUNKCILJE

I Bro Vrata
Funkcija |Neziv | Definicija 0 ig‘.’ argumenata; funkcije
Eksponen=-| EXP e: 0| 1 |REAL=4 REAL=4
eijalna |DEXP |e 0| 1 |REAL#8 REAL*8
CEXP |ef 0| 1 |comPLEX«8 |COMPLEX~8
CDEXP | * 0| 1 |COMPLEX*16|COMPLEX#16)
Priredni |ALOC |1in x 0| 1 | REAL=A REAL*4
logeritem| DLOG | 1ln x 0| 1 |REAL#*8 REAL+8
CLOG in x 0 1 | COMPLEX=8 |COMPLEX#8
CDLOG | 1n x 0 1 | COMPLEX«*16 |COMPLEX#16
Dekpdni | ALOGLO| log x 0| 1 |HEAL«4 REAL*4
logeritem| DLOG1O| log x 0| 1 |REAL#B REAL*8
Arkup- ARSIN | arcsin x 0 1 | HEAL+4 REAL=4
sinus® DARSIN{ arcein x 0 1 | REAL%*8 FEAL*B
Arkus~- ARCOS | arccos x 0| 1 |HEAL=4 REAL#4
kosinus#* | DARCOS| arccos x Q] 1 | REAL«8 REAL*8
Arkug~ ATAN | arctg x 0| 1 |REAL*4 REAL*4
tangens | ATAN2 | erctg x,/x, 101 2 REAL%4 REAL®4




5

{nastavak)

T
I|Broj Vrata
Funkeija |Naziv | Definieija |g arg: |argunenata| funkcije
DATAN | arctg x 0| 1 [REAL»8 REAL*8
DATAN2| arctg 11/12 0 2 |REAL+8 REAL+#8
| sinus SIN |sin x 0| 1 |REALx4 REAL™4
(arg. u |[DSIN |&in x 0| 1 |REAL#»8 REAL«8
radiga- CSIN |sin x 0| 1 |COMPLEX«8 [COMPLEX#8
nima CDSIN |(sin x 0| 1 |COMPLEX%16|COMPLEX#16|
Kosinus | COS cos X 0| 1 |REAL*4 REAL*4
(arg. u | DCOS |coB X 0| 1 |REAL#8 REAL+#8
redija- | CCOS |coB x 0| 1 |COMPLEX#8 |COMPLEX«8
nima CDCOS [cos x 0| 1 [COMPLEXx16|COMPLEX*16
Teangens | TAN tg x 0| 1 |REAL=#4 REAL%*4
(erg. u
radi,;a— DTAN |(tg x 1 |REAL+8 REAL*8
nimae)*
%otangene COTAN |etg x 0| 1 |REAL=4 REALx®4
arg. u .
radiia— DCOTAN| etg x 0 1 |REAL#8 REAL#8
nima)+
Kvedrat- | SQRT |x}/2 o| 1 |rEAL«4 REAL x4
ni koren | DSQRT 11/2 0| 1 |REAL»8 REAL+#8
CSQRT xl/ 2 o} 1 |COMPLEX#8 |COMPLEX#8
CDSQRT| x o] 1 |CONPLEX#16|COMPLEX»16
Hiperbol. TANH |tgh x 0| 1 |REAL®4 REAL#4
tangens | DTANH |igh x 0O 1 |REAL+8 REAL+#8
Hajveda | AMAXO mﬂx(xl, Xpyee )|O| »2 |INTEGER*4 |REAL=*4
vrednoat | AMAX] 0] »2 |REAL»4 REAL#4
MAXO O »2 |INTEGERw4 |INTEGER«4
MAX]1 0| »2 |REAL»4 INTEGER#4
DMAXD 0] »2 |REAL«8 REAL+#8
Najmanja | AMINO | min( XqyXoy s «)| 0| »2 |INTEGER#4 |REAL#4
vrednost | AMIN1 0| »2 |REAL+4 REAL ¥4
MINO 0| 2 |INTEGER#4 | INTEGER#4
MIN1 0] »2 |REAL#4 INTEGER »4
DMIN1 O| »2 |REAL#8 REAL»8
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(nastavak)

T
Vrsta

17

. Broj

Funkecija [Naziv Definicija arg. |argumenata) funkeije
Pokretni |FLOAT |[pretvaranje 1 |INTEGCER+4 | REALx*4
zarez celog broja

DFLOAT|u decimelan 1 [INTEGER ®4 |REAL*8
Fikseni IFIX |pretvaranje 1 |REAL#4 INTEGER»4
zarez decimalnog

HFIX |broje u ceo 1 |REAL*4 INTEGER»*2
Prenos SIGN algebarski 2 |REAL¥4 REAL*4
algebar. | ISIGN |znak od x 2 |INTEGER#4 | INTEGER*4
znaka DSIGN |ispred |3 2 |REAL»8 REAL*8
Pozitivna| DIM xl-min(xl,xg 2 |REAL*4 REAL+#4
razlika IDIM 2 | INTEGER=4 | INTEGER¥4
Hiperbol.|SINH |sinh x 1 |REAL¥4 HEAL#4
ginua+ DSINH [sinh x 1 |REAL#*8 REAL#8
Hiperbol.|COSH |cosh x 1 |REALx4 REAL %4
kosinus* [ DCOSH [cosh x 1 |REAL+*8 REAL*8

x -u°
Funkci ja | ERF 2 j 5 i 1 |REAL*4 REAL*4
gredke * |DERF |5 ), 1 |REAL#8 REAL*8B
?Sﬁﬁii‘f}é ERFC |1 - erf (x) 1 |REALx4 REAL#4
arodke s | DERFC 1 |REAL#8 REAL»8
Gema- GALLIA J Rl ") 1 |REAL»4 REAL»4
funkci ja+| DGAMMA 5 1 |REAL*8 REAL*8
Ln(geama- | ALGAMA 16 '[_'( ) 1 |REAL#4 REAL»4
funkei ja)| DLGAMA = 1 |REAL*8 REAL+8
* 4
Modul MOD xl(mod xz) 2 | INTEGER*4 | INTEGER#4
X
AMOD |X;- [é]*xz 2 | REAL#4 REAL»4
DNOD |gde je [X) = 2 |REAL#*8 REAL#8
mex ceo br.glX|

Fortran IV
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o
(4]
co

(nastavek)

1|Broj Vrete

Funkeija |Raziv | Definicija | o arg. | argunenata| funkeije
Apsolutna| IABS 1x| I| 1 |INTEGER#4 |INTEGER¥*4
vrednost |ABS I| 1 |REAL#4 REALx4

DABS I 1 |REAL#*8 REAL*8

caBs | (a2+ v3)/2 |o| 1 [compLEX+8 |REAL*4

CDABS |za & + bi. | 0| 1 |COMPLEX#16|REAL#8
Odbaciva-| INT max ceo br. I| 1 |REAL=*4 INTEGER #4
nje de- |AINT <|x| sa alg. | I| 1 |REAL#*4 REAL#4
cimala IDINT |znekom od x | I| 1 |REAL*8 INTEGER¥4
Zna#ajni-| SNGL I 1 | REAL#8 REAL*4
Ji deo
broja
REAL+B
Realni REAL I| 1 |COMPLEX*B |[REALw4
deo kom-
pleksnog
broja
Imaginar-| AIMAG T 1 |COMPLEX+#8 |REAL*4
ni deo
kompleks-
nog broja

»*
Broj DELE I| 1 |REAL#4 REAL»8
REAL*4
u obliku
REAL+8
Dva real-|CMPLX (¢ = x,+ xzi 1 2 | REAL»4 COMPLEX +8
na broja
u obliku | DCMPLX I| 2 |REAL*8 COMPLEX»*16§
kompleksysp
-

Konjugo= |CONJG c.=a-bi I| 1 [COMPLEX*8 |COMPLEX«8
vani kom- -
pleksni | DCONJG I| 1 |COMPLEX#16|COMPLEX*16
broJ ¢ =a+ bi




125 POMOCNE NAREDBE ZA ISPITIVANJE INDIKATORA

Indikatori su odredene pozicije u memoriji raéunara, koje pod
odredenim uslovima dobijaju odgovarajuéi sadrzaj. Ispitivanjem
sadrZaja indikatora moZe se usmeriti tok programa.

Indikatora opdte namene ima u FORTRANu ¢etiri. Njihov sa-
drZzaj moZze biti samo 0 ili 1; ako je sadrZaj nula, za indikator se
kaZe da je iskljufen, a ako je jedinica, indikator se smatra uklju-
tenim. Stanje ovih indikatora (sadrzaj 0 ili 1) menja se naredbom:

CALL SLITE (i)
gde je i jedan izraz, ¢ija vrednost je ceo broj. Ako je i=0, sva
cetiri indikatora se iskljutuju; ako je i=1,2,3 ili 4, ukljuuje se
odgovarajuéi indikator. Naredbom:

CALL SLITET (i,j)

gde je i izraz prema gornjoj definiciji, vr$i se ispitivanje odredenog
indikatora (1, 2, 3 i 4). Ako je taj indikator prilikom ispitivanja bio
ukljuéen, celobrojna promenljiva j dobija vrednost 1, ina¢e 2. Posle
ispitivanja, indikator se iskljucuje. ‘

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 izvrSavala naredba CALL SLITET (3,NR), promenljiva NR
¢e imati vrednost 1 ili 2, zavisno od stanja indikatora 3: ako je

indikator bio ukljuéen (NR=1), program ée se nastaviti izvrSava-
njem naredbe 12 i indikator 3 ¢e biti iskljuéen, a ako je bio isklju-
gen (NR=2), izvréice se naredba 5 i indikator 3 ée ostati iskljucen.
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Indikator prekoradenja kapaciteta moze u izvesnim slu¢ajevima
da spreti automatsku indikaciju greSke (prac¢enu neopozivim preki-
dom rada programa) kada u programu neka vrednost treba da pre-
masi najveéu ili podbaci najmanju dozvoljenu veli¢inu realnog
broja. Stanje ovog indikatora menja se automatski, po bilo kojoj
naredbi u programu, a ispituje se naredbom:

CALL OVERFL (j)

gde je j celobrojna promenljiva, koja u normalnom sluéaju ima
vrednost j=2 (nema pokudaja prekoradenja), pri pokuSaju preko-
ratenja najveteg dozvoljenog broja j=1, a pri pokuSaju prekora-
tenja najmanjeg dozvoljenog broja j=3. Posle utvrdivanja vred-
nosti j, indikator se automatski iskljucuje.

Indikator deljenja mulom moZe da indicira poku$aj deljenja
nulom, na analogni nagin kao prethodno opisani indikator preko-
raéenja. Ispituje se naredbom:

CALL DVCHK (j)
gde je j celobrojna promenljiva, koja dobija vrednost 1 ako je
indikator ukljuten, a vrednost 2 ako je iskljuten. Posle utvrdivanja
vrednosti j, indikator se automatski iskljuduje. (Ovaj indikator se
na primer mogao koristiti u slutaju koji je opisan u komentaru iza
drugog primera u odeljku 7.4).

126 POMOCNE NAREDBE ZA TESTIRANJE PROGRAMA

Kao i naredbe za ispitivanje indikatora, to su naredbe CALL,
kojima se pozivaju gotovi potprogrami SUBROUTINE.

Naredba:

CALL PDUMP (a,,by,f;, ..., aybyf)

poziva potprogram PDUMP, koji upisuje u standardnu izlaznu
datoteku sadrzaj zona u memoriji izmedu adresa a, i by, a, i by, ...
a, i b,. Adrese mogu biti celobrojne promenljive ili konstante, dok
su parametri f,, f, ..., f, iskljuivo celobrojne konstante, €ije
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vrednosti odreduju oblik u kome ée sadrZaj zona biti upisan na
spoljni nosilac i to:

Oblik za radunar

F IBM 360, vedi IEM %€0, manji
o] heksadecimalni heksadecimalni
9 LOGICAL 1

2 LOGICAL 4

3 INTEGER 2

4 INTEGER 4 INTEGER

5 REAL 4 REAL

6 REAL 8 DOUELE PRECISION
T COMPLEX &8

8 COMPLEX 1€

9 = literal

Posle izvrSavanja potprograma PDUMP, nastavlja se na nor-
malan naé¢in izvrSavanje programa iz kojeg je potprogram pozvan.
Druga naredba ove vrste:

CALL DUMP (aybyty, ..., a,but,)

ima sve iste karakteristike kao i prethodna, samo se posle izvrSa-
vanja potprograma DUMP viSe ne moZe nastaviti rad programa
koji ga je pozvao.

12.7 RESENJA ZADATAKA 1Z »VEZBI«

Ovde su data reSenja za one zadatke koji su, u odeljcima
»VEZBE« na kraju svake glave, obeleZeni zvezdicom. Prikazana
reSenja Cesto nisu jedina moguéa; kod pojedinih je ukazano i na
druge alternative. O¢ekuje se da ¢e ¢italac i sam nalaziti originalne,
korektne odgovore.

Glava 2

2. 2,768.035.0 (nije dozvoljeno odvajanje dekadnih klasa pomoéu
tatke i zareza)
+276 (nema decimalne tacke)
1.8E86 (apsolutna vrednost karakteristike veéa od dozvoljene)
3E—7 (nema decimalne tatke)
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3. Da

. a X + V##3 h. (A + B)/(C + D))*#2 + X2
d. A+ B/C i 1.0 4+ X 4 X#2/2.0 + X##3/6.0
f. A + B/(C + D) k. (X/Y)**(G—1.0)

(X + 2.0)/(Y + 4.0) g. (X/Y)**(R — 1.0)

ili ili

(X + 2)/(Y + 4) (X/Y)**(R — 1.)
C(X+A+3.1416)#%2/2.0%Z)  j. A+ X*(B + X¥(C +D*X))
il

0.5%(X +A+3.1416) ¥%2/Z

(3]

o
=5

[

kompleksni broj, oba dela realni brojevi dvostruke tagnosti
kompleksni broj, oba dela realni brojevi obitne tatnosti
kompleksni broj, oba dela realni brojevi obi¢ne tatnosti
realni broj obi¢ne tatnosti

realni broj obiéne ta&nosti

kompleksni broj, oba dela realni brojevi obi¢ne tatnosti

¢
mAg e

Glava 3

505606 10> — realni broj obi¢ne ta¢nosti
0 — ceo broj
.0-10" — realni broj obi¢ne ta¢nosti
— ceo broj
.13-102 — realni broj obiéne taénosti
.0-10" — realni broj obi¢ne taénosti
— ceo broj
4-10! — realni broj obi¢ne tagnosti
9999999 -10° — realni broj obitne taénosti
.8-10' — realni broj obi¢ne tatnosti
— ceo broj
.1325-10* — realni broj obi¢ne taénosti
2.0%¥P*R*SIN(3.14159/R0O)
—COS(X)*#(P+1.0)/(P+1.0)
EM2 = 0.5%¥ALOG((1.0+SIN(X))/(1.0—SIN(X)))
E X*ATAN(X/A) — 0.5%¥A*ALOG (A**2 + X*%2)
= (2.0/(3.14159%X))**0.5*%SIN(X)
ili
= (2.0/3.14159/X)%*(1.0/2.0) *SIN(X)
ili
Q — SQRT(2.0/(3.14159%X))*SIN(X)

oy
mooeﬂkooocmo

CculfpEErgwawNRT

s

HHWmepswwmvyamgo
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Posto je (2/m)"(1/x)"% = \/2/n/\/x = 0.7978846/\/%, ceo izraz
se moZe napisati kompaktnije i sa manjim brojem operacija
(brze izvrsavanje naredbe u radunarul):

Q = 0.7978846/SQRT(X)*SIN(X)

16

12

13

13

36

48

55

Glava 4

READ (5,16) A, B, C

FORMAT (3F10.0)

S=(A+ B+ C)2.0

P = SQRT(S*(S—A)*(S—B)*(S—C))

WRITE (6,12) A, B, C, S, P

FORMAT (5E20.7)

READ (59) A, B, C

FORMAT (3¥10.0)

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, X1, X2

FORMAT (5K£20.7)

Da se ne bi dva puta izratunavala vrednost kvadratnog
korena za isti argument, bolje je ako se napiSe:
READ (5,9 A, B, C

FORMAT (3F10.0)

DISKR = SQRT(B*B — 4.0%A*C)

X1 = (0.5/A)*(—B + DISKR)

X2 = (0.5/A)*(—B — DISKR)

WRITE (6,13) A, B, C, X1, X2

FORMAT (5E20.7)

READ (5,36) A, X, S

FORMAT (3F10.0)

Y = SQRT(X##2 — A#*%2)

7 — 0.5%X*S — 0.5%A*2+ALOG(ABS(X + 8))
WRITE (6,48) A, X, S, Y, Z

FORMAT (5E20.7)

Glava b
IF (X —Y) 55, 55, 77
AMAX =Y
GO TO 8
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AMAX = X

.IF.(G.AI\.’IA.— 6.2832) 103, 102, 102
GAMA = GAMA — 6.2832

GO TO 101

IF (ABS(XREAL)— 1.0) 11, 22, 22

IF (ABS(XIMAG)— 1.0) 21, 22, 22

IF (X — 2.499) 52, 51, 66

IF (X — 2.501) 51, 51, 52

IF (ABS(X — 2.5) — 0.001) 51, 51, 52

IF (M —3) 654, 2, 654

IF (R—S) 827, 583, 583

GO TO (161,162,161,162,161,163,163,163,163), J

X =10

Y — X*(24.6 + X#(16.7 — 8.32%X))
WRITE (6,44) X, Y

FORMAT (2E20.7)

IF (X — 49.9) 55, 66, 66
X=X+01

GO TO 33

66 .

77
8
4, 101
102
103
D.
11
8.a.
66
b.
9.
2
10.
338
12
33
44
55
1.4. 101
103
115
22
1.8. a.
52
b.
52
Bial
b.

1264

Glava 6

IF (GAMA.LT.6.2832) GO TO 103
GAMA = GAMA — 6.2832
GO TO 101

IF ((ABS(XREAL).LT.1.0).AND.(ABS(XIMAG).LT.1.0)
1GO TO 21

IF (X.GE.2.499.AND.X.LE.2.501) GO TO 51
IF (ABS(X—2.5).LE.0.001) GO TO 51

IF (0.999.LE.X.AND.X LE.1.001) STOP

GO TO 69

IF (ABS(X—1.0).LE.0.001) STOP
GO TO 69



OSN=DCH -
—(2ooo0o+3000 * NIL)

= POR = 150 +0.045 # (0SN-5000) +—A>

~ DA
OSMQ’\‘SGGQ.‘*—{:"\ POR =375+ 0.075 *(0SN -10000)

/

NE

\ZLaz /
iBR |

~—

y

UPOR =UPOR +POR|

Slika 12.1 Dijagram progama za obralun poreza
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o

IF (ABS(XREAL).LT.1.0.AND.ABS(XIMAG).LT.1.0)
1X2 =1.0 '

Y = (A.AND.(B.OR.C)).OR.(D.AND.E)
Vidi dijagram ma slici 12.1
FORMAT (I6, F'8.2, 12, F6.2)

N=20

UPOR = 0.0

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

POR = 0.03%¥OSN

GO TO 6

POR = 150.0 + 0.045%(0OSN—5000)
GO TO 6

POR = 375.0 + 0.075%(OSN—10000)
GO TO 6

UPOR = UPOR + POR

WRITE (7,1) IBR, DOH, NIL, POR
GO TO 2

WRITE (7,1) IBR

GO TO 2

WRITE (7,9) N, UPOR

FORMAT (I8, F16.2)

STOP 111

END

Glava 7

DIMENSION X(3)

P = SQRT(X(1)%*2 + X(2)%%2 + . X(3)%%2)
DIMENSION (A(2,2), B(2,2), C(2,2)

C(1,1) = A(1,1)*B(1,1) + A(L,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(L,1) + A(2,2)*B(2,1)
C(2,2) = A(2,1)*B(1,2) + A(2,2)*B(2,2)



11,

13.

15.

56

57

58

13

16

18

2

—

22

36

DOUBLE PRECISION A, B
DIMENSION A(30), B(30)
feoi
D =00
D = D + (A(I) — B(I))*+*2
IF (I—30) 57, 58, 58
I=I+1
GO TO 56
D = SQRT(D)
DIMENSION X(50), DX(49)
T =1
DX() = X(I+1)— X(I)
IF (I—49) 16, 18, 18
I=1+1
GO TO 13
DIMENSION Y(50)
S = Y(I) + Us(Y(I-+1) — Y(I—1))/2.0 -+
1U#%2/2.0%(Y(I + 1) — 2.0%Y(I) -+ Y(I—1))
DIMENSION A(7), B(7)
FORMAT (7F10.0)
READ (5,21) A
READ (5,21) B

=1
C =00
C = C + AD=B()
I=I+1
IF (I—7) 4, 4, 5
C = SQRT(C)
WRITE (6,22) C
FORMAT (1PE20.7)
COMPLEX C
DIMENSION C(30)
gy
SUMABS = 0.0
SUMABS = SUMABS + CABS(C(D))
I=I1+1
IF (L.LE.30) GO TO 36
LOGICAL BUL
DIMENSION BUL(40)
INTEGER TRUE, FALSE
I=1

i

o

267



22
11

i}
28

4,
48

5.
65

7.
82

8.
628

10.
8

12
6

268

TRUE = 0

FALSE = 0

IF (BUL(I)) GO TO 22
FALSE = FALSE + 1
GO TO 11

TRUE = TRUE + 1
I=I+1

IF (LNE.41) GO TO 33

Glava 8

DIMENSION AX4(50)
SUMAX4 = 0.0

DO 28 I = 1,50

SUMAX4 = SUMAX4 + AX4(I)
DIMENSION M(20)

DO 48 I = 1,20

M(I) = I¥M(T)

DIMENSION R(40), S(40), T(40)
DO 65 I =1,M

T(D) = R(D) + S(I)

DIMENSION F(50)
Ml=M—1

DO 82 I = 2,Ml

F(I) = (F(I—1) + F(I) + FI-+1))/3.0
DIMENSION B(50)

BMAX = B(l)

NBMAX = 1

DO 628 I = 2,50

IF (BMAX.GT.B(I)) GO TO 628
BMAX — B(I)

NBMAX = I

CONTINUE

DIMENSION A(15,15), X(15), B(15)
DO 8 I=1,15

B(I) = 0.0

DO 8 J =115

B(I) = B(I) + A(L,J)*X(J)
DIMENSION AMTR(20,20)
DPR = AMTR(1,1)

DO 6 I =220

DPR — DPR*AMTR(L])



13.

39

DO 39 I = 100,300

X=1I

X = X/100.0

Y = 35.28%SQRT(1.0+ X*+#2) + X#%(,3333333 *EXP(X)

Glava 9

I=bbl5R=bb275.4S =bb—25.8T —bb134.5
READ (5,12) ALFA, BETA, GAMA, DELTA
FORMAT (4F10.0)

READ (5,19) IKS, JOT, ARC, DET
FORMAT (213, 2E14.6)

FORMAT (217, 2F8.2)

FORMAT (217, 2F6.0)

FORMAT (16, 18, 2E13.5)

FORMAT (I6, 18, 1P2E12.4)

FORMAT (3HbI —,16,4HbbJ =,16,4HbbX ==,

F6.1,4HbbY — . F6.1)

1

FORMAT (3HbI=,16/3HbJ =16/
3HbX = F6.1/3HbY = ,F6.1

11

14.

15.

33

25

35
45

25

45

15

16

READ (5,28) N, (TFE(D), I — I,NJ
FORMAT (12, 10F7.0)

WRITE (6,33) P, Q, U, V
FORMAT (2F12.4, 2E20.7)
DIMENSION QSR(10,4)

WRITE (6,25)

FORMAT (12HIMATRICA QSR)
DO 35 I =1,10

WRITE (6,45) (QSR(LJ), J = 1,4)
FORMAT (4E20.7)

ili bez naredbe DO:
DIMENSION QSR(10,4)

WRITE (6,25)

FORMAT (12HIMATRICA QSR)
WRITE (6,45) ((QSR(L,J), J=1,4)I1=1,10)
FORMAT (4E20.7)

READ (5,15) (MESEC(I), I = 1,12)
FORMAT (12A4)

WRITE (6,16) MESEC(I)
FORMAT (1Hb, A3)
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16.a.

17.

=1

270

25

(10F10.2)
(1P5E20.6) ili (1P5E20.6/1P5E20.6)
(F10.2//(1P3E20.6))

DEFINE FILE 8 (500, 100, L, ID1)
DIMENSION M(10)

FORMAT (5120)
WRITE (8'16,25) (M(K), K = 1,10)
Glava 10

F(X) = X#%2 +SQRT(L.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 = 1L.O/F(SIN(Y))
FUNCTION Y(X)

IF (X) 6, 7, 8

Y = 1.0 + SQRT(L.0 + X*X)
RETURN

Y = 0.0

RETURN

Y = 1.0 — SQRT(L.0 + X*X)
RETURN

END

FUNCTION SUMABS(A,M,N)
DIMENSION A(M,N)
SUMABS = 0.0

DO 53 I=1M

DO 53 J = 1N Aes
SUMABS = SUAMBS + A(LJ) )
RETURN :

END

SUBROUTINE PROSEK(A,N,SRED,NULA)
DIMENSION A(50)

SRED = 0.0
NULA = 0
DO 25 I=1N

SRED = SRED + A(I)
IF (A(I).EQ.0.0) NULA = NULA + 1

25 CONTINUE

L2



EN=N

SRED = SRED/EN

RETURN
END

9. SUBROUTINE

DIMENSION A

ASMAX(A,M,N,SUMA,REDN)
(M,IN)

SUMA = ZBIR(REDKOL,1,A,M,N)

REDN = 1.0

DO 48 I =2M

AMAX = ZBIR(REDKOL,I,A,M,N)
IF (AMAX.LE.SUMA) GO TO 48
SUMA = AMAX

REDN =1

48 CONTINUE
RETURN
END

CALL ASMAZX(PSI,15,29,PSIL,NRED)
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REGISTAR

A, specifikacija u naredbi
FORMAT 152

Adresa 22

Akumulator 24

ALGOL 26

Analiza, numeritka 27

Analogni ra¢unar 10

AND, logitki operator udruziva-
nja 98

Argumenti 55—56, 180, 189

Aritmeticka i logictka obrada 12

Aritmeticka naredba IF 80

Aritmeticke funkecije 179, 180

Aritmetitke naredbe 53

Aritmeti¢ke naredbe i standardne
funkcije 49

Aritmeti¢ke operacije, specifi¢nosti
44

Aritmeti¢ki izrazi, pravila 41—44

Aritmeti¢ki operatori i izrazi 40

Aritmeticko-logicki organ 12

Asembler-jezik 26

Asocijativna promenljiva 171

ASSIGN, naredba 84

BACKSPACE, naredba 168

BCD. binarno kodiranje dekadnih
cifara 14

Eezuslovna naredba GO TO 78

Bezuslovni prelaz 78

Biblioteka programa 27

Binarni kéd 13

Binarni sistem brojeva 13

Blanko zajednitka zona (vidi:
COMMON zona)

BLOCK DATA, potprogram 195

Blok-dijagram 88

Broj decimala 34

Broj naredbe 49, 66, 77

Broja¢ 125

Busfena kartica (vidi: kartica)

Busilica 14
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C-kartica (komentar) 49

CALL, naredba 189

Celi brojevi (INTEGER) 33

CHECK 17

Cifarski elektronski radunar 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

Citaé kartica 15
Cita¢ papirne trake 17

D, izlozilac za realne konstante 36

D, specifikacija za naredbu
FORMAT 151

DATA, naredba 194

Datoteka 63, 143

Decimale, broj 34

Decimalna tac¢ka 35

Decimalni zarez 35

DEFINE FILE, naredba 170

Definiciona naredba aritmetitke
funkcije 181

Definisanje problema 27

Dekadne klase, odvajanje 35

Dekadni sistem brojeva 13

Deklarisanje vrste promenljive 38
— drugi oblik 252

Deljenje nulom 119, 256

Devetokanalni kod magnetne trake

18
Digitalni (cifarski) elektronski ra-
¢unar 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

Karakteristika (izlozilac) realnog
broja 33
Karakteristike FORTRAN-prevo-
dilaca, glavne 253
Kartica 14
Kartica, numericki i zonski deo 15
Kartice, produzne 51
Kod 12
Kod operacije 25
Kolonski binarni kéd 15
Kompilator (kompajler) 26, 29
Kompleksni broj 34
Kompleksni brojevi (COMPLEX) 34
Konstanta, celobrojna 35
realna 36
logitka 38
kompleksna 37
Konstante 33, 35
Kontaktni princip &itanja 15—16
Kontrola parnosti, popretna 17, 18
Kontrola parnosti, uzduzna 19
Kontrolisanje programa 28

L, specifikacija u naredbi
FORMAT 102, 151

LE, logi¢ki operator uporedivanja
97

-LeZzandrovi (Legendre) polinomi
82—83

Lista simbola u ulazno-izlaznim
naredbama 144

Lista u naredbi za ulaz-izlaz 64

LOGICAL 38, 96

Logitka (i aritmetitka) obrada 12

Logitka naredba IF 102

Logitka naredba za dodeljivanje
vrednosti 100

Logitka promenljiva, simbol 96

Logitke konstante 38, 96

Logitke konstante TRUE i FALSE
38, 96

Logitke operacije udruzivanja
97—98

Logi¢ke operacije uporedivanja 97

Logitke promenljive 96

Logitke veli¢ine 96

Logitke veli¢ine na ulazu i izlazu
101

274

Logicki izrazi 96

Logieki izrazi i naredbe 96

Logicki operatori, pravila 97

LT, logicki operator uporedivanja
97

Magneina traka 17

Magnetni disk 19

Mantisa realnog broja 33

Masina, pisaca 20

Masinska ret¢ 22

Masinski jezik 26

Masinski orijentisan jezik (vidi:
asembler)

Masinski program 32, 72

Matematicke funxkcije, standardne
it}

Matematicke funkcije, standardne,
tabela 255

Matemati¢ko formulisanje proble-
ma 27

Matrice 111, 145

Matrice, promenljive dimenzije za
190

Medijum 12

Memorija 21

Multiprogramski nacin- 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 aritmeticke funkcije 180

NE, logitki operator uporedivanja
97

Nivo zagrada u naredbi FORMAT
158

Normalni izlazak iz ciklusa DO 128

Nosilac informacije 12

NOT, logitki operator udruzivanja
98

Numeritka analiza 27

Numericki deo kartice 15

Numeritko integriranje (vidi:
Simpsonovo i trapezno pravilo)



— zajedno se daklarisanjem
vrste 197
Direktni pristup 19, 169
Direktne ulazno-izlazne naredbe
170, 172
Disk, magnetni 19
DO, naredba 126
Dodeljivanje vrednosti, logidka
naredba za 100
DOUBLE PRECISION 34
Dualni (binarni) kod 13
DUMP, potprogram 257
DVCHK (J), potprogram 256
Dvostruka tatnost 34

E, izloZilac za realne konstante 36

E, specifikacija u naredbi
FORMAT 150

Elektronski cifarski ra¢unar 9

Elementi jezika FORTRAN 33

END, naredba 86

END FILE, naredba 168

END OF LINE 17

ENTRY, naredba 192

EQ, logitki operator uporedivanja
7

EQUIVALENCE, naredba 186
EXTERNAL, naredba 196

F, specifikacija u naredbi
FORMAT 149

Faktor ponavljanija 69, 148

Faktor razmere 69, 148

FALSE, logitka 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, matema-
ti¢ko 27

FORTRAN 26, 30

FORTRAN, jezik 29

FORTRAN, unutrainja konvencija
38

FORTRAN IV 30

FORTRAN 1V, osnovni 30, 253

FORTRAN 1V, potpuni 30, 253

FORTRAN-naredbe 26, 31

FORTRAN-prevodilac 26, 32

FORTRAN-programski obrazac
49—50

Fotoelektri¢ki princip ¢itanja 15, 17

Funkcionalna podela ratunara 12

G, specifikacija u naredbi
FORMAT 156

GE, logitki operator uporedivanja
97

Glavne karakteristike FORTRAN-
-prevodilaca 253

Gnezdo ciklusa DO 131

GO TO n, naredba 78

GO TO (ny,ng, .- .,nm), i, naredba 82

GO TO n, (ny,ne,...nmy), naredba 84

Grafitko predstavljanje programa
87

GT, logi¢ki operator uporedivanija
97

H, specifikacija u naredbi
FORMAT 153
Hardver (hardware) 25

I, specifikacija u naredbi
FORMAT 149

IBM 30

IBM 704 30

IF, aritmeti¢ka naredba 80

IF, logitka 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 128

Izlazni organi ratunara 20

Izlozilac 33, 36

Izrazi, aritmetic¢ki 41

Izrazi, logi¢ki 96

Izvorni program 32, 72

Izvriavanje (prevedenog)
FORTRAN-programa 72
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