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Ce este un computer?

Calculatorul, cunoscut si sub denumirea de sistem de calcul,
este perceput de marea majoritate a utilizatorilor ca fiind o
masina ce executa un set de instructiuni, reunite intr-un
program, cu scopul de a prelucra datele furnizate (date de
intrare) si de a obtine rezultate (date de iesire).

Un calculator numeric (computer) este un sistem
(ansamblu) definit prin componentele sale (echipamente fizice,
programe) conectate astfel incat sa formeze o entitate coerenta
cu o functie bine definita.

Orice calculator cuprinde doud componente principale:
echipamentele fizice si programe.



Ce este un computer?

Echipamentele fizice sunt reprezentate de totalitatea
componentelor electronice, electrice, electromecanice care
realizeazd 1mpreuna functiile sistemului de calcul, fiind
cunoscute sub denumirea de hardware.

Totalitatea programelor ce permit utilizatorului accesul la toate
functiile sistemului de calcul sunt cunoscute sub denumirea de

software.

Persoanele ce utilizeaza un computer sunt fie programatori,
fie utilizatori. Prin programator se intelege o persoana ce
creeazd un program sau corecteaza unul creat anterior.
Persoana ce foloseste, pentru un anumit scop, un program creat
anterior se numeste utilizator.



Computere cu arhitectura Von Neumann

Arhitectura unui computer poate fi definitd ca o schema
functionala generala utilizatd pentru realizarea constructiva a
oricarui calculator.

Structura functionala clasica a unui computer este cea seriala,
numita si arhitectura von Neumann.
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Computere cu arhitectura Von Neumann

Principiile functionale fundamentale ale unui calculator von
Neumann sunt:

- Calculatorul are in componenta o unitate de intrare si o
unitate de iesire, prin intermediul carora se realizeaza
comunicarea cu mediul extern (utilizator, proces industrial,
calculator);

 Calculatorul are un dispozitiv numit memorie unde sunt
pastrate, atat timp cat este necesar, instructiunile, datele
supuse prelucrarii si rezultatele obtinute;

 Calculatorul poseda o unitate de calcul aritmetic si
logic, care executa operatiile codificate in instructiunile
programului;



Computere cu arhitectura Von Neumann

 Calculatorul posedd o unitate de comanda si control,
care determina executia instructiunilor in mod secvential, cate
una la un moment dat, in ordinea stabilita prin program; de
asemenea, unitatea de comanda si control determina
transferul datelor ce urmeaza a fi prelucrate, intre memorie si
unitatea aritmetica si logica.

Unitatea aritmetica si logica impreuna cu unitatea de comanda
si control alcituiesc unitatea centrala de prelucrare (CPU-
Central Processing Unit), cunoscuta si sub denumirea de
procesor.



Echipamente fizice: Memoria

Memoria unui calculator se numeste memorie interna
deoarece in componenta sa mai exista si alte dispozitive de
memorare, dar cu alte caracteristici si functii, care alcatuiesc
impreuna asa-numita memorie externa.

In memoria computerului se stocheazi obiecte, adici
informatii codificate. Aceste obiecte stocate in memorie le vom
mai numi date. Cu obiectele stocate iIn memorie procesorul
poate efectua diferite operatii.

Memoria este formata dintr-o multime de locatii identificabile
fiecare printr-o adresa, adica un numar natural ce arata pozitia
in memorie a locatiei. Locatiile sunt formate din elemente
binare de memorie, adicd dispozitive fizice ce prezinta doar 2
stari stabile diferite, stari pe care le notam simbolic cu 0 si 1.



Echipamente fizice: Memoria

Locatiile de memorie se grupeaza in celule de memorie.
Identificarea unei celule de memorie se face prin adresa si
lungimea ei. Adresa celulei de memorie este data de adresa
primului octet, iar lungimea de numarul de elemente binare
grupate intr-o celula de memorie.

Cuvantul (word) este o unitate logica de informatie, formata
din 8, 16, 24, 32 sau 64 de biti si denota numarul de cifre pe care
un CPU le poate prelucra la un moment dat. Lungimea
cuvantului depinde de tipul constructiv al calculatorului.



Echipamente fizice: Memoria

Unitatile de masura a memoriei sunt:

« Bitul (0, 1), notat b;

Byte (octet), format din 8 biti succesivi, notat B;

Kilobyte, notat KB, 1 KB = 2'° B = 1024 B;

Megabyte, notat MB, 1 MB = 2° KB = 1 048 576 B;

Gigabyte, notat GB, 1 GB =2° MB = 22° KB = 23° B,



Echipamente fizice: Memoria

Memoria interna este caracterizata de doi parametri: (1)
capacitatea de memorare, (2) timpul mediu de acces
sau frecventa de lucru.

Capacitatea memoriei interne, caracteristica importanta pentru
viteza si eficienta cu care va lucra calculatorul, depinde de tipul
microprocesorului si se masoara in KB sau MB. Practic,
memoria internd este formata din placute de memorie care
actual au capacititi de 512 MB, 1, 2, 4, 8, 16 GB.

Timpul mediu de acces se masoara in ns si se refera la intervalul
de timp care este necesar memoriei interne pentru a fi citita sau
scrisa, iar frecventa in MHz.



Echipamente fizice: Memoria

Memoria internd este formata din doua tipuri de cipuri de
memorie cu caracteristici diferite si anume:

 Memorie RAM (Random Access Memory — memorie cu
acces aleatoriu: poate fi citita sau scrisd, este volatila, adica
datele memorate se pastreaza atat timp cat calculatorul este
conectat la reteaua electrica, iar fiecare locatie de memorie
poate fi accesata imediat;

« Memorie ROM (Read Only Memory — memorie doar
cititd): poate fi numai citita, nu poate fi scrisa sau modificata,
este nevolatila (permanenta).

Memoria RAM este folosita pentru a memora date sau
instructiuni ale programelor care se executd la cererea
utilizatorului, iar memoria ROM contine date necesare la
pornirea si in timpul functionarii calculatorului.



Echipamente fizice: Microprocesorul

O unitate centrald de prelucrare (CPU) a informatiei are 2
functii: (a) transferul si prelucrarea datelor si (b) controlul
activitatii intregului sistem de calcul si care, fizic, se prezinta
sub forma unui cip ce se numeste microprocesor.

Exista mai multe clasificari ale notiunii de microprocesor. Dupa
tipul de sarcini ce pot fi realizate eficient, se disting;:

- Microprocesoare de uz general, nespecializate;

- Microprocesoare specializate, ca de exemplu procesoare de
intrare/iesire, utilizate la transferul datelor dintre calculator
si mediul extern, coprocesoare matematice, specializate in
operatii aritmetice de utilitate generala, coprocesoare grafice,
destinate Imbunatatirii vitezei si calitatii afisarii imaginilor
etc.



Echipamente fizice: Microprocesorul

Microprocesorul este un cip format dintr-un circuit integrat
complex, care contine milioane de tranzistoare, ce prelucreaza
date prin executarea, in mod secvential, a unor operatii logice
si/sau aritmetice in conformitate cu instructiunile furnizate de
utilizator.

In interiorul CPU am putea regisi subunititi precum:
magistrale interne (conductori pentru transmiterea semnalelor
electrice), registre (memorii de capacitate mica folosite pentru
memorarea unor stari sau valori intermediare), unitatea
aritmetica si logica (ALU-Arithmetic and Logic Unit ), unitate
de calcul aritmetic cu numere reale, unitati specializate (buffer
de instructiuni etc).



Echipamente fizice: Microprocesorul

Indiferent de tipul de microprocesor exista doua unitati comune
sl anume:

- Unitatea de executie, care realizeaza in mod efectiv operatiile
folosind zonele de memorie incluse microprocesorului,
cunoscute sub denumirea de registre; scopul registrelor este
de a memora date, adrese de memorie, adresa urmatoarei
instructiuni ce trebuie executata, precum si indicatori de stare
care aratd cum s-au terminat instructiunile anterior
executate;

- Unitatea de interfatd cu magistrala externd, care realizeaza
transferul datelor si instructiunilor de la si spre
microprocesor.



Echipamente fizice: Microprocesorul

Diferentierea microprocesoarelor, din punctul de vedere al
performantelor, se face in functie de cantitatea de memorie ce
poate fi adresata, setul de instructiuni executabile (numarul si
tipul), viteza de lucru.

Valoarea maxima a memoriei adresabile este importanta
deoarece un program nu poate fi executat decat daca el se afld in
memorie, astfel incat, o memorie adresabila de dimensiune mai
mare faciliteaza o executie mai rapida a programului.

Cu cat setul de instructiuni specific unui microprocesor este mai
mare cu atat se pot rezolva probleme din ce in ce mai complexe.

Viteza de lucru a unui microprocesor este determinata, in
principal, de urmatorii parametri: frecventa ceasului intern,
mdrimea si numdrul registrelor interne, marimea magistralei
de date.



Echipamente fizice: Microprocesorul

Ceasul intern este un oscilator ce trimite pulsuri la intervale
egale de timp, bine determinate. Executarea unei instructiuni de
catre microprocesor se face intr-un numar de etape realizate in
intervalul delimitat de doua semnale succesive ale ceasului
intern. Frecventa cu care se genereaza aceste semnale se
numeste frecventa ceasului intern.

Prin cresterea numarului registrelor si a capacitatii de
memorare a acestora se micsoreaza numarul de operatii de
transfer de date cu memoria internd, imbunatatind astfel viteza
de lucru a microprocesorului. Volumul de date ce este transferat
la un singur puls al ceasului intern este mai mare cu cat
marimea magistralei de date este mai mare, prin aceasta
micsorandu-se numarul de operatii de transfer de date cu
memoria.



Echipamente fizice: Microprocesorul

Pentru a mari viteza de lucru a microprocesoarelor, odata cu
avansul tehnologic, au fost introduse microprocesoarele multi-
core.

Aceste tipuri de procesoare executa in paralel instructiuni si
fiecare nucleu are propriul L1 si L2 cache. Aceste tipuri de
memorii au viteze foarte mari de scriere/citire insd capacitatea
lor de stocare este redusa.

Datorita spatiului mic de stocare al acestor memorii s-a facut
urmatorul pas si anume introducerea L3 cache care poate avea
pana la 40 MB (AMD Ryzen Threadripper 1950X) insa este mai
lenta. Acest tip de memorie comuna tuturor nucleelor.



Setul de caractere

Pentru a descrie datele, programul, precum si transmisia datelor
intre diferite dispozitive hardware, programatorul foloseste un
set de semne numite caractere. Caracterele sunt, fie
caracterele folosite de obicei 1n scrierea unor texte (litere, cifre,
semne de punctuatie, semne speciale), fie caractere de comanda
folosite pentru transmisia datelor.

Pentru a descrie datele, programul, precum si transmisia datelor
pentru uzul sdu intern, computerul foloseste un set de semne
binare.

Intre cele doua seturi de semne caracter si semne binare exista o
lege de corespondenta ce se numeste cod .

In industria informationali cel mai raspandit cod este codul
ASCII (American Standard Code for Information
Interchange). Codul ASCII standard are 128 de caractere.
Fiecarui caracter i se asociazd o anumita combinatie de 8 biti.



Setul de caractere

Tastatura este principalul dispozitiv periferic al unui
calculator prin intermediul caruia se transmit informatii
(comenzi, date) catre unitatea centrala. De la tastatura datele
circuld unidirectional catre unitatea centrald, fiind un periferic
de intrare.

Din punctul de vedere al functionalitatii, o tastatura standard
cuprinde un numar de 101 taste:

- Taste caracter, ce cuprinde tastele corespunzatoare literelor
alfabetului latin, mari si mici, cifrele arabe si caracterele
speciale (!, @,”,#,%$,%,”,&,%,(,),_, -, =,+,/,\u 155, 5~> 5 );

- Taste numerice, care cuprind taste numerice propriu-zise, cu
doua caractere inscrise si taste cu operatorii aritmetici;

« Taste de alegere a modului de lucru, Caps Lock, Num
Lock, Insert (schimba modul de lucru al tastelor caracter
din inserare in suprapunere si invers);



Setul de caractere

- Taste de modificare a functiei unor taste sau grupe de taste
(Shift), prin mentinerea in stare apasata permite tastarea
caracterului superior de pe tastele cu doua caractere sau
inverseaza actiunea tastei Caps Lock; tastele Ctrl si Alt,
separat sau impreuna, sunt utilizate in combinatii cu alte taste
pentru generarea de comenzi;

- Taste de deplasare/pozitionare, prin apasare determina
deplasarea cursorului in directia indicatd de fiecare tasta;
tastele de deplasare sunt tastele sdageti, Page Up, Page
Down, Home si End.

- Taste functionale, care determina lansarea imediata a unei
comenzi predefinite, in functie de programul ce se executa de
catre calculator; aceste taste sunt codificate F1, F2, ..., F12;



Setul de caractere

- Taste cu actiune bine definita:

v Enter (executie comanda sau trecere la un rand nou);

v RETURN (executie comanda sau trecere la un rand nou);

v'Esc (anuleaza comanda, respectiv programul in curs de
executie);

v"Back Space (sterge un caracter in stinga cursorului) ;

v Delete (sterge un caracter de pe pozitia curenta a cursorului);

v"Tab (determina trecerea la rubrica urmatoarea sau afiseaza
un spatiu liber);

v Print Screen (determinad tiparirea (copierea) ecranului
curent);

v'Scroll Lock (opreste defilarea pe ecran a datelor
determinate de executia unei comenzi);

v Pause/Break (determina oprirea (temporara sau definitiva)
a anumitor procese - programe).
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Cap 2. Computere Personale

* Structura hardware a PC-urilor
« Sisteme de operare. Microsoft Windows




Structura hardware a PC-urilor

Structura hardware a unui computer se referd la toate
componentele fizice ce alcatuiesc un calculator. Existd multe
tipuri de echipamente hardware ce se pot regasi in interiorul
unui calculatorului. Acestea pot comunica intre ele precum si cu
alte dispozitive din afara calculatorului.

Cele mai uzuale echipamente hardware ce se pot regasi intr-un
calculator sunt:

- Placa de baza,

- CPU (unitatea centrala de procesare),
- RAM

- Sursa de tensiunea,

- Placa video,

- Hard disk

- Unitate optica,

- Unitate de citire carduri.



Structura hardware a PC-urilor

Pe langa aceste componente se mai regisesc si altele, ce se
regasesc in afara calculatorului. Printre acestea reamintim:

- Monitor,

- Tastatura,

- Mouse,

- UPS (baterie de back-up),
- Stick de memorie,

- Imprimanta,

- Boxe,

- Hard disk extern.

Un alt grup de echipamente mai putin comune, fie datorita
faptului ca acestea au fost integrate in alte echipamente sau au
fost inlocuite de noi echipamente, sunt urmatoarele: Placa de
sunet, Placa de retea, Modem, Scaner, Videoproiector, Floppy
disk, Joystick, Camera web, Microfon.



Structura hardware a PC-urilor

Placa de baza se regiseste in carcasa calculatorului si este
fixata de aceasta prin suruburi.

Toate componentele calculatorului sunt conectate, intr-un fel
sau altul, la placa de baza.

Pe placa de baza regasim urmatoarele:

- mai multe conexiuni pentru componente cum ar fi placa video
si placa de sunet,

- conectori dedicati pentru memoria RAM si CPU,

- un panou situat in partea din CPU Socket
spate a carcasel, Cu conexiuni BSxckPenel
pentru echipamentele periferice,

- conectori pentru dispozitivele de ’
stocare (Flopy, Cd-Rom, Hard ...

disk) . Slots

Memory
Slots

B Storage Drive
8 Connections



Structura hardware a PC-urilor

Hard disk-ul este un dispozitiv electro-mecanic folosit pentru
stocarea sau memorarea nevolatildA a datelor si reprezinta
principala memorie externa a unui computer.

Stocarea datelor se face pe o suprafata magnetica dispusa pe
platane rotunde metalice rigide (dure).

O alternativa la folosirea discurilor in
miscare pentru memorarea datelor au
devenit memoriile pur electronice de
tip Solid-state drive (SSD), care
neavand piese in miscare sunt mult mai
rapide, dar si mai scumpe. Una din
formele de implementare sunt cardurile
de memorie de ex. de tip CE, MD,
MMC, SD, SDHC, microSDHC, SM,
USB stick si altele.



https://ro.wikipedia.org/wiki/Solid-state_drive
https://ro.wikipedia.org/wiki/CompactFlash
https://ro.wikipedia.org/wiki/SD
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https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=USB_stick&action=edit&redlink=1

Sisteme de operare.
Microsoft Windows

Un sistem de operare,
prescurtat SO (englezd Operating system,
prescurtat OS), reprezinti un produs de
tip software care este parte componenta a unui
sistem, echipament sau aparat computerizat, si
care se ocupa de gestionarea si coordonarea
activitatilor acestuia. Sistemul computerizat
poate fi un computer, o statie de lucru
(workstation), un server, un PC, un notebook,
un netbook, un smartphone, un aparat de
navigatie rutiera, un e-book reader sau unele
aparate de uz casnic, precum si playerele
multimedia. Sistemul de operare joaca si rolul
de gazda pentru aplicatiile care ruleaza pe
echipamentul (hardware-ul) respectiv.



https://ro.wikipedia.org/wiki/Limba_englez%C4%83
https://ro.wikipedia.org/wiki/Software
https://ro.wikipedia.org/wiki/Computer
https://ro.wikipedia.org/wiki/Sta%C8%9Bie_de_lucru
https://ro.wikipedia.org/wiki/Server
https://ro.wikipedia.org/wiki/PC
https://ro.wikipedia.org/wiki/Calculator_portabil
https://ro.wikipedia.org/wiki/Netbook
https://ro.wikipedia.org/wiki/Smartphone
https://ro.wikipedia.org/wiki/E-book
https://ro.wikipedia.org/wiki/Hardware
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Sisteme de operare.
Microsoft Windows

Microsoft Windows este numele unei serii de

create de compania . Microsoft a introdus
Windows pe piata pentru prima data in , ca un
supliment la , deoarece erau din ce in

ce mai apreciate.

Sitemele de operare Windows prezintd o serie de caracteristici
pe care MS-DOS nu le are: (i) interfatd grafica cu ulizatorul (GUI
-graphical user interface), interfata ce prezinta icoane, ferestre,
meniuri, boxe de dialog si de control al aplicatiilor, (i1) input ce
asteapta (o serie de procese ce asteapta sa fie transferate in
RAM), (iii) capacitati multitasking, (iv) interschimb de date
intre aplicatii. Interfata grafica permite utilizatorului sa poata
vedea pe ecran unelte necesare indeplinii diferitelor sarcini.


https://ro.wikipedia.org/wiki/Sistem_de_operare
https://ro.wikipedia.org/wiki/Microsoft
https://ro.wikipedia.org/wiki/Noiembrie
https://ro.wikipedia.org/wiki/1985
https://ro.wikipedia.org/wiki/MS-DOS
https://ro.wikipedia.org/wiki/Interfa%C8%9B%C4%83_grafic%C4%83

Sisteme de operare.
Microsoft Windows

Intr-un sistem de operare multitasking este important ca
tuturor aplicatiilor sa li se aloce o portiune de ecran a
monitorului astfel incat utilizatorul si poata interactiona cu mai
multe aplicatii. In Windows orice aplicatie are acces la o
anumita parte a ecranului monitorului cu ajutorul unei ferestre.
O fereastra este un dreptunghi ce poate avea dispozitive vizuale
utile (meniuri, controale, bare de derulare) cu care utilizatorul
poate controla o aplicatie.

Sistemele de operare Windows sunt proiectate pentru a folosi
mouse-ul. Desi de cele mai multe ori putem sa folosim doar
tastatura, folosirea mouse-ului este mult mai simpla. Pozitia pe
ecran a mouse-ului este indicata printr-un mouse pointer numit
st cursor sau cursor grafic. De obicei cursorul este o sidgeata,
insa poate avea si altd forma in functie de actiunea curenta.




Sisteme de operare.
Microsoft Windows

Six Button Design
Mouse-ul se foloseste pentru:

- a deschide si a inchide ferestre; Left Button—
- a deschide si a inchide meniuri;

- a selecta texte, obiecte, comenzi
ale unor meniuri, optiuni din
boxele de dialog;

- a parcurge documente prin
defilarea textului pe ecran;

- a muta obiecte pe ecran.

= Scroll Wheel
DPI Switch Button

Right Button

|
Page Down
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Cap 3. Elemente de programare

Algoritmi
Limbaj cod-masina, imbaj de asamblare
Limbaje de programare. Etapele dezvoltarii

unui program
Limbajul Fortran 90
Conventii utilizate




R\
Algoritmi

Procesul elaborarii de catre om a programelor in scopul
comunicarii cu computerul pentru rezolvarea unor probleme se
numeste programare. Programarea incepe intotdeauna cu o
definitie clard a problemei de rezolvat, adicd un enunt cat mai
precis, cu specificarea datelor de intrare, datele pe care le
cunoastem, si a datelor de iesire, a rezultatelor pe care dorim sa
le atflam. Dupa ce problema a fost definitd, pentru rezolvarea ei,
alegem un algoritm.

Mai precis, un algoritin este o reteta, formata dintr-un numar
finit de pasi de prelucrare, retetd ce descrie procesul de
transformare a datelor de intrare pentru a obtine datele de
lesire.



R\
Algoritmi

Orice algoritm trebuie sa posede urmatoarele trei proprietati :

- In primul rand, algoritmul trebuie sa fie definit; fiecare
pas de prelucrare este descris foarte precis si riguros, astfel
incat pentru cel ce executa algoritmul sa nu existe nimic de
neinteles si sa nu apara nici un fel de ambiguitate in
interpretare.

- In al doilea rand, algoritmul trebuie sa fie eficace; in
toate cazurile pentru care a fost creat, algoritmul conduce la
rezultat dupa un numar finit de pasi de prelucrare relativ
simpli. Acesta proprietate se mai numeste realizabilitate
potentiala.

- In al treilea rand, algoritmul trebuie sa aiba caracter
de masa; si permitd rezolvarea oricdrei probleme ce
apartine unei anumite clase de probleme.



Limbaj cod-masina, limbaj de asamblare

Limbajul algoritmic inteles de catre un computer se numeste
limbaj) cod-masina, imbaj obiect sau imbaj intern. Este
un limbaj binar in care propozitiile limbajului se scriu numai cu
simbolurile 0 si 1. In functie de tipul procesorului fiecare
computer, posedd un numar finit de instructiuni simple,
comenzi, pe care le poate executa. Oricat de diferite ar fi
comenzile de la un computer la altul, ele prezinta unele
caracteristici generale. Orice comanda contine un cod al
operatiei ce trebuie executata si de obicei o adresa.

Codul operatiei poate indica: adunare, scddere, inmultire,
impartire, comparatie, citire din memorie, depunere in
memorie, salt conditionat sau neconditionat, etc.

Adresa indicd locul de unde se ia informatia ce trebuie
prelucrata sau locul unde trebuie depus rezultatul (memorie sau
registre).



Limbaj cod-masina, limbaj de asamblare

Pentru a usura munca de scriere a unor programe s-au inventat
limbajele de asamblare, in care codul operatiei se reprezinta
printr-o mnemonicd (se refera la memorie; care ajuta
memoria), iar adresele binare se inlocuiesc cu adrese simbolice.
Programul sursa scris in limbajul de asamblare este tradus in
mod automat de computer in limbajul obiect (limbajul binar) cu
un program special numit assembler; Procesul de traducere
poarta numele de asamblare.

Pana la sfarsitul anilor ‘50 programele se scriau doar in
limbajele de asamblare sau in limbajele cod-masina. Aceasta
activitate se numeste de obicei codificare, iar persoana ce o
practica se numeste codificator.

Cu aparitia unor computere mai rapide si cu memorie mai mare,
dificultatile de codificare au crescut si a devenit evident ca nu este
rational ca aceasta munca obositoare de codificare si o faca omul.



Limbaje de programare

Tendintele de a inldtura insuficientele limbajelor de asamblare
si ale limbajelor cod-masina au condus la crearea limbajelor de
programare, sau cum se mai spune, a [mbajelor de
programare de nivel inalkt.

Cu ajutorul acestor limbaje de programare, procesul dezvoltarii
unui program a fost redus la urmatorii patru pasi:

« Pasul 1 - Crearea si editarea. Programatorul lanseaza in
executie la computer un program numit editor de texte si
redacteaza de la tastatura un fisier sursa ce contine textul
programului scris in limbajul de programare. Crearea si
editarea se pot face separat; mai intai programatorul isi
concepe programul folosind hartie si creion si apoi, cu
editorul de texte, 1l rescrie de la tastatura creand fisierul sursa.
Sau, programatorul, pur si simplu, concepe programul si in
acelasi timp 1l si editeaza.



Limbaje de programare

« Pasul 2. La computer se lanseaza in executie compilatorul.
La intrare, compilatorul are fisierul sursa si la iesire se obtine
fisierul obiect cu rezultatul traducerii, adica programul in
limbaj binar. Fisierul obiect se obtine doar in cazul in care
toate instructiunile fisierului sursi au respectat intocmai
regulile sintactice ale limbajului de programare. Daca in
fisierul sursa exista greseli de sintaxa, compilatorul genereaza
doar un fisier cu o lista de erori de compilare.

« Pasul 3. La computer se lanseaza in executie editorul de
legaturi (linker). Linker-ul combind unul sau mai multe
fisiere obiect cu fisiere obiect din bibliotecile computerului si
genereaza programul executabil.

« Pasul 4. La computer se lanseazi in executie programul
executabil. Daca nu exista erori programul genereaza fisierul
(fisierele) cu rezultate .



R\
Limbajul Fortran 90

Primul limbaj de programare care a fost standardizat este
limbajul Fortran. Cuvantul FORTRAN este un acronim de la
cuvintele englezesti “FORmula TRANSslation” ceea ce inseamna
“traducator de formule”. Limbajul Fortran a fost conceput astfel
incat sa fie convenabil rezolvarii problemelor stiintifice
ingineresti, probleme in care apar formule matematice.
Fortran este un limbaj de programare nascut in anul 1950 si
care este inca folosit dupa mai bine de jumatate de secol de
existenta.

De-a lungul timpului, acest limbaj de programare a fost in
continuu imbunatatit ajungandu-se la varianta Fortran 2015
ce va fi lansat la jumatatea anului 2018.



Conventii utilizate

Pentru a descrie in mod economic si precis sintaxa limbajelor de
programare se foloseste de obicei un metalimbay, un limbaj de
descriere a limbajelor. In metalimbaj propozitii ale limbajelor
naturale se inlocuiesc cu niste notatii, numite metasimboluri.
Cele mai des folosite sunt metasimbolurile introduse de Backus
si Naur. Pentru prezentarea limbajului Fortran 9o vom folosi
notatii Backus-Naur modificate.

Facem urmatoarele conventii:

1. Cuvintele scrise cu caractere mari cu fontul ARIAL
desemneaza cuvinte cheie cu o semnificatie speciald pentru
limbajul Fortran. Ele sunt o parte componenta a instructiunilor
in afara de cazul in care aceste cuvinte sunt inchise intre
paranteze patrate [ ].



Conventii utilizate

2. Literele mici si cuvintele scrise cu caractere mici italice
(adesea prescurtat) reprezinta clase sintactice pentru care
entitatile sintactice specifice trebuie substituite cu informatia
data de utilizator.

3. Metasimbolurile folosite sunt urmatoarele:

[ ] - un element optional.

[ ]... - include un element optional repetat; poate sa
apara de zero sau mai multe ori.

este - introduce o definitie a unei clase sintactice.

{a1|a2} - indica o alegere intre elementele a1 si a2

. - continua o regula sintactica

4. Caracterul blanc (spatiu liber) se reprezinta cu caracterul b
(italic).



RRRRRRRRERRRRRRRRRRRRRY
Conventii utilizate

Exemplu
constanta_intreaga este cif [cif]...

unde cif este o cifra. De aici rezulta ca o constanta intreaga se
poate scrie:

cif

cif cif

cif cif cif cif

cif cif cif cif cif
Daca inlocuim cif cu constante concrete, atunci exemplu va
arata asa:

3
29
12345
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Cap 4. Tipuri de date intrinseci
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Necesitati de stocare




Date scalare

In limbajul Fortran pentru a descrie datele ce urmeazi a fi
prelucrate se foloseste terminologia obiect - date (data object).
Datele cele mai simple sunt datele scalare, care sunt date fara
structura.

O datii scalari prezinti o notatie si o valoare. In timpul
executiei programului fiecare data scalara este stocata intr-un
anumit mod intr-o celuld de memorie. In limbajele de
programare existd si date compuse ce prezintd o alta
structura. De exemplu, in Fortran, datele compuse sunt
tablourile.

Fiecarei date i se asociaza un tip; tipul datei este determinat de
natura ei, de notatia folosita pentru indentificare, de modul de
stocare in memorie si de modul de efectuare a operatiilor.



Date scalare

Majoritatea limbajelor de programare poseda anumite tipuri
de date intrinseci, adica anumite tipuri de date predefinite:
date intregi, date reale, date logice si date caracter. Limbajul
Fortran accepta 5 tipuri de date intrinseci: intregi, reale,
complexe, logice si caracter.

Intr-un program cu datele de un anumit tip putem si efectuim
diferite sarcini:

- pentru a calcula, folosim date reale sau complexe
- pentru a numara, folosim date intregi

- pentru a lua decizii, folosim date logice

- pentru a explica, folosim date caracter.



Date intregi

Pentru un computer dat ce lucreaza cu un anumit compilator
datele de tip intreg, datele intregi, sau prescurtat,
intregii, sunt elemente ale sistemului numerelor intregi.
Sistemul numerelor intregi este o submultime de n numere
cuprinse intr-un anumit interval al multimii numerelor intregi
binecunoscute din matematica:

min < n < max
Pentru a descrie reprezentarea si comportarea datelor de un
anumit tip se foloseste un model de reprezentare. In Fortran
se foloseste urmatorul model de reprezentare a datelor
intregai:

sX Y10 x, - B
unde B este radix (baza), un numar mai mare decat 1, g este un
intreg pozitiv numit digits care reprezintd numdarul de cifre
semnificative ale bazei, s reprezinta semnul (+ sau -).



Date logice

Datele de tip logic, sau de tip Boolean definesc registrul
marimilor logice ce nu pot avea decat doua valori TRUE
(adevarat) si FALSE (fals). Numele "Boolean" provine de la
numele lui George Boole (1815-1864) care a pus bazele algebrei
logice. Cu datele logice se pot efectua operatiile logice :

Vv disjunctie, OR, sau A conjunctie, AND, si — negatie, NOT, nu

Valorile expresiilor p vV g, p A g si - p sunt definite in continuare
unde p si g sunt operanzi logici.

___p | g | pva | pra_ P

False False False False True
True False True False False
False True True False True

True True True True False



Date logice

Din definitiile operatiilor logice prezentate anterior, putem
demonstra urmatoarele legi:
1. Legile de comutativitate
pPvVq=qVp
PAQ=qAp
2. Legile de asociativitate
(pv@g)vr=pv(qvr)
(PA@QAT=pA(qAT)
3. Legile de distributivitate
(pA@Q)Vr=(pVr)Aa(Vvr)
(pVg)Ar=(pAr)V(gqAr)
4. Legile lui De Morgan
- (pvq@g)=-pA-gq
- (pANQ@Q)==pV-gq



Date reale

La baza analizei matematice se afla multimea R a numerelor
reale. Computerele nu pot lucra cu numere reale, ele pot lucra
numai cu aproximatii finite ale acestora. Exista mai multe
metode de aproximatie a numerelor reale cu reprezentari finite.
Metoda cea mai folosita este aproximatia numerelor reale prin
sistemul numerelor reale numit si sistemul numerelor cu
virgula flotantd (floating-point system). In programare
datele reale sunt elemente ale sistemului R al numerelor cu
virgula flotantd. In sistemul numerelor cu virguli flotantd un
numar real x se aproximeaza cu un numar X ce se poate scrie cu
ajutorul a doua numere intregi M si E , fiecare din ele continand
un numar finit de cifre, astfel:
X =M x BE

B se numeste baza reprezentarii sistemului numerelor cu
virgula flotanta, M mantisad iar E se numeste exponent.



Date reale

Denumirea de "virgula flotantd" provine de la faptul ca acelasi
numar se poate scrie mutand pozitia virgulei si ajustand
corespunzator exponentul. De exemplu, daca B = 10, avem
10,56 X 103 = 1,056 X 10*= 0,1056 X 10°= 1056 X 10%.
Multimea R nu este o multime infinitd. Numere din aceasti
multime nu sunt dispuse in mod uniform pe axa numerelor
reale. Cu datele reale se pot efectua operatiile aritmetice, insa
aritmetica numerelor cu virgula flotanta, difera de aritmetica
numerelor reale. Nu este posibil si descriem in mod absolut
exact operatiile aritmetice efectuate cu date reale.

Rezultatele calculelor cu date reale, depind de tipul problemei si de
algoritmul ales. In cel mai bun caz rezultatele obtinute vor fi aproximatii
cu erori obligatorii. Evaluarea acestor erori, ce sunt consecinta inlocuirii
continutului real cu o multime finita de reprezentanti, este o problema
dificila si este obiect al analizei numerice



Necesitati de stocare

Compilatorul FTN 9o (Nag, 1997) accepta urmatoarele tipuri
intrinseci de date scalare:

i) Intreg: INTEGER, INTEGER ( [ KiND =] 1 ), INTEGER( [
KIND = | 2 ) si INTEGER ([ KIND =] 3)

ii) real: REAL, REAL ([ KIND=]1)si REAL([ KIND=]2)

iii) complex: COMPLEX, COMPLEX ( [KIND =] 1 ), COMPLEX
([ KIND =] 2)

iv) logic: LOGICAL, LOGICAL ( [ KIND = ] 1 ), LOGICAL (
[KIND=]2), LOGICAL([ KIND=1]3)

v) caracter (CHARACTER *n)

Compilatorul FTN 9o impune urmatoarele cerintele de stocare:



Necesitati de stocare
Tip

INTEGER 4
INTEGER (KIND = 1)
INTEGER (KIND = 2)
INTEGER (KIND = 3)
REAL

REAL (KIND = 1)
REAL (KIND = 2)
LOGICAL

LOGICAL (KIND = 1)
LOGICAL (KIND = 2)
LOGICAL (KIND = 3)
COMPLEX (KIND = 1)
COMPLEX (KIND = 2) 16
CHARACTER*n n

= A OO0 b~ B~ b N K
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Cap 5. Atomi lexicali. Expresii

Setul de caractere Fortran Variabile. Declararea
Nume tipului
Constante Expresii. Expresii aritmetice

Constante intregi, reale, Expresii caracter
complexe, logice si caracter Expresii de relatie

Constante numite. Expresiti logice
Instructiunea PARAMETER




—————————
Setul de caractere Fortran

Limbajul Fortran este un limbaj scris. Acest limbaj posedd un
alfabet format din caractere alfanumerice si caractere speciale.

Definitii:
- caracter este { caracter_alfanumeric| caracter_special}
 caracter_alfanumeric este { litera| _ | cifra}

 litera este {A|B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|/M|N|O|P|Q|R|S|T|m
B U|VIW|X|Y|Z|a|b|c|d|e|t|g|hli]j|k[l|m[n|o|p|q|r|s|t|u|m
B vw|x|y|z}

- cifra este {0|1]|2[3|4(5[6]7|8|9}

- caracter special este {=|+|-[*[/[(D[,|.I"|"]:[!]%]| &[; [ <|>]?]| $}

Astfel, setul de caractere Fortran este format din cele 26 litere mari

si mici ale alfabetului englezesc, cele 10 cifre arabe o, ... ,9, semnul

subliniere si un numir de caractere speciale. In orice context

compilatorul Fortran interpreteaza literele mici ca fiind mari.



Atomi lexicali. Separatori

Atomii lexicali sunt cuvinte formate din caracterele alfabetului
care, in timpul compilarii, pot primi o anumitd semnificatie in
functie de contextul in care apar. Astfel, atomii lexicali, sunt cele
mai mici unitati ale unei instructiuni Fortran care au o anumita
semnificatie. Atomii lexicali pot fi separatori, delimitatori,
cuvinte cheie, nume, etichete, constante si operatori.

Separatorii sunt:

/)y ¢ N = =, + = 5 %
Separatori pot fi si blancurile (spatiile libere). O constanta sau o
eticheta poate fi despartitd de un cuvant cheie adiacent prin
unul sau mai multe blancuri. Un sir de blancuri este echivalent
cu un singur blanc. Aceasta ne permite sa utilizam blancurile
cum dorim pentru a imbunatati aspectul textului Fortran.



Un exemplu de atom lexical este numele, sau, cum se mai
numeste uneori, nume simbolic.

Definitie
nume este [it [ char_alfanum ]...

- unde [it este litera iar char_alfanum este caracter
alfanumeric. Numarul maxim de caractere este 31.

« Exemplul 1

ION, SUMA, X3X4, ARIA, W65, An_ universitar

« Exemplul 2 Nume incorecte sunt:

a mic - contine un blanc

2bcd - primul caracter nu este o litera

+beta - contine + care nu este caracter alfanumeric



—————————
Constante

O constanta este o datd ce isi pastreazid aceeasi valoare in
decursul executiei unui program. Exista constante literale si
constante numite.

Constantele literale se marcheaza cu o notatie ce indica valoarea
constantei. In functie de tipurile intrinseci constantele se impart
in constante intregi, reale, complexe, logice si caracter.

Constantele numite se noteaza cu un nume Si se introduc cu
instructiunea PARAMETER sau ca variabile cu atributul
PARAMETER.



Constante intregi

Definitii

« const _lit int s este [s]sir_cif[_kind]

« const_lit_int este sir_cif[_kind ]

 sir_cif este cif [cif]...

e S este {+|-}

« kind este {sir_cif | nume_const_scal_int}

Aici const-lit-int-s inseamnad constanta literala intreaga cu
semn, sir_cif inseamnid sir de cifre, s Inseamna semn, cif
inseamna cifra, iar kind este parametrul kind. Semnul este
obligatoriu daca este negativ si optional daca este pozitiv. Daca
parametrul kind lipseste (kind default), o constanta literala
intreaga se va scrie ca un numar intreg cu sau fara semn.



R
Constante intregi

Constantele sunt interpretate ca fiind in baza 10. O constanta
fara semn se presupune ci este pozitiva.

- Exemplu
Constante intregi
0 1 5320 +25 -3000

Limbajul Fortran permite scrierea unor constante intregi
pozitive si in alte baze diferite de 10. Astfel, avem constante
binare (baza 2), constante octale (baza 8) si constante
hexazecimale (baza 16).



—————————
Constante reale

Constantele reale in Fortran reprezinta date reale.

Definitii
« const _lit reala s este [ s]const-lit-reala
S este {+|-}

« const_lit reala este {semnif [E expo] [_kind] | sir_cif E &
B expo[_kind]}

- semnif este  {sir_cif. [sir_cif] | .sir_cif}
> expo este sir_cif_cu_semn
- kind este {sir_cif|nume_constanta_scalarad _intreaga;}

Aici const _lit_reald_s inseamna constanta literald cu semn, semnif
inseamna partea semnificativi, E este litera exponent, expo
inseamna exponent, sir_cif inseamna sir de cifre, kind este
parametrul kind. Semnul - trebuie sa apara inaintea unei constante
negative; semnul + este optional in fata unei constante pozitive.



—————————
Constante reale

Definitia contine doua forme de scriere a constantelor literale reale.
Prima formad se numeste forma pozitionald, numita si forma in
virgula fixa, pentru ca valoarea fiecarei cifre este determinata de
pozitia relativi fatd de punctul zecimal. In forma pozitionald fira
parametru kind o constanta literald reala este:

const_reala_posit este {[s]int.[ frac] | [s].frac}
unde int este un sir de cifre ce reprezinta partea intreaga, iar frac
este un sir de cifre ce reprezinta partea fractionara. Constanta poate
sa nu aiba cifre in stanga sau in dreapta punctului zecimal, insa
partea fractionara si partea intreaga nu pot lipsi simultan.

« Exemplu
12. +12. +12.0 0.534 .53 +0.534 +.534 -3.030.02



Constante reale

A doua forma pentru constantele literale reale este forma
exponentiald sau forma cu virguld mobild. In forma exponentiald
fara parametru kind o constanta literala reala are forma:

cons_real exp este  mantisa E expo
unde mantisa este { [s] sir_cifre. [sir_cifre] | [s] . sir_cifres | [s]
sir_ cifre}
ceea ce inseamna ca mantisa este partea semnificativa. Litera
exponent E inseamna “Iinmultit cu 10 la puterea". Exponentul expo
reprezintd o putere a lui 10 cu care trebuie inmultita constanta
precedenta, intreaga sau reala.

Termenul "virgulda mobila" provine de la posibilitatea de a muta
virgula la mantisa printr-o ajustare corespunzatoare a exponentului.

« Exemplu: Numarul 15400 se poate scrie astfel
1.54 X 104 = 15.4 X 103 = 0.154 X105 =0.0154 X 10° = 154 X 102



—————————
Constante reale

in forma exponentiala acest numar il putem scrie ca o constanta
literala reala astfel:

1.54 E04 154 E3 o0.154E5 .0154 E6 154.E2 154 E2



——
Constante complexe

O constanta literala complexa reprezinta un numar complex,
adica o pereche ordonata de date reale.

Definitie:

const_lit_complx. este (real,imag)

real este  {const_lit_int_s|const_lit real s}
imag este  {const_lit_int_s|const_lit_real s}

unde const_lit_complx inseamna constanta literala complexa,

const_lit_int_s inseamna constanta literala intreagd cu semn,

const_lit_real s inseamna constanta literala reala cu semn, real

reprezintd partea reald a constantei complexe iar imag

reprezintd partea imaginara a constantei complexe.

« Exemplu: Numarul complex 2+3i se poate scrie ca o constanta
literal complexa astfel:

(2,3) (2.,3) (2._1,3._1) (2._2,3.) (2._2,3._2)



——
Constante logice

O constanta logica specifica una din valorile logice, adevarat sau
fals.

Definitie:
const_lit_logic este {.TRUE.[ kind] | .FALSE. [ _kind]}

unde const_lit_logic inseamna constanta literala logicd, .TRUE.
inseamna valoarea "adevarat", iar .FALSE. inseamna valoarea
"fals". Parametrul kind este optional.

- Exemplu
JRUE. .TRUE._3 .TRUE._2 .TRUE. 1



—
Constante caracter

O constanta caracter reprezinta un sir de caractere tiparibile ale
setului de caractere ce apartine procesorului.

Definitie:

const_lit_caracter este {[knd_] ‘char [char]... | [knd_] “char
[char]...”}

unde const_lit _caracter este constanta literala caracter, char
este unul din caracterele tiparibile, knd este parametrul kind.
Apostrofurile si ghilimelele din stanga si din dreapta constantei
sunt delimitatori si nu sunt incluse in valoarea constantei.

Exemplul 1
Constantele 'casa’ si "casa"

au valoarea casa, adicd sirul de caractere cuprins intre
delimitatori.



—
Constante caracter

Exemplul 2
Constantele 'un om' si 'unom' sunt diferite.
In constantele caracter exista diferenta intre literele mari si mici.

Exemplul 3
Constanta "Ac" este diferita de constanta "ac".

Delimitatorii de un fel pot fi inclusi intr-un sir marginit de
delimitatori de celalalt fel.

Exemplul 4

Delimitatori inclusi in sirul de caractere: "a spus 'salut’™ 'a spus
"Salut" !



Constante numite.
Instructiunea PARAMETER

In Fortran putem avea si constante numite, constante pe care le
notdm cu un nume. Pentru a specifica cd este vorba de o
constanta numita folosim instructiunea PARAMETER.

Definitie:

instr_parameter este PARAMETER ( name = expr [ , name =
expr]...)

unde name este un nume de constanta numita, iar expr este o

expresie ce poate contine doar nume dintr-o instructiune
PARAMETER anterioara.

Exemplul 1
Instructiunea PARAMETER (pi = 3.14159)
defineste constanta numita pi cu valoarea 3.14159.



Constante numite.
Instructiunea PARAMETER

Exemplul 2
Instructiunile PARAMETER (i = 10, j = 20)
PARAMETER (ip2 =i + 2)
definesc constantele numite i, j, ip2 ce au valorile 10, 20, 12.

Constantele numite pot fi definite si cu instructiuni de declarare a
tipului ce folosesc atributul PARAMETER.

Exemplul 3

Instructiunea din exemplul 1 este echivalenta cu instructiunea
REAL PARAMETER pi = 3.14159



Variabile. Declararea tipului

O variabila scalard este un obiect scalar notat cu un nume.
Pentru procesor variabila scalara este o celula de memorie a carei
adresa simbolica este numele variabilei, celula in care se
stocheazd valoarea variabilei. In decursul executiei programului
variabila isi poate schimba valoarea.

Majoritatea variabilelor nu au nici o valoare atunci cand incepe
executia programului. Se spune ca aceste variabile sunt
nedefinite. Exceptie o fac variabilele care sunt initializate cu
instructiunea DATA sau cu instructiuni de declarare a tipului; se
zice ca aceste variabile sunt definite. O variabild poate capata o
valoare sau 1si poate schimba valoarea la executia unei
instructiuni de atribuire sau a unei instructiuni de citire. Astfel, o
variabila poate capata diferite valori la momente diferite de timp
si in anumite circumstante poate deveni nedefinita.



Variabile. Declararea tipului

Pentru a specifica tipul si unele atribute ce descriu modul de
utilizare in program a variabilelor se folosesc instructiuni de
declarare a tipului.

Sabloane pentru declararea tipului intreg:

« INTEGER var [,var]...

- INTEGER var = expr [, var = expr]...

-« INTEGER, PARAMETER var = expr [, var = expr]...
Exemplu

- INTEGER 11

INTEGER, J, K

INTEGER 11 =10

INTEGER X1=1, X2=2, X3=3, X4=4

INTEGER, PARAMETER masa = 2



Variabile. Declararea tipului

Sabloane pentru declararea tipului real:

« REAL var [, var] ...

- REAL var = expr [, var = expr]...

« REAL, PARAMETER var = expr [, var = expr]...

Exemplu

- REALa, b, c, d

« REAL gama

« REAL beta = 3.0

« REAL, PARAMETER pi = 3.14159



Variabile. Declararea tipului

Sabloane pentru declararea tipului complex:

« COMPLEX var [, var]...

« COMPLEX var = expr [, var = expr]...

- COMPLEX, PARAMETER var = expr [, var = expr]...

Exemplu
- COMPLEX AX, BX
- COMPLEX, PARAMETER s = (1.,0.)



Variabile. Declararea tipului

Sabloane pentru declararea tipului logic:

« LOGICAL var [, var]...

« LOGICAL var = expr [, var = expr]...

- LOGICAL, PARAMETER var = expr [, var = expr]...

Exemplu

« LOGICAL test

« LOGICAL g1, g2, g3

« LOGICAL h1 = . TRUE., h2 = .FALSE.



Variabile. Declararea tipului

Sabloane pentru declararea tipului caracter:
« CHARACTER [( [LEN = ]len )] var [,var]...

« CHARACTER *len [,] var [, var]...

- CHARACTER var [, var] ...

- CHARACTER var = expr (, var = expr]...

Exemplu

- CHARACTER (80) LINIE
CHARACTER (LEN = 80 ) LINIE
CHARACTER*80 LINIE
CHARACTER A, S, C
CHARACTER*1 Ki1='0", K2="p', K3='('
CHARACTER r1*2 = "xy", r2*2="xy"



Declararea implicita

Intr-o unitate de program tipul variabilelor se poate descrie prin
instructiuni de declarare a tipului. In lipsa instructiunilor de
declarare a tipului (default), prin conventie, numele ce incep cu
una dintre literele I, J, K, L, M, N, litere mici sau mari, reprezinta
variabile de tip intreg, iar numele ce incep cu orice altd litera
reprezinta variabile de tip real.

Pentru a schimba asociatia intre tip si primul caracter al numelui
se foloseste instructiunea IMPLICIT.

Exemplu

IMPLICIT REAL (D)

IMPLICIT REAL (A-C,S, T, U-Z7)
IMPLICIT INTEGER L, J, K, O
IMPLICIT CHARACTER*2 (W)
IMPLICIT LOGICAL (L)



Declararea implicita

Instructiunile specifica ca toate numele ce incep cu litera D sunt
numere reale; toate numele ce incep cu una din literele A, B, C, S,
T, U, V, W, X, Y, Z reprezinta variabile reale; toate numele ce
incep cu una din literele I, J, K, O reprezinta variabile intregi,
toate variabilele ce incep cu litera W sunt variabile caracter cu
lungimea 2 si numele ce incep cu litera L reprezinta variabile
logice.

Astfel, instructiunea IMPLICIT atribuie tipul specificat tuturor
numelor ce incep cu litera specificata sau cu una din literele din
domeniul de litere specificat. Daca se foloseste IMPLICIT
NONE, atunci toate numele variabilelor trebuie sa apara in mod
explicit in instructiuni de declarare a tipului; omiterea unui nume
de variabila va cauza o eroare de compilare.



Expresii aritmetice

In Fortran o expresie indici a serie de calcule sau de manipulari
ale datelor. O expresie este formati din operanzi (datele de
prelucrat) si operatori (operatii de prelucrare).

O expresie scalara numerica are ca rezultat o valoare de tip
intreg, real sau complex. Expresiile scalare numerice se
construiesc cu operanzi numerici de tip real, intreg sau complex,
paranteze si operatori aritmetici.

Operatorii aritmetici sau operatorit numerici sunt:
« ** _ridicare la putere

« *  -inmultire
- / -impartire
- - -scadere

+ - adunare



R
Expresii aritmetice

Exemplu

Operatori binari: a+b; a-2; c*d; x/y
Exemplul

In paranteze + si - sunt operatori unari:
a+(-2.);c*(+D); y* (-3)

Precedenta
Operator Precedenta In context de
precedenta egala
*x Cea mai mare dreapta la stanga
* sau / - stanga la dreapta
+ sau — unar - stanga la dreapta

+ sau — binar - stanga la dreapta



Expresii caracter

Expresiile scalare caracter contin operanzi ce pot fi:
constante caracter, variabile caracter. Exista un singur operator
caracter, operatorul de concatenare // ce are ca efect combinarea
a doi operanzi caracter intr-un singur rezultat caracter.

Operanzii trebuie sa aiba acelasi parametru kind. Parametrul
lungime al concatendrii reprezinta suma lungimilor operanzilor.

Exemplu

'AB' // 'CDE!

produce constanta caracter 'ABCDE'. Operanzii 'AB’', 'CDE' au
lungimile 2, respectiv 3 iar rezultatul va avea lungimea 5.



Expresii caracter

Parantezele nu afecteaza evaluarea unei expresii caracter.
Exemplu

Urmatoarele expresii caracter sunt echivalente:

("ABC" //"DE") // "F"

"ABC" // ("DE") // "F"

"ABC" //"DE" // "F'

Daca un operand caracter dintr-o expresie caracter contine
blancuri, blancurile sunt incluse in valoarea expresiei caracter.
Exemplu

"ABCb" //,,DEb" //"F"

are valoarea:

"ABCbDEDbF"

Aici cu b am notat caracterul blanc.



Expresii de relatie
Expresiile de relatie, numite si expresii relationale, compara

valorile a doua expresii numerice sau caracter. Operatorii de
relatie, sau cum se mai numesc, operatorii relationali sunt:

.LT. sau < Mai mic decat
.LE. sau <= Mai mic decat sau egal
.EQ. sau == Egal
NE. sau /= Neegal

.GT. sau > Mai mare decat

.GE. sau >= Mai mare decat sau egal



Expresii logice
Operatorii logici sunt:

NOT. Negatie
AND. Conjunctie
.OR. Disjunctie
.EQV. Echivalenta

NEQV. Neechivalenta

Rezultatul evaluidrii unei expresii logice este de tip logic,
constanta logica .TRUE. sau constanta logica .FALSE. Operatorii
AND., .OR., .EQV., .NEQV. sunt operatori binari; €i se scriu intre
operatori de tip logic.



Expresii logice

Operatorul .NOT. este operator unar si preceda operandul.
Operatorii .NOT., .AND. si .OR au semnificatia din logica
matematica. Semnificatia operatiilor .EQV. si .NEQV. este aratata
in continuare:

___a | b | aEQV.b | aNEQV.b_

TRUE TRUE TRUE FALSE
FALSE FALSE TRUE FALSE
TRUE FALSE FALSE TRUE

FALSE TRUE FALSE TRUE



Expresii logice

Precedenta operatorilor logici este prezentata in continuare:

Operator Precedenta In context de
precedenta egala

.NOT. Cea mai mare
AND. - stanga la dreapta
.OR. - stanga la dreapta
.EQV. sau .NEQV. - stanga la dreapta

Cand doua operatii consecutive sunt de precedenta egala,
operatia din stanga se efectueaza prima. Doi operatori .NOT. nu
pot fi adiacenti. Operatorul .NOT. poate sa apara langi un alt
operator logic.

Exemple de expresii logice

.NOT. a; a .OR. b .AND. .NOT. c;

((.NOT.d) .AND. . TRUE.) .NEQV. (a.OR.¢)
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Cap 6. Proceduri intrinseci

* Generalitati. Notatii
« Exemple de functii intrinseci




Generalitati. Notatii

Intr-un limbaj orientat citre aplicatii stiintifice este necesar ca
functiile matematice, mai des utilizate, sa fie inglobate in limba;.
In Fortran, acest lucru se realizeazi cu ajutorul procedurilor
intrinseci. Codurile binare ale procedurilor intrinseci sunt
introduse in biblioteca sistemului Fortran. Procedurile
intrinseci se includ in mod automat in program in faza de
editare a legaturilor.

In Fortran exista patru clase de proceduri intrinseci: functii
element, functii de informare, functii de transformare si
subrutine.

O functie element este specificatd pentru argumente scalare,
insa se poate apela si pentru argumente tablou.



Generalitati. Notatii

O functie de informare este o functie al carei rezultat
depinde de statutul sau natura argumentului si nu de valoarea
acestuia.

O functie de transformare. Majoritatea functiilor de
transformare au ca argument, sau argumente, de intrare un
tablou, sau mai multe, iar argumentul de iesire tot un tablou.

Standardul Fortran 9o prevede 113 proceduri intrinseci dintre
care 108 functii intrinseci si 5 subrutine intrinseci.

Utilizarea functiilor intrinseci este foarte simpla: in orice unitate
de program in locul in care avem nevoie de valoarea unei functii
intrinseci vom scriem numele functiei si in paranteze lista
argumentelor actuale, adici lista argumentelor pentru care
dorim sa evaluam functia.



Generalitati. Notatii

Argumentele actuale conform pozitiei lor in lista, trebuie sa
concorde ca tip si lungime cu argumentele din lista
argumentelor formale a procedurii intrinseci.

Unele dintre functiile intrinseci sunt functii generice ce
accepta argumente de mai multe tipuri, iar tipul rezultatului va
coincide cu tipul argumentului.

In Fortran existi 14 funectii intrinseci element ce evalueazd
functiile matematice elementare. Tipul si parametrul kind al
rezultatului sunt cele ale primului argument al functiei, care, de
obicei, este singurul argument.

Exista 14 functii intrinseci element ce pot efectua diferite
manipuldri numerice simple. Functiile numerice pot efectua si
operatii de conversie a tipului.



Generalitati. Notatii

Limbajul Fortran are mari posibilitdti de procesare a textelor
datorita prezentei unui set puternic de proceduri intrinseci
caracter. O portiune de text scris intr-un program se numeste
string (sir de caractere). In Fortran string poate fi valoarea unei
constante caracter sau valoarea unei variabile caracter, adica un
sir de caractere tiparibile ale procesorului.

Functiile caracter (element) se pot grupa in: functii de
conversie caracter-intreg, functii de comparare lexicala si functii
de manipulare string. Exista si functii caracter non-element cum
ar fi o functie de informare si functii de transformare.

Mai exista 7 functii de manipulare a datelor reale care
returneaza valori legate de modelul de reprezentare a datelor
reale.

De asemenea, exista si o functie ce converteste parametrii kind
pentru datele logice.



Generalitati. Notatii

Urmatoarele tipuri de functii sunt functiile de informare
numerica (9 functii) ce returneaza valori legate de modelele
de reprezentare a datelor intregi si a celor reale. Fiecare functie
are un singur argument ce poate fi un scalar sau un tablou.
Rezultatul va fi un scalar iar valoarea argumentului nu este
necesar sa fie definita.

Limbajul Fortran permite sa specificaim ca un argument al unei
proceduri poseda atributul OPTIONAL. Pot fi specificate ca
optionale doar argumentele formale ale unei proceduri. Aceasta
se poate face fie cu o instructiune de declarare ce contine
atributul OPTIONAL, fie cu o instructiune OPTIONAL. In
timpul executiei unei proceduri ce poseda un argument
OPTIONAL este necesar sa stim daca s-a furnizat un argument
actual pentru argumentul formal corespunzator.

Pentru aceasta putem folosi functia intrinsecd PRESENT ce
indica prezenta argumentului optional.



Generalitati. Notatii

Existd si proceduri de manipulare BIT. Procedurile de
manipulare bit sunt: functia de informare bit BIT SIZE, 10
functii element de manipulare bit si subrutina MVBITS.

De asemenea, 3 functii kind. Functia KIND si doua functii de
transformare, functiile SELECTED_INT_KIND si
SELECTED_REAL_ KIND.

O functie de transfer ce permite ca datele de un tip sa fie
transferate altui tip fara a altera reprezentarea fizica.

In Fortran existi 4 subrutine intrinseci non element.
Doua dintre aceste subrutine sunt DATA_AND_TIME si
SYSTEM_ CLOCK ce returneaza informatie de la ceasul intern al
PC-ului.



Exemple de functii intrinseci

Un exemplu de functie generice este functia SQRT, ce
calculeaza radacina patratd. SQRT (X) returneaza valoarea
functiei radicina pitratd VX pentru X real sau complex. Daci X
este real rezultatul va fi > 0.

Aceasta poate avea urmatoarele forme:
SQRT (3.) SQRT (3.Do) SQRT ((3.,2))

Modul de scriere a acestor referinte de functie ne sugereaza ca
ar fi vorba despre o singurd functie intrinseci SQRT. In
realitate, existd 3 functii intrinseci, una ce acceptda argument
real, alta argument cu dubld precizie si a treia argument
complex.



Exemple de functii intrinseci

Functia exponentiala si cea logaritmica:
« EXP (X) - returneaza valoarea functiei exponentiale exp(X)

pentru X real sau complex. Daca X este complex, partea
imaginara a rezultatului se va exprima in radiani.

- LOG(X) - returneaza valoarea functiei logaritm natural In(X)
in baza e pentru X real sau complex. Daca X este real
rezultatul va fi pozitiv iar daca X este complex atunci
rezultatul va fi diferit de o.

« LOG10(X) - returneaza valoarea functiei logaritm in baza 10,
log(X), pentru X real pozitiv rezultatul va fi pozitiv.



Exemple de functii intrinseci

Functii trigonometrice: SIN(X), COS(X), TAN(X), SINH(X),

COSH(X), TANH(X), ASIN(X), ACOS(X), ATAN(X).

Functiile MIN si MAX:

« MIN(A1, A2 [,A3,] ) - returneaza minimul dintre 2 sau mai
multe argumente intregi sau reale. Argumentele, toate de tip 1

sau toate de tip R, trebuie si aiba acelasi parametru kind.
Exemple:

MIN(-8.0, 5.0, 1.0) = -8.0
MIN(S) 0,-4,2 )=_4
« MAX(A1, A2 ((A3,]) - returneaza maximul dintre 2 sau mai

multe argumente intregi sau reale. Argumentele, toate de tip 1
sau toate de tip R, trebuie sa aiba acelasi parametru kind.

Exemple
MAX(-8.0, 2.0, 3.0,10.0) = 10. MAX(-1,2,-8,5) =5
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Cap 7. Instructiuni de prelucrare
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Fisiere. Inregistradri

Un fisier este o resursi a calculatorului folositd pentru
inregistrarea discretd a datelor intr-un dispozitiv de stocare.
Exista diferite tipuri de fisiere concepute pentru scopuri diferite.

Un fisier poate fi proiectat pentru a stoca o imagine, un mesaj
scris, un videoclip, un program de calculator sau o mare
varietate de alte tipuri de date. Unele tipuri de fisiere pot stoca
mai multe tipuri de informatii simultan.

Prin utilizarea unor programe, o persoana poate deschide, citi,
schimba si inchide un fisier. Fisierele computerului pot fi
redeschise, modificate si copiate de nenumarate ori.

In mod tipic, fisierele sunt organizate intr-un sistem de fisiere,

care urmareste unde sunt acestea si le permite oamenilor sa le
acceseze.
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Fisiere. Inregistradri

In sistemele de operare moderne, fisierele sunt organizate intr-o
retea unidimensionald de octeti. Formatul unui fisier este
definit de continutul sidu, deoarece un fisier este doar un
recipient pentru date. Pe anumite platforme, formatul este de
obicei indicat de extensia fisierului, fiind specificate regulile
pentru modul in care octetii trebuie sa fie organizati si
interpretati.

De exemplu, octetii unui fisier text simplu (.txt in Windows)
sunt asociati cu caractere ASCII sau UTF-8, in timp ce octetii
fisierelor imagine, video si audio sunt interpretati altfel. Cele
mai multe tipuri de fisiere alocd de asemenea cateva octeti
pentru metadate, ceea ce permite unui fisier sa transmita
cateva informatii de baza despre el insusi.



Instructiunea READ

Instructiunea de citire (READ) are forma
read vname [ ,vname]...

Si este alcatuita din cuvantul read ce inseamna "citeste" si o lista
de variabile.

Exemplu: Instructiunea - read alfa — unde lui alfa 1i este
atribuita valoarea 204 se executa astfel: procesorul cauta in
memorie celula cu adresa simbolicd alfa. Presupunem ca nu
gaseste o astfel de celula; atunci alege o celuld de memorie
libers, o numeste alfa si in ea stocheazi valoarea 204. In urma
executiei instructiunii read alfa variabila alfa a fost definita,
astfel in memorie va exista o celuld cu adresa simbolica alfa si in
acea celula este stocata valoarea variabilei, 204.
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Instructiunea WRITE

Instructiunea de scriere (WRITE) are forma
write entitate [ ,entitate]...

Si este alcatuitd din cuvantul write ce inseamna ,,scrie"” si o lista
de entitati. Fiecare entitate poate fi o variabila sau o expresie.

Exemplu: Instructiunea - write kapa - se executa astfel:
procesorul cautd in memorie celula kapa, o consultd (afla
valoarea stocata acolo fara a o distruge si fara a-i altera
continutul) si realizeaza in fisierul de iesire o inregistrare cu
valoarea variabilei kapa; de exemplu, daca valoarea variabilei
kapa este 5, se creeaza o noua inregistrare ce contine valoarea 5.
Evident instructiunea write nu are sens daca in prealabil
variabilele ce apar in entitdtile din lista de iesire nu au fost
definite anterior.



Instructiunea de atribuire

Instructiunea de atribuire are forma
vname < expr

unde vname este o variabild, expr este o expresie iar «

reprezinta semnul de atribuire. Dacid expr este o expresie
numerica, variabila vname este o variabila numerica. Daca expr
este 0 expresie logica, vname este o variabilad logica. Daca expr
este o expresie caracter atunci vname este o variabila caracter.
Instructiunea se executa astfel: cu datele existente In memorie
procesorul evalueaza expr si apoi rezultatul este stocat in celula
cu numele vname.



Scheme logice

Descrierea logicii programului, adica instructiunile de
prelucrare si ordinea lor de executie se face de obicei cu ajutorul
schemelor logice.

Schema logicd este o reprezentare grafica bidimensionala a
algoritmului cu ajutorul unor simboluri speciale. Schema logica
este mai intuitiva decat programul scris intr-un limbaj de
programare. De aceea erorile logice ale programului se
descopera mai repede pe schema logica.

Din punct de vedere matematic schema logica este un grafic ce
poate avea noduri de trei feluri: nod functional, nod
predicativ si nod de reunire.

Nodul functional sau nodul de prelucrare se poate reprezenta
ca in figura urmatoare (a-c). Acesta are o intrare si o iesire si
reprezintd o operatie de prelucrare a informatiei.



Scheme logice
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Scheme logice

Nodul predicativ are o intrare si doua iesiri (e). Predicatul P
inscris in romb si reprezinta o conditie logicd ce trebuie
verificatd. In functie de rezultat, true (T) sau false (F) se alege
una din iesiri. Nodul de reunire se reprezinta printr-un
cerculet plin in care intrd doui linii si iese o singur# linie. In
nodul de reunire nu se efectueaza nici o operatie de prelucrare,
nodul de reunire este o simpla reuniune cu doud intrari si o
lesire.

Simbolurile se pot grupa in simboluri de baza, simboluri
aditionale si simboluri specializate de prelucrare.

Simbolul proces reprezinta procesul de executie a unei
anumite operatii sau a unui grup de operatii in urma caruia
rezulta schimbarea formei sau valorii informatiei. Forma este
dreptunghi cu raportul inaltime - latime 2/3 (a).



Scheme logice

Simbolul intrare/iesire reprezinta functia generald de input-
output. Mediul suport de intrare/iesire nu este specificat. Forma
este paralelogram cu unghiul ascutit de 75° si raportul inaltime-
latime 2/3 (b).

Simbolul linie si varf de sageata arata directia fluxului de
informatie in si succesiunea operatiilor. Se reprezinta prin orice
segment de dreapta ce trebuie sa lege doua simboluri. Directia
normala este sus-jos si dreapta-stanga (d).

Simbolul decizie se foloseste pentru a reprezenta o decizie ce
determina una din doua alternative posibile. Forma este romb
cu diagonala mare orizontala si cu raportul inaltime-latime 2/3
(e).

Simbolul proces predefinit reprezinta una sau mai multe
operatii de prelucrare specificate in detaliu in alta parte
(procedurd, altd schema logicd). Forma este aceeasi cu a
simbolului proces la care se adauga 2 linii verticale (c).



Pseudocod

In locul schemelor logice adesea se foloseste pseudocodul.
Pseudocodul este un limbaj asemanator limbajului natural care
ne permite sa descriem formal logica programului fara toate
detaliile concrete ale unui limbaj de programare. Textul
programului scris in pseudocod se aseamand cu textul
programului scris intr-un limbaj de programare, dar este mai
simplu. Pseudocodul se deosebeste de limbajul de programare
prin doud caracteristici: i) nu are reguli sintactice formale, ii)
poate exprima operatii care nu sunt foarte precis definite.

Programul in pseudocod se scrie instructiune dupa instructiune,
cate una pe un rand. Instructiunile le separam prin punct si
virguld; aceasta inseamna ca instructiunea ce urmeaza se va
executa dupa ce s-a terminat executia instructiunii precedente.



Pseudocod

In afara de linii-instructiuni textul pseudocodului poate
contine si linii-comentariu. In pseudocod liniile comentariu
incep cu semnul exclamarii "!". Comentariile nu sunt
instructiuni, la executia programului comentariile fiind
ignorate. Comentariul este un text scris de programator pentru
a face programul cat mai inteligibil.



Teorema de structura

Instructiunile simple, citire, scriere si de atribuire, se executa in
mod secvential, una dupa alta, in ordinea in care sunt scrise in
program. Programele contin si instructiuni de salt ce descriu o
ordine de executie diferita de cea secventiala: in functie de
indeplinirea sau neindeplinirea unor conditii se fac treceri in
salt la instructiuni dinainte sau la instructiuni ce urmeaza. Prin
urmare, in general, ordinea de executie a instructiunilor nu
coincide cu ordinea lor de scriere. In mod obisnuit fiecare
programator tinde sa-si proiecteze programele folosind
procedeul "incercare, eroare, corectare".

Astfel, s-a demonstrat teorema de structura potrivit careia:
Orice program executabil este echivalent cu un program
alcatuit doar cu trei tipuri de instructiuni simple (citire, scriere
si atribuire) si trei tipuri de instructiuni compuse (secventa,
selectia si iteratia).



Constructii de control

Instructiunile = compuse  sunt
exemple de structuri de control,
sau cum Se Imai numesc
constructii de control.

Secventa este o structura
formata din doua sau mai multe
parti ce se executa fiecare o
singura data. Prin parte intelegem
fie o instructiune simpla, fie o
instructiune compusa. Schema
logica a unei secvente este aratata
mai jos. Secventa cu trel parti se
executa astfel: se executa A, se
executd B, se executa C si secventa
ia sfarsit.

LHEH



Constructii de control

Selectia este o structura de control cu doua parti A si B din care
se executd numai una in functie de rezultatul unui test logic L:

IF (L) THEN
A
ELSE F
B L
END IF T l
Modul de executie al selectiei este
urmatorul: cu datele din memorie A B
se calculeaza expresia logica L; daca
rezultatul este true se executa | ]
partea A si selectia ia sfarsit; daci r
rezultatul este false se executa

partea B si selectia ia sfarsit.



Constructii de control

Iteratia este o structura de control cu o parte ce se executa de
zero ori sau de mai multe ori in functie de rezultatul unui test
logic. Existd doua forme de iteratie, iteratie cu testul in capul
iteratiei numita do while (stanga) si iteratie cu testul in coada
iteratiei, iteratie numita repeat until (dreapta).

ﬁ it

F
A
T do while (L) repeat
A A
A enddo until (L) T
e y < F




Constructii de control

Modul de executie al iteratiei do while este urmatorul: cu datele
din memorie se calculeaza expresia L. Daca rezultatul este true
atunci se executa A, se calculeaza L, daca L este true se executa
A, si asa mai departe, panad cand rezultatul devine false; atunci
iteratia ia sfarsit. Dacd la prima evaluare a expresiei logice
rezultatul este false iteratia ia sfarsit si partea A nu se executa
niciodatid. In programare iteratia se mai numeste bucld. Pentru
ca iteratia si se termine intr-un numar finit de pasi este necesar
ca partea A sa modifice valoarea unei variabile ce apare si in
testul L. Daca aceasta conditie nu se indeplineste avem de-a face
cu o buci infinita.



Constructii de control

Modul de executie al iteratiei repeat until este
urmdtorul: se executd A, se evalueazi expresia | select case (e)
logicd L, dac# rezultatul este false se executd din | case (e1)

nou A, se evalueaza L si asa mai departe pana ce | F1

rezultatul devine true; atunci iteratia ia sfarsit. |case (e2)
Partea iteratd A se executa in acest caz cel putin | F2

o datd. Evident si buclele repeat until pot fi |case (e3)
infinite, dacd la executia dupd un numar finit de | F3

pasi expresia logicd L nu capiti valoarea true. case (en-1)

Pe plan mai general, programarea structurata |In-1

accepti si alte structuri de control, altele decat | case default
selectia, secventa si iteratia. Un alt tip de |Fn

structurd de control este Select Case a cirei |end select
structura este prezentata in dreapta.




Constructii de control

Odata cu structura Case, deoarece rezultatul structurii nu
corespunde modului natural de a gandi, trebuie sa folosim
instructiunea goto (sau go to ), instructiune ce are sintaxa:

goto k

unde k este eticheta unei instructiuni. Eticheta este formata
numai din cifre si se asociaza unei instructiuni ce va fi referita
de o alta instructiune.

Exemplu
10: A
if (L) then
B

goto 10
endif
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Cap 8. Programe Fortran
secvente de instructiuni simple

Structura programelor Fortran
Forma codului sursa
Inregistrari formatate

Input-Output cu formatare condusa de lista
Compilarea, editarea legaturilor si executia
Output formatat




el
Structura programelor Fortran

Orice program Fortran este alcatuit din una sau mai multe
unitati de program. Unitate de program poate fi: programul
principal (main), un subprogram extern (subrutind sau
functie), un modul sau un bloc de date (block data). Daca
programul este format dintr-o singurd unitate de program, acea
unitate, in mod obligatoriu, este programul principal.

Subprogramul extem se poate utiliza pentru a efectua prelucrari
asupra unor entitdti care sunt disponibile subprogramului
extern. Pentru a apela o subrutind externa se foloseste
instructiunea CALL. Atunci cand este nevoie de valoarea unei
functii externe se va apela un subprogram functie.

Modulul contine definitii de date, definitii de tip, definitii de
procedura, numite subprograme modul ce pot fi facute
accesibile altor unititi de program.



el
Structura programelor Fortran

Subprogramele modul pot fi subprograme subrutina sau functie.
Un subprogram modul poate fi apelat de orice alt subprogram
modul sau de orice altd unitate de program ce are acces la
modul.

Programul principal, subprogramele externe si subprogramele
modul pot contine subprograme interne care pot fi subrutine
sau functii. Subprogramele interne se introduc cu instructiunea

CONTAINS.
Ex:
Program principal

CONTAINS
Subprogram
END



—
Forma codului sursa

Fisierul sursa in Fortran contine textul unui program ce se
creeaza de obicei cu un editor de texte. Textul sursa este divizat
in unitati fizice numite [inii (lines) sau inregistrari ale fisierului
sursa si contine instructiuni, comentarii si linii INCLUDE.
Exista doua forme de scriere a codului sursa, forma fixa
acceptata de standardele Fortran 77 si Fortran 90 si forma
l[ibera acceptata de standardul Fortran 9o.

In forma fixd inregistririle fisierului sursi au o lungime de 80
de coloane. In coloanele 1-5 se pot scrie doar etichetele
instructiunilor urmand ca in coloanele 7-72 sa fie scrise
instructiunile.

Daca pozitia 6 contine orice caracter Fortran cu exceptia

caracterului blanc sau 0, atunci acea linie este o continuare a
liniei precedente.



—
Forma codului sursa

De obicei, pe o linie se regaseste o singura instructiune insa
aceasta se poate continua pe mai multe linii. Limita maxima de
linii pe care se poate intinde o instructiune este de 20 de linii.

Coloanele 73-80 sunt ignorate de catre compilator iar liniile mai
scurte de 72 de caractere se completeaza cu blancuri.

Intr-o instructiune blancurile nu sunt semnificative cu exceptia
prezentei lor intr-o constanta caracter.

Exemplu:
Read*, a, b, c este echivalent cu Read*,a,b,c

Caracterul ¢ sau * in coloana 1 indica faptul ca intreaga linie este
un comentariu. Semnul exclamarii daci nu face parte dintr-o
constantd caracter, marcheaza inceputul unui comentariu.
Comentariul se termina cu sfarsitul liniei.



—
Forma codului sursa

Exemplu:
C Aceasta este o linie comentariu
* si aceasta este o linie comentariu

REAL alfa, beta, gama, delta, epsilon ! Incepe un
comentariu

! sl aceasta este o linie comentariu

Comentariile sunt ignorate de catre compilator. Ele se folosesc
de catre programator pentru a face programul mai inteligibil. De
exemplu comentariile se folosesc pentru a arata scopul fiecarei
sectiuni din program.

In timpul procesirii, intr-un fisier sursi poate fi importat si
inclus un text sursa din alt fisier. Pentru aceasta se scrie o linie
ce are sintaxa:

INCLUDE const_lit char



—
Forma codului sursa

unde const lit char este o constanta literara caracter care
reprezintd de obicei numele fisierului ce contine textul ce
trebuie inclus. Linia INCLUDE se scrie in coloanele 7-72.

Exemplul:

O unitate de program ce contine o linie INCLUDE:
PROGRAM ANALIZA
IMPLICIT NONE
REALA, B, C

INCLUDE 'ECUATIE.FOR'

END



—
Forma codului sursa

In forma libera, instructiunile se scriu pe linii ce pot contine de
la 0 la 132 caractere. In forma libera dispare interdictia formei
fixe de a scrie etichetele si instructiunile in anumite coloane.

O instructiune poate continua pe linia urmatoare daca ultimul
caracter al liniei, ce trebuie sa fie continuata, este &. O
instructiune poate continua pe cel mult 39 linii. In absenta
semnului de continuare &, sfarsitul liniei marcheaza sfarsitul
instructiunii.

Aparitia semnului exclamarii in afara unei constante caracter
marcheaza inceputul unui comentariu.

Pe o linie se pot scrie doud sau mai multe instructiuni cu
conditia ca respectivele instructiuni sa fie separate prin punct si
virgula.

Blancurile se pot folosi pentru a imbunatati aspectul textului.



Inregistrdri formatate

In computer informatiile sunt stocate in diferite tipuri de fisiere.
Fisierul este format dintr-o succesiune de inregistrari iar
valorile dintr-o inregistrare se pot reprezenta in doud moduri,
formatale sau neformatate.

Daca inregistrarea este scrisa cu caractere pe care le putem citi
atunci se spune ca inregistrarea este formatata.

Inregistrarile neformatate constau din valori asa cum sunt ele
stocate in memoria computerului, adica in forma binara.

De exemplu, la executia unei instructiuni de citire, atunci cand o
valoare este citita dintr-o inregistrare formatatd, ea trebuie
convertita de la forma externa, o insiruire de caractere, la forma
de reprezentare interna, adica cea binara.



Input-Output cu formatare
condusa de lista

Instructiunea de citire (input) cu formatare condusa de lista are
sintaxa

READ* [, var [, var]...]

unde var este o variabila. Asteriscul inseamna formatare
implicitd, adica este lasat la alegerea celui ce pregateste fisierul
de intrare.

Instructiunea de scriere (output) cu formatare condusa de lista
are sintaxa

PRINT* [ ,ent|[, ent ]...]

unde ent este o entitate, poate fi o variabila sau o expresie.
Asteriscul in instructiunea PRINT inseamna formatare implicita
adicd formatul datelor de iesire este ldsat pe seama
computerului.



Input-Output cu formatare
condusa de lista

Separatorii de valori intr-o inregistrare input sunt:

- o virgula — este optional precedata de blancuri unul dupa altul
- un slash — este optional precedat blancuri unul dupa altul

- un blanc - ce se afla intre doua caractere non blanc.



Compilarea, editarea legaturilor
s1 executia

Inainte de a fi compilat, un program Fortran trebuie mai intai
convertit la o forma binara, proces ce are loc in doua faze:

1) compilarea: compilatorul FTN9o traduce textul Fortran in
cod binar care este continut intr-un fisier binar realocabil.

2) incarcarea. Folosind editorul de legaturi (linker) fisierul
binar este incarcat in memorie impreuna cu alte fisiere ce contin
cod binar relocabil sau fisiere de biblioteca care au fost produse
prin compilari anterioare.

In mod normal dupi compilare se vor produce:

« un fisier binar realocabil care are acelasi nume cu fisierul
sursa Fortran si care are extensia "OBJ".

« un fisier executabil care are acelasi nume cu fisierul sursa
Fortran si care are extensia ,EXE".



——
Output formatat

Formatarea implicita este foarte comoda si simpla, insa uneori
este rigida. De exemplu, daca la iesire dorim sa formam un tabel
cu date reale, nu intotdeauna reusim sa aliniem datele pe
coloane.

In Fortran programatorul poate introduce stilul siu personal in
forma outputului prin instructiuni de scriere ce utilizeaza
informatia dintr-o specificatie de format.

Sintaxa unei instructiuni de afisare cu output formatat este:
PRINT fmt [, entitate [ , entitate]... ]

unde fmt este o constanti caracter a cirei valoare este
specificatia de format. Specificatia de format este o lista de
descriptori de editare separati prin virgule si inchisi in
paranteze.



——
Output formatat

Pentru a putea formata output-ul se poate utiliza urmatoarea
instructiune:

PRINT "(A, I3, 2X, A, F6.2, 2X, A, E15.6)",'n=",n,'b="Db,‘c="c

Daca n = 100, b = 12.3 si ¢ = 15.108 ea va produce outputul
n =100 b = -12.3 ¢ = 0.150000E10

Exemplul arata 5 dintre cei mai des folositi descriptori: A pentru
date alfanumerice, I pentru date intregi, F si E pentru date reale,
X pentru spatiere.



——
Output formatat

Descriptorul A rezerva spatiu pentru outputul datelor caracter.
Lungimea reala a constantei caracter de tiparit sau lungimea
declarata a variabilei determina cate coloane sunt folosite pentru
ea la iesire. Forma generala a descriptorului A este

Alw]
unde w este lungimea campului masurata in caractere.

Daca w > len (numarul de caractere ce vor fi printate) atunci vor
fi introduse blancuri pentru a compensa diferenta (aliniate la
dreapta).

Daca w < len atunci vor fi afisate un numar de caractere, de la
stanga la dreapta, ce va fi egal cu w.

Dacda w este omis se foloseste lungimea existenta a valorii la
lesire.




——
Output formatat

Exemple

PRINT *, "Simple text" = Simple text

PRINT "(A)", "Simple text" = imple text
CHARACTER(LEN=5) :: FMT = "(A15)"
PRINT FMT, "Simple text" = Simple text

FMT = "(A10)"

PRINT FMT, "Simple text" = imple tex
CHARACTER(LEN=20) :: VAR = "Simple text"
PRINT '(A)', VAR = imple text + 9 spatii

PRINT '(A)', VAR(8:11) = text



——
Output formatat

Descriptorul I se foloseste la formatarea intregilor. Forma
generald a acestui descriptor este

Tw

unde w este lungimea campului. Trebuiesc incluse toate cifrele
inclusiv semnul, daci este negativ.

ex. I4 -123
Print “(I4)”, 12345 - ****



——
Output formatat

Descriptorul F6.2 inseamnd ca un total de 6 coloane sunt
rezervate pentru a tipari valoarea variabilei reale b in forma
pozitionald, valoarea fiind rotunjitd la doud zecimale. Punctul
zecimal ocupa o coloana, iar daca semnul este negativ, semnul
mai ocupa o coloana, prin urmare, in formatul F6.2, numarul cel
mai mare tiparibil este 999.99, iar -99.99, cel mai mic.

Forma generala a acestui descriptor este

Fw.d

unde w este lungimea in caractere a campului, iar d este numarul
de zecimale care se rotunjesc la tiparire.



——
Output formatat

Descriptorul E15.6 inseamnad ca un total de 15 coloane sunt
rezervate pentru a tipari valoarea variabilei reale c. Forma
generald a acestui descriptor este

Ew.d

unde w este lungimea campului data in coloane si d este
numarul de zecimale.

Descriptorul 2X este un editor de editare a pozitiei ce lasa doua
spatii. Forma generala este

nx
unde n Inseamna numar de caractere blanc.
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Cap 9. Controlul executiei

Blocuri de instructiuni executabile
Constructia IF
Instructiunile IF logic st GO TO

Constructia DO

Bucle DO simple

Bucle DO WHILE

Instructiunile GO TO, CONTINUE si STOP.




Blocuri de instructiuni executabile

O constructie de control constd din unul sau mai multe blocuri
de instructiuni si constructii Fortran precum si o logica a
controlului ce cuprinde implicit sau explicit aceste blocuri.

La executie, in functie de o conditie de control, se selecteaza un
anumit bloc de instructiuni si constructii.

Un bloc este o secventa de zero sau mai multe instructiuni de
actiune si constructii de control. Altfel spus, un bloc este o
secventa de constructii executabile. Expresiile din logica
controlului executiei determina daca blocul va fi sau nu va fi
executat. De exemplu, la inceputul blocului poate exista o
instructiune de salt ce face ca celelalte instructiuni din bloc sa
nu fie executate; si in acest caz se considerd cia a avut loc o
executie completa a blocului.



Blocuri de instructiuni executabile

De obicei constructia de control contine o instructiune initiala
inaintea unui bloc si o instructiune finala dupa un bloc. Exista
constructii ce au mai mult decat un bloc. Constructia include si
conditii ce determina daca blocul se executa sau nu. Unele din
constructii contin instructiuni aditionale ce determina care bloc

anume este ales pentru executie.

Pentru blocuri si controlul blocurilor exista urmatoarele reguli

si restrictii:

- Cand se executa un bloc executia incepe cu prima instructiune
sau prima constructie a blocului. Instructiunile blocului se
executd in ordine una dupa alta atata timp cat in bloc nu
existd o constructie de control sau o instructiune de control
care sd modifice ordinea secventiala.



Blocuri de instructiuni executabile

- Orice bloc, conceput ca o singura entitate, trebuie sa fie
complet continut, inglobat, in interiorul unei constructii.

- In interiorul unui bloc este permis un salt sau o constructie ce
trimite controlul la o instructiune sau la o constructie din
acelasi bloc.

- lesirea din bloc se poate face oriunde din interiorul blocului.

- Este interzis saltul din afara blocului la o instructiune sau o
constructie continuta intr-un bloc.

« In interiorul unui bloc sunt permise apelurile unor proceduri.



Constructia IF

O constructie IF selecteaza pentru executie cel mult un bloc de
instructiuni si constructii. Sintaxa generald a instructiunii IF

este:
[nume:] IF (expr_1) THEN
bloc
[ELSE IF (expr_2) THEN [nume]
bloc] ...
|[ELSE [nume]
bloc]
END IF [nume]

Aici expr_1, expr_2 sunt expresii logice scalare, bloc este un
bloc de instructiuni si constructii iar nume este nume de
constructie IF. Constructia IF contine in mod obligatoriu o
instructiune IF THEN si o instructiune END IF.



Constructia IF

Optional ea poate contine instructiuni ELSE IF sau o
instructiune ELSE.

Optional instructiunea IF THEN se poate identifica, sau cum se
mai spune, se poate numi, cu nume, un nume de constructie IF.
In acest caz instructiunea END IF trebuie si fie si ea numiti si
specifice acelasi nume. Daca instructiunea IF THEN nu este
numitd, nu este numita nici instructiunea END IF. Daca
instructiunile IF THEN si END IF sunt numite, este posibil sa
numim cu acelasi nume instructiunea ELSE sau instructiunile
ELSE IF.

Trebuie luate in consideratie urmatoarele reguli si restrictii:

 Se executa cel mult unul din blocurile constructiei; este posibil
ca niciun bloc sa nu se execute.



Constructia IF

« Dupa instructiunea ELSE nu sunt permise instructiuni ELSE
IF.

« Sunt interzise salturile la o instructiune ELSE IF sau la o
instructiune ELSE.

- In interiorul unei constructii IF este permis saltul la END IF
din oricare din blocurile constructiei IF. Saltul din afara la
END IF este permis, dar este considerat o caracteristica
depasita pe care nu o recomandam.

Executia constructiei IF se face astfel: expresiile logice sunt
evaluate in ordine pana ce gaseste una adevarata; atunci se
executd primul bloc ce urmeaza dupa prima expresie adevarata
si executia constructiei IF se termina. Expresiile logice
adevarate care urmeaza nu mai au niciun efect.



Constructia IF

Se poate intampla ca niciuna din expresiile logice ale
constructiei sa nu fie .adevarata. in acest caz se executa blocul ce
urmeazd dupad instructiunea ELSE daca exista unul; in caz
contrar nu se executa niciunul din blocurile constructiei.



Instructiunile IF logic si GO TO

Cele mai simple selectii sunt aratate in schemele logice de mai
jos. In acest caz nu mai existd conditiile ELSE IF sau ELSE si
actiunea ce trebuie luatd daca expresia logica expr este
adevarata consta in executia unei singure instructiuni de actiune

instr.

instr T




Ry,
Instructiunile IF logic si GO TO

In limbajul schemelor logice cerculetul din figura b este un
simbol conector. Simbolul conector se foloseste atunci cand
folosirea liniei continue este limitata de dimensiunea hartiei sau
din considerente de esteticd a schemei logice. Pentru a identifica
conectorii de intrare si de iesire se folosesc simboluri de
identificare, litere sau cifre. Astfel, conectorii reprezintd un
mijloc convenabil pentru a lega doua puncte ale schemei logice
fara a folosi liniile de flux. O alta functie a conectori lor este de a
permite reprezentarea pe mai multe pagini a unei scheme logice
mai complicate.

Pentru codificarea selectiei in Fortran exista instructiunea IF
logic. Sintaxa instructiunii IF logic este:

IF (expr) instr



Ry,
Instructiunile IF logic si GO TO

Aici expresie este o expresie logica scalara iar instr este o
instructiune de actiune. Instructiunea de actiune nu poate fi o
instructiune IF sau o instructiune END a unui program
subrutina sau functie.

Modul de executie este urmatorul: se evalueaza expresia logica
scalara expr. Daca valoarea expresiei este .TRUE. se executa
instructiunea instr, dupa care, controlul trece la instructiunea
urmatoare din program. Daca valoarea expresiei este .FALSE.,
controlul trece la instructiunea ce urmeaza in program.
Exemplu

este echivalenta cu
urmatoarea constructie IF:
IF (val .GT. 0.) THEN

val = 0.0

ENDIF

instructiunea IF logic
IF (val .GT.0.)val = 0.0



Ry,
Instructiunile IF logic si GO TO

Cazul din figura b corespunde situatiei in care instructiunea ce
urmeaza a fi executata este instructiunea GO TO. Instructiunea
GO TO este o instructiune de salt neconditionat ce afecteaza
ordinea de executie. Sintaxa instructiunii GO TO este
urmatoarea:

GO TO et

unde et este o eticheta. Eticheta este un sir de 1 pana la 5 cifre;
zerourile din fata se ignora; aceasta inseamna ca 010, 0010 si 10
reprezinta aceeasi eticheta.

Executia instructiunii GO TO se face astfel: cand se executa
instructiunea GO TO, urmatoarea instructiune ce se va executa
este instructiunea tinta din aceeasi unitate de program
instructiune ce are eticheta et.



Ry,
Constructia DO

Iteratiile, sau cum se mai numesc, buclele, se implementeaza

prin constructii DO. In Fortran existi trei forme diferite ale
constructiilor DO:

- constructie DO simpla
- constructie DO WHILE
- constructie DO cu control al iteratiei.

Exista doua forme de bazi ale constructiei DO, DO cu bloc si DO

fara bloc insa practica programarii moderne favorizeaza
constructia DO cu bloc.

Sintaxa constructiei DO este:
[ nume: ] DO [control bucla]
bloc
END DO [nume]



Constructia DO

bloc contine zero sau mai multe instructiuni si constructii a
caror executie repetata este comandata de controlul buclei.

Blocul de instructiuni bloc se mai numeste domeniul buclei DO
(range). Domeniul buclei DO poate contine si constructii IF,
constructii CASE sau chiar alte constructii DO; este necesar ca
orice constructie interioara sa fie inglobata complet in
constructia exterioara. Daca domeniul buclei DO contine o alta
constructie DO se spune ca buclele DO sunt imbricate (nested).

Exista doua instructiuni speciale ce pot sa apard in domeniul
unei constructii DO si care pot sa altereze intr-un anumit mod
special executia secventiala a instructiunilor si constructiilor
blocului. Una este instructiunea EXIT, cealalta instructiunea
CYCLE.



Constructia DO

Instructiunea EXIT are sintaxa:
EXIT [nume]

Daca in instructiunea EXIT este referit un nume (un nume de
constructie DO), instructiunea EXIT trebuie sa fie continuti in
domeniul acelei bucle DO, altfel instructiunea EXIT trebuie sa
se gaseasca in domeniul cel putin a unei bucle DO.

Executia instructiunii EXIT inseamnd terminarea executiei
domeniului buclei DO: instructiunile de actiune ce urmeaza lui
EXIT in domeniul buclei DO nu se mai executa si controlul trece
la prima instructiune executabila ce urmeaza instructiunii END

DO cu acelasi nume. Daca EXIT nu este numita, atunci
instructiunea EXIT termind executia buclei DO celei mai
interioare.



Constructia DO

Instructiunea CYCLE are sintaxa:
CYCLE [name]

Daca in instructiunea CYCLE este referit un nume (un nume de
constructie DO), instructiunea CYCLE trebuie sa fie continuta in
domeniul acelei bucle DO, altfel instructiunea CYCLE trebuie sa
se gaseasca in domeniul cel putin a unei bucle DO.

Instructiunea CYCLE, spre deosebire de instructiunea EXIT, ce
termind complet executia unei constructii DO, intrerupe
executia domeniului si cauzeaza inceperea unui nou ciclu de
executie al constructiei DO. Cu alte cuvinte, executia se
intrerupe si se incepe o noua executie a domeniului inceput cu
prima instructiune a sa. In cazul unei constructii DO cu contor
al iteratiei, dupa intrerupere se fac si reajustarile necesare la
contorul iteratiei si la variabila DO.



Constructia DO simpla

In cazul constructiei DO simple lipseste controlul buclei. De
aceea, buclele DO simple se mai numesc “bucle fara sfarsit,,.
Sintaxa constructiei DO simple este:

|[nume:] DO
bloc

END DO [ nume]

Constructia DO simpla, fard controlul buclei, permite si se
repete executia blocului (domeniul buclei) pana ce constructia
DO se termina in mod explicit la o instructiune din interiorul
domeniului.

Exista doua instructiuni speciale ce pot sa apard in domeniul
unei constructii DO si care pot s altereze executia secventiala a
instructiunilor si constructiilor blocului. Una este instructiunea
EXIT iar cealaltad instructiunea CYCLE.



EEEEE———————————————
Constructia DO simpla

Instructiunea EXIT cauzeaza terminarea imediatd a executiei

constructiei DO si transmite controlul la prima instructiune

executabila dupa END DO. Sintaxa acestel instructiuni este:
EXIT

Instructiunea CYCLE, spre deosebire de instructiunea EXIT, ce

termind complet executia unei constructii DO, intrerupe

executia domeniului si cauzeaza inceperea unui nou ciclu de

executie al constructiei DO. Sintaxa instructiunii CYCLE este:
CYCLE

La intreruperea executiei unei constructii DO de catre o
instructiune CYCLE, variabila de control a iteratiei este
actualizata si incepe procesul de executie al iteratiei urméatoare.



]
Bucle DO WHILE

Forma DO WHILE a constructiel DO permite executia repetata
a unui bloc atat timp cat valoarea unei expresii logice ramane
adevarata. Sintaxa instructiunii DO WHILE este:

do while (expr)
bloc

end do

Aici expr este o expresie logica scalara. Executia unei constructii
DO WHILE se face astfel: se evalueaza expresia logica expr;
daca valoarea expresiei este .TRUE. se executa blocul.

Dupa executia ultimei instructiuni a blocului, executia revine la
instructiunea DO WHILE, expresia logica expr este din nou
evaluata si ciclul se repetd. Daca valoarea expresiei logice expr
este .FALSE. blocul nu se mai executa si controlul trece la prima

instructiune executabila dupa END DO.



Constructia DO cu contor al iteratiei

In acest caz o variabila intreaga ic, numita contorul iteratiei,
controleaza de cate ori se executa blocul buclei.

Sintaxa constructiei DO cu contor al iteratiei este urmatoarea:
| nume:] DO1=e1,e2], e3 ]
bloc
END DO [ nume]

Aici 1 = e1, e2 [,e3] se numeste controlul iteratiei. Marimea i,
numita variabila DO, sau variabila buclei, este o variabila
intreaga sau reald, iar e1, e2 si e3 sunt expresii numerice intregi
sau reale. Daca e3 este 1 se poate omite scrierea lui.



Constructia DO cu contor al iteratiei

!

Acest tip de constructie este des intalnit in
programare, motiv pentru care a fost introdus
un simbol special, simbolul preparare, a carui
schema este prezentata in dreapta.

Dupa terminarea executiel constructiei DO,
variabila DO isi pastreaza ultima valoare, cea
pe care a avut-o atunci cand a fost testat
contorul iteratiei ic. In decursul executiei
domeniului buclei, variabila DO nu trebuie
redefinitd, nici nu trebuie sa ramana
nedefinitd. Observim ca schimbarea 1in
decursul executiei blocului a variabilelor
folosite in expresiile e1, e2 sau e3 nu modifica
contorul iteratiei; acesta este fixat la intrarea
in iteratie.

var = e, e2, e3

bloc
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Cap 10. Tablouri

« Tablouri si elemente de tablou
* Declararea dimensiunilor si a tipului




I ———.
Tablouri si elemente de tablou

Adesea, in practica programarii, intalnim problema prelucrarii
unei multimi ordonate de date care se intind pe mal multe
dimensiuni pentru a reprezenta coloane, linii, plane, etc.

In limbajul Fortran o multime ordonati de date scalare cu 1-7
dimensiuni, toate de acelasi tip si cu aceeasi parametri de tip
(kind si lungime) se poate organiza ca o entitate numita tablou
(array). Tabloul se identifica printr-un nume iar oricare din
elementele scalare ale tabloului se numeste element de tablou.

Definitie
element de tablou este nume ( lista_de_indici )
lista_de_indici este indice [ , indice]



Tablouri si elemente de tablou

Aici nume este numele tabloului iar indice este o expresie
scalara intreaga. Prin urmare, pentru a referi in program un
element de tablou, se scrie numele tabloului urmat de o lista de
indici (subscript list) inchisa intre paranteze. Pentru fiecare
dimensiune existd un indice a carui valoare indica pozitia in
acea dimensiune. Numarul de elemente intr-o dimensiune se
numeste intinderea (extent) in acea dimensiune. Rangul
tabloului (array rank) este numarul de dimensiuni ale tabloului.
Forma unui tablou (array shape) este determinata de rangul sau
si de intinderile sale. Pentru a specifica forma unui tablou de
rang n folosim notatia (di1, dz2,...,dn), unde di este intinderea in
dimensiunea 1.

Numarul total de elemente ale tabloului, egal cu produsul
intinderilor, se numeste marimea tabloului (array size).



Tablouri si elemente de tablou

Exemplul 1. Vectorul viteza v ce are componentele v = (2,-3,5)
se poate organiza ca un tablou real unidimensional cu forma (3),
tablou ce are numele viteza. Cele 3 elemente de tablou se
noteaza cu viteza(1), viteza(2) si viteza(3) si au valorile 2, -3 si 5.

Exemplul 2. Matricea dreptunghiulara a cu 3 linii si 4 coloane

3 2 5 —4
a=|—-1 7 25 8
4 9 —6 1

se poate organiza ca un tablou real bidimensional, cu forma
(4,3) si marimea 4 x 3 = 12. Elementele tabloului sunt a(1, 1),
a(2,1), a(3,1), a(4,1), a(1,2), a(2,2), a(3,2), a(4,2), a(1,3), a(2.3),
a(3.3), a(4,3), a(1 ,4), a(2,4), a(3,4), a(4,4). Spre deosebire de
notatia matriciala, aici primul indice numara coloanele iar al
doilea numara liniile.




Tablouri si elemente de tablou

Exemplul 3. Lista cu numele studentilor dintr-o grupa:
Adam
Barbu
Constantin
Diaconu

se poate organiza ca un tablou unidimensional, de tip caracter,
de marime 4 si forma (4), tablou numit grupa. Elementele
tabloului sunt grupa(i), grupa(2), grupa(3), grupa(4) toate
avand lungimea egali cu 10.




Tablouri si elemente de tablou

Exemplul 4. Un corp omogen de forma unui paralelipiped
dreptunghic este discretizat in elemente finite cu ajutorul unei

grile 3D, prezentate mai jos.
56 {57 ]58 |59 |60 s 5 T e 7 60
16 |17 18 |19 |20

[ > & $ 9
¢ ® 9 Fs ® 51 52 53 54 |55
36 37 138 |39 |40 55
35
Ps P Py Py PY @ P L & " ] [ . L 4 L . $
46 |47 |48 149 |50 11 12 13 14 |15
16 |17 18 |19 |20 031 '32 '33 ‘34 '35
50
30
® ’ & ’ ! ¢ L ® * d o ¢ & ' S '
41 42 43 44 45
1 12 13 14 |15 ‘26 327 .28 -29 -30 6 7 8 9 10
45
25
‘6 .7 .8 .9 .10 ® ’ * & ® ® & & &
21 22 23 24 25 1 2 3 4 5




Tablouri si elemente de tablou

Multimea nodurilor grilei, numerotate de la 1 la 60, multime ce
alcatuieste un patern ordonat cu linii, coloane si planuri se
poate organiza ca un tablou tridimensional numit nod.
Elementele tabloului se noteaza nod(i,1,1), nod(2,1,1),
nod(3,1,1), ... , nod(5,4,3). Aici primul indice numara coloanele,
al doilea numara liniile si al treilea numara planele. De exemplu,
nod(2,3,1)=12, nod(4,3,2)=34. Tabloul nod are forma (5,4,3).

In memorie, elementele unui tablou unidimensional, se
stocheazda unul dupa altul iar elementele tablourilor
multidimensionale sunt stocate tot ca un sir liniar. Un tablou se
stocheaza in memorie astfel ca cel mai din stinga indice sa
varieze cel mai rapid, iar cel mai din dreapta sa varieze cel mai
lent.



Tablouri si elemente de tablou

Exemplul In figura de mai jos aritim modul de stocare in
memorie a tabloului a, care este un tablou 2D cu 12 elemente.

et tabloul a -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3| 2|54l 1] 7258 a]| 9of 6] 1
a(1,1) a(2,1) a(3,1) a(4,1) a(1,2) a(2,2) a(3,2) a(4,2) a(1,3) a(2,3) a(3,3) a(4,3)




Declararea tipului

Intr-un program Fortran entititile folosite (variabile, tablouri,
proceduri) poseda diferite atribute. Atributele determina modul
in care entitatea va fi folosita in program.

Atributele pot fi specificate, fie cu o instructiune de declarare a
tipului, fie cu instructiuni de declarare a unui anumit atribut
(instructiunile DIMENSION, ALLOCATABLE, TARGET, DATA,
PARAMETER, PUBLIC, PRIVATE, INTENT, OPTIONAL,
SAVE, EXTERNAL, INTRINSIC). Asta inseamna ca in limbajul
Fortran, specificatiile atributelor se pot face in doua moduri: 1)
orientate catre entitate si orientate catre atribut.

Exemplu. In instructiunea de declarare a tipului

REAL, PARAMETER :: A = 2.

am colectat intr-o singura instructiune toate atributele entitatii
A. In acest exemplu avem de-a face cu o specificatie orientata
catre entitate.




Declararea tipului

Putem face specificatii orientate catre atribut daca in locul
instructiunii anterioare scriem declaratiile:

REAL A
PARAMETER (A =2.)



Declararea dimensiunilor

In limbajul Fortran orice tablou poseda atributul dimensiune.
Declararea dimensiunilor unui tablou este obligatorie si se face
cu ajutorul unor instructiuni ce contine o specificatie de tablou.

Exista mai multe metode pentru a declara un tablou insa vom
utiliza doar declararea tablourilor cu dimensiuni fixe.
Sabloanele recomandate sunt:

type, DIMENSION (spec_de_tablou) :: nume_de_tablou

type nume_de_tablou (spec_de_tablou)

Primul sablon il folosim atunci cand dorim sa declaram ca mai
multe tablouri au acelasi tip si aceleasi dimensiuni. Al doilea

sablon 1l folosim atunci cand dorim sa declaram ca tablouri
diferite, de dimensiuni diferite, au toate acelasi tip.



Declararea dimensiunilor

Instructiunea DIMENSION are forma:
DIMENSION [::] nume_de_tablou (spec_de_tablou)

Exemplu. Tabloul intreg 1D numit indice are 25 elemente.
Pentru a-i declara dimensiunile putem folosi o declarare
orientata catre entitate:

INTEGER, DIMENSION (25) :: INDICE

sau putem folosi declararea orientata catre atribut:
INTEGER INDICE

DIMENSION INDICE (10)




Declararea dimensiunilor

Exemplu. Tablourile 2D, cu forma (3,4), alfa, beta, gama,
delta, epsilon au fiecare 12 elemente. Declararea
dimensiunilor o putem face cu instructiunea:

REAL, DIMENSION (3,4) :: alfa, beta, gama, delta, epsilon
sau cu instructiunea:
REAL alfa(3,4), beta(3,4), gama(3,4), delta(3,4), epsilon(3,4)
sau cu grupul de instructiuni:
REAL alfa, beta, gama, delta, epsilon
DIMENSION alfa(3,4), beta(3,4), gama(3,4), delta(3,4),
epsilon(3,4)




Declararea dimensiunilor

Exemplu. Instructiunile
REALa, b, c,d
DIMENSION a(3), b(-1: 4), ¢(2,4), d(2,3,2)

declara ca tabloul real cu numele a este unidimensional si are
trei elemente ce se stocheaza In memorie in ordinea a(1), a(2),
a(3); tabloul real numit b este unidimensional si are sase
elemente ce se stocheaza in ordinea b(-1), b(0), b(1), b(2), b(3),
b(4); tabloul real numit c¢ este bidimensional si ca are 2 x 4 = 8
elemente stocate in ordinea c(1,1), c(2,1), ¢(1,2), c(2,2), c(1,3),
c(2,3), c(1,4), c(2,4) si tabloul real numit d are 2 x 3 x 2 = 12
elemente stocate in ordinea d(1,1,1), d(2,1,1 ), d(1 ,2,1), d(2,2,1),
d(1,3,1), d(2,3,1), d(1 ,1,2), d(2,1 ,2), d(1,2,2), d(2,2,2), d(1,3,2),
d(2,3,2).



Declararea dimensiunilor

Exemplu. Instructiunile

INTEGER, DIMENSION(4):: int
REAL alfa (2,3), b(0:5)

LOGICAL, DIMENSION(3) :: gama
CHARACTER*20 nume (10)

declard ca tabloul int de tip INTEGER are patru elemente;
tabloul alfa de tip REAL este bidimensional si are 2 x 3 = 6
elemente iar b, tablou bidimensional, este de tip REAL si are 6
elemente; tabloul unidimensional gama are 3 elemente si este
de tip LOGICAL, iar tabloul nume cu 10 elemente este de tip
CHARACTER*20.




Utilizarea tablourilor

Exemplu. Pentru a citi element cu element tabloul real a cu 4
elemente putem folosi instructiunile:

READ*, a(1)
READ*, a(2)
READ*, a(3)
READ*, a(4)

Daca tabloul a ar avea mai multe elemente, de exemplu 100,
acest procedeu de citire este ineficient. Pentru citirea element cu
element a tabloului putem folosi o secventa ce contine o iteratie:

READ*,n
DO 1=1,n

READ*, a(i)
END DO




—.—.
Utilizarea tablourilor

Aicl n este numarul de elemente ale tabloului. Observam ca in

corpul buclei DO figureaza a(i) unde indicele i este o variabila
intreaga.

Pentru scrierea element cu element a tabloului a putem folosi
secventa:
DO 1=1,n
PRINT*, a(i)
END DO



Utilizarea tablourilor

Exemplu. Citirea  unei Exemplu. Citirea unei matrici
matrici pe linii, element cu pe coloane, element cu element
element INTEGER 1, j, n
INTEGER 1, j, n PARAMETER (n= 5)
PARAMETER (n = 5) REAL a(n, n)
REAL a(n, n) DO j=1,n
DO 1=1,n DO 1=1,n

DO j=1,n READ*, a(j, 1)

READ*, a(i, j) END DO

END DO END DO
END DO in aceste exemplele avem de-a
imbricate). face cu bucle incluse unele in

altele (bucle imbricate -
suprapuse ca tiglele).



Utilizarea tablourilor

Exemplu. Programul urmator citeste doud matrici, afla produsul lor si scrie rezultatul.

PROGRAM produs_ matrici
IMPLICIT NONE
INTEGER i, j, k, n
PARAMETER (n = 3)
REAL a(n,n), b(n,n), ¢c(n,n)
! Citirea pe linii a matricii a (element cu
element)
DO i=1,n
DO j=1,n
READ*, a(i,j)
END DO
END DO
! Citirea pe linii a matricii b (element cu
element)
DO i=1,n
DO j=1,n
READ*, b(i,j)
END DO

END DO
I Calculul matricii produsc=a*b
DO i=1,n
DO j=1,n
c(i,j) = o.
DO k=1,n
c(i,j) = c(i) + a(i,k) * b(k,))
END DO
END DO
END DO
! Tiprirea matricii ¢
J=1
DO i=1,n
PRINT*, c(i,)), c(i,j+1), c(i,j+2)
END DO
END PROGRAM produs_ matrici
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Cap 11. Proceduri

Proceduri Fortran
Functii

Subrutine
Tehnici de testare a programelor




Functii si subrutine

- Limbajul Fortran are doua tipuri de subprograme,
functia si subrutina.

- Functia returneazi un rezultat calculat prin numele
acesteia.

- Daca functia nu trebuie sa returneze un rezultat prin
numele acesteia atunci se foloseste subrutina.



Sintaxa functiei: 1/3

O functie in Fortran are urmatoarea sintaxa:
prefix FUNCTION numele_ functie (argi, arg2, ..., argn)
IMPLICIT NONE
[partea de specificatie]
[partea de executie]
[partea de subprograme]
END FUNCTION numele_functie

» Prefix poate fi INTEGER, REAL, LOGICAL, etc. cu sau fara
parametrul KIND.

- numele_functie reprezinta un identificator Fortran.
- argi, argz2, ..., argn sunt argumente formale.



Sintaxa functiei: 2/3

O functie este o unitate de sine statatoare care primeste
date de intrare din exterior, prin argumentele sale
formale, face niste calcule si returneaza rezultatul cu
numele functiei.

- Undeva intr-o functie trebuie sa existe unul sau mai
multe declaratii de atribuire ca aceasta:

numele_functiei = expresie
unde rezultatul expresiei este atribuit numelui functiei

« De retinut este cd numele_functiei nu poate aparea in

partea dreapta a oricarei expresii.



Sintaxa functiei: 3/3

- Intr-o specificatie a tipului, argumente formale ar trebui
sa aiba o nou atribut INTENT (IN).

- Semnificatia atributului INTENT (IN) este ca functia ia
numai valoarea de la un argument formal si nu schimba
continutul sau.

« Orice declaratie care pot fi utilizata in PROGRAM poate
fi, de asemenea, utilizata si intr-o FUNCTIE.



Exemple de Functii

- Retineti ca functiile pot sa nu aiba argumente formale.
« Insa, () este In continuare necesara.

Calcul factorial Citeste si returneaza un numar real pozitiv
INTEGER FUNCTION Factorial (n) REAL FUNCTION GetNumber ()
IMPLICIT NONE IMPLICIT NONE
INTEGER, INTENT (IN) n REAL Input_Value
INTEGER i, Ans DO
PRINT *, “A positive number:”
Ans =1 READ *, Input_Value
DOi=1,n IF (Input_Value .GT. 0.0) EXIT
Ans = Ans * 1 PRINT *, “ERROR. try again.”
END DO END DO
Factorial = Ans GetNumber = Input_Value

END FUNCTION Factorial END FUNCTION GetNumber




Probleme des intalnite: 1/2

s-a uitat tipul functiei

s-a uitat INTENT(IN) — nu este gresit

FUNCTION DoSomething (a, b)
IMPLICIT NONE
INTEGER, INTENT (IN) a, b
DoSomthing = SQRT(a*a + b*b)
END FUNCTION DoSomething

REAL FUNCTION DoSomething (a, b)
IMPLICIT NONE
INTEGER a, b
DoSomthing = SQRT(a*a + b*b)
END FUNCTION DoSomething

s-a schimbat argumentul INTENT(IN)

s-a uitat sa se returneze rezultatul

REAL FUNCTION DoSomething (a, b)
IMPLICIT NONE
INTEGER, INTENT(IN) a, b
IF (a .GT. b) THEN
a=a-b
ELSE
a=a+b
END IF
DoSomthing = SQRT(a*a+b*b)
END FUNCTION DoSomething

REAL FUNCTION DoSomething (a, b)
IMPLICIT NONE
INTEGER, INTENT(IN) a, b
INTEGER ¢
¢ = SQRT(a*a + b*b)

END FUNCTION DoSomething




Probleme des intalnite: 2/2

utilizare incorecta a numelui functiei doar cea mai recenta valoare este returnata

REAL FUNCTION DoSomething (a, b) REAL FUNCTION DoSomething (a, b)

IMPLICIT NONE IMPLICIT NONE
INTEGER, INTENT(IN) a, b INTEGER, INTENT(IN) a, b
DoSomething = a*a + b*b DoSomething = a*a + b*b

DoSomething = SQRT(DoSomething) DoSomething = SQRT(a*a - b*b)
END FUNCTION DoSomething END FUNCTION DoSomething




Asocierea argumentelor: 1/5

- Asocierea argumentelor este o modalitate de a
transfera continutul de la argumentele reale 1la
argumentele formale.

- In cazul in care un argument real este o expresie, acesta
se evalueaza si se stocheaza intr-o locatie temporara
dupa care valoarea este transferata la argumentul formal
corespunzator.

- Dacd un argument real este o variabila, valoarea
acestuia este transferatd argumentului formal
corespunzator.



Asocierea argumentelor: 2/5

- Argumentele reale sunt variabile:

PRINT¥*, Sum (a,b,c) a b c

INTEGER FUNCTION Sum (x,y,z)
IMPLICIT NONE
INTEGER, INTENT (IN) x,y,z

END FUNCTION Sum




Asocierea argumentelor: 3/5

- Expresii pe post de argumente reale. Dreptunghiurile cu
linie intrerupta sunt locatii temporare.

—— e — —— e —

PRINT*, Sum(a+b,b+c,c) !_a+b : E_b+c e
INTEGER FUNCTION Sum (X,y,2)

IMPLICIT NONE

INTEGER, INTENT (IN) x,y,z

........ v v v
END FUNCTION Sum X y z




Asocierea argumentelor: 4/5

- Constante pe post de argumente reale. Dreptunghiurile
cu linie intrerupta sunt locatii temporare.

Iw |
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PRINT*, Sum (1, 2, 3) 1

INTEGER FUNCTION Sum (x,y,z)
IMPLICIT NONE
INTEGER, INTENT (IN) x,y,z

END FUNCTION Sum

N

M €
< (€
€




Asocierea argumentelor: 5/5

- Variabilele scrise 1intre paranteze rotunde sunt
considerate expresii. Dreptunghiurile cu linie intrerupta
sunt locatii temporare.

PRINT*, Sum ((a), (b), (c))

INTEGER FUNCTION Sum (x,y,z)
IMPLICIT NONE
INTEGER, INTENT (IN) x,y,z

END FUNCTION Sum

M (€
< (€
<€




Unde sunt accesate functiile: 1/2

- Functiile in Fortran pot fi interne sau externe.
- Functiile interne sunt scrise in PROGRAM:

PROGRAM nume_program
IMPLICIT NONE
[partea de specificatie]
[partea de executie]
CONTAINS
[functii]
END PROGRAM nume_program

- Cu toate ca o functie poate contine alte functii, functiile
interne nu pot contine alte functii interne.



Unde sunt accesate functiile: 2/2

PROGRAM TwoFunctions
IMPLICIT NONE

. REAL a, b, A Mean, G_Mean

- In partea dreapta READ*, a, b

sunt prezentate doui A_Mean = ArithMean(a, b)
b G_Mean = GeoMean(a,b)

functii interne PRINT*, a, b, A_Mean, G_Mean
ArithMean() si CONTAINS
REAL FUNCTION ArithMean(a, b
GeoMean(). IMPLICIT NONE (@b
« Acestea folosesc REAL, INTENT(IN) a, b
doua argumente ArithMean = (a+b})1/ 2.0
. END FUNCTION ArithMean
real% de tip real care REAL FUNCTION GeoMean(a, b)
dupa calcule vor IMPLICIT NONE
returna valori reale. REAL, INTENT(IN) a, b
GeoMean = SQRT(a*b)
END FUNCTION GeoMean

END PROGRAM TwoFunctions




Reguli pentru domeniul de aplicare a
unor entitati: 1/5

- Regulile pentru domeniul de aplicare a unor entitati (de
exemplu: variabile, parametrii si functii) ne informeaza
daca acestea sunt vizibile sau accesibile in anumite
locuri.

» Locurile unde pot fi accesate sau sunt vizibile unele
entitati reprezintda domeniul de aplicare a respectivelor
entitati.



Reguli pentru domeniul de aplicare a
unor entitati: 2/5

Domeniul lui PI, m sin

PROGRAM Scope_ 1 A
IMPLICIT NONE
REAL, PARAMETER PI = 3.1415926
INTEGER m, n
Regula nr. 1:
CONTAINS Domeniul de
INTEGER FUNCTION Functl(k) A aplicare al unei
IMPLICIT NONE 5 o0 R et
INTEGER, INTENT(IN) k g & chttatleste
REAL f, g £ programul sau
................................................ A= func’gia 1n care
END FUNCTION Funct1 ./ t decl t
REAL FUNCTION Funct2(u, v) B sunt declarate.
IMPLICIT NONE 2 >
REAL, INTENT(IN) u, v g %
................................................. o 5
END FUNCTION Funct2 S
END PROGRAM Scope_ 1 4




Reguli pentru domeniul de aplicare a
unor entitati: 3/5

PROGRAM Scope_2 Regula nr. 2:
IMPLICIT NONE : <
INTEGER a1 b=2 c=3 O entitate ig,lebala
PRINT*, Add(a) este vizibila in toate
¢ =4 functiile programului.

PRINT*, Add(a)
PRINT*, Mul(b,c)

CONTAINS * a, b sicsunt globale

INTEGER FUNCTION Add(q) « Primul Add(a) returneaza 4
IMPLICIT NONE * Al doilea Add(a) returneaza 5
INTEGER, INTENT(IN) g * Mul(b, ¢) returneaza 8

El\?[()l (lilleiIlCJrTiON Add Cele doua functii Add(a) returneaza

INTEGER FUNCTION Mul(x, y) valori diferite cu toate ca argumentele
IMPLICIT NONE ’ form.ale sunt aceleasi! Acest lucru este
INTEGER, INTENT(IN) X,y numit efect secundar.

Mul - X * y . ° R Kl . °
END FUNCTION Mul Evitati utilizarea de entitati globale!

END PROGRAM Scope_2




Reguli pentru domeniul de aplicare a
unor entitati: 4/5

PROGRAM Global
IMPLICIT NONE
INTEGER a =10, b =20 e Primul Add (a, b) returneazi 30
PRINT::» Add(a,b) » De asemenea il schimba pe b in 30
g%ﬂ%ﬁ R dd(ab)  Cel dg—al doilea PRINT ne arata 30
CONT AINS’ ’ « Al doilea Add (a, b) returneaza 40
INTEGER FUNCTION Add(x.y) « Acesta este un efect secundar
IMPLICIT NONE foarte rau
INTEGER, INTENT(IN) x, y
X+y Evitati utilizarea de entitati globale!
dd=b
END FUNCTION Add

END PROGRAM Global




Reguli pentru domeniul de aplicare a
unor entitati: 5/5

Regula nr. 3: O entitate
PROGRAM Scope_3 declarata in cadrul altei

IMPLICIT NONE entitdti este intotdeauna

INTEGER 1, Max = 5 diferitd chiar daci numele

DO1 =1, Max o . .

PRINT*, Sum(i) celor doua sunt identice.

END DO

CONTAINS

INTEGER FUNCTION Sum(n) Cu toate ci atat programul cat si functia
IMPLICIT NONE Sum(n) au ca variabila intreaga pe i, cele
INTEGER, .INTENT(IN) n doua variabile sunt entitati diferite
INTEGER 1, s ’ ’
.S ..... Oalte caleule. ... Astfel, orice modificare al variabilei 1 din
Sum = s Sum() nu va afecta variabila i din program.

END FUNCTION Sum

END PROGRAM Scope_3




Subrutina 1/2

O functie in Fortran primeste prin argumentele formale
si returneaza un singur rezultat prin numele functiei.

« Subrutina primeste date prin argumentele formale si
returneaza  rezultate tot prin  intermediul
argumentelor formale.

- In Fortran subrutina nu returneaza rezultate prin
intermediul numelui acesteia.



Subrutina 2/2

« Sintaxa subrutinel in Fortran este:

SUBROUTINE nume_subrutina (arg1,arg2,...,argn)
IMPLICIT NONE

‘partea de specificatie]

‘partea de executie]

‘partea de subprograme]

END SUBROUTINE nume_ subrutina

 Daca subrutina nu are argumente formale atunci “argi,
arg2,..., argn” pot fi scoase.




Atributul INTENT(): 1/2

- Din moment ce subrutina utilizeaza argumentele formale
atat pentru a primi date cat si pentru a returna rezultate,
pe langa INTENT(IN) se va mai folosi INTENT(OUT)
si INTENT(INOUT).

« INTENT(OUT) inseamna ca argumentul formal nu
primeste o valoare, dar, va returna un rezultat
argumentului real corespunzator.

« INTENT(INOUT) inseamna ca un argument formal
primeste date dar si returneaza un rezultat argumentului
real corespunzator.



Atributul INTENT(): 2/2

« Doua exemple simple:

Am, Gm si Hm sunt utilizate pentru a
returna rezultate

SUBROUTINE Means (a, b, ¢, Am, Gm, Hm)
IMPLICIT NONE
ggﬁi: iﬁg%l\gfr[(‘il(\;)lj?[,‘)b,;m, Gm, Hm Valorile lui a si b sunt schimbate
Am = (a+b+c)/3.0
Gm = (a%b*C)**(l.O/S.O) SUBROUTINE Swap(a, b)
Hm = 3.0/(1.0/a + 1.0/b + 1.0/c) IMPLICIT NONE
END SUBROUTINE Means INTEGER, INTENT(INOUT) a,b
INTEGER c
c=a
a=b
b=c
END SUBROUTINE Swap




Instructiunea CALL: 1/2

 Spre deosebire de alte limbaje de programare, pentru a
utiliza o subrutina trebuie folosita instructiunea CALL.

- Instructiunea CALL poate avea una dintre urmatoarele
trei forme:

1. CALL nume_subrutina (argi, arg2,...,argn)
2. CALL nume_subrutina ()
3. CALL nume_subrutina

- Formele 2 si 3 sunt echivalente si sunt utilizate pentru a
chema o subrutina fara argumente reale.



Instructiunea CALL: 2/2

PROGRAM Test
IMPLICIT NONE
REAL a, b
READ*, a, b
CALL Swap (a,b)
PRINT*, a,b
CONTAINS
SUBROUTINE Swap (x, y)
IMPLICIT NONE
REAL, INTENT(INOUT) x,y
REAL z
Z =X
X=Yy
y=12
END SUBROUTINE Swap
END PROGRAM Test

PROGRAM SecondDegree
IMPLICIT NONE
REAL a, b,c,r1, 12
LOGICAL OK
READ*, a, b, ¢
CALL Solver (a,b,c,r1,r2,0K)
IF (NOT. OK) THEN
PRINT*, “No root”
ELSE
PRINT*, a, b, ¢, r1, r2
END IF
CONTAINS
SUBROUTINE Solver(a,b,c,x,y,L)
IMPLICIT NONE
REAL, INTENT (IN) a, b, ¢
REAL, INTENT(OUT) x, y
LOGICAL, INTENT(OUT) L
END SUBROUTINE Solver
END PROGRAM SecondDegree




Asocierea argumentelor: 1/2

- Odata ce argumentele formale cu atributul INTENT(IN)
sau INTENT(INOUT) transfera rezultate argumentelor
reale corespunzatoare, argumentele reale trebuie sa
fie variabile.

PROGRAM Errors
IMPLICIT NONE
INTEGER a, b, ¢

SUBROUTINE Sub (u
IMPLICIT NONE
INTEGER, INTENT(OUT) Q
INTEGER, INTENT(INOUT) v
INTEGER, INTENT(IN) w
.......... INTEGER, INTENT(OUT)
END PROGRA ER, INTENT(IN) q

END SUBROUTINE Sub

acestea sunt incorecte!



Asocierea argumentelor: 2/2

- Numarul de argumente precum si tipul acestora trebuie
sa fie acelasi.

« Nu exista nici un fel de conversie a tipului intre
argumente!

PROGRAM Error

IMPLICIT NONE —
INTEGER a, b INTEGER, INTENT(IN) p
CALL ABC (a,[b)] REAL, INTENT(OUT) (q)
CALL ABC[(a) - > o
CONTAINS numar diferit  pNp SUBROUTINE ABC Pepotrivire
de argumente de tip

END PROGRAM Error




Tehnici de testare a programelor

O data ce un program a fost alcatuit, in mod natural se pune
problema corectitudinii sale astfel ca trebuie sa ne asiguram ca
el indeplineste functia pe care o dorim si nu alta.

Cea mai simpla tehnica de analiza a corectitudinii programelor
este asa-numita testare, metodd de verificare prin exemple
concrete.

Pentru a realiza testarea unui program vom utiliza tabele
trasoare ce vor arata valorile succesive In memorie ale unui
program. Exemplul utilizat va fi tabelarea functiei y = x2 + 2 de
la valoarea initiala xi, la valoarea finala xf cu pasul pas.



Tehnici de testare a programelor

read xi, xf, pas;

X=XI;

do while x<xf

Xi =1 1 3

y=x2 + 2; xf=1 2 6

write X, y; pas =1 5

3 . Xx=123 456 i

X=X + pas; y=3 6 11 18 27 5 27
end do

end



I ———.
Tehnici de testare a programelor

Tehnica verificarili cu tabele trasoare este foarte utila mai ales
pentru programatorii incepatori. Tehnica este intuitiva si foarte
eficace.

In afara de tehnica testarii cu programe trasoare mai exista o
forma de testare, asa numita testare experimenta.

Tehnica testarii experimentale este una din cele mai raspandite
tehnici de testare a programelor tehnico-stiintifice. Programele
performante in literatura de specialitate de regula contin in
documentatia lor o colectie de probleme test alcatuita din:

- i) set de date de intrare si rezultate corespunzatoare,

- ii) set de test drivers, programe de antrenare, pentru
rezolvarea problemelor test.



I ———.
Tehnici de testare a programelor

Trebuie sd remarcam ca testarea experimentala a unui program
nu este echivalentd cu demonstratia corectitudinii programului.

Testarea experimentala a programului poate servi ca
demonstratie a prezentei erorilor si nicidecum ca o
demonstratie a lipsei lor.

Pentru a demonstra corectitudinea programelor exista metode
analitice de exemplu tehnica lui Hoare, in genul demonstratiilor
matematice.
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