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PREDGOVOR

Problem komunikacije izmedju &oveka i rafunara, spada u vrlo aktu-
elne prébleme dana3nje rafunske tehnike. Ovaj problem najéesée se danas
reSava uvodjenjem programskih jezika, koji su lako prihvatljivi od strane
Zoveka, a sa kojih je moguée izvrSiti formalno prevodjenje na masinski je-
zik. Kako je ovo prevodjenje formalizovano, to znaéi da moze biti izvrseno
od strane faéunara. Prema tome, programski jezik mora zadovoljiti dva
osnovna uslova:

- da je &to prihvatljiviji za Zoveka, i

- da je tako definisan da se za prevodjenje na maSinski jezik mo%e
naéi postupak pomoéu kojeg ovo prevodjenje moZe izvr3avati radunar.

Od 1954, godine, kada su nastali prvi radovi u oblasti programskih
jezika, pa do danas definisano je nekoliko stotina programskih jezika. Ne-
ki od ovih jezika usavr8avani su i danas se koriste, a mnogi od njih pripa-
daju martvim jezicima. FORTRAN-jezik pripada prvoj grupi jezika. To je
programski jezik razvijen u okviru ameri&ke firme IBM. Prva varijanta o-
vog jezika pojavila se 1954, godine, i od tada je ovaj jezik usavriavan, ta-
ko da se danas najvise koristi &etvrta varijanta, tzv. FORTRAN IV, Danas
80% svih ra&unara u svetu koristi FORTRAN kao programski jezik.

U ovoj knjizi izloZeni su algoritmi i programski jezik FORTRAN IV.
Karakteristike ovog izlaganja su:

- Algoritmi su izloZeni sa aspekta algoritmizacije problema, pre nji-
hovog prenoZenja na ratunar. Detaljno su obradjene moguée algoritamske

‘strukture kao i grafigki nagin njihovog prikazivanja.
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- Izlaganje FORTRAN-jezika ide od prostih prema sloZenim pojmovi-
ma koje sadrZi jezik,

- IzloZene su opSte vaZeée definicije FORTRAN-jezika, a samo tamo
gde je to bilo potrebno navedene su specifi¥nosti primene na radunaru IBM-
-360/44.

Autor se zahvaljuje M. Cav&iéu na tehniZkoj opremi materijala, kao

i B. Zivkovié na jezifkoj redakturi teksta,

1,03.1972. god.
Beograd Autor
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1, ALGORITMI I NJJHOVE STRUKTURE

1.1. Algoritam i algoritamski korak

Pod algoritmom, u najop&tijem smislu ove re&i, podrazumevamo
skup svih pravila formulisanih u cilju reSavanja odredjene vrste problema.
Jasno je da se svi mi u svakodnevnom Zivotu sreéemo sa velikim brojem
algoritama. Neke od ovih algoritama nesvesno izvrSavamo, a mnoge od
njih pamtimo i prema potrebi koristimo. Posebno matematika obiluje veli-
kim brojem algoritama. Svaka definicija funkcije predstavlja u stvari algo-
ritam za njeno izradunavanje, za zadate vrednosti argumenata. Ako ovako
uopstenu definiciju élgoritama primenimo na matemati&ke probleme, mogli

bi reéi da pod algoritmom podrazumevamo tacan

Xy X2 Xp . o .
opis ratunskog procesa, k'op primenjen na izves-
J 1‘“" l ne brojne podatke dovodi do kona&nih rezultata,
Neka je skup polaznih podataka x;, x,, ... , X,
A i neka je zadat algoritam A koji ovaj skup podata-
ka prevodi u rezultat y. KaZe se da skup x,, i=
l =1,2,...,n predstavlja ulazne podatke za algori-
Y tam A a broj y izlazmu vrednost algoritma. Ne u-
S1.1.1.1 lazeéi u to kakvim su aritmeti&kim operacijama

vezani brojni podaci x,, i=1,2,..., n medju sobom
u cilju dobijanja broja y, moZemo grafidki prikazati algoritam kao blok sa
ulazima xf1,i=1,2,...,niizlazom y(sl.1,1.1).Izradunavanje velitine y moZe
se sastojatiiz niza aritmetiZkih operacija,tako da seutoku primene algoritma

Adolazido medjurezultatay,,y,, ...,¥, Drugim re&ima,algoritam A se u sustini
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moZ%e razbiti naniz algoritama A4,i=1,2,....m, &ijisu izlaziy;:, i=1,2,...,m,U-
lazi u algoritam A;, mogu biti:proizvoljan broj elemenata skupa Ixi}l', i=
=1,2,...,n, kao i skupa {y,} i=1,2,...,k gdejek<p(sl 1.1.2). Iz-

laz iz algoritma A, je y, Bto éemo uzeti da je i rezultat algoritma A, tj.

X4
Xp
__.._.,..1-1_._--;- »—l ————— -
Xn T T T
| i |
11 1 ]
A4 Ag — Am
| !
-1
—————— ————
L v,

Sl 1.1.2

Y = ¥m . Ako su algoritmi A, i =1,2,..., m dovoljno prosti u smislu pot-
punog razumevanja algoritma A kaZe sedasu A, i=1,2,..., m koraci
-algoritma A, Prema tome, svaki aigoritamski korak ima svoje ulaze i svoj
izlaz, s tim 3to su ulazi u prvi algoritamski korak samo elementi iz skupa
x,, i=1,2,...,n, dok se u sve druge korake mogu na ulazu pojaviti.i izla-
zi iz prethodnih koraka. Prema ovome, izgleda kao da je svaki sledeéi ko-
rak u algoritmu sve sloZeniji jer se pojavljuje sve veéi broj ulaza. Medju-
tim, u praktitnim primerima koraci se biraju tako da svaki od njih bude
dovoljno prost, sa malim brojem ulaza, a izvrSavanjem pojedinih koraka
sve viSe se pribliZavamo konaZnom rezultatu algoritma, tako da se i broj
ulaza u algoritamske korake najfefte smanjuje., Takodje treba imati u vi-
du da se kao rezultat algoritma i pojedinih algoritamskih koraka moze po-
javiti veéi broj izlaznih velitina, dok smo mi radi prostijeg objafnjenja u-
zeli da postoji samo jedna izlazna velidina za svaki algoritamski korak, kao

i alguritam u celini,
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Radi ilustracije ovoga &to smo do sada rekli o algoritmima, prosledi-

mo algoritam'izraéunavanja funkcije
y =[(xl+x) Xg - x4]x5.xl . (1.1.1)

Algoritamski korak neka bude jedna aritmetidka operacija (+, - ili x}.Onda,
izratunavanje vrednosti funkcije (1.1.1), za date vrednosti argumenata x,,

FELE X

s sl e s R

Si. 1.1.3

i=1,2,3,4,5, moZe se ras&laniti na sledeée operacije:

Y, =x1+ b

Yo =Y, - Xy
Yy =¥ - X%, (1.1.2)
Yo =y - %

Yy Y=Y, . X

Niz operacija (1.1.2) moZe se grafi&ki prikazati, #o je uinjeno na slici
1.1.3. '
U ovom primeru algoritamski korak je bio jedna od aritmetiZkih ope-

racija, i za svakog ko poznaje aritmetike operacije sabiranja, oduzimanja
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i mnoZenja, algoritam na sl. 1.1.3, za izradunavanje funkcije y, je dovolj-
no jasno napisan. Izvr3avanjem pojedinih alforitamekih koraka, u ovom slu-
¢aju aritmetiékih operacija, sa leva na desno (sl. 1.1, 3) dolazimo do vred-
nosti funkcije y. Medjutim, ako ne bi poznavali kako se izvode pojedine‘a-
ritmetiZke operacije algoritam na sl, 1,1.3 ne bi bio jasno zapisan, jer ga
praktiZno ne bi mogli koristiti. Tako, ako za trenutak zamislimo da ne zna-
mo operaciju sabiranja viZecifrenih brojeva, veé samo sabiranje jednocifre-
fih dekadnih brojeva, onda je potrebno opisati algoritam sabiranja viSecif-
renih dekadnih brojeva. Zaista mi znamo napamet zbir dva jednocifrena de-
kadna broja, medjutim zbir dva viSecifrena broja ne znamo napamet, ali
znamo algoritam po kojem se dolazi do rezultata, koristeéi Zinjenicu da
zhamo zbir dva jednocifrena broja. Neka treba sabrati trocifreni dekadni
broj x sa ciframa x4 x, x, itrocifreni brojy sa ciframa y; y, y, . Rezul-
tat sabiranja moZe biti Eetvorocifreni dekadni broj z sa cii’rama 2,23%, Z,:
Imajuéi u vidu pretpostavku da poznajemo rezultate sabiranja dva jedn_ocif-

rena broja, to bi sabiranje brojeva x+y izvr#ili na sledeéi na&in:

X1 Y4
(N ] x5 X, X
XQ_ YQ x1+y1 t] }’3 Y3 yl.
X )"5 Xgt+Ye t, P %,
i . P; %5
Xt B 122 |R | s B, 2
] 1 ‘g z
ﬁ, Z: | |ZtR t4 P2 22 %
- Ps Zy
: t
+& \ p?. 5 ps .
Zs+p;j té Py 2y 2, %
z
) |
ps+P5 ‘ pS t7 .
Z4 Z4%3 22 %
Z44 P te gde sup, ipj,i=1,2,3cifre1iliOu
; Y zavisnosti od toga da li je zbir odgovara-
Zy Is 7,27, juéih cifara dvocifren ili jednocifren broj.

Na slici 1.1.4 prikazan je grafi¢ki algo-
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ritam za sabiranje trocifrenih dekadnih brojeva. Na slici je pretposté.vlje-
no da se algoritam izvr8ava odozgo nadole, dok smo na sl. 1.1.3 pretpo-
stavili da algoritamski koraci slede jedan za dnigi.m sleva nadesno. VaZ-
no je uo&iti éinjem'cu da uvek moramo znati koji je prvi korak, kao i koji je
sledeéi korak pri izvrSavanju algoritma. Ako uvedemo pojam vremena u
proces izvr8avanja algoritma, onda moZemo vremenski trenutak za izvrSa-
vanje prvog algoritamskog koraka oznaditi sa t; a za ostale algoritamske
korake redom t;, ty,..., t,; (sl. 1.1.2), gdeiet, <t,, t; <ty,..., 4 Sty
Na sliZan na&in mogu se uvesti diskretna vremensz ¢ , t,, REEPEE algorit-
me na sl. 1.1.3isl. 1.1.4, Uop#te uzevdit,, t,,.. t, mogu pretstav-
ljati vremenske intervale, koji slede jedan za drugim na vremenskoj skali.

Na osnovu svega 3to je redeno o algoritmima moZemo navesti sledede

osobine algoritama:

1) Diskretnost algoritma. Proces izvrSavanja algoritma odvija se u
diskretnim vremenskim intervalima., Svakom algoritamskom kora-
ku pripada odredjen vremenski interval na.vremenskoj skali.

2) Determinisanost algoritma, Skup izlaznih velidina izradunatih u
ma kom algoritamskom koraku, jednoznatno je odredjen na osnovu
ulaznih veli¢ina u dotiCnom algoritamskom koraku,

3) Elementarnost algoritamskog koraka, Zakon dobijahja izlaznih ve-
li¢ina, na osnovu ulaznih velidina algoritamskog koraka mora biti
prost i jasan.

4) Usmerenost algoritma. Za svaki moguéi skup ulaznihweli&ina u
algoritmu mora biti definisano #ta treba smatrati rezultatom, od-
nosno izlaznom velidinom, algoritma.

5) Masovnost algoritma. Skup ulaznih velidina mo#e biti izabran pod-

skup, skupa sa neogranifeno velikim brojem elemenata.

1.2, Algoritamske strukture i njihovo grafiko prikazivanje

U primerima navedenim u prethodnom odeljku, predpostavljali smo
da se, pri izvr8avanju algoritma, algoritamski koraci izvr&avaju jedan za
drugim sa leva na desno (sl. 1.1,2 i sl. 1.1.3), odnosno odozgo na dole

(sl. 1.1.4). Kao ulaze u algoritamske korake navodili smo podatke nad ko-
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jima se vrii obrada u dotitnom algoritamskom koraku, a izlazna veli&ina je
bila rezultat algoritamskog koraka. Ovakvo prikazivanje algoritama nekada
moZ%e biti pogodno, ako se Zeli istaéi tok podataka pri izvrSavanju algoritam-
skog procesa. Medjutim, mi éemo uvesti pojam upravlijanja izvrSavanjem
algoritma i u daljim izlaganjima grafi¢ki prikazivati algoritme u cilju preg-
lednog uvida u redosled algoritamskih koraka pri izvriavanju algoritma. Pod
upravlj_anjem izvrSavanjem algoritma podrazumevaéemo jednoznééno defi-
nisanje po€etnog koraka, kao i svakog sledefeg koraka, nakon izvr¥enog
jednog algoritamskog koraka. U primerima na sl, 1.1.2 i sl, 1.1.3 uprav-
ljanje se sastojalo u definiciji prvog sa leva algoritamskog koraka kao po-
tetnog i susednog desnog kao sledeéeg koraka, dok u primeruna sl. 1.1.4
prvi odozgo je bio poletni, a prvi ispod sledeéi algoritamski korak. Medju-
tim, u sledeéim primerima dolaziéemo do znatno sloZenijih algoritamskih
struktura i opisani natin prikazivanja algoritamskih struktura bio bi nepo-
godan. U buduée éemo u pravougaoniku, koji oznaava algoritamski korak
navoditi kompletnu obradu u doti&nom koraku, dok smo ranije navedili samo
relaciju kojom su vezani medjusobom ulazni podaci, a rezultat je _bio izlaz-
na velidina, od sada ée i rezultat biti pisan unutar algoritamskog koraka.
Ulaz u algoritamski korak ukazivaée iz koga algoritamskog koraka se pre-
nosi upravljanje na dotiZni algoritamski korak a izlaz iz algoritamskog ko~
raka ukazivaée na sledeéi algoritamski korak,

Da vidimo sada kakve su moguée obrade unutar jednog algoritamskog
koraka. Pre svega moZe se izradunavati vrednost funkcije na osnovu zada-

tih vrednosti argumenata, ovo je relacija oblika
yEi{xy, x5,...,%) (1.2.1)

gde su argumenti x,, X,,... x, medjusobom povezani aritmetiZkim opera-
cijama, Nezavisno promenljive x;, i =1,2,..., n { zavisno promenljivu y
zvaéemo zajednidkim imenom promenljive, izuzetno ako je potrebno nagla-
si¢emo da li se radi o nezavisnoj ili zavisnoj promenljivoj. Relacija (1.2.1)
je uobiajena u matematici i ne treba je posebno obja&njavati, napomenimo
samo da iza oznake x,, i = 1,2,.,.,n podrazumevamo konkretne brojne

vrednosti na osnovu kojih dolazimo do brojne vrednosti y. Znak jednakosti
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(=) konstatuje &injenicu da je brojna vrednost na levoj strani jednaka broj-
noj vrednosti ria desnoj strani (i obratno). Medjutim, kod praktignog izvr-
Zavanja algoritama, a posebno kada se radi o njihovom izvr3avanju pomo-
éu cifarskih raZunara, potrebno je osim konstatacije izraziti tok podataka
u radunaru. U ovom cilju koristiéemo simbol =5 . Ovaj simbol ée ozna-
-éavati da brojna vrednost na levoj strani simbola se uzima, kao brojna
vrednost promenljive na desnoj strani ovog simbola. Tako relacija (1.2.1)

se moZe napisati u obliku
flxy, Xp,.0.,%) =¥ (1.2.2)

Treba dobro uod&iti razliku izmedju relacije (1.2.1) i {1.2.2). Relacija’
(1. 2.2) izraZava proces izraunavanja brojne vrednosti na levoj strani
simbola, a zatim pripisivanje izratunate brojne vrednosti promenijivoj y.

Ovo nam daje moguénost da piSemo
f(x),%,,....%,,5) =y (1.2.3)

5to znali da se na osnovu brojnih vrednosti x;, i = 1,2,...,n i prethodne
vrednosti y izradunava nova brojna vrednost za promenljivu y.

Za grafi¢ko prikazivanje algoritama, koristiéemo grafitke simbole
koji ée svojim oblikom ukazivati na prirodu pojedinih algoritamskih kora-

ka. NiZe su opisani pojedini grafi&ki simboli:

Grafi&ki simbol za algoritamski
korak u kojem se definiu ulazne
veli&ine algoritma.

Grafi€ki simbol za algoritamski
korak u kojem se vr§i obrada.

Grafiéki simbol za algoritamski
korak u kojem se definisu izlaz-
ne veliéine algoritma.
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<
0

da
ne
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ne
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Grafi¢ki simboli za algoritamskJ
korake u kojima se donose odlu-
ke o daljem toku algoritma,

potetak Oznaka prvog algoritamskog
koraka.
kr Oznaka zadnjég algoritamskog
koraka. .

é Prenosenje upravljanja na tagku
ln. )

1.3. Linijske algoritamske strukture

Opsta karakteristika linijskih algoritamskih struktura je da pri jed-
nom izvrsavanju algoritma dolazi samo do jednog izvr3avanja svakog algo-
ritamskog -koraka. Prema tome, upravljanje u linijskim algoritmima je. o-
karakterisano time &to se iz jednog algoritamskog koraka, upravljanje mo-

Ze preneti samo na algoritamski korak koji nije jo3 ni jedanput izvrSen.

1.3.1. Proste linijske strukture

Pod prostim linijskim strukturama podrazumevaéemo algoritme &iji
se koraci sastoje iskljudivo od obrade nad ulaznim podacima, koja kao re-
zultat daje brojni podatak bez dejstva na prenofenje upravljanja na sledeéi
algoritamski korak. Prema tome, u ovakvim strukturama redosled algori-

tamskih koraka je unapred definisan i ne moZe biti promenjen u toku rada
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algoritma. Ovakve algoritamske strukture redovno se sreéu pri izraduna-
vanju aritmetigkih izraza. Tako ranije navedeni primer izra¥unavanja vred-

nosti y po formuli
POCETAK , _
y= E(x1 + %) x4 - x.]x:., x, (1.3.1)

m predstavlja prosty linijsku algoritamsku strykturu

koja je data pa sl, 1,8.1.

Veza izmedju dva algoritamska koraka obrade,
‘ )‘.’.“71 X3 | predstavlja bezuslovno prenoSenje upravljanja sa

jednog na drugi, ali ovo nije pdtrebno posebno 0z-

Ya = %X4 naavati.

Y4=)"6 X5 1.3.2, Razgranate linijske strukture
Y=Y4%
Kod prostih linijskih struktura videli smo da pre-
1ZLAZ lazak sa jednog algoritamskog koraka na sledeéi ne
24 moZe zavisiti od rezultata obrade u ma kojem algo-
KRAJ ritamskom koraku. Medjutim, u pral_ctiénpm raunu
Sl 1.3.1 vrlo Zesto tok rafunanja zavisi od medjurezultata

dobijenih u toku raéunanjé,, ili od konkretnih vred-
nosti polaznih podataka. U ovakvim algoritmima mora postojati algoritam-
ski korak u kojem se donosi odluka o toku ra&unskog procesa odnosno o pre-
nodenju upravljanja na jedan ili drugi é.lgoritamski korak, Najelementarni-
ja razgranata linijska struktura dobija se komponovanjem tri proste linijske
strukture P, .‘ P, 1P;(sl. 1.3.2), Struktura P, neka se sastoji od izratu-

navanja sledeéih medjurezultata

yl =f1 (x]:x21---axn)
Yo =1 (x,, x5,...,%)
sesresirraetanratenaes (1.3.2)
Ym = fm (X1, X5,.0.0,%)

Funkcija Z se raduna po jednoj od prostih linijskih struktura P, ili Py, u

zavisnosti od istinitosti relacije x © y, gde simbol @ oznaava ma koju re-
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laciju poredjenja brojeva x i y, a brojevi x i y pripadaju skupu ixii ,i=

=1,2,...,n, odnosno iy‘}, i=1,2,...,m, tako da je
¢, {ty.ta,..., t) za x © y nije ispunjena
zZ-= (1.3.3)
»pz(t, sty,ees t) za x © y ispunjena
gde argumenti funkcije , i ¢, mogu biti iz skupa polaznih veli¥ina _;x‘},
i=1,2,...,nili iz skupa medjurezultata {y,; i=1,2,...,m, Relacije ©
izmedju brojeva x i y mogu biti:
) x=y, suprotnox # y
2) x¢y, suprotnox >y
3) x>y, supgotnox ¢y

\ ULAZ

Xi, 1=123,..n
1

%= 1,6 Xe. %)

]
Ye=$660 - %)
T

|- — e

o= fm 0 X Xo)

X @Y OA

NE
P 2=ttty B Py 2= s b 1)
T ' I

[ lZl;AZ A

SL. 1.3.2
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Ispitivanje istinitosti naznalene relacije izmedju brojeva x 1 y, grafidki je
oznadeno rombom, u &ijoj unutradnjosti se navodi relacija koja se ispituje.
Algoritamski korak u kojem se vrai ispitivanje istinitosti relacije izmedju
brojeva ima jedan ulaz i dva izlaza. Jedan izlaz prenosi upravljanje u slu-
&aju da navedena relacija nije zadovoljena (oznagimo ga sa NE), a drugi iz-

laz prenosi upravljanje u sludaju da je relacija zadovoljena (ozhaZavamo ga

sa DA).

ULAZ ULAZ
Xi, 1=12,.n Xi, 1=12,-N

X = .f1 (X-| /x2'"Xh) Y ‘it‘(X1 IXQ/ . vxl'\] [
L
P,

o= fo06. Xz . Xo) )ﬁ" )‘z(Xsz -'xn)

!

i l i
Ynf‘fm(&fxa/-%n) l Xn’fm(’(:'xz" j L
R P
r

-

z=@1<t1't2,. ) z &(t»tz,., J "

/ lZLAZ \ [ lZLAZ A f

Si. 1.3.3. S1.1.3.4

IzvrSavanje algoritama sa razgranatom strukturom uvek se sastoji
od prostih linijskih struktura. Tako na sl. (1.3.2) nikada se ne izvr8avaju
obe strukture P, i P; za konkretne vrednosti polaznih podataka, veé ée se
izvrsiti jedna od ovih struktura. U slu&aju da nazna&ena relacija nije ispu-
njena izvrgiée se struktura P, , a zatim struktura P, (sl. 1.3.3), odnosno
ako je naznalena relacija ispunjena, izvrsiée se struktura P, a zatim P,
(sl.1.3.4). Povezivanjem elementarnih razgranatih struktura mogu se do-

biti vrlo sloZene razgranate algoritamske strukture,
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Primer:
”Izraéunati vrednost y po formuli

x; + X, za X;< X,
y=4 %X . Xp za X% X,

x,/%, zZa x; ) X

Na sl. 1,3.5 prikazan je grafiXki algoritam za izrafunavanje vrednosti y.
U navedenom primeru dovoljno je ispitati da li je x, ¢ x; i x, = x,. Ako ni-

jedan od ovih uslova nije ispunjen zna&i da je x; > x3.

Y= Xa-Xo | | Y=%/Xs Y= Xy +Xg

1.4. Cikligke a}goritamske strukture

Opéta karakteristika cikli€kih algoritamskih struktura jeste viSestru-
ko izvr8avanje jednog algoritamskog koraka ili viSe njih za razliku od linij-

skih struktura kod kojih se svaki korak samo jedanput izvrdava. Razlikova-
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¢emo dva tipa ciklikih struktura:
- konstantne cikli¢ke strukture i
- promenljive cikli¢ke strukture,
Svaka od ovih struktura u najpro-
POCETAK stijem sluaju sastoji se od dve
proste linijske strukture (P, i P,),

izmedju kojih se nalazi uslov za iz-

lazak iz ciklusa, odnosno za nasta-
vljanje ciklusa (sl. 1.4.1). I ovde,
kao i kod razgranatih linijskih struk-

tura, uslov se izra¥ava odnosom

dva broja x ©y. Relacija izmedju
brojeva x i y moZe biti ispunjena i-
S1. 1.4.1 li ne; u jednom sluéaju upravljanje
se predaje algoritamskom koraku van ciklusa, a u drugom slu&aju algori-
tamskom koraku u ciklusu. Uobiajeno je da se ciklike algoritamske stru-
kture zovu jo§ i petlje, a uslov za izlazak iz ciklusa zove se joJ i izlazni
kriterijum. Cikli¢ka struktura moZe imati i viSe izlaza, u zavisnosti od

broja relacija koje se ispituju u izlaznom kriterijumu.

1.4.1, Konstantne cikligke strukture

Ako u toku izvr3avanja algoritma ne dolazi do promena zakona obra-
de u algoritamskim koracima koji &ine cikligku strukturu, kaZemo da je to
konstantna ciklidka struktura, Izlazni kriterijum kod konstantnih cikligkih
struktura je najéeSée broj izvrZenih ciklusa ili pak dostignuta ta&nost pri
radunanju po iterativnom postupku. Nave3éemo primer jednog i drugog iz-

laznog kriterijuma,
Primer 1
Izradunati vrednost y ako je

y=xt
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gdejex# 0, n=0,1,2,.... Ovde
je izlazni kriterijum broj ponavlja-
nja ciklusa u cilju stepenovanja bro-
ja x u naSem sluaju ciklus treba

izvrditi n puta. Posto je vrednost n

promenljiva od sluZaja do sludaja,

to bi bilo nemoguée ovaj algoritam

=0 DA opisati prostom linijskom struktu-
=
rom koja bi vaZila za proizvoljno n,
NE ’
Nn-1=>n

zZiaz veé bismo za svako razligito n xgo-
Y rali imati posebnu linijsku struktu-

- 1
Xy =Y ru. Na sl. 1,4.2 prikazan je gra-
L_________J KRAJ fiZki algoritam za izradunavanje

n-tog stepena broja x.

Sl 1.4.2
" Primer 2
Izradunati kvadratni koren broja z

v=Vz (1.4.2)
po Njutnovoj iterativnoj formuli

Xy =%(x‘ +% , 1=0,1,2,... (1.4.3)

gdé éemo uzeti da je x, = z + 1, Proces raunanja prekinuti kada se dostig-
ne zadata ta&nost £, tako da je

Xy - X CE (1.4.9

Formula (1. 4. 3) dobija se kao poseban sluZaj odredjivanja nule funkcije f(x)
pomoéu Njutnove tangentne metode (sl. 1.4. 3). Jednalina tangente kroz ta-
ku A; ima oblik

y - f(x) = £7(x) (x - xy) (1.4.5)

Za x = xy,, jednadina (1,4,5) daje
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y
1 X
S1, 1.4.3
= - fgl)_ i = )
xl*"l' X3 fo(xl) » 1 0, 1; 2;--. (1- 4.6)
Ako uzmemo da je
f(x) =x? -z (1.4.7)

gde je z broj &iji kvadratni koren treba odrediti, to se iz (1.4.6) dobija
(1.4.3). MoZe se pokazati da je izloZeni iterativni postupak izra&unavanja

kvadratnog korena uvek konvergentan, i da je

limx; =v (1.4.8)

t>w

Na sl, 1.4.4 prikazan je algoritam za izra&unavanje kvadratnog ko-
rena, Ovde je vaZno uoditi razliku izmedju matematitke simbolike u itera-
tivnoj formuli (1, 4.3) i one koja je kdr,iééena na sl. 1.4.4. Po formuli
(1.4. 3y u svakom iterativnom ciklusu dolazi do uvodjenja nove promenljive
Xy, X3,..., kojih moZe biti veliki broj, Sto zavisi od brzine konvergenci-
je iterativnoé postupka. Medjutim, u svakom iterativnom ciklusu stvarno
se pojavljuju samo dva brojna podatka: rezultat prethodne iteracije i rezul-
tat iteracije koja se rauna. Pri grafitkom prikazivanju algoritma na sl.
1.4.4 uzetq je da promenljiva x, predstavlja rezultat prethodpe iteracije,
a x, rezultat iteracije koja se raduna. Ako nije dosﬁgnuta zadata ta&nost
dolazi do zamene izradéunate vrednosfi x, kao nove pretpostavljene vredno-

sti i iterativni proces se .nastavlja.
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ULAZ
Z

3% %

<>

NE
L 1 1ZLAZ
v.
KRAJ.
Sl. 1.4.4

Pri grafitkom prikazivanju algoritama treba teZiti za 3to manjim
brojem promenljivih, jer to zna&i i mali broj anga%ovanih registara memo-
rije, kada se algoritam prenosi na elektronske raunare. .

Cikligke algoritamske strukture kod kojih je izlazni kriterijum dos-
tignuta tagnost u iterativhom postupku zZovu se jo i itefativne ciklitke
sffukture. VaZno je uoditi da se iterativne cikli®ke strukture ne mogu raz-
viti u linijsku strukturu, jer broj ponavljanja iterativnog ciklusa zavisi od
polaznih podataka i razlidit je za razlidite vrednosti polaznih podataka. Po-

red toga, broj ponavljanja iterativnog ciklusa zavisi¢e i od zadate tagnosti
sa kojom se Zeli odrediti trazeno reZenje.

1.4.2. Promenljive ciklidke strukture

Kod konstantnih cikliZkih struktura dolazilo je do promene ulaznih po-

dataka u pojediné algoritamske korake u ciklusu, ali zakon obrade u algo-
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ritamskom koraku ostao je nepromenjen za vreme izvrSavanja ciklusa.Kod
promenljivih cikliZkih struktura, u toku rada ciklusa, dolazi do promena
zakona obrade u nekom od algoritamskih koraka u okviru ciklusa. Ova pro-
mena moZe biti nad promenljivim koje se javijaju u algoritamskom koraku

ili nad operacijama kojima su one povezane medju sobom.

ULAZ
Xo,AX,
—

@) i=0

@] oXt+b=R

(5) < i=n DA

@ | XotAX=>Xo | L IZLAZ\
I | Ri,i=01..Nn

(5) +1 =) i
=

S1. 1.4.5

Promene u algoritmu udinjene izvr3avanjem samog algoritma zvaée-
mo modifikacija algoritma. Realizacija algoritama na cifarskim elektron-
skim radunarima dozvoljava njihovu modifikaciju, &to omoguéuje znatno
kraée zapisivanje algoritama u ’mexhoriji rafunara. Modifikacija algoritma

zna&i moguénost obrade ne samo polaznih podataka, veé i informacija koje
¢ine i sam algoritam.

Primer 1

Izradunati vrednost funkcije

f(x;) = ax; +b (1.4.9)
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vzdx, =x, +i, 4x,1=0,1,...,n. Izratunate vrednosti funkeije f(x) do-
deliti promenljivim R;. Na sl. 1.4.5 dat je grafi€ki prikaz algoritma za re-
Bavanje ovog zadatka. Algoritam je sastavljen od pet algoritamskih koraka,
na slici oznatenih sa (1), (2), (3), (4) i(5). Algoritamski koraci (2), (3),

(4) i (5) nalaze se unutar ciklike strukture, dok se korak (1) nalazi ispred
ciklidke strukture. Korak (1) sluZi za postavljanje poZetne vrednosti indek-
sa i, tako da se u prvom prolazu rezultat a.lgorifamskog koraka (2) dodelju-
je promenljivoj R,. U treéem algoritamskom koraku proverava se izlazni
kriterijum iz ciklusa, tako da ako je izrafunata i vrednost funkcije f(x,) do-
lazi se do kraja algoritma. U &etvrii algoritamski korak se dolazi ako izlaz-
ni kriterijum nije zadovoljen, i izrafunava se sledeéa vrednost argumenta
ﬁinkcije. Ovo izradunavanje se sastoji u dodavanju koraka Ax na prethodnu
vrednost argumenta. Kako prethodna vrednost argumenta ne mora biti sa-
€uvana, to je dovoljno imati samo jednu promenljivu x,, Véija ée se vrednost
menjati u toku izvr3avanja algoritma. Peti ang'orita.mski_ korak je karakte-
risti®an za promenljive ciklitke strukture, U ovom koraku dolazi do pro-
mene indeksa i, a to prakti¥no znadi do promene imena promenljive kojoj
se dodeljuje rezultat drugog algoritamskog koraka. Prema tome, modifi-
kacija algoritma, u ovom sludaju, sastoji se u promeni mesta gde ¢e biti
zapisan rezuliat algoritamskog koraka, posto se u memoriji radunara sva-

koj promenljivoj dodeljuje registar u kojem se &uva njena brojna vrednost.
Primer 2

Sastaviti algoritam za izradunavanje vrednosti polinoma

f(x) ="agx® + a5y x™1+ ... +a;x+a, (1.4.10)

za zadatu vrednost x-a. Algoritam sastaviti tako da se moZe koristiti za
ma koji stepen polinoma. Izralunatu vrednost polinoma dodeliti promeniji-

voj F. Polinom (1.4.10) moZe se napisati u obliku
f(x) =a, +x ia, + x [az + ... +x{any +Xx. a,,)]f (1.4.11)

koji je pogodniji za izradunavanje vrednosti polinoma, jer omoguydéuje sasta-

vljanje cikli¢ke algoritamske strukture.
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Na sl. 1.4.6 dat je algoritam za izraZunavanje vrednosti polinoma po
formuli (1.4.11). Algoritam pored ulaznih i izlaznih koraka sadrZi 6 kora-
ka od kojih su dva pripremna, a ostala 4 se nalaze u ciklusu.. Sa prva dva
koraka vrai se postavljanje podetne vrednosti za i i dodeljivanje brojne
vrednosti nula promenljivoj F. Kada se prvi put dodje u treéi a‘lgoritamski
korak, biée F = 0, tako da ée se izvraiti operacija dodeljivanja a, = F.

POCETAK

ULAZ
nXa;.1=01-n

6 CFxr ]

Sl. 1.4.6

U Sestom algoritamskom koraku vr3i se mnoZenje F sa x i postavljanje pro-
izvoda kao nove vrednosti promenljive F', Promenom indeksa i vrai se mo-
difikacija promenljive a; redom u promenljive ay, an.1,...,3;, a, Kada
indeks i dostigne vrednost 0, to zna&i da je u treéem koraku izvrSeno doda-
vanje i zadnje konstante a, prethodnoj vrednosti promenljive F, &ime je

vrednost polinoma izradunata, i sa ovim se algoritam zavr3ava.

1.5. SloZene algoritamske strukture

Do sada smo se upoznali sa elementarnim algoritamskim struktura-

ma: prostim i razgranatim linijskim strukturama, kao i konstamtnim i pro-
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menljivim cikli€kim strukturama. Razligitim kompozicijama ovih elemen-
tarnih struktura dolazi se do vrlo sloZenih i faznovrsnih algoritamskih
struktura. Jasno je takodje da se za reSavanje istog zadatka moZe sastavi- -
ti vide algoritama sa razliditim strukturama. Za ovakve algoritme kaZemo
da ®u medjusobom ekvivalentni. Pri prakti¥nom reSavanju zadataka treba
medju ekvivalentnim algoritmima izabrati onaj koji najefikasnije dovodi do
rezultata. Ovo je posebno vaZno kada se radi o primeni radunara u cilju
izvr3avanja algoritama. U ovom sluZaju na konaZan izbor algoritma moZe
uticati broj angaZovanih registara memorije, brzina rada algoritma, sloZe-
nost algoritamske strukture i sl.

SloZenost algoritamske strukture narodito se uveéava prisustvom cik-
lickih, a posebno promenljivih cikligkih struktura. Dve ciklike strukture,
u kompoziciji algoritma, mogu slediti jedna iza druge ili mogu obuhvatiti
jedna drugu. Za viSe cikliénih struktura koje slede jedna iza druge kaZemo
da &ine linijsku kompoziciju cikligkih struktura. Ako se jedna cikligka stru-
ktura nalazi unutar druge ciklike strukture kaZemo da se radi o koncentri-

noj kompoziciji ciklidkih struktura,
Primer koncentrine kompozicije cikli¢kih struktura,

Izradunati vrednost polinoma
f(x)=a°+x{a1 +x[a2+...+x(an_l;+xan)]§ (1.5.1)

zax=x,+k. Ax, k=0,1,2,...,m.
Izra&unate vrednosti polinoma dodeliti promenljivim F, , i=0,1,...,m

tako da je
F, = f(x), i=0,1,....,m

Na sl. 1.5.1, dat je algoritam za izralunavanje vrednosti polinoma,
po postupku (1.5.1), a za razne vrednosti argumenta. Algoritam se sasto-
ji od 10 koraka sa dve cikliZke strukture (C, i C,), od kojih se jedna cikli-
tka struktura (C,) nalazi u okviru druge cikli¢ke strukture (C,). Prvi algo-

ritamski korak je pripremni i vrii postairljanje indeksa k. Algoritamski ko-
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ULAZ
r},m/Xo,AX
Q;,1=01,2,...N

@) K=0
@ i=n
]
® 0= F
Cl
H @

158
@ |
@) K1 =>K
— 10) X#Aiéxo ( K;MJ )
( ]
Si. 1.5.1.

raci od (2) do (7) odgovaraju ranijem primeru izraunavanja vrednosti po-
linoma datom na sl. 1.4.6. Algoritamski korak (8) predstavlja proveru iz-
laznog kriterijuma za izlazak iz ciklusa C;, a u koraku (9) vr#i se promena
indeksa k. Povedanje argumenta x za korak Ax-vr3i se u desetom algori-
tamskom koraku. Prema tome, u malom ciklusu C, vrsi se izraZunavanje
vrednosti polinoma n-tog stepena, a u velikom ciklusu C, vr3i se promena
argumenta i postavljanje poetnih vrednosti za odvijanje ciklusa C,. U algo-
ritmu na sl. 1.5.1. dolazi do modifikacije u sledeéim algoritamskim kora-
cima (3), (4) i (7), jer dolazi do promene imena promenljivim a, . i F, pri
svakoj promeni indeksa i odnosno k, Postavljanje indeksa j u koraku (2), u
cilju pravilnog odvijania ciklusa.C, (izradunavanje vrednosti polinoma), zo-

ve se restauracija vrednosti promenljive i.
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1.6, Algoritmi i programiranje

Videli smo da algoritam mo%emo jednozna&no opisati koristeéi se
blok Zemom. Medjutim, jasno je da bi smo algoritam takodje mogli opi-
sati ako bi smo se koristili izraZavanjem u obliku pisanog teksta. Tako

ranije uzeti primer izragunavanja funkcije
f(x;) =ax, +b

za X; =X, ti. AX, i =.0, 1,...,n idodeljivanje izradunatih vrednos-
ti funkcije f(x;) promenljivim R;, 1=0,1,...n, moZe se opisati na sle-
deéi nagin: '

1 korak: Uzeti da je i = 0, i preéi na korak 2,

2 korak: Izratunati f(x,) = ax, +b, i izratunatu vrednost dodeliti
promenljivoj R;, a zatim preéi na korak 3,

3 korak: Ako je i = n zavr3iti radunanje, a ako je i % n preéi na
korak 4,

4 korak: Poveéati vrednost argumenta za Ax, i preéi na korak §,

5 korak: Povedati indeks i za jedan, i preéi na korak 2.

Poredjenjem gornjeg opisa algoritma i onog datog na sl. 1.4.5.
vidi se da su oba opisa u sustini ista. Medjutim, tekstualni opis algorita-
ma nije pogodan za sloZenije algoritme, jer se jasno ne uofava struktu-
ra algoritma, a to smanjuje moguénosti u otkrivanju logitkih gre3aka.
Sa druge strane pri tekstualnom opisu moZe doéi do neprecizno formuli-
sanih re&enica, &ime se unosi nejasnocéa u opisivanje algoritma.

Grafitko prikazivanje algoritama pomoéu blok-Seme odlikuje se
-sledeéim osobinamas:

1) Omoguéuje prikazivanje toka izvr3avanja algoritma, na na&in
koji pruZa najveée 3anse za otkrivanje logitkih greSaka u postavci algo-
ritma.

2) Omogudéuje kraéi i jasniji zapis algoritma, nego pisanim jezi-
kom.

3) Daje preglednu vezu izmedju detalja i celine,

4) Pisanje algoritama u obliku blok-§ema nezavisno je od natina

kasnijeg kori3éenja algoritma.
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Zadnja osobina je posebno znadajna, jer grafitko prikazivanje algorit-
ma nije orijentisano na preno#enje algoritma na odredjeni rafunar, 3to o-
moguéuje da algoritam u 6bliku blok-Seme mogu koristiti i ljudi koji ne poz.-
naju rafunare. Detaljisanje algoritma pri grafiZkom prikazivanju moZe biti
razligito i zavisi od namene blok-Zeme algoritma. Kada se radi o preno3e-
nju algoritma na cifarske raunare, radi se u stvari o takvoj detaljizaciji
algoritma, koja ée omoguéiti jednozna&no prihvatanje algoritma od strane
rafunara. Ovakav nalin pisanja algoritama zove se programiranje, a ovako
zapisan algoritam zva¢emo programski algoritam ili program. Prema tome,
programski algoritam je takav zapis algoritma koji omoguéuje njegovo pre-
no3enje na cifarske ratunare. Algoritam zapisan u obliku blok-5eme ne mo-
Ze biti prihvaéen od strane faéunara, jer detaljizacija algoritma nije stro-
go definisana, ‘ o

Algbritam zapisan preko skupa naredbi radunara prihvatljiv je za ra-
&unar, ali ne odgovara &oveku. Nivo maZinskog jezika za programiranje
podrazumeva takvu detaljizaciju algoritma da to predstavlja vrlo mﬁkotrpa.w
posao za foveka, a 8to je najvaZnije on je veoma podleZan greSkama. Za pi-
sanje programa na masinskom jeziku potrebno je poznavanje konstruktivnih
osobina rafunara, 3to bi takodje veoma ograni€ilo broj ljudi koji bi mogli
koristiti ra&unar.

Sledeéa faza u reSavanju problema komunikacije izmedju &oveka i ra-
Cunara bila je uvodjenje simbolitnog programiranja. Simboli¢no programira-
nje podrazumeva uvodjenje mnemotehni&kih skraéenica za kodove operacija,
kao i simboli¢no pisanje adresa. Svakako da je ovakav simbolian jezik pri-
hvatljiviji za &oveka nego maSinski jezik. Medjutim, i ovaj na&in programi-
ranje.t zahteva veliku detaljizaciju, koja nosi sve nedostatke maSZinskog jezi-
ka, samo u blaZoj formi.

Simboli¢an jezik mora biti tako definisan da je moguée sastaviti algo-
ritam za formalno prevodjenje na masinski jezik. Po#to je ovo prevodjenje

jednoznaéno to ga je moguée izvriiti pomoéu radunara.

1.7. Uopste o programskim jezicima

Jezik je sredstvo za komunikaciju izmedju najmanje dva korisnika.O-

¢igledno je da jezik mora biti definisan tako da je prihvatljiv za sve korisni-
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ke. Ako se posmatra problem komunikacije izmedju &oveka i ra&unara mo-
raju se uzeti u obzir dobre i lo3e strane jednog i drugog i na bazi toga mo-
ra se formirati jezik za njihovu komunikaciju. Jezik raZunara je veoma si-
romasan i zbog toga ne prihvatljiv za &oveka, Medjutim, pisani ili govorni
jezik €oveka nije dovoljno precizan da bi bio prihvatljiv za radunar. Prema
tome, mora se traZiti nekakav novi jezik koji ée biti prihvatljiv i za &oveka
i za radunar. Jezici koji su definisani da zadovolje ovaj uslov zovu se prog-
ramski jezici, Progré.mski jezik mora da odgovori sledeéim zahtevima:

1) Da pruZi #to je moguée veéi komfor za Zoveka, pri prenodenju al-
goritama na ra&unar,

2) Da omoguéi lako praéenje programskog algoritma od 3to veéeg bro-
ja ljudi, i

3) Da je moguée formalno prevodjenje sa programskog jezika na ma-
8inski jezik.

Prvi zahtev zna&i da programski jezik mora obezbediti lako izraZa-
vanje o problemu koji se Zeli rediti pomoéu ratunara. Medjutim, primena
rafunara je jako 3iroka, a samim tim i problemi su raznovrsni. U takvoj
situaciji definisani su programski jezici za pojedine oblasti primene ratu-
nara. Danas su najpoznatiji programski jezici: A

FORTRAN - namenjen nau&no-tehniékim problemima
(FORmula TRANslating),

ALGOL - namenjen nau&no-tehniZkim problemima
(ALGOritam Language),
COBOL - namenjen poslovnoj obradi podataka

{COmon Business Orientid Language),

PL/I - namenjen nau&nim, tehnidkim i poslovnim problemima
(Programming Language 1)

Pored ovih jezika postoji jo§ na desetine programskih jezika. Medju-
tim, od svih ovih jezika najvide je rasprostranjen FORTRAN. Na skoro 80%
dana3njih radunara moZe.se koristiti programski jezik FORTRAN,

Drugi navedeni zahtey za programski jezik, treba da omoguéi razme-
nu programskih algoritam?a" medju struénjabima koji se bave odgovarajuéim
problemima. Prema tome, programski jezik 'mora biti iZgradjen na uobiZa-
jenom skupu tipografskih simbola, i konstrukcije u jeziku moraju biti lako

shvatljive za 3to 3iri krug struénjaka.
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Treéi zahtev omoguduje izradu programa, koji ée obezbediti da radu-
nar vri prevodjenje sa programskog na madinski jezik. Ovaj program se
zove program za prevodjenje, i kao ulazne podatke dobija konstrukcije iz
programskog jezika i prevodi ih u skup naredbi u maZinskom jeziku. Kada
je ceo program preveden sa programskog na magfinski jezik, tada moZe po-

teti njegovo izvrSavanje na radunaru.
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2. PRETHODNE NAPOMENE O FORTRAN-JEZIKU
2.1. Opéti pojmovi

Osnovna, nedeljiva jedinica jezika zove se simbol. FOTRAN je ves-
tadki jezik, koji se definiZe nad izabranim skupom simbola. Skup simbola
je izabran tako da odgovara uo_biéajénim tipografskim simbolima. Novi sim-
boli su konstruisani od postojeéih tipografskih simbola, a njihova konstruk-
cija je lako shvatljiva za 8iri krug stru&njaka razli&itih profila.

Simbol kao jedinica jezika ne izraZava nidta drugo, osim 8to predstav-
lja samog sebe.

Elementarna konstrukcija u FORTRAN-jeziku sa&injena je od niza
simbola. Elementarna konstrukcija ima odredjeno znaéenje, ali sama za
sebe ne egzistira u programu. Elementarne konstrukcije FORTRAN-jezika
su: |

- konstante,

- promenljive,

- nizovi'i

- izrazi.

Sloiéna konstrukeija, ‘'u FORTRAN jeziku sa&injena je od niza simbo-
la i elementarnih konstrukcija. Ona egzistira u programu i ima odredjeni
smisao sama za sebe. SloZene konstrukcije u FORTRAN-jeziku jesu:

- naredbe,

- potprogrami i

- programi. .
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Naredbe FORTRAN-jezika se dele na: izvr38ne i opisne. Izvr3ne nared-
be odredjuju koja operacija treba da se izvrai i nad kojim podacima, pa pre-
ma tome one predstavljaju akciju koju radunar treba da sprovede. Opisane
naredbe pruZaju sve dodatne informacije potrebne za izvr3ne naredbe, koje
se odnose na to kako treba izvr3iti odredjenu akciju, ili daju informacije o
programu u celini, 3to omoguéuje lak3e prevodjenje programa sa FORTRAN-
-jezika na ma3inski jezik.

Pravila kako se nad skupom simbola jezika grade elementarne i sloZe-
ne konstrukcije &ine gramatiku jezika. Prema tome, poznavanjem gramatike
mozemo reéi o svakoj zadatoj konstrukeiji u jeziku da li je korektna ili nije,
ne ulazeéi u njeno znalenje. Sintaksa jezika izu¥ava gramaticki korektne
konstrukcije i daje moguénost formalnog otkrivanja gre3aka u konstrukcija-
ma. Odmah treba uoliti da sintaksifke gredke u programu mogu biti otkri-
vene u programu za prevodjenje, jer su formalne prirode.

Semantika jezika izu¥ava znadenje pojedinih konstrukcija u jeziku.

Program sastavlja &ovek, i sve konstrukcije FORTRAN-jezika koje
gine program, napisane su prema algoritmu sastavljenom za reSavanje od-
redjenog problema. Prema tome, semantitke gre3ke u programu, po pra-
vilu, ne mogu biti formalno otkrivene, jer su to najtedée greske u algoritmu,
a samim tim ove gre3ke ne moZe otkriti program za provodjenje, veé jedino
covek.

Pravila po kojima se grade pojedine konstrukcije FORTRAN-jezika
lako se pamte, ako se uole razlozi za3to su ona uvedena. Zato treba imati
u vidu sledede:

1) svaka konstrukecija u FORTRAN-jeziku, mora biti tako definisana
da se jednozna&no razlikuje od svih ostalih konstrukcija,

2) konstrukcije se moraju tako definisati da se omoguéi &to lak3e nji-
hovo prevodjenje na maZinski jezik, i

3) konstrukcije moraju biti 3to razumljivije za &oveka.

Pri definisanju svakog programskog jezika mora se voditi ra&una o

ova tri aspekta jezika. Kako je to sprovedeno u FORTRAN-jeziku biée izlo-

Zeno u materijalu koji sledi.
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2,2. Nagin pisanja programa

Sve naredbe FORTRAN-programa moraju biti prenete na kartice da
bi program bio unet u ra&unar. Da bi program za prevodjenje pravilno pri-
hvatao naredbe sa kartica, moraju se poStovati sledeéa pravila o buSenju
kartica: '

1) Od 1. do 5. kolone zaklju&no bu8i se broj koji predstavlja obeleZje
naredbe.

2) Od 7. do 72. kolone zaklju&no busi se niz simbola koji &ine naredbu.

3) Ako neka naredba sadrZi viZe od 66 simbola, odnosno ne moZe biti
bu¥ena na jednoj kartici, moZe se koristiti ukupno 20 kartica za njeno buse-
nje, ali svaka kartica, osim prve, mora sadrZati znak razli¢it od nule i
blanka u 6. koloni.

4) Od 73. do 80. kolone moZe se bufiti ma kakav tekst. NajeZ€e je
to tekst koji sluZi za identifikaciju programa i za redosled kartica u progra-
mu. SadrZaj ovih kolona ne uzima se u obzir od programa za prevodjenje.

5) Obja3njenja u programu koja se ne odnose na program za prevodje-
nje, veé olak3Savaju praéenje programa od strane &oveka, piSu se od 2. do
80. kolone, pri &emu se u prvoj koloni mora nalaziti slovo C. Ovakav tekst
se moZe pisati na bilo kojem mestu programa, i bez zna&aja je pri formi-
ranju masfinskog programa.

Radi preglednog sprovodjenja navedenih pravila o pisanju programa,
pogodno je pisati FORTRAN-program u formularima oblika prikézanog na
sl. 2.2,1.

oseLETE| NAREDBA [IoENTIFIKAGHA

1|2]sl4isl6]7)----- - - Preereres RS 7 TR
| |

\/

S1. 2.2.1
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Naredbe FORTRAN-programa pi%u se odozgo nadole onim redom kako
se izvr3avaju u programu. U okviru naredbe moZe se nalaziti proizvoljan
broj simbola blanko. Ovo omoguéuje pregledno pisanje naredbe, a ne menja

njeno znaenje,
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3. SIMBOLI FORTRAN-JEZIKA

Skup simbola FORTRAN-jezika sastavljen je od

%

velikih slova engleske azbuke,

- cifara dekadnog brojnog sistema,

logiékih konstanti,

znakova za aritmetitke operacije,

- znakova za operacije poredjenja,

znakova za logicke operacije,

specijalnih znakova i

- sluZzbenih redi.

3. 1. Velika slova engleske azbuke

Velika slova engleske azbuke &ine 26 simbola FORTRAN-jezika, i to

A|[B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L|M[N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W]|
xlyiz

gde vertikalna crta nije simbol FORTRAN-jezika, veé razdvaja pojedine

simbole jezika.

3. 2. Cifre dekadnog brojnog sistema

Cifre dekadnog brojnog sistema &ine 10 simbola FOTRAN-jezika i to

0j1]2]|3]|4|5]6]7]|8]9
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3. 3. Logi&ke konstante

Logicke konstante, koje se u algebri logike najtes¢e oznalavaju sim-
bolima 01i 1, u FORTRAN-jeziku se pi%u sa

FALSE. | . TRUE.

gde konstanta . FALSE. (Zita se fo:ls, a zna&i laZ) odgovara 0, a . TURE.
(¢ita se tru:, a znaéli istina) odgovara 1 u algebri logike.

3.4. Znaci aritmetitkih operacija

Znaci aritmeti&kih operacija u FORTRAN-jeziku su
AR
pri éemu imaju sledefe znadenje

+ sabiranje

- oduzimanje
* mnoZenje

|/ delenje

*% stepenovanje

3.5. Znaci za operacije poredjenja

Znacl za operacije poredjenja u FORTRAN-jeziku su
.LT. | .LE. | .EQ. | .NE. | .GT. | .GE.
pri demu imaju sledeée znadenje:

.LT. odgovara simbolu ¢ u matematici (simbol je sastavljen od pr-
vih slova engleskih re&i "Less Than', #to znadi '"manje od"),

.LE. odgovara simbolu € u matematici (simbol je sastavljen od pr-
vih slova engleskih reé&i "Lesg than or Equal to", 3to zna&i
"manje ili jednako''),

.EQ. odgovara simbolu = u matematici (simbol je sastavljen od pr-

vih slova engleske re&i "EQual to", &to zna&i "jednako'),
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.NE. odgovara simbolu # u matematici (simbol je sastavljen od pr-
vih slova engleskih reéi ''Not Equal to'', Bto zna&i ''nije jedna-
ko),

.GT. odgovara simbolu ) u matematici (simbol je sastavljen od pr-
vih slova éngleskih reéi ""Greater Than", &to zna&i "veée od"),

-GE. odgovara simbolu > u matematici (simbol je sastavljen od pr-
vih slova engleskih reé&i ""Greater than or Equal to'", &to znaé&i
"veée ili jednako'). '

3.6. Znaci za logi&ke operacije

Znaci za logitke operacije u FORTRAN-jeziku su
.OR. | .AND. | .NOT.
pri éemu imaju sledeée znatenje

.OR. logid&ka "ili" operacija,
.AND. logiZka "i" operacija,
.NOT.. logi¢ka !'ne" operacija.

3. 7. Specijalni znaci

Specijalni znaci, obuhvataju interpunkcijske znake, koji s¢ mogu ko-
ristiti u FORTRAN-jeziku i to su

(Ol=1.1.1slbl-]e

gde simbol b ozna&ava medjuprostor ili blanko izmedju tipografskih sim-
bola.

3. 8. Sluzbene redi

SluZbene reéi su engleske reéi koje se u FORTRAN-jeziku koriste
kao simboli. To znadi da se te redi mogu pisati samo u obliku datom u ta-
beli 3.1. U tabeli je dat oblik pisanja sluZbene re& u FORTRAN-jeziku, a
posto znadenje reéi ukazuje na funkciju simbola u FORTRAN-jeziku to je

dat i prevod reéi na srpskohrvatski jezik radi lak8eg koriZéenja za one &i-
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taoce koji ne poznaju engleski jezik, Takdoje je u tabeli dat i izgovor reéi,

zapisan u fonetskoj transkripciji.

Tabela 3.1.

bR:'d' SluZbena ret znadenje &ita se
1. ASSIGN dodeli asain
2. | BLOCK DATA paket podataka blok deits
3. CALL pozovi kol
4, COMMON zajednilki koman
5. COMPLEX kompleksan kompleks
6. CONTINUE nastavi kantinju:
1. DATA podaci deitd
8. DIMENSION dimenzija dimensan
9. DO izvrsi du:
10, DOUBLE PRECISION] dvostruka taénost dabl presiZen
11, EQVIVALENCE odgovarajuéi ikwivalans
12, EXTERNAL spoljasnji iksta:nal
13, i“ORMAT raspored fo:mat
14. FUNCTION fnkcija fanksan
15. GO TO predji na gou tu
16. IF ako if
17. INTEGER ceo broj intidZa
18, LOGICAL logidki lodZikal
19. PAUSE pauza po:z
20, READ Citaj ri:d
21. REAL realan rial
22, RETURN povratak rita:n
23, STOP zaustavi stop
24, SUBROUTINE potprogram sAbru:ti:n
25. WRITE pisi rait
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4. ALGORITMI SA REALNIM KONSTANTAMA 1 PROMENLJIVIM

Svaki radunski proces moZe se ra$é&laniti na niz formula, po kojima
se vréi izrafunavanje medjurezultata i kona&nih rezultata. Formula u uo -
bi€ajenoj matemati€koj notaciji sadrZi promenljive i konstante medjusob -
om povezane aritmetitkim operacijama. Promenljivim, koje se nalaze na
desnoj strani neke formulé, moraju biti dodeljene brojne vrednosti pre ra-
¢unanja po toj formuli, Ove promenljive dobijaju brojne vrednosti, pre po-
&etka rada po algoritmu, kao polazne veli¢ine ili su to medjurezultati izra-
¢unavanja po prethodnim formulama.

Tako, formula

Y =x3 +x,(3,7+4-xy) (4.1)

sadrZi promenljive x,, x;, x;, ¢ije brojne vrednosti moraju biti poznate

pre izradunavanja veli¢ine y. Na desnoj strani formule (4. 1) figuridu i kon-
stante 2; 3,7 i 4. Izrafunavanje po formuli (4. 1) predstavlja izradunavanje

vrednosti aritmetié¢kog izraza desno od znaka jednakosti, i dodeljivanje iz-

ratunate brojne vrednosti promenljivoj y, na levoj strani znaka jednakosti.

Sve ovo je op#te poznato u matematici i predstavlja uobitajeni na&in
koriSéenja formula od strane Birokog broja ljudi razli¢itih profesija.

U ovoj glavi ée biti izloZeno kako se pidu formule u FORTRAN-jezi-
ku. Imajuéi u vidu Sta sve sadrZe formule, to se u FORTRAN-jeziku mora-
ju definisati sledeéi pojmovi:

- kako se piZu konstante i promenljive,

- kako se piSu aritmeti&ki izrazi,

- kako se dodeljuju vrednosti promenljivim,
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- kako se izrafunavaju medjurezultati i rezultati, i
- kako se izdaju konani rezultati. '

4.1. Definicija brojne konstante

U FORTRAN-jeziku brojna konstanta moZe biti ceo broj ili mesovit
broj. Ova stroga podela konstanti na cele i me&ovite uslovljena je nalinom
registrovanja konstanti u memoriji ratunara. Celobrojna konstanta regi-
struje se kao ceo binarni broj, a meSovita konstanta se regfstruje ké.o broj

u pokretnom zarezu.
4.1.1, Cell brojevi

Ceo broj se pife kao niz dekadnih cifara, ispred kojeg moZe stajati
znak + za pozitivan broj, a obavezno znak - za negati\ian broj. Ovako za-
pisana celobrojna konstanta mora biti u brojnom intervalu [-23', 2¥ -1] .
Ovaj brojni interval je odredjen kapacitetom jednog memorijskog regisira
(sl. 4. 1.1.). Registar sadr%i 32 éelije oznadene, na sl.4.1.1, sa 0,1,...,
31, SadriZaj éelije 31 je najveée teZine i registruje znak brojg. Ceo broj x

Sl.4.1,1.
registrovan u ovakvom registru mora biti u intervalu
-2% ¢ x ¢ 2% -1 = 2.147. 483,647 (4.1.1)

1z izloZene defincije za pisanje celih brojeva sledi da
- ceo broj ne sadrzi decimalnu tagku, i

- izmedju cifara celog broja ne moZe stajati medjuprostor,
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Primeri
a) Dozvoljen oblik celog broja:

-386

65

0
2147483647

b) Nedozvoljen oblik celog broja:

35.0
35 000
3147483647

4.1.2. Me8oviti brojevi

Mesovit broj se moZe pisati na dva nadina, kao:

a) Niz dekadnih cifara, pri &emu se celobrojni i razlomljeni deo raz-
dvajaju decimalnom tadkom. Ispred ovakvog niza moZe stajati znak + za po-
zitivne brojeve, a mora stajati znak - za negativne brojeve, Ovako zapisan

meSovit broj mora imati najmanje jednu cifru, a najviSe 7 dekadnih cifara.

b) Oblik kao pod a) iza kojeg se piZe slovo E, a zatim se navodi ceo
dvocifreni dekadni broj, koji predstavlja eksponent broja 10. Brojna vred-
nost ovako zapisane konstante jednaka je proizvodu brojeva ispred slova E

i stepena broja 10, sa celobrojnim eksponentom navedenim iza slova E.

b Xe 1. XM |
) Y T
530> = --10

ZINAK Xy

Sl.4.1.2.

Me3oviti broj se registruje u memoriji raunara u obliku pokretnog

zareza (sl. 4. 1. 2.). Ovako registrovan broj x ima brojnu vrednoest

x = xy . 16%€ (4.1.2)
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gdé se eksponent x; registruje kao ceo binarni broj, pa je

- 64€X€63 (4.1.3)

'

a mantisa xy  registruje se u binarno kodiranom heksadekadnom sistemu,
tako da je

0¢|xy |€1 -167° (4.1.4)

Zamenom (4.1.3) i (4.1.4) u (4.1.2) lako se dobija da je brojni inter-

val za broj x u pokretnom zarezu

0s|x|<(1-167%).16% (4.1.5)

Najmanja vrednost mantise razli&ita od nule jeste 16~} , tako da svi
brojevi manji po apsolutnoj vrednosti od 16"% u radenaru se registruju

kao nule, Prema tome, broj x # 0, mora biti u intervalu

16-%%¢|x|€1-16-9 ). 16%3 (4.1.6)

ili u dekadnom brojnom sistemu
5,4-10°™ ¢|x | < 7, 2-107 (4.1.7)

Me3&oviti brojevi, razliditi od nule, zapisani u jednom od dozvoljenih
oblika (a) ili (b) moraju po brojnoj vrednosti pripadati dozvoljenom interva-
lu (4.1. 75. Brojevi ispod donje granice intervala registruju se kao nule, a

brojevi iznad gornje granice prouzrokuju prekoraenje kapaciteta registra.

Primeri

a) Dozvoljeni oblici me#ovitih brojeva:

0. 345
-22.0
482,.57E~2

-.12

15.E15
25.E0
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b) Nedozvoljeni oblici me&ovitih brojeva

2. 000, 596
-15.E136
25.E
1. 876, 00

4. 2, Definicija realne promenljive

4.2.1, Ime promenljive

U matematici je uobidajeno da se promenljive oznadavaju jednim slo-
vom azbuke. U FORTRAN-jeziku niz simbola oznagavaju promenljivu. Ova-
kav niz simbola zove se ime promenljive. Niz simbola koji éine ime pro-

menljive mora ispunjavati sledefe uslove:

- prvi simbol mora biti veliko slovo engleske azbuke ili specijalni
znak $ ,

- ostali simboli mogu biti: velika slova engleske azbuke, cifre dekad-
nog brojnog sistema ili specijalni znaci %

- broj simbola koji &ine ime promenljive moZe biti od 1 do 6.

Primeri

a) Dozvoljena-imena promenljivih:.

A
AAA

A12

CDE15

$A ;
MASA e
ZAGREB ‘

b) Nedozvoljena imena promenljivih: . _ .L o? 4 -
ABC1872
12A
A18.A
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4.2. 2. Vrsta promenljive po unutradnjoj konvenciji

Vrsta promenljive odredjuje se prema tome kakva brojna vrednost se
moZe dodeliti promenljivoj. Svaka promenljiva mora biti definisana po vrs-
ti. To znaéi da promenljiva dobija ili celobrojne vrednosti ili me8Sovite
brojne vrednosti (brojeve u pokretnom zarezu). Ako promenljiva uzima sa-
mo celobrojne vrednosti zove se celobrojna promenljiva, a ako uzima vre-
dnosti me3ovitih brojeva zove se realna promenljiva.

Vrsta promenljive, po unutra3njoj konvenciji FORTRAN-jezika, defi-

nide se na sledeéi nadin:

- ako ime promenljive po&inje slovom I, J, K, L, M ili N, to je ce-
lobrojna promenljiva,
- ako ime promenljive ne poéinje jednim od navedenih slova, to je re-

alna promenljiva,

Svakoj promenljivoj u FORTRAN-programu pre izvr3enja programa
na radunaru, dodeljuje se jedan registar u kojem ée se &uvati brojna vred-
nost promenljive. Ako je promenljiva celobrojna njena brojna vrednost ée
se registrovati u odgovarajuéem registru kéo ceo broj. Ako je promenljiva
realna njena brojna vrednost ¢e biti registrovana kao broj u pokretnom za-

rezu,

Primeri

a) Celobrojne promenljive po unutra&njoj konvenciji

I
J

119
IAB
MASA
NETO

b) Realne promenljive po unutra3njoj konvenciji

A
B
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CENA
BRUTO
C1846

4.3. Aritmeti®ki izraz

AritmetiZki izraz &ine jedan argument ili vige argumenata medju so-
bom razdvojenih znacima aritmetidkih operacija. Argument aritmeti¢kog iz~

raza je konstanta ili promenljiva.

4.3.1. Aritmeticke operacije

Aritmeti¢ke operacije su:

+ sabiranje,
- oduzimanje,
* mnoZenje,
/ deljenje i

*%* gtepenovanje.

Aritmeti€ki jzraz se pife kao niz, koji se sastoji od naizmeni¢nog
smenjivanja argumenata i aritmeti&kih operacija, pri &emu:

- niz podinje sa argumentom ili znakom minus (-), koji oznadava pro-
menu znaka prvom argumentu, i

- niz se zavr3ava argumentom.

Vrednost aritmetiZkog izraza izradunava se sleva na desno, pri &emu
vazi prioritet aritmeti€kih operacija, prikazan u tabeli 4.3. 1, gde je sa 1

ozna&en najvisi prioritet, a sa pz operacija promene znaka argumentu.
Tabela 4.3.1

Prioritet | Aritmeti¥ka operacija| IzvrZava se '

1 *%,pz sdesna na levo

2 *, / sleva na desno

3 +,- sleva na desno
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Aritmeticka operacija izmedju dva argumenta, koja su celi brojevi,
daje kao rezultat ceo broj. Tako, ako se dele dva cela broja rezultat je sa-
mo celobrojni deo koliZnika. .

Rezultat aritmetitke operacije izmedju.argumenta od kojih je jedan
realan, a drugi celobrojni, ili su oba realna, jeste realan.

Za operaciju stepenovanja treba imati u vidu kako se ona realizuje na

radunaru:

a) Ako je izloZilac stepena ceo broj, tada se operacija stepenovanja

svodi na mnoZenje. Prema tome, stepen
al

se raluna, kao
a-a-a-a
b) Ako je izloZilac stepena realan broj, tada se vrednost stepena ra-
Zuna logaritmovanjem i antilogaritmovanjem. Tako ako tieba izradunati
a5
to se izradunava kao
antifn(2, 5.£na)

1z ovoga sledi da se u operaciji stepenovanja, kada je izloZilac real-
an, ne mo¥e pojaviti negativan broj kao osnova jer operacija logaritmovanja

nije definisana za negativne brojeve,
c) Niz operacija stepenovanja izvr3avaju se s desna na levo. ‘Izraz
A¥EpkEC

raduna se tako 5to se najpre odredi (B ** C), a zatim A%* (B**C). Ovo je
razligito od (A**B) **C,

d) Promena znaka ima isti prioritet kao i stepenovanje tako ako se

napife izraz
-A*x B

ovo ¢e biti izra&unato kao - (A ** B), a ne kao (-A)**B.
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U tabeli 4. 3.2. navedeni su primeri aritmeti&kih izraza i njihovi ek-
vivalenti u matematiZkoj notaciji.

Tabela 4,_3. 2.

ARITMETISKI IZRAZI

U FORTRANU U MATEMATICI
A¥B4C*D A.B+C.D
A/B*C ac
‘ B

C
~ARBARC (-A) B
~AR#24B4C=5. 6 -a24B.C-5,6
3. 9X**I4X4#2-20, 3x3+x2-20

4.3, 2. Upotreba zagrada

Ako utvrdjeni prioritét- aritmetiskih operé,cija ne odgovara aritmetid-
kom izrazu kbji se Zeli zapisati, mogu se koristiti zagrade. Prem tome, za-
grade tfgba koristiti, kao i u matematici, kada se Zeli promeniti prioritet
operacija. Deo aritmetifkog izraza u okviru otvorene i zatvorene male za-
grade dobija najvi&i prioritet. Ako postoji veéi broj zagrada, unuiraénja za-
grada je najviSeg pridritet.'a. Deo aritmeti&kog izraza iime&liu zé.grada, od-
nosi se prema aritmeti¢kom izrazu u celini kao jedan argument.

U tabeli 4. 3. 3. navedeni su primeri aritmeti&kih izraza sa zagrada-
ma i njihovi ekvivalenti u matemati¢koj notaciji.

4.3.3. Vrsta -aritmetitkog izraza

Izra&unata brojna vrednost, koja se dobija kao rezultat aritmétiékog
izraza po vrsti jeste:
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- ceo broj, ako su svi argumenti aritmetikog izraza celobrojne kon-
stante ili celobrojne promenljive, odnosno
- realan, broj, ako je barem jedan argument aritmeti¢kog izraza re-

alna konstanta ili realna promenljiva.

Tabela 4.3.3

ARITMETICKI IZRAZI
U FORTRANU U MATEMATICI
A* (B+C) /D A(B+C) .
D
- (A+B) a#24D~4. - (a+B) 2.D-4
X*(Y/ (Y+X)) X.
Y+ X
((=R) **2+A* (D/B)) **2 ((-a) 24a.2. )2
B
A/ (B+C) **2-4,/D+3. A > - I
(B +C) D

U tabeli 4. 3.4. dati su primeri aritmeti€kih izra%a sa oznakom vrste

aritmetidkog izraza.

Tabela 4. 3. 4

ARITMETICKI IZRAZ VRSTA
I##4+3+*MN1 ceo broj
(J/12)*K/3 ceo broj
(J/12)*K/3. realan broj
A®EJ—M*%2 realan broj
-I¥%(2,+K)/A realan broj
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4. 4. Dodeljivanje brojne vrednosti proménljivoj

4.4.1. Aritmetitka naredba

Opéti oblik aritmetitke naredbe je:

a=¥ (4.4.1)
gde je

a - ime promenljive,

¥ - aritmeticki izraz,

Ova naredba ima sledeée dejstvo: vrednost aritmetidkog izraza vy,
pretvara se u vraty brojnog podatka, saglasno vrsti promenljive a, i do-
deljuje se promenljivoj a.

U aritmeti¢kom izrazu ¢ ne moZe se pojaviti promehljiva kojoj nije
dodeljena brojna vrednost pre izvrSavanja naredbe (4.4.1).

Treba uoliti razliku izmedju znaka jednakosti u aritmetickoj nared-
bi, i uobitajenog znafenja u matematici. Znak jednakosti u aritmetickoj

naredbi opisuje proces koji se sastoji od:

- izradunavanja vrednosti aritmetiZkog izraza, na desnoj strani zna-
ka jednakosti, prema konkretnim vrednostima promenljivih,

- dovodjenja izradunate brojne vrednosti promenljive u celobrojni ili
realni oblik, u saglasnosti sa vrstom promenljive na levoj strani znaka jed-
nakosti, 1

- dodeljivanja ovako dobijehe brdjne vrednosti, promenljivoj na levoj

strani znaka jednakosti.

Sve navedene faze u izvrSavanju aritmetiZke naredbe dogadjaju se je-
dna za drugom. Prema tome, u fazi izrafunavanja vrednosti aritmeti¢kog
izraza moZe se koristiti brojna vrednost promenljive, kojoj ée u zadnjoj
fazi biti dodeljena izraZunata brojna vrednost. Kako se brojna vrednost
promenljlve &uva u odredjenom memorijskom registru, to u ovom slutaju
znadl da sadrZaj ovog registra moze bitli kori3éen u fazi izradunavanja vr-
ednosti aritmetiékog izraza, a zatim uni$ten upisom nove brojne vrednosti

koja se dodeljuje promenljivoj. Tako se moZe pisati
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A = A+B  (4.4.2)

Sto zna&i: sabrati brojne vrednosti promenljivih A i B i dobijeni rezultati-

dodeliti kao hqvu brojnu vrednost promenljivoj A.
Primeri

1) Primeri aritmetiékih naredbi:

AB=C**2+AB+4. 36
I=J+A%**2-4
BRZINA=PUT /VREME
VREDN=CENA#*KOLIC

2) Aritmeti¢ka naredba

A=I/3-4*B

zal=101iB = 3.5 dodeljuje promenljivoj A brojnu vrednost - 11. 0.
4.4, 2, Naredba ulaza

Aritmetidka naredba dodeljuje brojnu vrednost promenljivoj, po iz-
radunatoj vi'ednosti aritmetiC¢kog izraza. Medjutim, neke promenljive u al-
goritmu dobijaju pofetne vrednosti prema konkretnom primeru koji se re-
8ava. Ovakve veligine zovu ge ulazne veli&ine. Tako, algoritam nid gl,1.3.5.
sadrZi ulazne veliine x; i x;, kojima moraju biti dodeljene brojne vred-
nosti na poletku izvr8avanja algoritma. U istom algoritmu promenljiva i
dobija brojnu vrednost preko aritmeticke naredbe, Prema tome, postoja -
nje promenljivih koje dobijaju brojne vrednosti na poéetku algoritma, omo- .
guéuje primenu algoritma za razlidite konkretne brojne vrednosti ovih pro-
menljivih. Algoritam u kojem ne postoje promenljive, kojima se brojna
vrednost moZe dodeliti kao veligina koja ulazi u algoritam, predstavlja niz
izradunavanja koji pri svakom izvrZavanju algoritma dovodi do istog rezul-
tata. Jasno je da ovakav algoritam retko ima praktitnog smisla, Najte&Zée
je potrebno sastaviti algoritam koji ¢e izra&unavati rezultate za razligite

polazne podatke, Polazni podaci nalaze se na spoljnim nosiocima informa-
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macija i program koji ih koristi dodeljuje njihove brojne vrednosti odgova-
rajuéim promenljivim. Naredba koja omoguéuje ovakvo dodeljivanje broj-
nih vrednosti promenljivim zove se naredba ulaza. Ova naredba se pie u
obliku

READ(i, j)lista (4.4.8y

gde je
READ - sluzbena re&, koja oznaéava_da se radi o naredbi ulaza,
i ~ celobrojna konstanta bez znaka ili ime celobrojne promen-
ljive, kojoj mora biti dodeljena brojna vrednost pre izvréa-
vanje naredbe (4. 4. 3),
j - obeleZje jedne naredbe FORMAT,
lista - spisak imena promenljivih, medju sobom razdvojenih zare-

zima, kojima se dodeljuju brojne vrednosti sa ulaza.

Ako je spoljni nosilac informacija kartica, tada veli¢ina i ukazuje
na &ita& kartica sa kojeg ée biti &itani brojni podaci. Kod rafunara IBM.
-360 /44, kada se vrai ulaz preko &itata kartica, treba uzeti da je i = 5.
Naredba ulaza je izvrSna naredba i ima sledeée znaenje: proditati ulazne
podatke sa ulaznog uredjaja i, pod kontrolom opisne naredbe j, i dode-
liti proé¢itane brojne vrednosti promenljivim, navedenim u listi.

Prema tome, izvrSna naredba sadrZi informaciju o tome gde se na-
laze ulazni podaci (i), i kojim promenljivim se dodeljuju (lista). Medjutim
kako izgledaju brojne vrednosti na kartici to nije refeno izvrénom nared-
bom ulaza. Brojni podatak na kartici nalazi se u obliku konstante, a kon-
stante su sastavljene od niza simbola FORTRAN-jezika. Svaki simbol kon-
stante buSi se u jednu kolonu kartice. Vie kolona, koje zauzima jedna kon-
stanta na kartici, &ine polje. Jedno ili viZe polja, koja se sa jedne kartice
unose u meinoriju radunara, &ine slog. Opisna naredba, kojom se opisuje
izgled sloga, piSe se u obliku

j FORMAT(slog) (4.4.4)
gde je
j - obeleZje naredbe,
FORMAT - slufbena re&, koja ukazuje da se radi o naredbi za opis
podataka, i
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slog - niz opisa, medju sobom razdvojenih zarezima, kojima se opi-
suju pojedina polja ulaznog sloga.

Ulazni slog je sastavljen od viZe polja, a svako polje sadrZi jednu
konstantu. Za opis ulaznog sloga potrebno je opisati svako p.olje u  okviru
sloga. Opis polja zavisi od konstante koja se nalazi registrovéna u polju,
Neka 3 polja Zine jedan ulazni slog. Tada se opis sloga sastoji od 3 opisa
pojedinih polja, tj. naredba (4. 4.4) dobija oblik

j FORMAT(opis; , opis; , opisy ) (4. 4.5)

Opisi pojedinih polja navode se u naredbi (4.4.5) sleva na desno,ona-
ko kako slede na kartici (sl. 4, 4. 1),

Da bi se u nizu naredbi koje &i-

ne program omoguéilo jednozna&no u- |POLIE1|POLIE 2|POLIE 3
kazivanje na odredjenu naredbu pro-

grama, uvodi se obeleZje naredbe.
ObeleZje naredbe je jednocifren do
petocifren ceo neozna&en dekadni broj.

Sl 4.4.1

ObeleZje naredbe se pife sa leve strane naredbe. Svaka FORMAT -naredba
mora imati obeleZje (oznadeno sa j u 4.4.414.4.5), koje se obavezno na-
vodi u naredbi ulaza (4. 4. 3), odnosno izlaza (4.5. 1), Izvr&ne naredbe FOR-
TRAN-programa mogu po potrebi imati obeleZja. U jednoj programskoj je-

dinici ne moZe se jedno obeleZje koristiti, kao obeleZje, viZe od jedne FOR-
TRAN-naredbe,

4.4.2.1. Opis celih brojeva

Ako polje sadrZi celobrojnu konstantu, opisuje se na sledeéi nadin

1k (4.4.6)
gde je

I - simbol FORTRAN-jezika, koji oznatava da se radi o celom bro-
ju (Integer),

k - neoznaden ceo broj, koji ukazuje na broj kolona polja na kartici,

Ako je broj k takav, da polje sadrzi veéi broj kolona nego 3&to to

zahteva broj cifara brojnog podatka, tada odgovaraju¢i broj kolona na levoj
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strani polja ostaje nebuSen. Tako, ako u polju sa opisom 110 koje sadrZi
10 kolona, od 1. do 10, kolone, treba registrovati broj -386, to u kolonama
od 1,do 6.neée biti nista buSeno, a -386 ¢e se bufiti sleva nadesno od 7.do
10. kolone,

4.4. 2. 2. Opis meSovitih brojeva

Ako polje na kartici sadrZi me8oviti broj, opisuje-se sa

Fk.d (4.4.7)
gde je
F - simbol FORTRAN-jezika, koji ozna&ava da se radi o me3ovitom
broju (Fixed point),
k - neoznaden ceo broj, koji ukazuje na broj kolona polja na kartici,

d - broj decimalnih mesta brojnog podatka.
Broj k mora biti tako odredjen da zadovoljava uslov

k»c+d+2 (4.4.8)
gde je
¢ - broj cifara celobrojnog dela broja,
d - broj cifara razlomljenog dela broja,

2 - jedno mesto za znak broja, i jedno mesto za decimalnu tadku.

Decimalna tatka se moZe izostaviti na kartici, 1 pri tome ée biti od-

redjena opisom (4.4. 7). Tako u ovom sluéaju relacija (4.4. 8)"dobija oblik
kaxc+d+1 (4.4.9)

Medjutim, ako postoji decirﬁalna tagka na kartici, ali nije u saglasnosti sa
opisom (4.4.7), tada ée biti prihvaéeno mesto decimalne tatke na kartici,
a ne u opisu (4.4, 7). Tako, opis F8.0 ée upisivati brojne podatke u memo-
riju racunara sa brojem decimalnih mesta, zadatih decimalnom taé¢kom u
odgovarajuéem polju kartice.

Ako se u polju registruju samo pozitivni brojevi, moze se izostaviti
mesto za znak broja, @ ako se izostavi i mesto za decimalnu tatku, to se

relacija (4.4.9) svodi na

kz2c+d (4.4.10)



62 N. Parezanovié

Za registrovanje vrlo malih ili velikih brojeva oblik (4.4.7) je nepo-
godan, jer zahteva navodjenje svih cifara broja. U ovom sluaju pogodno
je koristiti oblik

Ek.d (4.4.11)
gde je

E - simbol FORTRAN-jezika, koji ukazuje da se radi o meBovitom

broju, zapisanom u eksponencijalnom obliku (Exponential form),

k - neoznaen ceo broj koji ukazuje na broj kolona polja na kartici,

d - broj decimalnih mesta brojnog podatka.

Konstanta zapisana u eksponencijalnom obliku registruje se u polju
kartice, kao i ranije opisana meZovita konstanta samo to se iza decimal-
nih mesta broja navodi slovo E, a iza slova E izloZilac broja 10, Tako se
moZe pisati

17.83E-15

&to odgovara decimalnom broju 17,83.10-!1%, Broj zapisan u eksponencijal-

nom obliku zahteva polje sa

kze+d+6 (4.4.12)
gde je
. ¢ - broj cifara celobrojnog dela broja,
d - broj cifara razlomljenog dela broja,
6 - jedno mesto za znak broja, jedno mesto za decimalnu ta&ku, slovo
E, jedno mesto za znakieksponenta i dva mesta za dekadne cifre

eksponenta,

Znak eksponenta se mo#Ze izostaviti, ako je eksponent pozitivan broj.
Slovo E se moze izostaviti, ali se pri tome obavezno mora pisati znak eks-
ponenta. Tako se mogu registrovati sledeée konstante na kartici:
. -2.147E20
-2.147+20
+8. 14E-02
8. 14-02
MeSoviti brojevi zapisani bez slova E i eksponenta mogu biti uneti

pomo¢u opisa (4.4.11), pri ¢emu ée se smatrati da je eksponent nula,
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Tako se moZe pisati
20.156E0
20.156+0
20. 156

Svi navedeni primeri ée u memoriji radunara biti registrovani u obliku po-

kretnog zareza, i predstavljaée brojnu vrednost 20, 156.

4.4.2,3. Opis praznog polja

Vrlo &esto je potrebno neke kolomne kartice presko&iti. Da bi se ovo

omoguéilo uveden je opis

nX (4.4.13)
gde je
X - simbol FORTRAN-jezika, koji oznadava da seradi o opisu praznog
polja, |
n - ceo neoznaden broj, koji ukazuje koliko kolona sadrZi polje k_oje

treba preskoéiti.

Primer

Za zadate vrednosti promenljivih i,a,bic izra&unati vrednost
y = (al +32, 4)(b=2c)

Veli¢ina i je ceo trocifren broj i nalazi se na kartici od 1. do 4. kolone.
Veli¢ine a bic sadrZe 3 cela i 2 decimalna mesta i nalaze se na kartici
od 20. do 40. kolone, pri ¢emu svaka zauzima polje od po 7 kolona. Izgled

kartice je prikazan na sl. 4. 4. 2.

L a | bl c

1...4[5..19}20... @S| 27 33| 34-. 40

S51.4.4.2
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Program na FORTRAN-jeziku ima sledeéi izgled:

READ(5910) I4A¢B,yC
10 FORMAT(I4y15XyFTe21FTe2yFTe2)
Ys(A%%]¢32,4)%(B=-2,%C)

U naredbi FORMAT opisana su sva polja na kartici, sleva na desno,
koja &ine ulazni slog, ukljucujuéi i polje koje se pi‘eskaée od 5. do 19. ko-
lone. Promenljive I, A, B i C dobijaju brojne vrednosti sleva nadesno, ka-
ko su zapisane u listi naredbe READ. Konstanta 2, u ar_itrhetiékoj naredbi
zapisana je sa decimalnom tatkom, 3to zna&i da ée u memoriji radunara
biti registrovana u obliku pokretnog zareza. Na ovaj nééln, operacija mno-
Zenja 2.*C izvodi se izmedju argumenata u pokretnom zarezu, Ako bi kon-

stanta bila zapisana bez decimalne tadke, tj. aritmetitka naredba u obliku
Ye(Asx[432,4)%(B-2%C)

tada bi konstanta 2 bila registrovana u memoriji radunara kao ceo broj.
Ovo bi znagilo da pre izvodjenja operacije mnoZenja 2*C, ova konstanta
mora biti prevedena u oblik pokretnog zareza, a potom izvrSena aritmetid-
ka operacija mnoZenja., I jedan i drugi oblik aritmetike naredbe je korek-
tan i dovodi do istog rezultata, Medjutim, prvi oblik (sa decimalnom taég-
kom) predstavlja bolji zapis, jer ée takav aritmetilki izraz biti brZe izra-

&unat pri izvr3avanju programa na radunaru.

4.5. lzdavanje brojne vrednosti promenljive

Brojna vrednost promenljive registrovana je u memoriji radunara u
binarnom brojnom sistemu, kao ceo broj ili kao broj u pokretnom zarezu,
Binarni oblik broja je nepogodan za koriZ¢enje od strane Sireg broja Ljudi
koji su korisnici radunara. Zato je potrebno broj prevesti iz binarnog u de-
kadni brojni sistem, i rezultate izdati u dekadnom brojnom sistemu, Potpu-
na informacija o izdavanju brojnih vrednosti promenljivih, na izlazni organ,
sadrii sledete:

- lmena promenljivih Zije se brojne vrednosti Zele izdati, kao i

- oblik izdavanja brojnih vredunosti,
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Prvi deo informacije, o imenima promenljivih &ije se brojne vredno-

sti Zele izdati, zadaje se izvrSnom naredbom izlaza

WRITE (i, j)lista (4.5.1)
gde je
WRITE - sluZbena re&, koja ukazuje da se radi o izdavanju brojnih
vrednosti promenljivih;
i - celobrojna konstanta béz znaka ili celobrojna promenljiva,
kojoj je dodeljena brojna vrednost pre izvrienja naredbe
(4.5.1). Ova brojna vrednost odredjuje izlazni uredjaj na
kojem se vrii izdavanje rezultata. Za rafunar IBM -360/44,
kada se izlaz vr3i na buSau kartica to je broj 7, a na 5tam-
padu broj 6,
j - obeleZje jedne naredbe FORMAT;
lista - spisak imena promenljivih, medju sobom razdvojenih zare-

zima, &ije se brojne vrednosti izdaju.

Svakoj izvrEnoj naredbi izlaza, kao 8to je naredba (4.5.1) pridruZu-
je se jedna opisna FORMAT -naredba, koja sadrZi informacije o obliku iz~
davanja brojnih vrednosti promenljivih. Oblik izdavanja zadaje se istim o-
pisima koji su sluZili za opis podataka na kartici, samo &to sada opisuju
izgled Stampanog dokumenta ili buSene kartice na izlazu. Jedan ili viSe po-
dataka koji se prencse na izlazni organ &ine izlazni slog. DuZina izlaznog
sloga zavisi od nosioca informacija na kojem se vr3i upis informacija na
izlaznom organu radunara. Ako se izlaz vr8i na buSadu kartica, tada je
maksimalna duZina izlaznog sloga 80 simbola, koji se mogu busiti u 80 ko~
lona jedne kartice. Ako se izlaz vr$i na paralelnom #tampadu, tada je du-
Zina izlaznog sloga 120 tipografskih simbola (ovaj broj moZe biti i veéi kod
nekih tipova Stampada), koji &ine jedan red na Stampanom dokumentu.

Opisna naredba, koja se pridruZuje naredbi izlaza ima oblik

j FORMAT(slog) (4.5.2)
gde je
j - obeleZje naredbe koje se navodi u izvrinoj naredti izla-
za (4.5.1),
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FORMAT - sluZbena reé&, koja ukazuje na vrstu opisne naredbe,
slog - niz opisa koji defini&u izlazni slog.

Izdavanje izlaznog sloga na paralelnom étampééu zahteva informaci-
ju o vertikalnom pomerar‘:ju- papira na Stampalu. Ova informacija je sadr-
Zana u prvom simbolu izlaznog sloga. Kao prvi simbol izlaznog sloga mo-
Ze se pojaviti jedan od simbola +,b, 0 ili 1 pri emu imaju sledeée zxiaée -
nje: -

+ - bez pomeranja papira,

b - pomeranje papira za 1 novi red,

0 - pomeranje pépira za 2 nova reda, i

1 - pomeranje papira na prvi red sledeée strane.

Jedan od navedena 4 simbola mora sé nalaziti na poéetku izlaznog
sloga, Ako ovaj simbol nije obezbedjen prvim opisom u izlaznom slogu,
treba ga navesti izmedju apostrofa kao jedan od opisa izlaznog sloga.

Tako naredba
j FORMAT (‘b’, 13, 2X,E12.5) (4.5.3)

formira izlazni slog od 4 polja, pri &emu prvo polje sadrZi jedan simbol

blanko, drugo polje sadrZi tri simbola za vrednost celobrojne promenljive,
treée poljé sadrZi dva blanka i Eetvrto polje 12 simbola za brojnu vrednost
realne Eromenljive. Prema tome, izlazni slog sadrZi 17 simbol-a.' Kad# se
ovako formiran izlazpi slog poSalje na paralelni &tampag, prvi simbol bi-
ée upotrebljen kao komandni simbol za vertikalno pomeranje papira na

Stampadu, i u ovom sludaju proizvesée novi réd na Stampanom dokumentu.
Ostalih 16 simbola izlaznog sloga bi¢e stampani od poletka reda sleva na

desno kako slede u izlaznom slogu.

4.5.1. Opis celih brojeva

Izdavanje brojne vrednosti celobrojne promenljive opisuje se sa
1k (4.5.4)
gde je

1 - simbol koji ukazuje da se radi o celim brojevima,
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k - ceo neoznaden broj, koji odredjuje broj mesta Vkoji ¢e zauzeti
brojna vrednost na izlaznom nosiocu informacija. To je broj ti-
pografskih simbola na Stampanom dokumentu, kada se izlaz vr-

3 na Stampadu, odhosno, broj kolona kartice, .kada se izlaz vr-
5i na buSaé&u kartica.

Ako se izlaz vr3i na Stampadu i pri tome brojna vrednost koja se Stam-
pa prevazilazi duZinu k, odredjenu na §tampanom dokumentu tada se Stampa k
zvezdica (¥) u predvidjenom polju.

Najveéi ceo broj koji moZe biti registrovan u memorijskom registru
sadrZi 10 dekadnih cifara, a ako se uzme u obzir i 1 mesto za znak, to zna~
¢i da format I11 uvek obezbedjuje korektno Stampane vrednosti celobrojne
promenljive. Brojna vrednost Stampa se na desnoj strani prédvidjenoé po-
lja za Stampanje, a'na levoj strani nevazeée nule Stampaju se kao medju-
prostori (blanko). Znak broja Stampa se neposredno levo od prve vaieéé
cifre pri emu se Stampa znak (-) za negativne brojeve, a znak + se ne
Stampa. Prema tome, predvidjanjem veée duZine polja od one koja je po-
trebna za Stampanje brojne vrednosti moZe se obezbediti potreban broj me-.

djuprostora (blanka) izmedju brojeva koji se Stampaju u jednom redu.

Primer

Na kartici su zadata tri cela broja x, y i z. Broj x je buden od 10,
do 15., broj y od 20.do 24., a broj z od 52. do 54. kolone jedne kartice,
Uneti brojeve sa kartice i Stampati na paralelnom Stampadu. U ovom slu-

&aju potrebne su sledeée FORTRAN naredbe:

READ(5440) IXy1Yy1Z

40 FORMATI9X1694Xy15,27Xs13)
WRITE(6941)IX,1Y,12

4] FORMAT(* *,16418y16)

U naredbi FORMAT sa obeleZjem 40, opisi 9X, 4X i 27X definiu
prazna polja na kartici izmedju brojeva x, y i z. Naredba WRITE obezbe-
djuje Stampanje brojnih vrednosti promenljivih IX, IY i IZ redom sleva
nadesno po opisima u FORMAT -naredbi sa obeleijem 41. Tako ¢e brojne

vrednosti promenljivih IX i IZ biti tampane po opisu I6, a promenljive IY
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po opisu I8. Kako brojna vrednost promenljive IY sadr#i 5 simbola na kar-
tici, a opis I8 odredjuje polje od 8 simbola, to ée tri simbola sa leve stra-
ne polja biti neiskori8éena za prikazivanje broja i sluZi¢e z4 razmak iz-

medju brojeva na Stampanom dokumentu. Sliéno razmatranje vaZi i za pro-

menljivu 1Z. Stampani dokumenat ée imati sledeéi izgled

XXXXXXbbbXXXXXbbbXXX
gde je

X - cifra dekadnog brojnog sistema, medjuprostor ( b ) ili specijal-
ni znak (-),

b - medjuprostor (blanko).

4,5.2, Opis meSovitih brojeva

MeZoviti broj registruje se u memoriji u obliku poketnog zareza.

Ako se za izdavanje vrednosti realne promenljive koristi opis
Fk.d (4.5.5)

tada ée brojna vrednost na izlazu biti u obliku:

OX___XeXX___X
led

k

gde je @ mesto za znak broja, i to: simbol - za negativne brojeve i sim-
pbol b za pozitivne brojeve. Oblik (4.5.5) izdaje vrednosti promenljivih u
vidu celobrojnog i razlomljenog dela. Celobrojni deo sadrZi maksimum k -
- d - 1 tipografsko mesto, ako je broj pozitivan, a k - d - 2 tipografska
mesta, ako je broj negativan. Razlomljeni deo sadrzi d dekadnih cifara.

Prema tome, broj k je

kxc+d+ 2 (4.5.6)
gde je
¢ - broj cifara celobrojnog dela broja,

d - broj cifara razldmljenog dela broja,
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2 - jedno mesto za znak broja (znak negativnog broja izdaje se kao
simbol - , a znak pozitivnog kao simbol b), i jedno mesto za
decimalnu ta&ku. . .

Ako se za izdavanje vrednosti realne promenljive koristi opis

Ek.d (4.5.7)
tada ée brojna vrednost na izlazu biti u obliku

@® - mesto za znak broja, i to: simbol - za negativne brojeve, i sim-

gde je

bol b za pozitivne brojeve,

X - cifra dekadnog brojnog sistema,

d - broj decimalnih mesta,

k - ukupan broj simbola.

Ukupan broj simbola za izdavanje brojne vrednosti sa opisom (4.5. 7)
je

ka>d+17 (4.5.8)

Ako u opisima (4.5.5) i (4.5.7) broj k definiSe manji broj simbola
od onog koji zahteva zapis brojne vrednosti, to ¢e na predvidjenoj duZini
k Dbiti izdate zvezdice (¥).

4.5. 3. Opis praznog polja

Razmak izmedju brojeva, kao Sto smo ve¢é videli, moZe se ostvariti

predvidjanjem veéeg broja celih u opisima I, F ili E. Medjutim, opis
nX (4.5.9)

defini%e:na izlazu prazno polje od n medjuprostora, tako da se ovim opi-

som mogu definisati proizvoljni razmaci izmedju brojeva.
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Primer

Na kartici se nalaze brojevi I, Xi Y u sledeéem rasporedu:

a) od 1. do-5. kolone ceo broj I (opis I5),
b) od §. do 12. kolone me8Soviti broj X (opis F17.2),
c) od 13. do 24. kolone me8oviti broj Y (opis E12.5).

Sastaviti program koji ¢e ‘pneti zadate brojeve sa kartice i'étampati:

READ(548) I4X,Y

8 FORMAT(IS5,F7.29E12.5)
WRITE(647) IsXeY

T FORMAT(. .,’5QZXQF16~ZQZX,E12-5’

Za I=18, X=-24.5 i Y=0.3E-20, Stampani dokumenat ima izgled

bbb18bbb-24. 50bbb0. 30000E-20|

15 2X F7.2'2X E12.5

4.6. Proste linijske-algoritamske strakture

4.6.1. Prekid rada po programu i fizigki kraj programa

Dosada3nje izlaganje FORTRAN-jezika omoguéuje zapis prostih’linij-
skih algoritamskih struktura. Medjutim, za korekta:n zapis algoritama na
FORTRAN-jeziku nedostaje moguénost ukazivanja na zadnji algoritamski
korak u algoritmu. Ovo se u FORTRAN-jeziku vr&i naredbom

STOP (4.6.1)

STOP n (4.6.2)
gde je
STOP - sluZbena reg, koja oznalava kraj rada po programu,

n - jednocifreni do petocifreni ceo dekadni broj bez znaka.

U jednom programu moZe se nalaziti vide naredbi STOP. Da bi se
omoguéio uvid kojom od vide naredbi je zavr3eno izvrS8avanje programa,

to je uveden oblik (4. 6. 2), koji izdaje naredbu (4. 6, 2) na Stampacdu.
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Program zapisan na FORTRAN-jeziku, prevodise na masinski jézik
pre izvr8avanja na ratunaru. Ovo prevodjenje vrai plfogra.ni za pzfevodje-
nje, u koji kao ulazni podaci ulﬁze naredbe FORTRAN-’programa; a izlaz-
ne veli&ine su nimdbe u ma¥inskom jeziku, Da bi program za prevodjenje
dobio informaciju kada je zavréeﬁo prevodjenje i zadnje naredbe FORTRAEN-

-programa, uvodi se naredba

‘END (4.6.3)
koja se mora nalaziti na kraju svakeg FORTRAN-programa.

4.6.2, Primeri algoritama sa prostim linijskim strukturama

Primer 1

Na jednoj kartici se nalaze brojne vrednosti promenljivih x;, x;, X3
x4 1 X5 u obliku F7.3. Izragunati rezultat y po formuli

y =[x+ 2 x5- x4 ] - %503, (4.6.4)
Na izlazu Stampati zadate brojeve x3, i =1, 2.' es. 5, i rezultat y.

Na sl. 1, 3. 1. data je grafitka shema algoritma, a FORTRAN-prog-
ram ima sledeéi izgled:
READ(5510) X19X29X39X49XS
10 FORMAT(F7.34F743yF73,F7.34F7.3)
Y={{X1+X2)*2X3-X4)*X5%X]1
WRITE(6911) X19X29X39X43X5,Y
11 FORMAT(® *,F7.3,F9.3,F9.3,F9.3,F9.3,E19.7) -

sTOP
END

U naredbi FORMAT sa obeleZjem 11 promenljiva X1 se &tampa u
istom obliku u kojem se nalazi na kartici. Ostale ulazne velidine se Stam-
paju u obliku 9.3, &ime su obezbedjena dva medjuprostora izmedju bro-
jeva koji se Stampaju. Rezultat Y se éfampa u obliku E19,7, &ime je o-

bezbedjen razmak od 5 medjuprostora u odnosu na brojnu vrednost promen-
ljive X5,
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Primer 2

Sastaviti program koji za zadatu vrednost - 1€ x<1, izradunava 10‘/ 4

po formuli
x/4 2
y=10" %0,9994 + 0,5998 x + 0,1703 * x (4.6.5)

Neka je vrednost argumenta x zadata od 1. do 6. kolone u obliku
F6.3. Na izlazu Stampati vrednost argumenta i vrednosti funkcije (4.6.5)

u obliku E12.5. Na sl. 4.6. 1. data je blok-shema algoritma.

\uL: x /

¥-099594+Q998x+01705%]

f17L: %Y\
Sl.4.6.1

Program na FORTRAN-jeziku ima sledeéi izgled:

READ(S,10) X

16 FORMAT(F6.3)
¥=20,999440.5998%X+0,.1703%X%42
WRITE(6,15) X,Y

15 FORMAT(! ¢ ,F6.342X,EL2.5)
sToP
END

Navedeni primeri ilusfruju programe sastavljene po zadatim algori-
tmima sa prostim linijskim strukturama. U toku jednog izvravanja takvog
programa, svaka naredba se izvr8i jedanput. Naredbe se izvriavaju odoz-
go prema dole, kako slede u zapisanom nizu. Dolaskom na naredbu STOP
prekida se dalji rad po programu.

Treba napomenuti da su navedeni primeri zapisanu u obliku progra-
ma koji predstavlja kompletan zapis-algoritma na FORTRAN-jeziku. Sva-

ka naredba ovakveg programa bu#i se u jednu karticu kako je to objasnjeno
u odeljku 2. 2.
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4. 7. Razgranate linijske algoritamske strukture

Niz naredbi koje &ine prostu linijsku algoritamsku strukturu izvrsa-
vajw se jedna za drugom u zapisanom redosledu., Kod razgranatih linijskih
algoritamskih struktura, mora postojati naredba kojom se redosled izvr8a-
vanja niredbi u programu mo#e promeniti. Ovakve naredbe se zovu uprav-
ljatke naredbe. Postoje dve vrste upravljadkih naredbi: uslovne i bezuslov-
ne. Uslovne upravlja&ke naredbe vr3e prelazak na naredbu sa zadatim o-
beleZjem, ako je navedeni uslov ispunjen, a bezuslovne upravljatke nared-

be vr3e uvek prelazak na naredbu sa zadatim obeleZjem.

4.7.1, Uslovni prelazak pe vrednosti aritmetidkog izraza

Vrednost aritmetitkog izraza y, moZe biti pozitivna, negativna ili
nula. Naredba uslovnog prelaska po vrednosti aritmetitkog izraza ima ob-
lik

IF(¢)n;,ng, ny (4.7.1)
gde je

IF - sluZbena re&, koja ukazuje da se radi o uslovnoj naredbi,

v -~ aritmetidki izraz, a

n; - obeleZja izvrdnih naredbi u FORTRAN-programu, i=1, 2, 3.

Naredba (4. 7.1) ima sledeée znadenje u zavisnosti od vrednosti arit-

metidkog izraza:

a) ¢ ¢ 0, preéi na naredbu sa obeleZjerh n,,
b) ¥ =0, preéi na naredbu sa obeleZjem nj, i

. c) ¥ >0, preéi na naredbu sa obeleZjem nj,.

Kako vrednost aritmetikog izraza mora biti manja, jednaka ili veta
od nule, to znali da &e se prelazak izvrBiti uvek na jedno od obeleZja n;,
ng ili ng. Odavde sledi da naredba koja se nalazi neposredno ispod uslovne
aritmetitke naredbe mora imati obeleZje. »

Na sl,4. 7.1, prikazani su,grafiéki simboli uslovnih algoritamskih

koraka koji odgovaraju naredbi {4.7.1). Po8to ova naredba omoguéuje tri
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. !
izlaza u zavisnosti od vrednosti aritmetitkog izraza, to se u grafitkom
prikazivanju moze koristiti simbol prikazan na sl. 4. 7. 2 Koji vige odgova-

- ra moguénostima naredbe (4. 7.1).
>
NE

NE

S1.4.7.1 'S1.4.17.2

4.1.2. Bezuslovni prelazak

Naredba IF omoguéuje prelazak u zavisnosti od vrednosti aritmeti&-
kog izraza. Vrlo &esto u programima treba bezuslovno promeniti redosled
izvr$avanja naredbi.

Ovo je omoguéeno naredbom
GO TO n (4.7.2)
gde je
GO TO - sluZbena reé&, koja oznagava bezuslovni prelazak,

n - obeleZje jedne izvrsne FbRTRAN-naredbe u programu,

4.17.3. Primeri razgranatih linijskih algoritamskih struktura

Primer 1
Za zadate vrednosti x; i x, izradunati y po formuli
Xy + X, ako je x,¢ X3

y =4%;, * X, ako je x;=x,

Xy / x2 ako je %> x,
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Brojevi x; i x, mogu imati dva cela i tri decimalna mesta. Prema tome,
broj x; neka je buSen od 1. do 7. kolone, a x; od 8. do 14. kolone jedne
kartice. Blok-shema algoritma prikazana je na sl.1.3.5. Uvodjenjem gra-

fickog oblika sa sl.4. 7.2, algoritam se moie- prikazati kao na sl1.4.7. 3.

FORTRAN-program sastavljen po

algoritmu na sl.4.7.3. ima izgled

READ(5,100) X1,X2
100 FORMAT(F7.3,F7.3)
IF({X1-X2} 10+20,30
20 Y=X1%X2
40 WRITE(64200) Y
200 FORMAT(®* *,El4.7)
sToe
10 Y=X1#X2
GO TQ 40
30 yY=X1/X2
GO TG 40
END

S1.4.7.3

1z gornjeg primera se vidi da je kori&éenjem naredbe GO TO izbeg-
nuto ponavljanje naredbe WRITE, posle svakog izratunavanja promenljive

Y, kao i naredbe STOP za prekid rada po programu.

Primer 2

Funkcija y(x) je zadata na sl.4. 7.4, 5to se moZe izraziti na

/E

A e o

C

AY(X)

X

SL,4.7.4

sledeéi nadin
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0 za -~ X § =r
-Vr2 -x? za -r¢{(x<€ 0
yx) =4 4 za 0<x¢ r
X-r za r¢x <+

Za n € 999 zadatih vrednosti argumenata x,;, X;,...,Xn, izradunati vredno-

sti funkcije y(x).

a) Opis ulaznih podataka

Neka prva kartica sa ulaznim podacima sadrZi od 1. do 3. kolone broj
n, aod 4.do 12, broj r sa 4 decimalna mesta. 1za ove kartice dolazi n
kartica i na svakoj od njih je buSena jedna vrednost argumenta x od 1. do

9. kolone, pri ¢emu argument x moZe imati 3 cela i 4 decimalna mesta.

b) Raspored Stampanja rezultata

Na izlazu formirati tampani dokumenat, koji-¢e se sastojati od ta-
bele:

Xy ¥(xy)
X y(xz)
Xn y(xn)

FORTRAN-program sastavljen po algoritmu na sl.4. 7.5 ima sledeéi

izgled:
READ(55,100) NyR
100 FORMAT{(I3,F9.4)
80 IF(N) 10,20,10
16 READ(5,200) X
200 FORMAT(F9,4)
1FIX+4R) 30,30,40
40 1FIX) 50,50,60
60 iF(X=R)} 30,30,70
70 Y=(X-R})**0,5
90 WRITL(69300) X,Y
300 FORMAT(* *,F9,4,E20.7)
Nz=N-1
GO T0O 80
20 STOP
30 Y=0
60 T0 90
50 Y==(R*%2-X*%2)*%),5
GO TO 90
END
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>
>

y=0 y=r | [r=-fr5]
alsid

Zm..:x,ys

n-1=s n
1
S1.4.7.5

Razgranata algoritamska struktura na sl.4.7.5 nalazi se u okviru cik-
lusa, koji je oznafen na slici sa C. Izlazni kriterijum ovog ciklusa sadrZi
ispitivanje promenljive n, kojom se kontroliSe broj izra&unavanja funkcije
y(x). Kada se izraduna vrednost funkcije i za zadnju zadatu vrednost argu-
menta, izlazi se iz ciklusa i prekida se dalji rad po programu.

Za n=4 1ir=12, izlazni rezultati po ovom programu se Stampaju u oh-
liku tabele:

8.5200 0.0

=15.0000 0.0
-2.0000 -0.1183216E 02.

37.0480 0.5004795E 01
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gde je u prvoj koloni Stampana vrednost argumenta, a u drugoj odgovaraju-

éa vrednost funkcije.

4. 8. Dalje moguénosti naredbe FORMAT

Opis ulaznog, odnosno izlaznog sloga u FORMAT-naredbi moZe u ne-
kim primerima biti veoma glomazan. U ovom odeljku biée razmotrene sve
moguénosti naredbe FORMAT koje dozvoljavaju kraéi zapis opisa ulaznih,

odnosno izlaznih polja jednog sloga.

4. 8, 1, Ponavljanje jednog opisa

Vrlo &esto viSe uzastopnih polja imaju isti opis. Da bi se izbeglo u-
zastopno ponavljanje istog opisa u FORMAT -naredbi, mogu se opisi pisati
u obliku

nlk
nFk.d (4.8.1)
nEk. d

gde je n ceo neoznaen broj koji pokazuje koliko puta se ponavlja opis ko-

ji sledi, Tako, umesto niza opisa:
FORMAT(F1. 2, F17. 2, 14, 14, I4)
moZe se pisati:

FORMAT(2F1. 2, 314)

4.8. 2. Ponavljanje viSe opisa

Ako se vie opisa ponavlja, tada se ovi opisi mogu pisati izmedju ot-
vorene i zatvorene male zagrade, tj.
n(lista) (4.8.2)

gde je
lista - spisak opisa medju sobom razdvojenih zarezima,

n - ceo neoznaden broj koji ukazuje na broj ponavljanja opisa na-

vedenih u listi, Tako, niz opisa

j FORMAT(I2, F6.4,12,F6.4,12,F6. 4)
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moZe se kraée pisati u obliku

j FORMAT(3 (12, F6.4))

4.8.3. Prelazak na novi slog

Ako promenljive u listi naredbe READ dobijaju brojne vrednosti iz
vige ulaznih slogova (sa vife kartica), tada}je potrebno u FORMAT -nared-
bi oznaé&iti kraj jednog ulaznog sloga i poletak novog ulaznog sloga. Sli¢na
situacija nastaje kada se vrednosti promenljivih u listi naredbe WRITE Ze-
le izdati u vi&e izlaznih slogova (novih redova). Ova informacija, o kraju
jednog ulaznog, odnosno izlaznog, sloga i o poletku sledeéeg zadaje se sim-
bolom kosa crta (/) u naredbi FORMAT. Tako naredba FORMAT moZe ima-
ti sledeéi izgled:

j FORMAT ((slog, / slogz) (4.8, 3)

U opisnoj naredbi (4.8, 3) kosa crta oznalava kraj ulaznog sloga;, kada je
ova naredba pridruZena izvr#noj ulaznoj naredbi, ili kraj izlaznog sloga,,
kada je ova naredba pridruZena izvr&noj izlaznoj naredbi, .

Vise kosih crta navedenih jedna za drugom imaju sledeée znadenje:

a) Ako je n kosih crta navedeno na podetku, ili na kraju naredbe
FORMAT, tada ¢e n ulaznih slogova biti presko&eno, odnosno izdato n

praznih slogova na izlazu.

b) Ako se n uzastopnih kosih crta nalazi izmedju dva sloga, tada ¢e
na ulazu biti preskoen n-1 ulazni slog, odnosno na izlazu ée biti izdat
n-1 prazan slog,

Tako, naredba
FORMAT(slog, /// slog; ) (4.8.4)

ima sledeée znalenje:

a) Na ulazu: sa prve kartice &ita se slog,;, i prva kosa crta oznadava
kraj ovog sloga. Druga i tre¢a kosa crta oznadavaju prolazak druge i trede
kartice bez Citanja, a zatim se &ita slog, sa &etvrte kartice.

b) Na izlazu: u prvom redu Stampa se slog, , a zatim prva kosa crta

oznaéava kraj ovog izlaznog sloga. Druga i treéa kosa crta proizvode po
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jedan novi red, a zatim se Stampa slog, u &etvrtom redu. Ovo objasnjenje
je dato ne vodeéi pri tome ratuna o prvom, komandnom, simbolu u izlaz-
nom slogu. Medjutim, slog; i slogz , moraju imati, kao prvi simbol, ko-
mandni simbol za vertikalno pomeranje papira na Stampadu. Dejstvo ovog

simbola je nezavisno od opisanog dejstva kosih crta u naredbi FORMAT.
Primer

Sastaviti program koji celobrojnim promenljivim I, J i K dodeljuje

brojne vrednosti sa jedne kartice, a realnim promenljivim A, B, Ci D

dodeljuje brojne vrednosti sa druge ka-

113 K kartice. Dodeljene brojne vrednosti

I.S 1s |15 promenljivim §tampati na paralelnom

Stampadu, tako da su bojne vrednosti

promenljivih I, J i K u jednom, a pro-

A B8 c D menljivih A, B, C i D u drugom redu
Stampanog dokumenta. Opisi pojedi -
F7.2| EW.7 |F72( E14.7 nih polja, i njihov raspored na karti-

cama prikazani su na sl. 4, 8.1,
Sl.4.8.1 Izgled FORTRAN-programa pri-
kazan je niZe:

READ(S5+s10)14JsKyA4ByCyD

10 FORMAT(3IS/72(FT7.2¢E14e7))
WRITE(6920)11J9KeApByCyD

20 FORMAT(® *43110/°% *92(FTe242XeELlbeT42X))
STOP
END

Tako zv ulazne podatke

I=3867; J=-4005; K=11007
A=372,45; B=-42,58-10' ; C=-0,56; D=4,13706-10"'"

Stampani dokument ima oblik

3867 -4005 11007
372445 =0.4258000F 19 -0.56 0.4137060€-11



Algoritmi i programski jezik FORTRAN IV 81

4.8.4. Veza izmedju opisa i liste

Posmatrajmo FORMAT -naredbu koja sleva na desno sadrZi n opisa
brojnih podataka. Ulazno-izlazna ngredba, koj_dj je pridruZena ovakva FOR-
MAT -naredba, neka sadrZi u listi m_ imena promenljivih. Ovde su mogu-

¢a tri sludaja:

1) Broj opisa u FORMAT -naredbi jednak je broju promenljivih u lis-
ti, tj, m = n. U ovom sludaju svakoj promenljivoj u listi ddgovara jedan
opis brojnog podatka u FORMAT -naredbi. Dodeljivanjem brojnih vrednosti
svim promenljivim u listi, po opisima u FORMAT -naredbi, sleva nadesno,
iskori$éeni su svi navedeni opisi u FORMAT -naredbi,

Tako, naredbe

READ(5, 10) Al, M4, K2,JOT
10 FORMAT(FT. 3, 314)

ispunjavaju uslov da je broj promenljivih (4) u listi, jedank broju opisa (4)
u FORMAT -naredbi.

2) Broj opisa u FORMAT -naredbi je veéi od broja promenljivih u li-
sti, tj. n>m. U ovom sludaju svakoj promenljivoj u listi biée pridruZen
jedan opis u FORMAT-naredbi redom sleva nadesno, a ostatak opisa
(n-m), u FORMAT -naredbi neée biti iskoriséen.

Ako se prethodno navedenoj READ-naredbi pridruZi druga FORMAT -

-naredba, tako da naredbe imaju izgled:

READ(5; 10)A1, M4, K2, JOT
10 FORMAT(F7, 3, 314,E12.5,12)

tada ée promenljivoj Al biti pridruZen opis F'7.3, promenljivim M4,K2 i
JOT opis 14, a opisi E12.5 i 12 neée se koristiti,

Prema tome, ako u FORMAT -naredbi postoji veéi broj opisa nego
8to to zahteva lista naredbe READ, odnosno WRITE, tada ée biti iskori&ée-

no samo onoliko opisa, sleva nadesno, koliko ima promenljivih u listi,

3) Broj opisa u FORMAT-naredbi je manji od broja pfomenljivih u

listi, tj. n ¢( m, Tada treba razlikovati dva sluéaja:
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a) Ako izmedju spoljne otvorene i zatvorene zagrade FORMAT -nared-
be, koje se zovu zagrade nultog nivoa, ne postoje unutradnje zagrade, tada
ée posle prolaska kroz sve opise, sleva nadesno, doéi do prelaska na novi
slog i ponovo ¢e se koristiti isti opisi, od poZetka FORMAT ~naredbe, Tako
ako naredba sadrZi 3 opisa, prvi slog se obrazuje od navedena 3 opisa, a
sledeéi slogovi se ponavijaju prema potrebi liate, ulazne odnosno izlazne,

naredbe, tj.

FORMAT (opis,, opisz, opis; ) {4.8.5)

I prvi slog
r i sledeéi slogovi |

Primer

Neka su brojne vrednosti promenljivih A, B i C zadate na tri kartice
sa opisom F7, 2, Tada se dodeljivanje ovih brojnih vrednosti promenljivim

moZe izvrsiti pomodéu naredbi:

READ(5, 20)A, B, C
20 FORMAT(F1.2)

Naredba 20 definife ulazni slog od jednog polja sa opisom F7.2, iu
po&etku dodeljuje brojnu vrednost promenljivoj A. Iza ovoga, po#to su is-
crpeni svi opisi u FORMAT-naredbi, dolazi do formiranja novog ulaznog
sloga, a to znali prelazak na Zitanje sledeée kartice pod opisom F7.2, a
brojna vrednost se dodeljuje promenljivoj B. Na isti naéin se prelazi na

sledeéu karticu i dodeljuje se brojna vrednost promenljivoj C.

b) Ako izmedju spoljne otvorene i zatvorene zagrade, FORMAT-na-
redbe, postoje unutradnje zagrade koje mogu biti prvog i drugog nivoa, ta-
da te posle prolaska kroz sve opise, sleva nadesno, doéi do prelaska na
sledeéi slog i do ponavljanja opisa sleva nadesno, koji se nalaze izmedju
zatvorene zagrade nultog nivoa i najbli%e otvorene zagrade prvog nivoa.

Ozna&imo li dekadnim ciframa 0, 11i 2 otvorene, asa 0°,1”,i 2° za-

tvorene zagrade, nultog, prvog i drugog nivoa, tada ée biti
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FORMAT (.ovo(evuelenea)erea)ines) (4.8.6)
0 i 2 2’ 1’ 0

(
l«._:__prvi slog . .|
|

 sledeéi slogovi

Na prvoj kartici ulaznih podataka nalaze se brojne vrednosti promen-
ljivih Ni E sa opisima I5 i E12.5. Iza ove kartice slede tri kartice na ko-
jima se nalaze brojevi od prve do devete kolone, sa opisom F9. ¢ koje tre-
ba dodeliti promenljivim X1, X2 i X3. Naredbe koje obezbedjuju unosenje
ovakvih podataka mogu se zapisati u ubliku

READ(5, 40)N, E, X1, X2, X3
40 FORMAT(I5,E12.5/(F9.4))

Navedena FORMAT -naredba definiZe prvi ulazni slog sa opisima I5
iE12.5, isledeée ulazne slogove sa opisom F9.4., Kraj prvog sloga je de-
finisan kosom crtom, a ostali ulazni slogovi su definisani izmedju otvore-
ne zagrade prvog nivoa i zatvorene zagrade nultog nivoa. Broj ovih slogo-
va zavisi od broja promenljivih u listi READ naredbe. U navedenom prime-

ru biée formirana tri ovakva sloga.

4.8.5. Tekst u FORMAT -naredbi

U dosadaSnjem izlaganju videli smo kako se unose i izdaju brojni po-
daci. Medjutim, veliki broj brojnih podataka na izlazu &ini nepreglednim
Stampani dokument. Zato je pogodno imati moguénost tekstuelnog objasnje -
nja Stampanih rezultata. Da bi se ovo omoguéilo, u FORMAT -naredbl se
moZe navoditi tekst. Tekst je sastavljen od niza simbola: od slova, cifara
ili specijalnih znakova. Ovakav niz simbola zove se tekstuelna konstanta i-
1li literal. Broj simbola literala zove se duzina literala.

Literal se moze definiéati na dva na&ina, kao
- niz simbola zapisanih izmedju apostrofa, ili

- pomodéu posebnog H opisa.
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Literal definisan izmedju apostrofa predstavlja niz simbola od kojih
je prvi i zadnji simbol apostrof, tj.
literal” (4.8.7)
gde je
- simbol FORTRAN-jezika,

literal - tekst sastavljen od slova, cifara ili specijalnih znakova.

Tako moZe biti zapisan literal

VREDNOST FUNKCIJE~

U okviru niza simbola, koji ¢ine literal u (4. 8.7), ne moZe se nala-
ziti jedan specijalni znak apostrof. Medjutim, ako se Zeli navesti apostrof,
u okviru literala, moraju se pisati dva apostrofa (").

Drugi oblik navodjenja teksta u FORMAT-naredbi vr3i se pomoéu o-
pisa

nHliteral (4.8, 8)
gde je
n - ceo neoznaden broj, koji ukazuje na broj simbola literala,
H - simbol FORTRAN-jezika, koji ukazuje da se radi o opisu
teksta, *)

literal - tekst sastavljen od slova, cifara i specijalnih znakova.

Tako se fnoie pisati
1THVREDNOST FUNKCIJE

Kao 8to se vidi, navodjenje teksta izmedju apostrofa ne zahteva pisa-
nje broja simbola koji &ine tekst, kao 5to je to sluaj sa opisom (4. 8. 8),
Medjutim, sa gledista koriSéenja oba opisa imaju isto znadenje:

a) Ako je FORMAT -naredva, u kojoj se nalazi literal, pridurZena na-
redbi izlaza (WRITE), tada ¢e navedeni niz simbola &initi polje u izlaznom
slogu na onom mestu na kojem se nalazi literal,sleva nadesno,u FORMAT-
-naredbi, »

b) Ako je FORMAT -naredba, u kojoj se nalazi literal, pridruZena na-

redbi ulaza (READ), tada ¢e navedeni niz simbola, koji &ini literal u FOR-

*) Herman Hollerit je pronalazal uredjaja za bu3enje kartica, i po njego-
vom imenu je uzeto slovo H za opis teksta.
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MAT-naredbi, biti zamenjen sadrZajem odgovarajuteg polja u ulaznom
slogu.

Ako FORMAT -naredba sadrZi samo literale i opise praznih polja,
bez opisa brojnih podataka, tada naredba ulaza, odnosno izlaza, kojoj se
pridfuiuje ovakva FORMAT -naredba, ne sadr#i listu,

Primer

Sastaviti program koji izrafunava vrednost na osnovu zadate cene i
koliZine. Na svakoj kartici nalaze se tri polja: prvo polje sadrZi 5 kolona,
i od 2. do 5. kolone busi se Sifra robe, a prva kolona ostaje nebusena. Dru-
go polje sadrZi cenu robe, i opisuje se sa opisom F10.2, Treée vpolje sadr-
%i koli¢inu robe i opisuje se sa Fld. 2. Broj ovakvih kartica moZe biti pro-
izvoljan, a zadnja kartica u paketu, u polju za cenu, ima buSenu vrednost
nula (to moZe biti i prazna kartica). Za svaku karticu izratunati vrednost,
kao proizvod cene i koli¢ine, a na kraju obrade svih kartica étanipati sumu

svih pojedinaé&nih vrednosti.

v

POCETAK

LAV, TABELE

U=0

-C. izL.AZ’,
v-exk |/ ] \
. 1ZLAZ .
[/ SIFRAC KV \
1

[ viv=u |
L1

S1.4.8.2
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Na sl.4. 8.2 data je Sema algoritma, gde su uvedene sledeée oznake:
C - cena,

K - koli&ina,

V - vrenanost,

{J - ukupna vrednost,

FORTR \N-program ima slededi izgled:

WRITE(6,10)

1. FORMATI'ISIFRA®,4X, *CENA®,3X, *"KOLICINA® ,4X, *VREDNOST?/)
UKUPNO=0

2C READIS.30) CENA,AKOL

15 FORMATUILX, *SIFR"4,2F10.2,F12.2)
IF{CENA) 40,50440

40 VRED=CENA®AKOL
WRITE(6930G) CENA,AKOL sVRED
UKUPNO=UKUPNO+VRED
Qo 10 20

5C WRITE(6960) UKUPND

6uv FORMAT(19X,18{1H~)/19X, *UKUPNO*,F12.2/])
STOP }
END

Za ulazne podatke ’
ACLS 12.00 36.00

DE34 135.00 12.50

FAL2 1550 4.70

AKS50 1«75  300.00

8821 200.00 45.50
0.00

gde jedan stampani red odgovara sadriaju jedne kartice. Izlazni rezultati

ée biti u obliku

SIFRA CENA KOLICINA VREDNOST

ACl8 12.00 36.00 432.00
DE34 135.00 12.50 1687.50
FAl2 15.50 4,70 72.85
AKSQ 1.75 300.00 525.00
8821 200.00 45.50 9100,00

*UKUPNO 11817.35

4.9. Elementarne funkciji~

U mnogim matematifkim i tehnitkim zadacima zahteva se izra¢una-

vanje elementarnih funkcija za zadate vrednosti argumenata.Ovaj problem
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je reSavan u matematici nekoliko stotina godina unazad, i sastojao se u iz~
nalaZenju formula po kojima se mogu izraunavati tablice za elementarne
funkcije. To se najéeSée vriilo razvijanjem funkcije u stepene redove ili
primenom iteracionih formula., Poslednjih godina za izradunavanje elemen-
tranih funkcija 8iroko se koriste ortogonalni polinomi, a posebno polinomi
Cebigeva.

Razvoj elektronskih raZunskih ma8ina posébno je doveo do razvoja
raznih algoritama, kojima se moZe izraunati vrednost elementarne funk-
cije sa zadatom ta&no8éu.

Neka je f(x) elemenatarna funkcija, &iju vrednost treba odrediti za
zadatu vrednost argumenta. Neka je g(x) aritmeti€ki izraz po kojem se vr-

8i pribliZno izra&unavanje funkcije f(x), tako da je
£(x) s g(x) (4.9.1)

Na radfunaru se vrii izradunavanje funkcije f(x) primenom aproksimacione

formule g(x). Apsolutna gredka pri ovom izradunavanju je

E = |{(x) - g(x)] (4.9.2)
a relativna greska je odredjena sa
e = | 1x) - gx)
f(x)

Algoritmi za izradunavanje elementarnih funkcija nalaze se u memo-

(4.9.3)

riji radunara, i po pozivu se koriste za jizraunavanje. Poziv algoritma za

izraZunavanje elementarne funkcije u FORTRAN-jeziku vr&i se sa

funkcija(v) (4.9.4)
gde je
funkcija - propisano ime elementarne funkcije,
¥ - aritmeti¢ki izraz, &ija se vrednost uzima kao argument

funkcije.

Funkcija zapisana u obliku (4.9.4) moZe se nalaziti kao argument u
aritmetiZkom izrazu. Izradunavanje funkcije predstavlja operaciju najvi-
8eg prioriteta u aritmetidkom izrazu. Propisana imena funkcija predstav-
ljaju uobiajene matematitke oznake ovih funkcija. Od toga se odstupa sa-

mo u slué_ajevima kad to ne odgovara uvedenim konvencijama FORTRAN-
-jezika.
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Vremena izradunavanja elementarnih funkcija, navedena u daljem
tekstu, odnose se na radunar IBM-360/44 bez specijalnih registara, koji-

ma se moZe povedéati brzina rada raunara.

4,9.1, Eksponencijalna funkcija

Eksponencijalna funkcija (e¥) pi%e se u obliku
EXP(¥) (4.9.5)

gde izradunata vrednost argumenta ¢, mora biri realan broj, a vrednost
funkcije bice takodje realan broj. Vrednost argumenta mora zadovoljavati
uslov

¥€174,673 (4.9.86) .

Vrednost argumenta koja ne zadovoljava uslov (4.9, 8) dovodi do broj-
ne vrednosti funkcije koja ne moZe biti registrovana u registru memorije

(prelazi opseg realnih brojeva). Ako je
y<-180, 218 (4.9.7
onda se za vrednost funkcije uzima nula. Ako je
l¥]<0,373.10"% (4.9.8)
vrednost funkcije je 1. Relativna greska ovako izradunate funkcije iznosi
£<0,187-1078 (4.9.9)

Srednje vreme izradunavanja eksponecijalne funkcije iznosi oko 310 usek,
»

4.9.2. Logaritamska funkecija

Logaritamska funkcija se pi%e u obliku

ALOG(¥) (4.9.10)

ako se radi o prirodnom logaritmu (In¥ ) ili

) ALOG10( ¥} (4.9.11)
ako se radi o dekadnom logaritmu (log ¥). Izrafunate vrednosti argumenta
i funkcije su realni brojevi. Kako naziv logaritamske funkcije, u uobifaje-

noj matematikoj notaciji, po€inje slovom L, a ovo slovo po unutra3njoj
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konvenciji FORTRAN-jezika ukazuje na celobrojne vrednosti, to je ispred
uobidajene oznake funkcije, u FORTRAN-jeziku dodato slovo A.
Argument u logaritamskim funkcijama (4.9.10) i (4. 9. 11)mora ispu-

njavati uslov:

v>0 (4.9.12)

Relativna gre8ka pri izradunavanju funkcije je

£<€0,372- 1078 (4.9,13)

Srednje vreme izrafunavanja logaritamske funkcije iznosi 230 pusek,

4.9, 3. Kvadratni koren

Izradunavanje kvadratnog korena (V¥) za zadatu vrednost argumen-
ta, pide se sa '
SQRT(¥) (4.9.14)

gde su izrafunate vrednosti argumenta i funkcije realni brojevi. Vrednost

argumenta mora ispunjavati uslov

¥20 (4.9.15)

Relativna gre3ka pri izraunavanju kvadratnog korena iznosi
€<0,298. 1077 (4.9.16)

Srednje vreme izraunavanja kvadratnog korena iznosi oko 140 usek.
Ranije smo videli da se kvadratni koren mogao izradunati preko ope-

racije stepenovanja, tj.
(¢)*% 0.5 _ (4.9.17)
Medjutim, ovde treba imati u vidu da se izradunavanje stepena (4.9.17)na

radunaru vrsi koriSéenjem logaritmovanja i antilogaritmovanja. Prema to-
me,-oblik (4.9,17) je isto §to i

EXP (0.5 ¥ ALOG(¢)) (4.9.18)

Kako se izrazom (4.9, 18) poziva logaritamska funkcija, ¢ije vreme
izvr8avanja iznosi 230 psek, i eksponencijalna funkcija, &ije vreme izvr-

$avanja iznogi 310 psek, to ée izradunavanje kvadratnog korena trajati
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oko 540 psek. Odavde se vidi da je izra%unavanje kvadratnog korena pre-

ko funkcije (4.9.14) 4 puta brZe nego preko operacije stepenovanja (4.9.17).

4.9.4. Apsolutna vrednost

Apsolutna vrednost aritmetigkog izraza (|¢] ) piZe se sa
ABS(v) (4.9.19)

gde su izradunate vrednosti argumenta i funkcije realni brojévi.
Ako je izratunata vrednost argumenta ceo broj, apsolutna vrednost
se piSe u obliku
IABS (¥) (4. 9. 20)
pri ¢emu je i vrednost funkcije ceo broj. Za ovu funkciju se ne postavljaju
ogranilenja na vrednosti argumenta.

Srednje vreme dobijanja apsolutne vrednosti broja iznosi oko 4 psek.

4.9.5. Trigonometrijske funkcije

Kod svih trigonometrijskih funkcija izragunate vrednosti argumenta
i funkcije su realni brojevi. Argument trigonometrijske funkcije mora biti

zadat u radijanima.
a) Trigonometrijska funkcija siny pife se u obliku

SIN(¥) (4.9.21)

gde mora biti ispunjen uslov

lvl<s, 235- 10° (4.9.22)
Relativna greZka, pri izra&unavanju funkcije, je
€<0,372.107° (4.9, 23)
a srednje vreme izvr3avanja oko 200 psek.
b) Trigonometrijska funkcija cosy se piSe u obliku

COS(v) (4. 9. 24)

gde mora biti ispunjen uslov (4. 9. 22). Relativna greska pri izracunavanju
kosinusne funkcije je
€<0,298 1077 (4.9.25)
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a srednje vreme izvrSavanja oko 200 usek.
c) Trigonometrijska funkcija tg¢ piSe se u obliku
TAN( ¥ ) (4. 9. 26)

gde mora biti ispunjen uslov (4. 9. 22), pri femu vrednost argumenta ne

sme biti
wz(k + %)1: (4.9.27)
gde je k ceo broj.
Relativna gredka pri izradunavanju tangesa je
e<l,74-10°2 (4.9.28)

a srednje vreme izvr3avanja oko 220 psek.
d) Trigonometrijska funkcija ctg¥ piSe se u obliku

COTAN(V) (4.9.29)
gde mora biti ispunjen uslov (4.9. 22), pri ¢emu wtednost argumenta ne
sme biti

Yy km (4.9.30)
gde je k ceo broj.

Relativna gresfka pri izradunavanju kotangensa je

€<1,74-10"¢ (4.9,31)

a srednje vreme izvrSavanja oko 227 usek.

4.9.6, Inverzne trigonometrijske funkcije

Kod svih inverznih trigonometrijskih funkcija izra&unate vrednosti
argumenta i funkcije su realni brojevi.
a) Inverzna sinusna funkcija (arcsin ¢ ) se piSe u obliku
ARSIN (¥) (4.9.32)
gde mora biti ispunjen uslov
7K (4.9.33)
Relativna gre&ka pri izrafunavanju funkcije je

€€0,372-10°% (4. 9. 34)
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a srednje vreme izvr8avanja oko 310 pusek.
b) Inverzna kosinusna funkcija (arccos ¢ ) piSe se u obliku
ARCOS(¥) (4. 9. 35)

gde mora biti ispunjen.uslov (4. 9. 33). Relativna greska je ista kao kod in-
verzne sinusne funkcije (4. 9. 34), a srednje vreme izvr8avanja iznosi oko

325 psek.
c) Inverzna funkcija tangensa (arctg ¥ ) pife se u obliku

ATAN (¥) (4.9, 36)
gde izralunata vrednost argumenta moZe biti ma koji realan broj. Relativ~

na gre3ka pri izratunavanju funkcije je

€<0, 745+ 10 (4.9.37)

a srednje vreme izvrSavanja oko 165 psek.

4,9, 7. Hiperboliéne funkcije

Kod svih hiperboliénih funkcija izraZunate vrednosti argumenta i fun-

kcije su realni brojevi.
a) HiperboliZna sinusna funkcija (sinh ¢ ) pi%e se u obliku

SINH(V¥) (4.9.38)

gde mora biti ispunjen usiov

|¥}<174,673 (4.9.39)

Relativna gre$ka pri izra¢unavanju funkcije je

€<0,149-1077 (4.9.40)

a srednje vreme izvr8avanja oko 460 usek.
b) Hiperboli¢na kosinusna funkeija (coshy ) pie se u obliku
COSH(v) (4.9.41)

gde mora biti ispunjen uslov (4.9. 39), a relativna greSka je ista kao vkod
hiperboliéne sinusne funkcije (4. 9, 40). Srednje vreme izvr3avanja iznosi

oko 485 usek.
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c) Hiperboli¢na tangensna funkcija {tgh ¥ ) pife se u obliku
TANH( V) (4.9.42)

gde izradunata vrednost argumenta moZe biti ma koji realan broj. Relativ-

na greska pri izradunavanju funkcije je
€<0,745-107° (4.9.43)

a srednje vreme izvrZavanja zavisi od vrednosti argumenta i kreée se od
90 do 450 usek.
Primer

Na sedam kartica je zadato 7 vrednosti za argument x, sa opisom
F8.4. Izradunati vrednosti funkcija

¥; =1 -e¥sin2x + log(cos?x). tgx

.o X
¥, = arcsin {551+ In|x|. arctgx

V ’l -tghx[ + sinhx - 2coshx

i Stampati u obliku tabele.

it

Vs

FORTRAN-program u ovom sluZaju ima izgled:

WRITE(64100)

100 :DRMAT('l'.AXg'X‘-14X"Yl'ngX"YZ'.ISX.'Ya'/)

= 0
10eREAD{5,200) X

200 FORMAT(FB.4)
Y1 = 1.-EXP{-X)*#SIN{2.*X)+ALOGICICOS(X}##2 ) $TAN(X}
Y2 = ARSIN{X/100.)+ALOGIABS(X))*ATAN(X)
Y3 = SQRT(ABS{1.-TANH(X)}))4SINH(X)=2.3COSH(X)
WRITE(64300) X, Y1, Y2, Y3

300 FORMAY(® *,FB8,4,2X,3E17.7)

1 = [e]
IFtI-7) 10,20,10
20 stop
END
Izlazni rezultati su Stampani u obliku tabele
X Y1l Ye Y3
~15.3427 -0.5828479t 32 -0.7584949EF 01 -0.788BB761F 33
-34,2885 ~-0«3989898E 15 -0.5799388F 01 ~0.1167875¢€ 16
-28.0032 -0.7487951E 12 ~0.%399271E 01 ~0.2176315€ 13
=2¢3410 ~0.9710655€ 01 ~0.1C16113E Cl1 ~0.1422783E 02
0.5684 0.3911758E 00 -0.2863056¢ GC -0,103%5359€ 01
5.2028 0.2229445E 01 0.2329437€ 01 -0.9089070E 02

17.3333 0.4728911€ 02 0.4490717t 01 -0.1685488E 08
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4.10. Naredbe promenljivog bezuslovnog prelaska

Uslovna naredba prelaska daje moguénost grananja programa u tri
razlidite grane, pri &emu je svaka od njih uslovljena vredno&éu aritmetid-
kog izraza. Vrednost aritmetiZkog izraza se ispituje da li je manja, jedna-
ka ili veéa od nule. Pored ovakve naredbe uslovnog prelaska, postoji i na-
redba po kojoj se prelazak vr3i po brojnoj vrednosti promenljive. Ovu na~
redbu ¢emo zvati naredba promenljivog bezuslovnog prelaska. Op8ti oblik
ove naredbe je

GO TO (lista),i (4.10.1)
gde je

GO TO - sluZbena reé&, i oznadava naredbu prelaska,

lista - spisak obeleZja izvrénih naredbi u programu medju sobom
razdvojenih zarezima,

i - ime celobojne promenljive.

Neka lista u (4.10.1) sadrii m obeleija, sleva nadesno oznadenih

sa ny, h2,...,hm, dejstvo naredbe (4.10.1) je dledeée:

a)} Ako je brojna vrednost promenljive i = k,a k¢ {1, m], onda de
se izvriiti prelazak na naredbu sa obeleZjem ny .

b) Ako je brojna vrednost promenljive i = p,a p¢ {1, m], tada ée se
preéi na naredbu koja sledi neposredno iza naredbe (4.10. 1) u programu,

Na sl.4.10.1 prikazana su grananja koja se vr3e naredbom (4.10,1).
Kako je ovakav grafiZki prikaz nepotrebno sloZen uveden je odgovarajuéi
prostiji graficki prikaz (sl. 4. 10, 2).

U FORTRAN-jeziku postoji i alternativni oblik naredbe promenljivog

bezuslovnog prelaska, koji se pise

GO TO i, (lista) (4.10.2)
gde je
GO TO - sluzbena red, i oznadava naredbu prelaska,
i - ime celobrojne promenljive, a
lista - spisak obeleZja izvrsnih naredbi u programu medju sobom

razdvojenih zarezima.
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Ako lista u (4.10. 2) sadrZi m obeleZja, sleva nadesno oznadenih sa
ni,nz,...,nn tada promenljiva i mora imati jednu od vrednosti zapisa-
r.ih kao obeleZjan; , n2,...,nm, u trenutku izvrSavanja naredbe (4. 10, 2),
Izvr¥avanje ove naredbe prouzrokuje prelazak na naredbu sa obeleZjem do-
deljenim promenljivoj i. Promenljivoj i moZe se dodeliti obeleZje u ma

kojem delu programa naredbom

ASSIGNn TO i (4.10.3)
gde' je
ASSIGN - sluZbena reé&, i oznalava dodeljivanje vrednosti obeleZja
promenljivoj,
n - obeleZje izvrine FORTRAN-naredbe, a

i - ime celobrojne promenljive,

1. 2---m
—— i
I i -——-
| o
| N, N, Nm SLEDECA
] NAREDBA
[
nn n
1t m ﬁkﬁ%%%ﬁ S1.4.10.2

S1.4.10.1

Dejstvo naredbe (4. 10, 3) je sledeée: obeleZje n¢ ;nl, N2 ,ees ,nmf
dodeljuje se celobrojnoj promenljivoj i. Ovde je vaino imati u vidu razliku
izmedju obeleZja i celog broja. Vrednost obele?ja ne moZe biti dodeljena

promenljivoj i ako se koristi aritmeti¢ka narcdba
i=n (4.10.4)

Razlog za ovo je interno predstavljanje informacija u raéunaru. ObeleZje

kao informacija u ratunaru nije ceo broj nad kojim se mogu izvoditi arit-
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metiSke operacije, veé adresa kbja jednoznagno ukazuje na jednu naredbu.
Zato je u FORTRAN-jeziku uvedena posebna naredba (4, 10. 3), kojom se
promenljivoj moZe dodeliti vrednost obeleZja, Medjutim, u naredbi (4,10.1)
promenl'jivoj i moZe se dodeliti brojna vrednost sa ulaza ili aritmeti¢kom
naredbom. Prema tome, naredba (4. 10, 1) jeste pogodnija za koriS¢enje u

programima, nego naredba (4.10.2),
Primer

Na n kartica zadate su brojne vrednosti promenljivih k, x;, x; 1 x5,
gde je n £ 99. Brojna vrednost promenljive k buZena je u prvoj koloni kar-
tice, a zatim u sledeéa tri polja ka.rticé brojne vrednosti promenljivih x,,
x; 1 x; sa opisom F7.4. Izradunati vrednost y, na sledeéi nagin

2

2x? + 3x3+ 4x} akoje k=1 (1)
(Xg-X7 ) +(xq -x; ) ako je k=2 (2)
Ve = 4(X; -%, ) (X2 -X3)+X, X3X; akoje k=3 (3)
(X1 +X 2 +X4)*~8%, X, X° ako je k=4 (4

Ako kégl, 2,3, ﬂ tada se ne vrsi nikakvo izradunavanje. Rezultate
stampati u obliku tabele u kojoj ¢e se u prvoj koloni nalaziti broj k, a vre-
dnost y, &Stampati u (k+1)-oj koloni. U ostalim kolonama Stampati zvezdi-
ce (%).

Ovaj zadatak se moZe rediti na dva naina: bez koridéenja i sa koris-

éenjém naredbe promenljivog bezusldvnog prelaska.

a) Prvo refenje: bez koriséenja naredbe promenljivog bezuslovnog
prelaska,

Sema algoritma, u ovom sludaju, prikazana je na sl.4.10.3.

U dlgoritmu se dodeljuje, pre izralunavanja funkcije, simbol (*) kao
vrednost odgovarajuée promenljive. Zatim ¢ée ovaj simbol biti zamenjen
vredno$éu funkcije, u odgovarajuéoj promenljivoj y,, y,, y; iliy, , a u
zavisnosti od foga po kojoj form_uli ¢e’ biti vrSeno izradunavanje., Na ovaj
nadin'u algoritamskom koraku izlaza bi¢e izdata brojna vrednost promen-
ljive k i jedne funkcije Y,, Y,, Y3 ili Y4, a ostale funkcije ‘¢e biti izdate

kao simbol zvezdice.
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: | 4 o
Xu_:x,)g,x;,ﬁ./ ( xrA7 )

KDy L=1234

DA

1ZR. % 1IZR Yy

S1.4.10.3

Ovakav oblik izalaza u FORTRAN-jeziku ostvaren je dodeljivanjem
promeljivim Y1, Y2, Y3 i Y4 brojne vrednosti veée nego Eté je to predvi-
djeno opisom odgovarajué¢ih promenljivih u FORMAT -naredbi koja je pri-
druZena izlaznoj naredbi. Kako je promenljivim Y1, Y2, Y3 i Y4 pridru-
Zen opis F9.3 u FORMAT- naredbi sa obeleZjem 400, to znadi da rezultat
moZe imati najvige 5 celih mesta. Ako se promenljivim dodeli brojna vred-
nost koj# ima veéi broj celih mesta, na predvidjenom polju za Stampanje
vrednosti promeljive bi¢e Stampane zvezdice. Zato je promenljivim Y1,Y2,
Y3 1 Y4 dodeljena brojna vrednost C = 108, koja ¢e pri izlazu dati simbole
zvezdice za one promenljive kojima se za zadate vrednosti ulaza ne dode-

ljuje programom izra&unata vrednost po jednoj od formula (1), (2), (3) ili
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(4). FORTRAN-program sastavljen po algoritmu na sl. 4.10. 3. ima slede-

¢éi izgled:

WRITE(6,100)

FORMAT(3HL Ke9Xs'Y1'310Xy V2% 910Xs'Y3%,10Xs'Y4"/)

READ(5,200) N

FORMAT{12)

IFIN) 20,20,30

sTae

READ(54300) Ky X1y X2y X3
FORMAT(12,3X43(3X¢FT7e4))
Yl = L,1E9

Y2 = Y1

Y3 = Yl

Y4 = Y1

1F(K-1)
1IF(K-2)
IF{K=-3)
IF{K-4)

40411,40
50922,50
60933,60
T0s44,70

Y = (X14X24X3)%%3=8,¥X1%X2*XI**2
GO TO 70

¥3 = 4.k {X1-X2)%{X2-X3)+X1*¥X2*X3
GO Tu 70

Y2 = (X1=-X2)#%%24(X3-X1)**2

GO TO 70

Y1 3 2.%X1¥%243,%X2%% 244, % X3%#2
WRITE(69400) Ky Y1, Y2, Y3, Y4
FORMAT(® *,12,2X,4(3XyF9e3))

N = N-1

GO Tu 10

END

400

U programu je promenljivoj Y1 dodeljena brojna vrednost . 1E9, tj.
102 (prva naredba ispod naredbe sa obeleZjem 300). A zatim promenljivim
Y2, Y3,.i Y4 dodeljena je brojna vrednost promenljive Y1. Ovo je moglo

biti zapisano i u obliku

Yil= .1ES
Y2= .1E9
Y3= .1E3®
Y4= .1E9

Medjutim, zapis sproveden u programu kraéi je i pruZa manje Sansi
za gredke pri buSenju kartica. O ovome treba voditi rauna pri pisanju
FORTRAN-programa, i gde je god to moguée treba 5to kraée zapisati sva-
ku FORTRAN~naredbu.

Po navedenom programu izradunato je 6 vrednosti funkcija. Argu -

menti se unose pod opisom F7.4. Medjutim, u polju, na kartici, gde se
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busi brojna vrednost argumenta decimalna tagka se moZe nalaziti u bilo ko-
joj koloni, i sve brojne vrednosti ée biti korektno proéitane. Ovo je omogu-
éeno time 35to ukoliko postoji neusaglaSenost izmedju broja decimalnih me-
sta zadatih opisom i odredjenih decimalnom ta&kom na kartici, bi¢e vaZeéi
poloZaj decimalne tatke na kartici, a ne onaj zadat opisom. Ovo je ilustro-
vano i zadatim ulaznim podacima, gde se vidi da decimalna ta&ka nije u is-

toj koloni kartice:

6

2 4,2 ~l.4 0.8

(v} 3.9 -5.0 4e4

4 l -0 1.25 -3.6

1 "0-* ‘.005 -0.99

3 1.35 0.62 ~-4,217

‘0 ‘6.20 0-43 1.256

Izlazni rezultati, za navedene ulazne podatke, Stampani su u obliku tabele:

K Yl Y2 Y3 Y&
2 e ET 12T 42.920 REKERRRRE kREERR KKK
] T T I Y T AR EEERE BRRRKEKEX RREEREEXE
4 AEREEEEEE R ERRE KK *RERE KKK -132.060
1 7548 SRRRRERER REESERERK RRREFRERE
3 kERRERRER SRRk REkRR 10.705 EREERREEE
4 SRRRERREE EZET 2L 2 *xkkhkkER ~-51.398

Prva kartica ulaznih podataka sadrZi broj n, koji u ovom sludaju i-
ma vrednost 6. Druga kartica sadrZi argumente za koje se vrednost funkci-
je racuna po férmuli (2). U pvroj koloni treée kartice nalazi se nula, S5to
znati da neée doéi do radunanja ni po jednoj od formula (1), (2), (3)i (4).
Ostale kartice sadrZe argumente za koje se ratunaju vrednosti funkcija

redom po formulama (4), (1), (3.) i(4).

b) Drugo reSenje: sa koriSéenjem naredbe promenljivog bezuslovnog

prelaska.

Sema algoritma, u ovom sludaju, prikazana je na sl.4.10.4. Algori-
tam je isti kao i na sl.4.10.3, samo 35to je ispitivanje vrednosti promenlji-
ve k jednostavnije. FORTRAN-program zapisan po algoritmu na s1.4,10.4,

ima sledeéi izgled:
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WRITE(6+100) :
100 FORMAT{3HL Ks9IXs*Y1'20Xs*Y2*,10X,°Y3%,10X,"Y4?/)
READ{5,200) N
200 FORMAT{12)
10 IF(N) 20420430
20 STOP 11
30 READ(5,300) K, X1, X2, X3
300 FORMAT(1243X93(3X4FT7.4))

Yl = 40.1E+09
Y2 = 0.1£49
Y3 = «1E09
Y4 = +1E9
GO TO (11,22433,44)y K
GO 1O 70
11 Y1 = 2.%X1%%243.%X2%%2+4,%X32%2
GO 70 70
22 Y2 = (X1-X2)%#2+(X3-X]1)*%2
G0 T0 70
33 Y3 = 4.%{X1-X2)%{X2-X3)+X1%X2%X3
GO T0 70

44 Y4 = (X14X2+4X3)*%3-8,%X1*X2%X3%%2
T0 WRITE(64400) Ky Y1y Y2, Y3, Y4
400 FORMAT(® *,12,2X¢4(3XyF9.3))

N = N-1

GO T0 10

END

\uux,x‘,x,,‘x'_.,/ (xrAz )

=Y, 1=1234

X/ 3 4

i i B E——
[ze. %] [zre] | [zr.%] [zr 4]
1 H ]
ZUKY Y Y\
1

n-1=>n
]

S1.4.10.4
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‘Neka objaSnjenja programa:

1) Brojna vrednost 10% promenljivim Y1, Y2, Y3 i Y4 dodeljena je
aritmetitkim naredbama (prve &etiri naredbe iza naredbe sa obeleZjem
300), u kojima je konstanta na desnoj strani zapisana u razli¢itim oblici-

ma. Ovo ilustruje ekvivalente oblike zapisa iste konstante.

2) Znaci blanko (medjuprostor) su bez znalaja ispred i u okviru za-

pisa naredbe,

3) Iza naredbe STOP moZe stajati proizvoljan, maksimum petocifre-
ni broj. Ovo je ilustrovano naredbom STOP sa obeleZjem 20, iza koje sto-
ji broj 11 {proizvoljno izabran).

Obe navedene varijante programa za iste ulazne podatke daju iste iz- -
lazne rezultate. Prema tome, ovi programi su medju sobom ekvivalentni,
s tim 3to druga varijanta predstavlja kraéi, pa prema tome i bolji zapis

programa.

4.11, Dafje moguénosti naredbe ulaza

4.11.1. Greske na ulazu

Naredba ulaza omoguéuje dodeljivanje brojnih vrednosti promenlji-
vim sa spoljnih nosioca informacija - kartica. Registrovanje podataka na
spoljnim nosiocima informacija-karticama vr§i se nezavisno od radunara.
U pripremi buSenih kértica moZe doéi do greSaka koje mogu biti otkrivene
pri ¢itanju kartica na &ita®u kartica. Po otkrivenoj gre3ci na ulazu, moZe
se upravljanje izvrSavanjem programa preneti na deo programa u kojem se
razreSava nastala gresfka na ulazu. U ovom sluaju naredba ulaza piZe se
u obliku
READ(i, j, ERR = n) lista (4.11.1)

U naredbi (4. 11.1) dopisan je deo ERR = n, a ostali deo naredbe je ranije
objadnjen. ERR = je sluZbeni niz simbola, a n obeleZje izvrine FOR-
TRAN-naredbe. Skraéenica ERR je uzeta od engleske reéi ERRor (greska)
U sludaju otkrivanja gresSke na ulazu upravljanje se prenosi na FORTRAN-
naredbu sa obeleZjem n. Greske na ulazu mogu biti prouzrokovane iz dva

~

razloga:
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- buSenjem nevaZeéeg koda u koloni kartice, ili

- neregularnim poloZajem budotina na kartici.

4.11. 2. Kraj ulaznih podataka

Kraj ulaznih podataka moZe se kontrolisati programski na dva nadi-
na:

a) unoSenjem broja ulaznih podataka, pre pofetka uno3enja podataka
¢iji se kraj kontroliSe. U ovom sludaju kraj ulaznih podataka konstatuje se
prebrojavanjem unetih podataka (Qidi primer na kraju odeljka 4, 10).

b) U pakétu ulaznih kartica sadrZaj zadnje kartice moZe biti karakte-
risti¢an. Kraj ulaznih podataka u ovom sludaju raspoznaje se identifikaci-
jom karakteristiénog sadrZaja zadnje kartice (vidi primer na kraju odeljka
4.8.5).

Pored ovih naéina raspoznavanja kraja ulaznih podataka, ovo se mo-

Ze ostvariti i naredbom ulaza
READ(i, j, END=n) lista (4.11,2)

gde je END = sluZbeni niz simbola, a n obeleZje jedne izvr8ne FORTRAN-
-naredbe u programu. Naredba (4.11, 2), po unoSenju svih ulaznih podataka,
vrii prenoSenje upravljanja na FORTRAN-naredbu sa obeleZjem n.

END i ERR mogu se po Zelji pisati u READ-naredbi. Moraju se pisa-
ti iza obeleZja FORMAT -naredbe j, a njihov redosled navodjenja je bez zna-

&aja. Tako se pored (4.11.1}1i (4. 11, 2) mogu pisati i oblici

READ(], j, END=n; , ERR=n; } lista (4.11.3)

ild
READ(i, j, ERR=n; , END=n, ) lista (4.11.4)

Naredbe (4.11.3) i {4.11.4; su ekvivalentne.

. 4,12, Deklarisanje vrste promenljive

Unutradnja konvencija FORTRAN-jezika razdvaja promenljive po vr-
sti, na celobrojne i realne, u zavisnosti od prvog slova imena promeljive.

Medjutim, nije tedko pretpostaviti da ime promenljive, koje odgovara pri-
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rodi promenljive u problemu koji se reSava, moZe biti u suprotnosti sa u-
nutradnjom konvencijom o vrsti promenljive. Tako, MASA, kao ime pro-
menljive, po unutrasnjoj konvenciji jeste celobrojna promenljiva,a po pri-
rodi problema, predstavlja fizi&ku veli&inu koja po pravilu nije ceo broj.

Da bi se omogué&ilo imenovanje promenljivih u suprotnosti sa unu-
trainjom konvencijom, uvode se opisne naredbe kojima se moZe deklarisa-
ti vrsta promenljive po Zelji programera. Deklaracija vrste promenljive
opisnim naredbama, moZe biti: eksplicitna i implicitna. I jedna i druga de-
klaracija je starija od unutrasnje konvencije FORTRAN-jezika.

Opisne naredbe za deklaraciju vrste promenljivé. pisu se na podetku

programa,

4.12.1. Eksplicitna deklaracija

Eksplicitna deklaracija vrste promenljive omoguéuje deklarisanje iz~
vesnih imena promenljivih kao celobrojnih, odnosno realnih promenljivih.
Op#ti oblik ove opisne naredbe je

vrsta lista (4.12.1)
gde je
vrsta - sluzbena re¢ INTEGER ili REAL,
lista - spisak imena promenljivih, medju sobom razdvojenih zarezi-
ma, koje se deklaridu po vrsti,

Tako opisne naredbe

INTEGER A, GODINA, B12
REAL JOT, MASA, 16

deklariBu, u programu na &ijem se podetku nalaze, promenljive A, GODI-

NA i B12 kao celobrojne, a JOT, MASA i 16 kao realne promenljive.

4,12, 2. Implicitna deklaracija

Eksplicitna deklaracija sluZi za definisanje vrste promenljive po
konkretnom imenu promenljive. Pored ovakve deklaracije, moZe se vrsta
promenljive deklarisati po pofetnom slovu imena promenljive. Ovakva de-

klaracija se zove implicitna deklaracija vrste promenljive i zadaje se opi-

snom naredbom:
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IMPLICIT lista (4.12,2)
gde je
IMPLICIT - sluZbena reé, i ukazuje na implicitou deklaraciju vrste
promenljive, ,
lista - spisak sastavljen od elemenata medju sobom razdvoje-
nih zarezima,
Elemenat liste u naredbi (4. 12. 2) je oblika

vrsta (lista; ) (4.12.3)
gde je
vrsta - sluZbena ret INTEGER ili REAL,
lista, - spisak velikih slova engleske azbuke medju sobom razdvoje-

nih zarezima,

Sve promenljive &ija imena po€inju slovima navedenim u listi, , pri-
padaju po vrsti celobrojnim ili realnim promenljivim saglasno slﬁibenoj
reéi (INTEGER ili REAL), koja stoji na mesto re&i vrsta ispred odgova-
rajuée liste.

Ako slova engleske azbuke u (4. 12, 3) slede u azbuénom redosledu,
moZe se umesto navodjenja svih slova, navesti samo prvo i zadnje slovo

razdvojeno povlakom, tako da elemenat liste moZe imati oblik
a)-az (4.12.4)
gde su a;, ia, velika slova engleske azbuke.

Primer

Opisna naredba
IMPLICIT REAL({], L), INTEGER(A-F, Q)

deklariSe, u programu na &ijem se poZetku nalazi, promenljive &ije ime
po&inje slovom I i L kao realne promenljive, a promenljive, &ije ime

polinje slovom A, B, C, D, E, F i Q kao celobrojne promenljive.
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4,13. Tekstuelna objaﬁnjen_ja u programu

4.13,1. Privremeni prekid rada i poruke operatoru

Naredba STOP prekida rad po programu bez moguénbsti nastavljanja
rada po istom programu. Medjutim, ako postoji potreba da se izvrii izve-
sna manipulacija u toku rada programa, kao 5to je promena ulaznih kartica,
papira na Stampad&u i 8l, i1noZe se izvriiti p_rivx‘exhen prekid rada po progra-

mu, Ovo obezbedjuje izvréna naredba

PAUSE (4.13.1)
gde sluZbena re¢ PAUSE ima znadenje privremenog prekida rada po pro-
gramu. Nastavak rada po prégramu vrii operator odgovarajuéom manipu-
lacijom na komandnom pultu raéﬁnara. U nastavku rada, po pi-ogramu, iz-
vréavanje programa po&inje naredbom koja sledi iza naredbe PAUSE ko~
jom je izvr#en privremeni prekid rada po programu.

Ako- postoji vi§e, paredbi za privremeni prekid rada po programu, o-

he se mogu oznaéiti brojevima. Tako se moZe pisati

PAUSE n (4.13.2)
gde je n neoznaden ceo broj koji ukazuje na naredbu kojom je izvrSen pri-
vremeni prekid rada po programu.

Akp se Zeli fzdati saop&tenje kojim se objaZnjava razlog privreme -
nog prekida rada po programu, moZe se pisati

PAUSE literal (4.13.3)
gde je literal tekst koji ée biti Etaxﬁpan kao. poruka operatoru ili programe-
ru.

Tako naredba
PAUSE PROMENITI PAPIR NA STAMPACU

vrEi privremen prekid rada po programu, i &tampa tekst koji ukazuje ope-
ratoru da treba izvriiti promenu papira na Stampa&u. Posle promene pa-
pira na Stampadu operator zadaje nastavak rada po programu i izvriava -

nje programa se nastavlja naredbom koja sledi iza naredbe PAUSE.
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4.13. 2, Komentari u programu

Ako se Zeli, u programu, pisati tekst koji objaZnjava program ili po-
jedine delove programa, radi lak3ég praéenja algoritma, moZe se koristi-
ti pisanje komentara, Komentar po&irije slovom C i moZe da sadrZi slova,
cifre i specijalne znake.

Kada se komentar busi na kartici, u prvoj koloni se busi slovo C,
a od 2. do 80. kolone tekst komentara. Komentar se ne analizira od stra-
ne programa za prevodjenje, veé¢ u onom obliku kakav je bio na ulaznim
karticama, izdaje se na Stampani dokumenat na kojem se 8tampa FOR-

TRAN-program pri prevodjenju na masinski jezik (vidi glavu 2).
4.14, Primeri

4.14.1, Izradunavanje tezista

Za viSe parova zadatih dimenzija r i a odrediti koordinate teZista
povrdine na sl.4.14,1. Veli¢ine a i r su zadate sa dva cela i dva deci -

malna mesta. Rezultate Stampati u obliku tebele:

1IZRACUNAVANJE TEZISTA

R A X Y /
-

- T T I 0 Ed
: a
KRAJ PROGRAMA Sl.4.14,1

Koordinate teZi%ta na sl.4.14.1, mogu se izraunati pomoéu formula

ar

X o +%a (4.14.1)
_ 4r? -3a?
Y= 3(rr+za) (4. 14, 2)

Sema algoritma prikazana je na sl. 4. 14, 2
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IZLIra,X,Y

Sl.4.14.2

Program sastavljen po algoritmu na sl. 4. 14, 2 ima sledeéi izgled

c TEZISTE RAVNE FI1GURE
WRITE(6,410)
10 FORMAT(*1%,13X,*I1ZRACUNAVANJE TEZISTA'/
PO S TX s *RYGIX g PAY 49Xy ' X?,9X,'Y/)
15 READ(5,20+END=40) Ry A
20 FORMAT(2FS5.2)
X = —=A¥R/(3.14%R+2,.%A)
Y = (4 ¥R¥%2-3 ,%A%%2)/(3,%3,14%R+6,.%A)
WRITE(64930) Ry Ay Xy Y
30 FORMAT(' ',4F10.2)
GO TO 15
40 WRITE(6,50)
50 FORMAT(*0*,*KRAJ PROGRAMA')
sTopP
END

Za zadate ulazne podatke, izlazni rezultati se dobijaju u obliku tabele:

IZRACUNAVANJE TEZISTA

R A X \4
30.00 40.90 -6.89 -2.30
30.00 30.00 -5.84 1.95

40.00 30000 e 47 6.65

KRAJ PROGRAMA
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4,14.2, Statisti¢ki primer

Izvrieno je niz merenja. Svako m'ergnjé daje jedan podatak x;, koji
je buSen na kartici od 1. do 10. kolone. Sastaviti program koji ée utvrditi
broj merenja (n) i izradunati srednju vrednost

- 1 ) .
x =z ; X (4.14.3)
i standardno odstupanje
1 & AT
g = (.. ): (x¢ - ;,’)- (4.14.4)
n =1

kao i odstupé.nje pojedinih merenja od srednje vradnosti.

Izlazne rezultate Stampati u obliku tabele:

SREDNJA VREDNOST = X

STANDARDNO ODSTUPANJE = ©

Algoritam je prikazan na sl. 4. 14. 3. Kao 3to se vidi sa slike, algoritam
se sastoji iz dva dela. U prvom delu se vrii unoZenje ulaznih podataka u
cilju izradunavanja srednje vrednosti, a u drugom delu se vrsi ponovno u-
nodenje ulaznih podataka u cilju izradunavanja odstupanja pojedinih mere-

nja od srednje vrednosti i izrafunavanja standardnog odstupanja.
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nX=0
frAT UAZAD2
W PRIVREMEN
PREKID
XX = X
n+1=>n
I |
‘ [ DAkrAT LLAZA,
Yo =6 ULAZ X
1ZLAZ;X,6 N+ =N
Xr=)Q'i
KRAJ (3
G+xp6
Z IZL n,x,x,.s

S1.4.14.3

Program sastavljen po algoritmu na sl.4, 14, 3 ima sledeéi izgled:

C PROGRAM ZA IZRACUNAVANJE
C SREDNJE VREDNOSTI I STANDARDNOG ODSTUPANJA
Cc
REAL NADX
N=20
NADX = Qe
30 READ(5,104,END=20) X
10 FORMAT(F10.0}
NADX = NADX+X
N = N+l
GO Y0 30
20 PAUSE °'POSTAVITI PONOVO ULAZNE PODATKE NA CITAC®
WRITE(6+40)
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40 FORMATU///7/73%Xe"N¥412X,s*X,15X, ' X-NADX*/)
NADX = NADX/NM
N =20
SIGMA = O,
70 READ(5,10,END=50) X
N = N+i
XR = X-NADX
SIGMA = SIGMA+XR#*XR
WRITE(6460) Ny Xy XR
60 FORMAT(' *,13,5X4E14.7y5X9EL%.T)
GO 70 70
50 SIGMA = SQRT{SIGMA/N)
WRITE(6480) NADX,SIGMA
80 FORMAT(/' SREDNJA VREDNOST=*,E14.7//
** STANDARDNO ODSTUPANJSE=*,E14.7)
stToe
END

Za-zadate ulazne podatke x,, izlazni rezultati se dobijaju u obliku tabele:

N X X—=NADX

1 0.2190000E 03 -0.2031342€ 0L
2 0.2225000€ 03 0.1468658E 01
3 0.2156500€ 03 -0.5381348E 01
L 0.2182000E 03 -0.2831345€ 01
5 0.2210000E 03 -0.3134155€-01
6 0.2243500E 03 0.3318649E O
7 0.2265200E 03 0.5488647E 01

SREONJA VREDNOST= 0.2210313E 03

STANDARDNO ODSTUPANJE= 0,34T72305€ 01

4,14, 3. Izratunavanje korena transcendentne jednaéine

Qdrediti najmanji pozitivan koren transcendentne jedna&ine
sinx = _xé (4. 14.5)

za zadate vrednosti parametra A iz intervala [0,1; 1,0]. Za izra&unava-

nje korena primeniti iterativan postupak

A .
xw:m ,1i=0,1,2,... (4.14.6)

gde je x, =%;2. Iterativan postupak prekinuti kada bude ispunjen uslov

[xm - xifce (4.14.7)

gde je € zadata taénost.
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Algoritam za izradunavanje korena jednadine (4.14.5) prikazan je

na sl.4.14.4, gde je uzeto da je € =10"*,

Xi = Xo [ﬁzxxxz;1g>;\\
— |

Sl. 4.14.4.

FORTRAN-program napisan po algoritmu na sl. 4. 14.4, ima sledeéi izgled:

PRIMER ITERACIONOG POSTUPKA

c
c
c
C 1ZLAZ 2AGLAVLJA TABELE
c
WRITE(64100)

100  FORMAT('1IZRACUNAVANJE KORENA JEDNACINE ¢

*° SIN(X) = A/X*//716Xs A" 412%4°X%/)
c
€ ZADATA GRANICA APSOLUTNE GRESKE YEPS!
. .

EPS=1.E-4
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c
C ULAZ PARAMETARA 'A®
c _ _
10  READ(5,200,END=70) A
200 FORMATY(F5.2)
c
C TESTIRANJE PARAMETRA 'A?
c

IF(A-.1) 10,20,20
20 IF(A-1.) 30,30,10

C

C POCETNA VREDNOST KORENA *X*
c

30 X=3,141592%,5

c

C ITERACIONI CIKLUS
C

40 XX = A/SIN(X)

IF(ABS(XX=-X)-EPS) 60450450
50 X = XX

GO TG 40
c
C IZLAZ PARAMETRA *A?' I KORENA °*X*
c

60 WRITE(69300) A, X
300 FORMAT(6Xs2(8XsF5.2))

GO 10 10
o
C ZAVRSETAK PROGRAMA
c

70 WRITE(6,400)

400 FORMAT(/* KRAJ PROGRAMA®)
sTOP
END

Za zadate vrednosti parametra A, izlazni rezultati se Stampaju u obliku

tabele:

T1ZRACUNAVANJE KORENA JEDNACINE SIN(X) = A/X

‘A X

0.10 0.32
0.32 0.58
0.68 0.88
1.00 1l.11

KRAJ PROGRAMA

U programu je promenljiva x; , iz algoritma na sl.4. 14,4, oznaZe-

na sa XX.
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5. PROMENLJIVE SA INDEKSIMA - NIZOVI
5.1. Definicija niza

U mnogim oblastima primene matematike, dolazi do potrebe izvodje-
nja operacija nad grupom brojnih podataka. Da se ne bi pojedina&no imeno-
vali brojni podaci, ovakva grupa dobija zajedni¢ko ime. Tako se uvodi po-
jam vektora, determinante i matrice. FORTRAN-jezik pruZa moguénosti
lakog zapisa grupe brojnih podataka. Ovakva grupa tfrojnih podataka regis-
truje se u memoriji tako Sto se svaki elemenat grupe registruje u jednom
memorijskom registru. Neka su registri memorije adresirani redom sa
1,2,3,...,n, gde je n broj registara memorije. Neka grupa brojnih poda-
taka, koja se Zeli registrovati, sadrZi m elemenata (brojeva). Ako je prvi
elemenat grupe registrovan u registru sa adresom r, tada ée za registro-

vanje cele grupe biti upotrebljeni redom registri

r, r+l, r+2, ..., r+tm-1 (5.1.1)

Sadrzaji registara (5. 1.1) jesu brojni podaci grupe, 5to zna&i da se
svaka grupa brojnih podataka prikazuje u memoriji u obliku jednog niza bro-
jeva, bez obzira na raspored brojeva u grupi.

Vide podataka sa zajedniékim imenom, u FORTRAN-jeziku zove se
niz. Prema tome, vektori, determinante i matrice u FORTRAN-jeziku pi-
Su se kao nizovi,

Tako, kada se elementi matrice
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13 8y
A agy Ay 8,y 8, (5.1.2)
dy By &y Ay,

registruju u memoriji raunara, tada se formira niz u obliku

811,821,839 ,8;,,822,83,8)3,893,899,814.834,33, (5.1.3)

Ako je prvi elemenat a,, registrovan u registru &ija je adresa 300,

onda ée za registrovanje matrice A, biti angaZovani registri

300, 301, 302, ..., 311 (5.1.4)

&iji ¢e sadrZaji biti redom elementi niza (5.1, 3).

5.1.1, Ime niza i indeksi

Ime niza definiSe se na isti nadin kao i ime promenljive. Medjutim,
ako jedno ime predstavlja ime promenljive, to se ne moZe koristiti isto i-
me i za ime niza.

Da bi smo oznalili pojedine elemente niza uvode se indeksi. Vrednost
indeksa je ceo broj kojim se jednoznaZno odredjuje jedan elemenat niza.
Broj irideksa niza zove se dimenzija niza. Niz moZe biti jednodimenziona-
lan, dvodimenzionalan itd. do maksimum sedmodimenzionalan. Tako da je

op&ti oblik promenljive sa indeksima
ime (lista) {5.1.5)

gde je
ime - ime niza koje se defini%e, kao i ime promenljive,

lista - spisak indeksa medju sobom razdvojenih zarezima.
Broj indeksa moZe biti najmanje jedan, a najviZe sedam.

Indeks moZe biti aritmetiZki izraz, &ija se brojna vrednost izraguna-
va, a zatim za odredjivanje elementa niza prevodi u celobrojnu konstantu.
Vrednost ovako dobijenog celog broja mora biti veéa od nule i manja ili jed-
naka najveéoj predvidjenoj vrednosti indeksa. Najveée predvidjene vredno-

sti indeksa niza moraju biti zadate na pofetku programa za svaki niz koji
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se pojavljuje u programu, Ovo se zadaje opisnom naredbom
DIMENSION lista (5.1.6)

gde je

DIMENSION - sluZbena re&, i odredjuje opisnu naredbu za definisa-
nje maksimalnih vrednosti indeksa,

lista - spisak sastavljen od elemenata, medju sobom razdvo-
jepih zarezima.

Elemenat liste (5.1,6) pi3e se u obliku
ime (lista) (5.1.7)

gde je
ime - ime niza,

lista - spisak celih neozna&enih brojeva, koji predstavljaju najveée
moguée vrednosti indeksa, medju sobom razdvojenih zarezi-
ma.

Tako se moZe pisati
DIMENSION A(10,10), VEK(50)

5to znadi da ée u memoriji rafunara biti rezervisano 100 registara za e-

lemente matrice A i 50 registara za komponente vektora VEK.
5.1.2. Vrsta niza

Po vrsti nizovi se dele na celobrojne i realne. Ako su svi elementi
niza celi brojevi, onda je niz celobrojan, a ako su elementi niza realni bro-
jevi i niz je realan., Vrsta niza je odredjena unutradnjom konvencijom FOR-
TRAN-jezika, kao i vrsta promenljive, tj. ako ime niza po&inje slovom I,
J,K,L, M ili N, onda je niz celobrojan, a u suprotnom niz je realan.

Ako se Zeli nizu dodeliti ime koje je u suprotnosti sa unutrasnjom
konvencijom FORTRAN-jezika, moZe se koristiti eksplicitna ili implicitna
deklaracija vrste niza, Eksplicitna deklaracija vrste niza vra3i se opisnim
naredbama REAL ili INTEGER, objaSnjenim u odeljku 4.12.1. Ime niza se

navodi u jednoj od ove dve naredbe u zavisnosti od toga koje je vrste niz.
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Ako se deklari$e realan niz, navodi se ime niza kao elemenat liste naredbe
REAL, ili ako se deklariSe celobrojni ﬁiz, navodi se ime niza kao elexhe-
nat liste naredbe INTEGER. Opisnim naredbama REAL i INTEGER pored
deklaracije vrste niza mogu se zadati i najveée moguée vrednosti indeksa
odgovarajuéeg niza. Tako u ovom sluZaju elemenat u listi ovih naredbi mo-
Ze imati oblik {(5.1.7). Ako su maksimalne vrednosti indeksa definisane u .
naredbi REAL ili INTEGER onda ovo ne treba posebno pisati u naredbi DI-
MENSION. Medjutim,' za svaki niz koji se koristi u programu moraju se de-
finisati maksimalne vrednosti indeksa, odakle sledi da se svako ime niza
mora pojaviti ili u naredbi REAL ili INTEGER ili DIMENSION. Tako se mo-

Ze pisati
REAL M(5,12), J(20,20) (5.1.8)
INTEGER A(5,5), T(10) (5.1.9)

Naredba REAL deklariSe matrice M i J kao realne nizove, a naredba INTE-
GER deklari%e matricu A i vektor T kao celobrojne nizove.

Implicitna deklaracija vrste niza vrdi se na isti na&in kao i implicit-
na deklaracija vrste promenljive (vidi odeljak 4.12,2). To se postiZe opis-
nom naredbom IMPLICIT, kojom se vrsta niza moZe deklarisati po podet-

nom slovu u imenu niza. Tako
IMPLICIT REAL (J,"M), INTEGER (A, T) (5.1.10)

deklariSe sve promenljive i nizove &ija imena poé&inju slovom J ili M kao
realne promenljive, odnosno nizove, i sve promenljive i nizove &ija ime-
na podinju slovom A ili T kao celobrojne promenljive, odnosno nizove.

Treba uotiti razliku izmedju deklaracije (5.1.10) i (5.1.8) odnosno
(5.1.9). Deklaracija (5.1.10) deklari%e sve promenljive i nizove &ija ime-
na po&inju slovom J ili M odnosno A ili T, dok deklaracija (5.1.8) i(5.1.9)
deklariSe samo nizove &ija su imena M i J, odnosno Ai T,

Eksplicitna deklaracija vrste promenijive i niza ima najvi3i prioritet,
8, zatim implicitna deklaracija vrste i na kraju unutrasnja konvencija FOR-

TRAN-jezika.
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5.2. Jednodimenzionalni nizovi

Elemenat jednodimenzionalnog niza ima op#ti oblik
ime () (5.2.1)

gde je
ime - ime niza,
i - indeks niza.
Maksimalna vrednost indeksa niza moZe biti zadata u naredbi DIMEN -
SION ili REAL ili INTEGER. Niz, u ovim naredbama, navodi se kao ele-
menat liste u obliku

ime {imax) (5.2.2)

gde je iy,,ceo neozna&en broj koji odredjuje maksimalnu vrednost indeksa,

odnosno broj elemenata niza. Tako naredba

DIMENSION A{20), VEK (50) (5.2.3)
definiSe 20 elemenata niza A:

A1), A(2), A(3),..., A(20)
odnosno 50 elemenata niza VEK:

VEK(1), VEK(2),..., VEK(50).

Elemenat niza zove se promenljiva sa indeksom. Svaki elemenat ni-
za registruje se u jednom memorijskom registru. Sve 3to je releno da va-

Zi za obi&nu promenljivu vaZi i za promenljivu sa indeksom.

5.2.1. Jednodimenzionalni nizovi u listi ulazno-izlaznih naredbi

Nizovi se pojavijuju kao elementi liste ulazne naredbe, kada se vr3i
dodeljivanje brojne vrednosti elementima niza sa ulaza. Ako se vr3i izda-

vanje brojnih vrednosti pojedinih elemenata niza tada se nizovi pojavljuju
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u listi izlazne naredbe. Elementi jednog niza mogu se pojaviti na vige na&i-
na u listi ulazne, odnosno izlazne naredbe.

a) Ako elementi niza ne slede jedan za drugim po odredjenom zakonu,
tada se mogu navoditi u listi na isti na&in kao imena promenljivih, Tako se ‘

moZe pisati
READ (5,10) A(4), A(2), A(8), A(15)

ito znali da ée elementima A(4), A(2), A(8) i A(15) niza A biti dodeljene
brojne vrednosti sa ulaza.

b) Ako elementi niza koji se navode u listi slede u redosledu, po&ev
od elementa m,; do zaklju®no sa elementom m,, tada se moZe pisati ele-

ment liste, u ulaznoj, odnosno izlaznoj naredbi u obliku
(ime(i), i = my, my) (5.2.9)

gde je
ime - ime niza,
i - ime celobrojne promenljive,
m,;, m, - celi neozna&eni brojevi ili celobrojne promenljive.
Zapis (5.2.4) ima isti efekat kao da su elementi niza u listi, navede-

ni u redosledu
ime{m,), ime(m, +1), ..., ime(my) (5.2.9)

Ako se svi elementi niza Zele navesti u listi, onda se oblik (5.2.4)

svodi na
(ime(i),i = 1, imas) (5.2.6)
Umesto oblika (5.2.6) moZe se pisati i samo ime niza u listi, tj.

ime (56.2.7)

Prema tome, ako u listi ulazne, odnosno izlazne naredbe stoji samo
ime niza, to ima isti efekat kao da su navedeni elementi niza po&ev3i od pr-

vog do poslednjeg. Informacija o tome koliko niz elemenata sadrZana
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je u opisnim naredbama DIMENSION ili REAL ili INTEGER,
¢) Ako elementi niza koji se navode u listi ne slede jedan iza drugog,

moZe se u listi pisati oblik
(ime(i), 1 = m;, m,, my) (5.2.8)

gde sve oznake imaju isto zna&enje kao i u (5. 2.4), auvedena veliZina m,,
moZe biti ceo neozna&en broj ili celobrojna promenljiva, Zapis (5. 2. 8)

ima isti efekat kao da su elementi niza nabrojani u redosledu:
ime(m,), ime(m,+m,), ime{m+2m,),..., ime(m,+kmg (5.2.9)

gde je
Kk = [m__;_-_n_l_;_] (5.2.10)
mg .
gde srednja zagrada oznalava celobrojni deo koli&nika.
Prema tome, oblik (5.2.8) sadrZi k+1 elemenat niza, koji su navede-

ni u(5.2.9),

5.2.2. Elementi niza u aritmeti¢koj naredbi

Elementi niza mogu se naéi na levoj ili na desnoj strani znaka jedna-
kosti u aritmeti¢koj naredbi, Pojava elementa niza u aritmetitkoj naredbi
ima isto znaenje kao i pojava obi&ne promenljive, Ako se elemenat niza
pojavljuje na desnoj strani tada predstavlja argumenat aritmetitkog izraza,
a ako se pojavljuje na levoj strani onda je to elemenat niza kojem se dode-

ljuje brojna vrednost izrafunata aritmeti¢kom naredbom.
Primer
Na kartici je zadato 10 brojeva u formatu F8.3. Sastaviti program,

koji ¢e uneti brojeve sa kartice u memoriju radunara, 3tampati njihove

brojne vrednosti i izragunati i Stampati njihov zbir.
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Ovaj zadatak éemo reZiti na dva na&ina: bez koriséehja nizova i sa

kori3éenjem nizova u programu.
a) Prvo reSenje: bez kori3éenja nizova u programu

READ(S5,1%) xl'XZ'XB,X4.X5.X6.X1.XB,XQ.XIO
1C FORMAT{10F8.3}
YaX14X24X34X4+XS5+¢X64XT+XBeX9e X1
WRITE(6920) X19X29X33X49X59X69XTsX8sX9¢X10,Y
20 FORMAT(* *,10F12,3//*' Y=*4,F9,3)
STQOP
END

b) Drugo reSenje: sa koriféenjem nizova u programu

DIMENSION X(1C)
READ(S5+1¢) X
1{ FORMAT(145FR.3)
Y=Q,.
I=1
13 Y=y4+X(])
IF(I-10) 1141211
11 I=1+1
50 TR 13
12 WRITE(6420) X,Y
20 FORMAT(' *,10F12,3//" Y=1,F9,3)
sTne
END

Prvo reSenje zahteva uvodjenje promenljivih (X1, X2, ..., X10) kojima
se dodeljuju b_rdjne vrednosti zadate na kartici. Iste promenljive se mora-
ju navesti u' aritmetigkoj naredbi da bismo izraZunali njihovu sumu. Medju-
tim, u drugom re3enju, gde su koriZéeni nizovi uvodi se jedno ime niza (X),
a promenom indeksa postiZe se isti efekat kao i u prvom re3enju. Prvo re-
Zenje je moglo biti primenjeno u sluaju 10 brojeva, medjutim, da se radilo
o veéem broju brojnih podataka, napr. 1000, ovo bi bilo nemoguée zapisati
uvodjenjem 1000 imena promentjivih, dok se drugo re3enje bitno ne menja
poveéanjem broja brojnih podataka. Tako, ako bi se radilo o 1000 brojeva
niz X bi bio definisan u DIMENSION-naredbi kao X(1000) i predvidjeno su-

miranje bi se moglo izvr3iti zamenom broja 10 sa 1000 u naredbi IF,
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5.3. Cikli&ne algoritamske strukture

5.3.1. Naredba za opis progi‘amskog ciklusa

Cikliéne algoritamske strukture vrlo se &esto javljaju pri sastavlja-
nju algoritama za- reSavanje razlititih.zadataka. Kao 5to je obja3njeno u o-
deljku 1. 4. , lizlaini kriterijum iz ovakvih ciklusa moZe biti razli&ite pri-
rode. Naj&edte, su ovi kriterijumi brojadkog karaktera, tako da se pomo-
¢u njih kontroliSe broj ponavljanja ciklusa. Kada se ciklus izvrsi zadati .
broj puta, vrsi se izlaz iz ciklusa. Da bi se omoguéilo lako pisanje ovakvih
ciklusa u FORTRAN -jeziku postoji posebna naredba za njihovo definisanje,

to je naredba oblika
DO ni=m,,m,,m, (5.3.1)

gde je
DO - sluZbena red FORTRAN-jezika,

n - obeleZje jedne izvrSne FORTRAN-naredbe, koja se nalazi iza
naredbe (5. 3. 1),

i - ime celobrojne promenljive,
m, , m, my- celi neoznadeni brojevi ili imena celobrojnih promenljivih,
Naredba (5. 3.1) ima sledeée zna&enje: naredbe koje se nalaze ispod
naredbe (5. 3.1) zaklju&no sa naredbom &ije je obeleZje n, &ine programski
ciklus, koji ée se izvrsiti k+1, puta gde je

k= _mz____;-m] (5.3.2)
my

Promenljiva i pri prvom izvrsavanju ciklusa ima vrednost m,, a pri
svakom slededem izvravanju prethodna vrednost promenljive i poveéava

se za m,, tako da promenljiva i uzima redom vrednosti
i=zm,, m+mg, m; +2my,..., m, +tkm, (5.3.3)

Promenljiva i zove se indeks ciklusa, a m, je poZetna vrednost indeksa,m,
gornja granica indeksa, a m, prirastaj indeksa, Na sl. 5.3.1 prikazana

je 8ema cikli¥ne algoritamske strukture koja se realizuje naredbom (5.3.1).
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l

i=m | 1

—]
—— L= )
ALGORITAMSKI M, Mo My
KORACI |
UOKVIRU CIKLUSA
ALGORITAMSKI]
T KORACH
- OA U OKVIRU CIKLUSA
L -m1 +K ms l
Lemy = L
| ]
Sl. 5.8.1 Sl. 5.3.2

Sema na sl. 5.3.1 sadrZi detalje koji se uvek ponavljaju kod ove vr-
ste programskih ciklusa, kao to je postavljanje poetne vrednosti indeksa

ispitivanje izlaznog kriterijuma i poveéanje indeksa za navedeni prira¥taj.

Da bi se izbeglo ovo ponavljanje uvedena je ekvivalentna Sema na sl. 5.3.2.

Iz S8eme na.sl. 5.3.1, vidi se da ¢e se algoritamski koraci, koji &ine cik-
lus, izvrsiti najmanje jedanput, bez obzira na odnos izmedju veli¢ina m,
im,,

Ako je my =1 ne mora se navoditi u naredbi (5.3.1), pri ¢emu se ne

pi8e ni zarez ispred my, pa se oblik (5.3.1) svodi na
DOni=m,,m, ’ (5.3.4)

gde je znaZenje pojedinih simbola isto kao i u naredbi (5.3.1) s tim &to je

k uvek ceo broj i iznosi
k=m, -m, (5.3.5)

pa ée algoritamski. korak za ispitivanje izlaznog kriterijuma u ciklusu na
sl. 5.3.1 biti

i=m, (5.3.6)
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Prema tome, u sludaju naredbe ciklusa u obliku (5. 3. 4) prolazi kroz ciklus

vrSe se sa vrednostima indeksa

i=m,, m+1 m +2,,.., m, (5.3.7)

Zadnja naredba u ciklusu (naredba sa obeleZjem n) ne sme biti jedna

od sledeéih naredbi

GO TO
PAUSE
STOP
IF (po vrednosti aritmetitkog izraza)
DO
Primer

Ranije navedeni primer, na kraju odeljka 5.2.2., u kojem se vrii
sabiranje 10 brojeva, kao elemenata niza X, mo%e se re#iti primenom na-

redbe ciklusa. ReZenje u FORTRAN -jeziku ima sledeéi izgled:

DIMENSION X(10)
READ(5,10) X

10 FORMAT(10f843)
¥Y=0.
DO 11 I=1,10

11 Y=y+X(I)
WRITE(6,20) ¥

20 FORMAT(' Y=%,F9,3)
sTQOP
END

U ovom slu&aju programski ciklus sadrZi jednu naredbu
Y=Y+X(I)

koja se izvrdava 10 puta, za vrednosti promenljive I=1,2,3,...,10, Kako
je pre ulaska u ciklus promenljivoj Y dodeljena vrednost nula, a svaki pro-
lazak kroz ciklus poveéava prethodnu vrednost promenljive Y za odgovara-
juéu vrednost elementa niza X, to ée po izlasku iz ciklusa vrednost promen-

ljive Y biti suma zadatih 10 elemenata niza X.
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5.3.2, Naredba bez dejstva

U FORTRAN-jeziku postoji moguénost zapisa naredbe bez dejstva.

Ova naredba se piSe u obliku

CONTINUE (5.3.8)

gde je

CONTINUE - sluZbena reé& i oznafava naredbu bez dejstva.

Izvr3avanje ove naredbe ne proizvodi nikakve promene u raunaru,
veé samo prelazak na naredbu, koja treba da se izvrsi iza ove naredbe.
Ovde treba razlikovati dva sluZaja:

1) Ako je naredﬁa (5.3.8) zadnja naredba programskog ciklusa, tada
ée posle ove naredbe doéi do ponavljanja ciklusa, ako to zahteva izlazni kri-
terijum, odnosno do prelaska na naredbu koja sledi iza naredbe (5.3.8), a-
ko se izlazi iz ciklusa.

2) Ako naredba (5. 3. 8) nije zadnja naredba ciklusa, tada izvr3avanje
naredbe (5. 3. 8) predstavlja prelazak na naredbu'koja sledi iza ove naredbe.

Naredba (5. 3. 8) koristi se u programiranju, naje3ée u sledeéa dva
sludaja: .

1) Ako bi zadnja naredba ciklusa trebalo da bude neka od nedozvolje-
nih naredbi, tada se kao zadnja naredba moZe koristiti naredba (5. 3. 8).

2) Ako se Zeli izbaciti. iz programa naredba koja ima obeleZje, tada,
da se ne bi menjala obeleZja, moZe se na mesto izbatene naredbe ubaciti

naredba (5. 3. 8) sa istim obelc Zjem.
Primer
Zadata su dva niza brojeva x; iy, , i =1,2,...,50. Izradunati niz

=X =
Zy = , 1=1,2,...,50
i y‘

pri &emu ako je yj = 0, uzetidajez, =0, ke {1,2,...,50}. Elementi
nizova x; iy; subrojevi sa maksimum 3 cela i 3 decimalna mesta. Neka

se na jednoj kartici nalazi 10 ovakvih brojeva. Prema tome, ulazni podaci



Algoritmi i programski jezik FORTRAN IV 125

S1. 5.3.3.

nalaze se na 10 kartica ito na prvih 5 nalaze se elementi niza x, a na dru-

gih 5 elementi niza y, Blok-Sema algoritma prikazana je na sl. 5.3.3.

Program sastavljen po algoritmu na sl. 5.3.3. imna slede€i izgled:

50

10
30

60

DIMENSION X(50),Y{50),2(50)
READ({5+50) X,Y
FORMAT{10F8.3)

DO 30 I=1,50

IF(Y(I}) 104204510
Z()=x{11/v41)

CONTINUE

WRITE(6,60) (Z2(1),1=1,50}
FORMAT(® "9 TXy11%//(% *,E14.T))
sTop

{1)=0,

G0 T0 30

END

U ovom primeru naredba sa obeleZjem 10 sadrzi operaciju deljenja.

Ova operacija se nalazi u ciklusu, jer je treba izvr3iti 50 puta da bi smo

formirali niz Z. Medjutim, u operaciji deljenja delilac ne sme biti jednak

nuli. Zato se pre dolaska na operaciju deljenja vr3i ispitivanje vrednosti

delioca (elemenat niza Y), i ako je njegova vrednost razlidita od nule dola-
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zi se na naredbu 10, a zatim na naredbu CONTINUE koja je zadnja naredba
ciklusa, Ako je vrednost indeksa I <50 vrai se ponavljanje ciklusa, a ako je
I =50 vrdi se izlazak iz ciklusa, tj. prelazak na naredbu koja sledi iza na- .
redbe CONTINUE. Ako je vrednost delioca (elemenat niza Y) jednaka nuli,
vrSi se prelazak na naredbu sa obeleZjem 20, kojom se postavlija nula kao
vrednost odgovarajuéeg elementa niza Z. Posle ovoga vr#i se prelazak na

zadnju naredbu u ciklusu, &ime se obezbedjuje normalno izvrSavanje ciklusa,

5.3.3. Odnos dva i viSe ciklusa

Veé smo videli u prethodnom primeru da naredbe koje &ine ciklus ne
moraju biti zapisane izmedju DO naredbe i zadnje naredbe ciklusa. Prema
tome, nekom naredbom uslovnog ili bezuslovnog prelaska moZe se privreme-
no izadéi iz ciklusa i ponovo vratiti u ciklus. Ovaj povratak u ciklus moZe bi-
ti na ma koju naredbu u okviru ciklusa, ukljudujuéi i zadnju naredbu ciklusa.
Medjutim, treba voditi rafuna da se vrednost promenljive koja predstavlja
indeks ciklusa ne sme menjati naredbama u okviru ciklusa.

Posebno je vazno pravilno koristiti cikluse kada ih ima veéi broj u
programu, Ovde éemo razlikovati tri moguéa slugaja u odnosu izmedju dva
i viSe ciklusa:

1) Linijska kompozicija programskih ciklusa.

Za dva ili viSe ciklusa koji slede jedan iza drugog u programu, kaZe
se da &ine linijsku kompoziciju ciklusa. U ovom sludaju odnos ciklusa je

sledeéi '

— D00 ny fem{", m{, m{P

[
Cll E
l_..n,.. '
T 2
——DO 1, iym{?, m§, m§
[]
Czi E
H 1
;R
. 14
4 t+
] % 1y, m, md?
("

np

. |---....||8
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Za ovakvu kompoziciju od p programskih ciklusa C;, C,,...,Cy va-
#i sledede: |
- broj ciklusa p u ovakvoj kompoziciji je neograniten,
- obelezjan,, n;,..., N, su medju sobom razlitita,
- dva ili viZe indeksa iz skupa {i, S PR ' } mogu imati ista i~
mena,

2) KoncentriZna kompozicija programskih ciklusa.

Za dva ili viSe ciklusa, koji se nalaze jedan u okviru drugoga, kaZe
se da obrazuju koncentriénu kompoziciju programskih ciklusa. U ovom slu-

taju odnos ciklusa je sledeéi:

1
i
i
_{_,_;9 n j'l.=mg“a m‘z“ﬁ m‘a“
3
DO m b, P, mfd
i
1
!
—20 tp=m{", mff?, m{’
/ ) — '
[~} Ca h “Cp' i
1
;__n,__!_
s
ny—-.L.

Za ovakvu kompoziciju od p programskih ciklusa C,, C,,..., G
vaZi sledede:

- neki od ciklusa mogu imati zajednidku zadnju naredbu, a to zna&i
da neka od obeleZja iz skupa }n, P + PR n,}, mogu biti jednaka,
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- indeksi i,, i,,..., i, moraju imati razli&ita imena.

U koncentri&noj kompoziciji programskih ciklusa mogu Biti jednaka
obeleZja zadnjih naredbi ciklusa, samo ako ne dovode do se&enja pojedinih
ciklusa. Ako su sva obeleZja medju sobom jednaka, tada koncentri&na kom-

pozicija dobija sledeéi izgled:

I
1
'
DO n i;=mi", m(zn», m(,“
|
i
{
|
DO, n 1z=m{®, m$® ,m
|
1
|
D=Q n ifm‘,m, m‘,p); mg”
Y g
< 2 Cp H
!
|
n—
i
i
[

Ako su izlazni kriterijumi ciklusa C; , C;,..., Cp, koji grade kon-
centriZnu kompoziciju takvi da ulazak u ciklus Cy , znaé&i prolazak kroz cik-
lus q; puta, tada ulazak u koncentriénu kompoziciju ciklusa definide slede-
éi broj prolazaka kroz pojedine cikluse: '

- kroz ciklus C,; prolazi se q; puta,

- kroz ciklus C; prolazi se q; .q, puta,

kroz ciklus C, prolazi se q; .q;... q; puta, i
- kroz ciklus Cp prolazi seq;.q;... qp puta.
Ovakav broj prolazaka kroz ciklus sledi iz &injenice &to se za svaki

prolazak kroz ciklus C,, ciklus C, izvrsi qx puta.
3) Nedozvoljena kompozicija programskih ciklusa.

Dva ili vide ciklusa medju sobom se ne smeju seéi. Tako za dva ci-

klusa C, i C, nije dozvoljen sledeéi odnos:
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|
ﬁ
I..)—S) ny il=m(l“‘ m(znt m‘s“
A !
! D:Q ny  iem? m® m?
I = 2 2=, ,My", My
C2 I
|
n; - T
|
I
i
__nz_..r
1
1
]

5.4, Dvodimenzionalni nizovi

Elemenat dvodimenzionalnog niza ima op3ti oblik

ime(i, , i) (5.4.1)

gde je
ime - ime niza,
iy, i, - indeksi niza,
Maksimalna vrednost indeksa niza moZe biti zadata u naredbi DIMEN -
SION ili REAL ili INTEGER. Dvodimenzionalni niz u ovim naredbama navo-

di se kao elemenat liste u obliku

ime(iy, + izmes) (5.4.2)

gde su ijn,e i izmax celi neoznadeni brojevi koji odredjuju maksimalne vred-
nosti indeksa.

Tako, naredba
DIMENSION A(10, 10), B(20,8)

definiZe 100 elemenata matrice A:
A(L 1, A(L2), ..., A(1,10
A(2,1), A(2,2), ..., A(2,10)

0

A(10,1), A(10,2), ...,A(10,10)
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i 160 elemenata matrice B:

B(lnl)a B(I,Z), sves B(l:a)
B(2,1, B(22, ..., B(29

B (20,1), B(20,2),..., B (20,8)

5.4.1, Dvodimenzionalni nizovi u listi ulazno-izlaznih naredbi

Kao i elementi jednodimenzionalnih nizova (vidi 5.2,1), tako i ele-
menti dvodimenzionalnih nizova mogu se pojaviti u listi ulazno-izlazne na-
redbe na viSe naé&ina:

a) Ako se pojedinagni elementi nizova pojavljuju u listi tada se vrai

navodjenje odgovarajuéih elemenata. Tako se moZe pisati
WRITE (6, 50) A (35,10), B (18,4), C (3, 3)

&to znali da treba izdati brojne vrednosti odgovarajuéih elemenata matri-
caA, BiC.

b) Ako elementi matrice koji se navode u listi slede jedan za drugim,
tada se elemenat liste moZe pisati u obliku

(ime(i,,ip), i, =m}", m}’ ), i;=m{”, m{") (5.4.3)
gde je

ime - ime niza, °

i, , i, - imena celobrojnih promenljivih,
m(,“ - celi neoznadeni brojevi ili imena celobrojnih promenljivih,
i,j=1,2.

Zapis (5.4, 3) ima isti efekat kao da su elementi matrice navedeni u

sledeé¢em redosledu:

. (n (2 s 1 : 1 2
ime(m)" , m} ), lme(m(,-)+1,m(12)),...,1me(m(z) , m'™),

. . 2 . 1
1me(mlm , m +1), 1me(m(1n +1, m:) + 1)....,1me(m(,) ,m? +1),

: 1 s
1me(m(,) , m(:) ), 1me(m‘ln + l,m(:) Yye.., ime (m
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Ako se u listi navode svi elementi dvodimenzionalnog niza, tada se

oblik (5,4.3) svodi na

((ime(il niz), il = 1: ilmu)o iz = 1: ig-m“) (5' 4'4)

Umesto oblika (5.4.4) moZe se u listi navesti samo ime niza, tj. ob-
lik
ime (5.4.5)

Ovde je vaZno uoiiti da oblik (5. 4. 4), odnosno (5. 4. 5) obezbedjuje po-
javljivanje elemenata niza u listi u redosledu kolona po kolona matrice.
Medjutim, ako se Zeli redosled vrsta po vrsta matrice tada (5. 4. 4) treba

zapisati u obliku

((ime (i, ,ig), b= 1, g )y 1 =1, 4y.) (5.4.6)

Medjutim, zapis (5.4.6) ne moZe se zameniti zapisom (5.4.5), jer
(5.4.5) podrazumeva redosled (5.4.4). VaZi op3te pravilo da se u zapisima
(5.4.4), odnosno (5.4.6) brZe menja indeks prvi sleva, a sporije indeks ko-
ji sledi. Tako, u (5.4.4) brZe se menja indeks i, , a sporije indeks i,, tj.

za i, = 1, indeks i, uzima sve vrednostii, =1,2,..., a zatim do-

S
lazi do promene indeksa i,, tj. i,=2, pri emu opet indeks i; uzima sve
moguée vrednosti, Kod zapisa (5, 4.6) indeks i, se brZe menja, a indeks i,
sporije.

c) Ako elementi niza, koji se navode u listi, ne slede jedan za drugim,

moZe se u listi pisati oblik

. L . 1 1) . 2 (2 (2 .
((ime(i, , 1), i, =m(‘l) , m;) , mg)' ),13=m§) ,mz) ,ms’ ) (5.4.7)

(1)

gde su sve oznake iste kao u (5.4.3), a dopisane velidine m, i mg” mogu

biti celi neozna&eni.brojevi ili celobrojne promenltjive, Zapis (5.4.7) ima
isti efekat kao da su elementi matrice navedeni u listi u sledeéem redosle-
du:

(1) (1) (2)
p tkmgt,m),

(O]

(1 (2)
1

. 1 1 2
,my ),1me(m(1‘ +m!? “’ ).

s .m ..,ime(m
] . 1 2 .
ime(m(l” ) m‘lz’ +m§"’ ), Lme(mgn +mg) , m(l) +mf,z) Y,ooo,ime(m; " +

{ R 2 ) .
+k,m(,” , m(lz) +m‘32) Youuns 1me(m(l” ) rn(1 ) +kzm(:) ), 1me(,m§” +m(3‘) ,

2 . 2
m(l ! +k,m(:) ) PN 1me(m§“ +klm(,” , m{z) +k,m(,) )

ime(m
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gde su
{- ay ()
m -
Ky = | B (5.4.8)
mg -
'm(z) o
k2 = ——3——(7)-—‘— (5.4.8)
mg

celobrojni delovi odgovarajuéih koli&nika,
Tako, 'zapis

((A(1,J), 1=2,6,2), J =4.8,3)
proizvodi sledeéi redosled elemenata niza A u listi:
A(2,4, A(4,49, A(6,49), A(2,7), A(4,7), A(6,T)

Primer

Sastaviti program za izradunavanje zbira matrica

C=A+B

gde st A i B matrice 5x10. Elementi jedne
vrste matrice A, odnosno B, bu$eni su na
jednoj kart'ici sa opisom F8,3. Na izlazu
Stampati rezultujuéu matricu C. Sema algo-
ritma prikazana je na sl. 5.4,1, gde su sa A,
B i C oznaene matrice, a sa 84,4 b“j i €y

elementi odgovarajuéih matrica. Program, na

FORTRAN-jeziku, sastavljen po algoritmu na

sl, 5.4.1 ima izgled koji je dat na slededoj
strani,

Kao &to se vidi, program sadrzi dva

ciklusa jedan u okviru drugog. Spoljadnji ci-

klus se izvr3ava 5 puta, a unutrasnji 10 puta.

S1. 5.4.1

Medjutim, za svaki prolazak kroz spolja3nji
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DIMENSION A(5410),B({5+10),C(5,10)
READ(5'lo"‘A(I'J)'J.ltxo)’lglis)"(B(I’J"J=1110)01'1'5)
10 FORMAT(10F8.3)
00 11 I=1,5
DO 11 J=1,10
11 ClIsJd)=A{TJ)+B(1,4J)
WREITE(6420)(1C(1,J)9J=1,10})51=1,5])
20 FORMAT(* MATRICA C'//(% ',10F11.3))
sSTOP
END

ciklus unutrasnji ciklus se izvr#i 10 puta, tako da naredba 11 (ova naredba
je zadnja i zajedni&ka naredba za oba ciklusa) izvr3i se pri jednom izvrEe-

nju programa 50 puta.

5,4,2, Registrovanje dvodimenzionalnog niza u memoriji ralunara
i veza sa jednodimenzionalnim nizom

Veé je redeno da se nizovi u memoriji ratunara registruju kolona po
kolona u registrima memorije, &ije adrese slede u prirodnom nizu brojeva.
Posmatrajmo niz a(i, j), gde je a ime niza, ii j su indeksi niza, koji uzima-
ju sledeée vrednostii =1,2,...,n; j=1,2,...,m. Uvedimo oznaku a£.1/k
u kojoj a;,; predstavlja elemenat niza a(i, j), a k relativnu adresu registra
u kome se registruje elemenat niza a(i, j). Relativna adresa registra defini.

Se registar u kome se nalazi prvi elemenat niza sa 1, a ostale registre re-

Tabela 5.4.1

i ¥ 1 2 leeeeeaas m
1
4,121 | %1,2/n41|------- 21, m/ (m=1)n+l
2 | 32,172 | ®2,2/n+2|---" """ 22,m/ (m=1)n+2
| z | 5
i ! i ' !
] H ' ¢ !
] ] ' ! !
] t ' ! !
i ' ' .
n an,l/n an,2/2n """" an,m/nm




134 N. Parezanovié

dom 2,3,4,...,n.m, gde je n,m relativha adresa zadnjeg elementa niza
a(n, m). U tabeli 5.4.1 prikazan je raspored elemenata niza a(i, j) sa odgo-
varajuéim relativnim adresama,

Iz tabele 5.4.1 sledi da se relativna adresa k, ~elementa sa indeksi-

ma i, j izraunava po formuli
k =i+ n(j-1) (5.4.10)

Prema tome, dvodimenzionalni niz a(i, j) €iji indeksi uzimaju vredno-
stii=1,2,...,n; j=1,2,.,., m, moZe se posmatrati u memoriji radunara
kao jednodimenzionalni niz a(k) &iji indeks uzima vrednostik=1,2,...,
n.m. Veza izmedju indeksa dvodimenzionalnog niza a(i, j} i jednodimenzio-

nalnog niza a(k) data je relacijom (5.4, 10),
Primer

Nagin registrovanja dvodimenzionalnih nizova i njihovu vezu sa jedno-
dimenzionalnim nizovima proslediéemo na primeru sabiranja dvodimenzio-
nalnih matrica. Ovde éemo razlikovati dva slugaja:

1) Dimenzije matrica u programu su iste sa dimenzijama matrica de-
finisanim opisnom naredbom DIMENSION,

a) ReSenje zadatka preko dvodimenzionalnih fizova,

Na ovaj nalin re$eno je sabiranje dvodimenzionalnih matrica u pri-

N [ 2 |3 | 4l s 6] 7|8 |9 |0
p |9 |92 |913 |G 915 [916 917 (%18 |99 [Gui00
1 6 1 16 21 26 31 36 | 4 6
2 02] Clzz 023 021‘ 025 025 027 Ozg st_ Gz]g
2 7 12 17 22 27 32 37 42 4
3 a3y [93,2 (93,3 |93,4 Q35 (QA36 (937 [93,8 {939 {930
3 8 13 18 23 28 33 38 43 48
S, 1040 |92 |G43 Q44 1G4S [G46 947 (068 (949 (94,10
B 4 9 1% 19 24 29 3 39 m 49
5 |951  |952 |953 |94 955 956 |95,7 {958 [959 [95.10
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

T T e mre————
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meru na kraju odeljka 5.4.1, U ovom slu€aju tabela 5.4.1 za registrovanje
elemenata matrice A ima oblik tabele 5.4,2, Na isti nadin se registruju i
elementi matrica Bi C.
Kako je u navedenom primeru pretpostavljeno da se elementi matrice
A unose vrsta po vrsta, to zna&i da ¢e elementi prve vrste biti registrovani
u registrima &ije su relativne adrese 1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 4A1 i 46,
Zatim se unose elementi druge vrste i registruju u registrima 2, 7, 12, itd.
U istom programu sabiranje matrica je izvr8eno preko dva programska ci-
klusa, tako da se sabiraju vrsta po vrsta matrica A i B i formira se matri-
ca C.
b) ReBenje zadatka preko jednodimenzionalnih nizova,
Isti zadatak se moZe resiti ako se koriste jednodimenzionalni nizovi,
U ovom sluéaju program na FORTRAN-jeziku ima sledeéi izgled:
DIMENSION A{50)4+B(50),C(50)
READ(5,10) A,8B
10 FORMAT{10F8.3)
00 11 1=1,50
11 CliI)=A(1)+8(1)
WRITE(6420) C
20 FORMAT(* MATRICA C*//(* *,10F11l.3))

sToP
END

Tabela 5. 4.3 prikazuje registrovanje elemenata matrice A, kada su
uneti kao jednodimenzionalan niz, a pri tome su na karticama bili raspore-

djeni vrsta po vrsta,

Tabela 5.4.3

N 2 3 L 5 6 | 7 8 9 10
1 (9,1 19,6 192,10 1%2,6 93,1 (93,6 | %, |94,6 (95,1 |95,6
1 6 " 6 21 26 31 36 [3] 46

2 |92 9,7 |92,2 |9,7 |%,2 [9,7 {%2 |%.7 |%,2 |9.7
I S A n 17 2 |2 32 . 37 LY 47
3 1903 198 {%.3 |%.8 19,3 19,8 |%.3 [%,8 |%,3 1%,8
o3 .s bw w23 b 28 ) 3 8143 4B
L 191,a 19,0 1%, 92,0 |96 |99 %o (%49 19,4 %53
SRS KT V'S T B VO 2 ELI S T S TR T

5 19,5 {91,0 19,5 {%,0 |93,5 {9.0 |%.5s |%0 %5 ;%510
5 10 15 20 25 30 35 L0 L5 50




136 N. Parezanovi¢

Poredjenjem tabela 5.4.2 i 5.4, 3 vidi se da su to dva sasvim razli&i-
ta nalina registrovanja elemenata matrice A, a isto de biti i za matricu B,
U tabeli 5, 4,3 elementi prve vrste matrice nalaze se u registrima &ije su
relativne adrese 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, a zatim slede elementi druge vr-
ste itd. Izrafunavanje rezultujuée matrice C vrsi se preko jednog program-
skog ciklusa, koji se izvr3ava 50 puta,

¢c) Re&enje zadatka pod a) i b) je sprovedeno pod pretpostavkom da su
ulazni podaci bili u redosledu vrsta po vrsta matrica A i B, Medjutim, ako
pretpostavimo da se na jednoj kartici nalaze elementi jedne kolone matrice
A, odnosno B, tada ée za registfovanje matrice A biti potrebno 10 kartica,
a na svakoj ée se nalaziti po jedna kolona matrice. Isto ée biti i za matricu
B.

Program za sabiranje matrica moZe se napisati u sledeéem obliku:

DIMENSION A{50),B1(50),C(50)
READ(5,10) A,B
10 FORMAT(5F8.3)
DO 11 I=1,50
11 C{I)=A(I)+B(I)
WRITE(6920)
20 FORMAT(* MATRICA C*'/)
no 12 J=1,5
12 WRITE(6,21)(C(1),1=0,50,5)
21 FORMAT(' ¢,10F11,.3)
sToP
END

Elementi matrica A i B unose se sa kartica kao elementi jednodimen-
zionalnih nizova, Izratunavanje matrice C takodje je izvrSeno preko sabi-
ranja elemenata jednodimenzionalnih nizova. Na&in registrovanja elemena-
ta jednodimenzionalnog niza A identiZan je kaoiu slu&aju dvodimenzional -
nog niza i prikazan je u tabeli 5.4. 2. Medjutim, kako rezultujuéu matricu
C Zelimo da Stampamo u obliku vrsta po vrsta, to se u listi izlazne nared-
be matrica C piSe kao jednodimenzionalni niz, &iji se svaki peti elemenat
Stampa u jednom redu, pri &emu je prvi elemenat odredjen indeksom (J)
koji se menja u DO ciklusu,

2) Dimenzije matrica u programu su manje od dimenzija matrica de-
finisanih opisnom naredbom DIMENSION, U ovom slugaju opisnom nared-

bom definisu se najveée moguée dimenzije matrica, a dimenzije matrica
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za koje se izvrSava program zadaju se preko ulaznih podataka,

a) Re#enje zadatka preko dvodimenzionalnih nizova, Neka su matrice
A iBtipanxm, gde je n<5, m ¢ 10, Ulazni podaci neka su rasporedjeni
u redosledu vrsta po vrsta, a na svakoj kartici se nalazi 10 elemenata jéd-

ne ili vide vrsta. FORTRAN-program u ovom sluaju ima sledeéi izgled:

DIMENSION A{5410)48(5,10),C(5+10)
READ{5910) NyMyl(ACTJ)ed=1yM)pI=LoN)y((B(I5Jd)yd=1yM)sI=]1,N])
10 FORMAT(212/(10F8.31)
DO 11 I=1,N
00 11 J=1,M
11 C({1+J)=A{1,J)+B(I,4J)
WRITE(6420)
20 FORMAT(®* MATRICA C*/}
D0 12 I=1,N
12 WRITE(6430) (C(I4d)yJd=14H)
30 FORMAT{(* *,10F11.3)
sTOP
END

Prema tome, pre uno3enja elemenata matrica A i B, unosi se broj
vrsta n i broj kolona m matrica A i B, i ovi brojevi dodeljuju se promen-
ljivim N i M. Na&in registrovanja matrice A, u slufaju matrice 3x4, pri-
kazan je u tabeli 5.4.4. Kao to se vidi iz tabele, mdtrica A je registrova-
na u 12 registara &ije su relativne adrese 1,2,3,6,17,8,11,12,13, 186, 1714
18, a svih ostalih 38 registara je slobodno., VaZno je uoditi da sumiranje
ovako registrovanih matrica ne mo¥e da se izvrsi preko jednodimenzional-
nog niza koji ima 12 elemenata, jer adrese elemenata matrica A i B ne
slede jedna za drugom.

b) ReSenje zadatka preko jednodimenzionalnih nizova,

Neka su matrice A i B tipa n x m, i njihovi elementi rasporedjeni na
karticama vrsta po vrsta, a na svakoj kartici da se nalazi 10 elemenata
jedne ili vi%e vrsta, Tada program na FORTRAN-jeziku moZe biti zapisan

u obliku:
DIMENSION A(50),8(50),C(50)
READ{55,10) NsM
10 FORMAT(212)
K=N*M
READ(5,40) (A(I),1=14K),(B(I},]1=1,K}
40 FORMAT(10F8,.3)
00 11 [I=1,K
11 CLI)=A(1)+B(])
WRITE(6920)
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20 FORMAT(* MATRICA C*'/)
D0 12 I=219KyM
L=]+M=-1
12 WRITE(6,30) (C(J)yJd=],L)
30 FORMAT(* *,10F11.3)
STOP
END

Neka su matrice A i B tipa 3 x 4. Gornji program ée izvrsiti regis-

trovanje elemenata matrice A u rasporedu prikazanom u tabeli 5.4.5.

Tabela 5.4.4

N 2 3 4 5 6 7 8 9 | ©
VI 8 I T P 2 B T N Y S N ;
1 6 1 3 21 26 3 % 4 [
2 (92,1 92,2 |9%,3 92,4
2 7 12 17 2 27 ) 37 2 47
3 [93.1 |93,2 93,3 (%34 |
3 8 B 18 23 28 3 38 43 48
b | —— e e
Z 9 14 B % 29 34 39 m 49
5 | o e e e e e | — e | —— ] e
5 10 15 720 3’| 730 £ %0 45 50
Tabela 5.4.5
j h |
N 2 3 L4 los 6 7 | 8 9 | ©
a R
1 ',1 _’ """i 3.3 N —_— i
T - T L 26 3 36 41 46
1 .
2 a_;_._’ 2 192,35 , 93,4 :
2 7 112 17 22 27 2 37 &2 4
3 ,|°1,3 82,4 :
) s i 0 18 23 28 Y 38 43 8
¢ 1906 1930 , ,
s % 9 24 pr] i 7] v} 9
5 02.‘ 03'2 : ] .
5 0 |6 | 2 25 30 35 @ 45 50

Prema tome, elementi matrice A sada su rasporedjeni u registrama
tije adrese slede jedna za drugom. I sabiranje matrica mozZe se izvrsiti a-

ko se primenjuje jedan programski cikhis koji se izvr8ava n x m puta.
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¢) Ako se elementi matrica A i B registruju kolona po kolona na kar-
ticama, i to tako da se na kartici nalazi 10 brojeva tada ée program imati
slededi izgled:

DIMENSION A(50}+B(50),C(50) -
READ(5,10) Ne¢M
10 FORMAT(212)
K=N&M
READ(S5,40) (A(I),4I=1,K),(B(I),1=1,K)
40 FORMAT(10F8.3)
DO 11 I=1,K
11 C(I)=A(L1)+B(])
WRITE(6,20)
20 FORMAT(®* MATRICA C*/)
L=M~-1
DO 12 I=1,N
12 WRITE(6,30) (C(J)yJ=],K,yL)
30 FORMAT(* *,10F11.3)
sToP
END

U ovom sluZaju elementi matrice A, tipa 3 x 4 biée registrovani na

nadin prikazan u tabeli 5.4, 6.

Tabela 5,4.6

N 2 3 4 5 6 7 8 9 0
1 1910 93,2 |%2.4 .

1 6 T A T I D ¥ | @ |
2 {%32,1 19,3 [ %34

2 7 r W | 2 | 21 | ® | 3 | & | &
3 |93, %23 . . .

3 8 | "® |23 | 7 | 3 |3 | & | @
¢ [T |9 | _ = ~

4 9 % ®_ | 24 | 20 | 36 |"3 | & | @&
5 |9%.2 | %1 o _ .

5 10 15 20 | 25 | 30 | 35 |“40 | 5 | ®0

Kao 3to se vidi, tabele 5.4.5 1 5.4.6 razlikuju se po tome 5to u ta-
beli 5.4.5 elementi slede po vrstama, a u tabeli 5,4.6 po kolonama. Kako
rezultujuéu matricu treba Stampati po vrstama, to se naredbe izlaza u od-
govarajuéim programima razlikuju.

Navedeni primeri ilustruju razli¢ite nagine registrovanja dvodimen-

zionalnih nizova u memoriji rafunara, VaZno je uoliti da unoZenje eleme-
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nata dvodimenzione matrice kolona po kolona, i uno3enje iste matrice kao
jednodimenzionog niza ima isti raspored registrovanja elemenata u memo-
riji, ako je rang matrice jednak maksimalnixfx vrednostima indeksa u pro-
gramu, U svim drugim sludajevima ovo registrovanje je razligito, Medju-
tim, obrada nad elementima matrica, predstavlja bolje programsko rede-
nje, ako se matrica tretira kao jednodimenzionalni niz. Tako u sluaju sa-
biranja matrica videli smo da tretiranje matrice kao dvodimenziohalnog ni-
za zahteva dva programska ciklusa, a u sluaju jednodimenzionalnog niza

zahteva jedan programski ciklus,

5.5. ViZedimenzionalni nizovi

Elemenat viSedimenzionog niza ima op3ti oblik

ime(lista) (5.5.1)

gde je

lista - spisak, od najviZe 7, indeksa niza medju sobom razdvojenih
zarezima. '

Prema tome, viSedimenzioni niz moZe imati najviSe 7 indeksa. Sve
&to je redeno za dvodimenzionalne nizove vaZi i za viSedimenzionalne nizo-
ve. Maksimalne vrednosti indeksa navode se u listi naredbe DIMENSION,
pri &emu elemenat liste ima oblik (5.1.7) R Vrsta niza moZe biti definisana
jednom od opisnih naredbi za deklarisanje vrste,

ViSedimenzionalni niz u listi ulazno-izlaznih naredbi navodi se u ob-
liku:

N . . N 1) 1 1
(...(ime(i; ,i,,...,1), 1,=m‘l ,m‘,’ . m‘,’).

2 2 2 (0 3
,=m§’.m;),m(,’)....,ik=m, s My ,m(;?) (56.5.2)

Ako je prirastaj indeksa 1, moZe se prirastaj izostaviti i oblik (5.5.2)
svodi se na

. . . . . 1) 1
(...(ime(i, , ip,...,14) i, =m§ . m‘3~) ),

(2) (2 .
ig=m; , m,’ seee,s 1y =m‘l'° , m(;’ ) (5.5.3)

*
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Ako se indeksi u (5. 5. 3) menjaju od 1 do maksimalne vrednosti, tj.
(«..(imeliy g vy 30, 3,20, fmadseees ik =1, fomee)  (5.5.4)
tada se mogu izostaviti, i oblik (5.5,4) svodi se samo na ime niza-
irmpe (5.5.95)

Kao i kod dvodimenzionalnih nizova, tako i kod viSedimenzionalnih
nizova najbr¥e se menja prvi indeks sleva, a zatim sleva na desno sporije
se menjaju, tako.da krajnji desni indeks se menja najsporije

Tako, elemenat liste u obliku
({((A(L, J,K), 1=2,6, 2), J=1, 2),K=4, 12, 5)

ima isti efekat kao da su navedene indeksne promenljive u sledeéem redo-
sledu:

A(2,1,4), A(4,1,4), A(6,1,4), A(2,2,4), A(4,2,4), A(6,2,9),
A(2,1,9), A(4,1,9), A(6,1,9), A(2,2,9), A(4,2,9), A(6,2,9)

ViZedimenzionalni niz sa k indeksa i, , i,,...,1i,, moZe se posmatra-
ti kao jednodimenzionalni niz sa indeksom j. Veza izmedju indeksa viZedi-

menzionalnog i jednodimenzionalnog niza data je relacijom

J= i Hip -1 iy 1)) pagelamest » - -

ve o L D) e b+ ¢ Hxet) mar- (5. 5.6)

Relacija (5.5.6) za zadate vrednosti indeksa vi%edimenzionalnog niza
odredjuje indeks odgovarajuéeg jednodimenzionalnog niza, odnosno relativ-

nu adresu elementa vigedimenzionalnog niza,

Primer

Na jednoj kartici, u kolonama 4, 25, 32 i 48 bu#eni _su jednocifreni bro-
jevi od 1 do 5. Oznalimo ove brojeve redom sa i, j, k, 1, Sastaviti prog-

ram koji e u proizvoljnom broju kartica utvrditi broj pojavljivanja m, s- =-
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ke od moguéih kombinacija i, j, k, 1. Na izlazu Stampati kombinacije i, j,
k, 1 koje se pojavljuju u zadatom paketu kartica, kao i njihov broj pojavlji-

vanja.

DIMENSION M(545+5+5)
DO 10 I=1,5
DO 10 J4=1,5
00 10 K=1,5
DO 10 L=1,5
10 M{I,J:K4L)=0
40 READ{5+920,END=30) [,J4K,L
20 FORMAT(3Xs11920XeI146XeI1ly15X,11)
MIToJeKolL)=M{IoJyKoL)41
GO TO 40
30 WRITE(64590)
90 FORMATI(® ?,4X 000 34Xy?d0,4X,) K 34X 'L y4Xe'M?/)
DO 50 I=1,5
D0 50 J=1,5
D0 50 K=l,5
DO 50 L=1,5
IF(M{IoJsKsL)) 60+:50,60
60 WRITE(6980) IyoJeKelyM(IodoKol)
50 CONTINUE
BO FORMAT(®* *,515)
sToP
END

Naredba sa obeleZjem 10, koja se izvr3ava 625 puta, vrsi postavlja-
nje nule, kao brojne vrednosti svih elemenata &etvorodimenzionalnog niza
M. To postavljanje vr8i se na taj nadin 8to se redom menjaju indeksi niza
M. U obradi svaka kombinacija I, J, K, L definile jedan elemenat matrice
M, i pojava ove kombinacije poveava vrednost odgovarajuéeg elementa ma-
trice M za jedinicu. Na ovaj na&in izvr3eno je prebrojavanje svih kombina-
cija na ulaznim kartidama.

Stampanje je programirano tako da se u jednom redu tampa kombi-
nacija i broj pojavljivanja, Kombinacije koje se ne pojavljuju, neée biti
Stampane. Za jedan primer ulaznih kartica izlazna tabela ima sledeéi iz-

J K t M

—

ghu

LRI R
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D e N e BN
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5.6. Redosled elemenata dva niza ili viSe nizova u listi ulazno-
-izlaznih naredbi

Ako se elementi nizova navode kao indeksne 'pr-omenljive sa konkret-
nim vrednostima indeksa, njihov redosled moZe biti proizvoljan, ali usa-
gladen sa ulaznim podacima, odnosno sa oblikom Stampanja na izlazu. Me-

djutim, ako elementi jednog niza slede u odredjenom redosledu, onda se

oni mogu skradeno pisati na na¥in kako je to objadnjeno u prethodnim odelj
cima (vidi 5.2.115.4.1).

Cesto postoji potreba da elementi dva niza ili viSe nizova slede naiz-
meniZno jedan iza drugog. U ovom sludaju element liste moZe imati slede-
¢i oblik:

(ime, (i), ime,y (i), i = m, , m,, m,) (5.6.1)

gde elementi niza ime, i ime, slede naizmeni¢no jedan iza drugog. Zapis

(5.6.1) proizvodi sledeéi redosled elemenata,.

ime; (m,), imey(m,), ime,(m, +my), ime, (m, +my,... ...

e ven , ime, (m; tkmy, ime,{(m, + km,)

gde je k odredjeno sa (5.2.10),

Oblik (5. 6. 1) koji defini3e dva jednodimenzionalna niza 4t naizmeni&-
nom redosledu elemenata, mo%e se pro3iriti na veéi broj jednodimenzional-
nih nizbva.

Takodje, umesto jednodimenzionalnih nizova mogu se u naizmeni&nom

redosledu elemenata pisati viSedimenzionalni nizovi.
Primer

Koordinate tafaka Ay, i=1,2,3,4 sa sl. 5.6.1, zadaic su na jedno;
kartici u sledeéem redosledu x;, ¥y , X3, ¥, X5, Y3 » Xg, ¥, 1t tako o
svaka koordinata zauzima 10 kolona. od kojih su tri namenjene za decimal:a
mesta. 1za ove kartice nalaze se dve kartice i to tako dz se na prvoj nalazi
8 vrednosti, a na drugoj tri vrednosti za argumenat x, pri €emu argumenat
moZe imati tri cela i tri decimalna mesta. Za zadatih'11 vrednosti argumen-

ta x izvraéunati y(x), prema sl. 5,6.1, i &tampati x i - = obliku tabele.
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istom algoritmu Q oznaZava niz &iji su elementiq, i=1,2,,..,11 zadate
vrednosti argumenta x. Vrednosti funkcije f_, ,1=1,2,..., 11 bznaéene su
nizom F, Kao 3to se vidi sa sl. 5.6.1. vrednosti funkcije izmedju taZaka
odredjuju se linearnom interpolacijom, a vrednosti funkcije levo od tatke
A, idesno od tatke A, odredjuju se linearnom ekstrapolacijom. Program
na PFORTRAN -jeziku sastavljen po algoritmu na sl, 5.6.2 ima sledeéi iz-
gled:

DIMENSION X(4),Y(4),Q(11),F(11)
READ(55,10) (X(I)sY(I)yI=144)},+Q
10 FORMAT(8F10.3)
DO 11 I=1,11
IF(Q{IN-X{2)) 12,412,413
13 IF(QUI)=X(3)) 14414415
15 FOI)=Y(3)4(Y(4)=-Y(3))/{(X(4)=-X{3})*(Q(I)-X(3))
11 CONTINUE
WRITE(6416) (Q(I)sF(I)yI=1,11)
16 FORMAT(' *,5Xs'X"y17Xy*Y*//(* *,F103,E20.7))
stTop
12 FII)=aY (L) ey (2)=-Y(1))/(X(2}-X{1))*(Q(I)=-X(1))
GO TO 11
14 FOI)=Y(2)+(Y{3)=-Y(2))/(X(3}=X{2))#(Q(I)}-X(2))
GO TO 11
END

U listi ulazno-izlaznih naredbi pojavljuju se nizovi &iji elementi sle-
de u naizmeniZnom redosledu.

Za zadate koordinate ta&aka A, , tako da je A,(-80;45), A,(-}O; -20),
A,(10;100), A_,('ro; 10) i 11 zadatih vrednosti argumenta x rezultati se do-
bijaju u obliku tabele:

X Y
~10.000 0.5199998¢ 02
100.000 -0.3500000E 02
12.000 0.9700000E 02
60.000 0+2500000€ 02
222.000 ~0.218000V0E 03
1.000 0.7839998E 02
13.000 0.9550000E 02
-4.000 0.6639998E 02
10.000 0.9999997¢ 02
20.000 0.8500000€ 02

50.000 0.4000000E 02






Algoritmi i programski jezik FORTRAN IV 147

6. POTPROGRAMI

6.1. Osnovni pojmovi

ViSe naredbi izdvojenih u posebnu programsku celinu grade potpro-
gram. Potprogram najéeSée predstavlja niz naredbi koje bi se pojavljiva-
le na viSe mesta jednog programa i kojima bi se vrsils izrafunavanje po
istim formulama, ali za razlifite vrednosti argumenata. Izdvajanje ovih
naredbi u posebnu programsku celinu omoguéuje kraéi zapis programa, a
samim tim i njegovo lakSe prenoSenje na radunar i manje angaZovanje me-
morije rafunara. Tako ako se niz od n naredbi oznaZen sa P (sl.6.1.1.) u
programu pojavljuje m puta, tada se ovaj niz mo#e izdvojiti u posebnu pro-
gramsku celinu - potprogram (sl. 6.1, 2).

Program na sl. 6. 1.1, pored
PROGRAM  PROGRAM POTPROGRAM ostalih naredbi, sadrZi m.n nared -
— P
- J p

bi, jer se niz P od n naredbi ponav-

[~ lja m puta. Ako se niz P od n nared-

bi izdvoji u potprogram (sl.6.1.2),

tada se u programu na mestima gde

i
— se nalazio niz P vrsi prelazak iz

feveeel
[S—
hv]
J---
il

programa u potprogram. Po izvr3e-

- PRI

: } P nom potprogramu vr&i se povratak
B u program i to neposredno na slede-
¢u naredbu koja sledi iza mesta pre-
laza na potprogram. Na ovaj nadin
S1.6.1. 1 S1.6.1.2 umesfo m. n naredbi piSe se samo n
naredbi koje &ine potprogram. Pre-
ma tome, koriZéenje potprograma u programiranju ima sledeéa svojstva:

- pruZa mogu¢énost kraéeg zapisa programa, a samim tim smanjuje
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moguénost gre&ke u pripremi programa,

- smanjuje angaZovanje memoriskog prostora,

- omoguéuje lakSe testiranje programa, jer se potprogrami kao po-
sebne programske celine mogu odvojeno testirati, i

- isti potprogram moze se koristiti u raznim programima,

Ovde treba napomenuti da koriféenje potprograma uopite ne utide na
brZe izvr8avanje programa od strane ra&unara. Jer, i ako je umesto m.n
naredbi zapisano samo n naredbi, kada se izvr3ava program, izvr¥iée se
m. n naredbi.

Iz svega 5to je do sada re&eno o potprogramima sledi da se za koris-
éenje potprograma u programiranju moraju poznavati sledeéi elementi:

- naé&in zapisa potpi'ograma, tako da on &ini posebnu programsku ce-
linu,

- nagin prelaska iz programa u potprogram, i

- na&in povratka iz potprograma u program.

Izradunavanje elementarnih funkcija (odeljak 4.9) vr3si se pomoéu pot-
programa. Za izralunavanje elementarne funkcije, kao 3to je trigonome-
trijska funkcija sinus, potrebno je oko 100 naredbi na maZinskom jeziku.
Svaka naredba angaZuje jedan memorijski registar, Ako se izrafunavanje
sinusne funkcije vr#i na 10 mesta u programu, i ako se ovo izradunavanje
ne bi-vr3ilo preko potprograma, to bi zna&ilo da bi 10 puta po 100 naredbi
bilo zapisano u programu na ma3inskom jeziku, odnosno za ovo izraduna-
vanje bilo bi angaZovano 10, 100=1000 registara u memorij. Medjutiﬁ, a-
ko se izraZunavanje vrdi preko potprograma, bi¢e angaZovano samo 100 re-
gistara u memoriji rafunara,

Kori%éenje potprograma pruza moguénost da se-jedanput izradjen
potprogram moZe dati na kori3éenje Sirokom krugu programera, koji ga
mogu lako koristiti u razli&itim programima, Na ovaj na&in formira se
biblioteka potprograma u raunskim centrima, u kojoj se nalaze kao goto-
vi potprogrami mnogi postupci iz numeriZke matematike, statistike i dru-
gih oblasti primene radunara.

U FORTRAN-jeziku postoje tri vrste potprograma

- funkcijska naredba,

- funkcijski potprogram i

- opsti potprogram.
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6.2. Funkcijska naredba

Funkcijska naredba omoguéuje izdvajanje jednog aritmeti¥kog izraza

kao potprograma. Op#ti oblik pisanja funkcijske naredbe je
ime(lista) = ¥ (6.2.1)

gde je

ime - naziv funkcijske naredbe i definiSe se na isti na&in kao i ime
promentljive,

lista - spisak fiktivnih argumenta medju sobom razdvojenih zarezima.
Fiktivni argumenti mogu biti samo imena promenljivih.

¥ - aritmeti¢ki izraz, u kojem se kao argumenti mogu javiti: fik-
tivni argumenti, imena promenijivih iz programa, konstante,
druga imena funkcijskih naredbi i funkcijskih potprograma (vi-
di 6, 3).

Funkcijska naredba (6. 2. 1) poziva se na taj na&in &to se kao argume-
nat aritmeti€kog izraza u programu navodi ime funkcijske Haredbe sa stvar-

nim argumentima izmedju zagrada, tj.
ime (lista) (6.2.2)

gde je

ime - naziv funkecijske naredbe,

lista - spisak stvarnih argumenata, medju sobom razvojenih zare-
zima.

Kada se izvr3ava program, svaki argument aritmetitkog izraza u
programu, oblika (6.2, 2) izradunava se tako &to seu funkcijskoj naredbi
odgovarajuéeg imena (6. 2. 1) fiktivni argumenti redom 2zamenjuju stvarnim
argumentima. Za ovako definisane vrednosti fiktivnih argumenata izraduna-
va se vrednost aritmetifkog izraza ¢ i tako dobijena brojna vrednost dode-
ljuje se imenu funkcijske naredbe.

Prema tome, funkcijska naredba predstavlja potprogram, sa proiz-
voljnim brojem uiaznih velid¢ina. Izvestan broj ulaznih velitina se navode
u listi (6.2. i) kao argumenti potprograma, a ostale ulazne veliZine pred-
stavljaju promenljive koje su definisane u programu, kojem je ?ridruiena

funkcijska naredba, a figurisu kao argumenti u aritmetitkom izrazu v
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(6.2.1.). Funkcijska naredba mora imati najmanje jedan fiktivni argument.
Izlazni rezultat potprograma je jedan broj koji se dodeljuje imenu funkcijske
naredbe.

Na mestima stvarnih argumenata u (6.2.2) mogu se pisati aritmetigki
izrazi,

Fiktivni i stvarni argumenti moraju se slagati po broju, redu i vrsti,
To zna&i ako fiktivnih argumenata ima n i stvarnih mora biti n, i pri tome
stvarni argumenti u (6. 2. 2) zamenjuju fiktivne argumente u (6.2. 1) redom
‘sleva nadesno. Slaganje argumenata po vrsti podrazumeva da ako je fiktivni
argument celobrojna, odnosno reaina promenljiva, onda odgovarajuéa veli-
¢ina mora biti na mestu stvarnog argumenta.

Vrsta funkcijske naredbe deklariSe se na isti na&in kao i vrsta pro-
mentljive

- unutra3njom konvencijom po po&etnom slovu imena funkcijske nared-

be,
- eksplicitnom deklaracijom pomoéu opisne naredbe REAL ili INTEGER,
ili
- implicitnom deklaracijom pomoéu opisne naredbe IMPLICIT.
Funkcijske naredbe se navode na podetku
@ programske jedinice pre prve izvr&ne naredbe
programa.
@E(Qs,a,:--@ Grafi&ki potprogram se prikazuje pomodéu:
l - kruZnog simbola, u koji se upisuje broj
potprograma (PPri, n=1,2,...), i oznafava po-
NAREDBE getak potprograma (sl. 6.2.1),
POT PROGRAMA - iza kruZnog simbola sledi grafi&ki simbol
sa polukruznim bo&nim stranama u koji se upisu-
ju ime potprograma i fiktivni argumenti potpro-

grama, koji se po broju, redu i vrsti moraju sla-
@ gati sa stvarnim argumentima. Ime programa
moZe se izostaviti i u tom sludaju algoritam pot-

sL.é6.21
programa se razlikuje od ostalih potprograma oz-

nakom u kruZnom simbolu na podetku potprograma.
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- povratak iz potprograma u program oznalava se kruZnim simbolom
u koji se upisuje skraédenica PUP (Povratak U Program).

Primer
Za zadate vrednosti x;, y, , i =1,2,3 izradunati
- Fix;, v3)
z F(X5,75) F(x;, y3)
gde je

F(x,y) = 3x%+ 8y + e¥M%

Algoritam za ovo izradunavanje prikazan je na sl. 6.2.2. U ovom al-

goritmu koristi se potprogram PP1 (sl. 6.2.3) za izralunavanje funkcije
F(x,y) = F, (x,y) + eFix

gde je
Fy (x,y) = 3x% + 8y

a vrednost funkcije F (x,y) izra%unava se pomoéu potprograma PP2 (sl.
6.2, 4) koji se poziva u potprogramu PP1.

-

POCETAK

\UL: XM, 12,3 / @ @
2 F o) C e ) ( F0u) D)
[—'Lj Fe)-Riope ™) [Rav)tray
IZLAZ ! Z ‘ ‘
© ©

51. 6.2.2 Sl. 6.2.3 Sl. 6.2.4
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Program na FORTRAN-jeziku sastavljen po algoritmima na sl.
6.2.2, sl. 6.2.3 isl. 6.2.4 ima sledeéi izgled: '

DIMENSION X{(3),Y(3)
FLIXpY)=3,2X%X48, %Y
FIX9Y)=FLIXsY)+EXP(F1(X,Y))
READ(SsTON(X{T1) oY (1) oI=1,3)

TC FORMAT(6F642)
Z=F(X{L)oY(L)D/F(X(2),Y(2))%F(X(3),Y(3)})
WRITE(6,80) 2

80 FORMAT(?® *y'I=%,E14,T)

STOP
END

U ovom programu je predvidjeno da se ulazni pocfaci nalaze na jed-
noj kartici u redosledu x;, y,, X;, ¥, , X3, Y3 ,» @ svaki od njih se opisuje
sa F6,2. ‘ .

Za ulazne podatke

x, = 1,00
y; =0

x, = -0, 14
yg =-1,05
X3 = 0,35
Yy ¢ -0,175

rezultat se dobija u obliku

2= 0.1557935€ 02

6.3. Funkcijski potprogram

Funkcijska naredba se moZe koristiti kao potprogram, ako se radi o
jednom aritmeti&kom izrazu. Medjutim, vrlo &esto potprogram sadri_iieéi
broj naredbi i to ne samo aritmetigkih, Ovakav potprogram zove. se funk-
cijski potprogram. Opéti oblik ovog potprograma je sledeéi

FUNCTION ime (lista)
| (6.3.1),

'
END
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gde je
FUNCTION - sluZbena red, koja oznalava potetak i tip potprograma,
ime - naziv potprograma koji se definife na isti na&in kao ime
promenljive,
lista - spisak fiktivnih argumenata potprograma, medju sdbox_n

razdvojenih zarezima,

END - sluZzbena reé&, koja oznaZava fizi&ki kraj potprograma.

Fiktivni argumenti mogu biti imena promenljivih, imena nizova ili
fiktivna imena drugih funkcijskih ili op&tih potprograma.' Kako se fiktivna
imena drugih potprograma mogu koristiti kao fiktivni argumenti u listi
(6.3. 1) bi€e objanjeno u odeljku 6.7.

Funkeijski pofprogram se 'pi§e kao posebna programska celina. SluZ-
bena re& FUNCTION oznadava pofetak ovog potprograma, a sluZbena re&
END kraj potprograma, i piie se uvek kao zadnja naredb& potprograma. Iz-
medju prve i zadnje naredbe potprograma moZe se nalaziti proizvoljan broj
FORTRAN -naredbi, osim

- druge FUNCTION - naredbe,

- druge END - naredbe, ili

- SUBROUTINE - naredbe,

Vrsta fiktivnih argumenata odredjena je unutra3njom konvencijom
FOTRAN-jezika ili opisnim naredbama za eksplicitnu, odnosno implicithu
deklaraciju vrste, koje se pi3u iza prve naredbe potprograma.

Prelazak iz programa u ovaj potprogram vr3i se na isti nadin kao i
kod funkcijske naredbe, navodjenjem imena potprograma, kao argumenta
aritmeti&kog izraza u obliku

ime(lista) (6v. 3.2)

gde je lista spisak stvarnih argumenata, medju sobom razdvojenih zarezima,
kojima se zamenjuju redom fiktivni argumenti potprograma. Na me'stima‘
stvarnih argumenata mogu doéi i aritmeti&ki izrazi ili imena funkcijékih

ili op&tih potprograma. Stvarni i fiktivni argumenti moraju se slagati po
broju, redu i vrsti. Funkcijski potprogram mora imati najmanje jedan ar-
gument, Izlazni rezultat funkcijskog potprograma je jedan broj koji se do-

deljuje imenu potprograma. Prema tome, medju FORTRAN-naredbama ko-
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je &ine potprogram mora se nalaziti najmanje jedna aritmetitka naredba,
na &ijoj levoj strani od znaka jednakosti stoji ime potprograma, a kojom se
dodeljuje izlazni rezultat potprograma njegovom imenu.

Povratak iz potprograma u program vrai se posebnom FORTRAN-na-

redbom

RETURN (6.3.3)

koja se mora pojaviti najmanje jedanput izmedju prve i zadnje naredbe pot-
programa. Ako se u potprogramu koriste programski ciklusi onda naredba
(6. 3.3) ne sme biti zadnja naredba ciklusa, na slidan na&in kao 5to naredba
STOP ne sme biti zadnja naredba ciklusa u programu.

U FORTRAN-jeziku postoji veliki broj funkcijskih potprograma; koji
se u_programu pozivaju propisanim imenom. Ovo su potprogrami opsteg
karaktera, kao Sto je izx"aéunavanje elementarnih funkcija i sl., koji se &es-
to koriste u raznim proradunima. U tabeli 6. 3.1 dat je spisak ovih potpro-

grama. U tabeli su uvedene sledeée oznake

X, X1, X;,... - artimeti€ki izrazi,

R - realna veli¢ina, koja se registruje u obliku pokret-
nog zareza, v

C - celobrojna veligina, koja se registruje u obliku celog
broja,

M - maksimalna vrednost celog broja (M=2 147 483 647),

P - maksimalna vrednost broja registrovanog u obliku
pokretnog zareza (P s 7,2.10™),

[y] - celobrojni deo broja y.

Navedena relativna greska funkcije je najveéa statistitki dobijena re-
lativna gr3ka za razne vrednosti argumenta iz dozvoljenog intervala,

Funkcijski potprogrami navedeni u tabeli 6.3.1, pojavljuju se jedan-
put u programu posle prevodjenja sa FORTRAN-jezika na ma8inski jezik.
Svako mesto u FORTRAN-programu na kojem se pojavljuje ime funkcijskog
potprograma zna&i prelaz na ovaj potprogram, a zatim, kada se izvrsi ovd]
potprogram, vrdi se povratak iz potprograma u program.

U FORTRAN-jeziku postoje i funkcije koje se pi3u na isti na&in kao

i funkcijski potprogrami, a pojavljuju se u programu onoliko puta koliko
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Tabela 6. 3.1

Madin :l.unj.. Azgumenti runkcija l Opis
'] 1] y icd vrsta Ogranilenje vrsta|Relativina gre
ka je manjs
> T & R | xe174,673 R 4,69:10"7 | exsponencijalna fun
Kkcija ]
ALOG{x) 1n(x) R | o0 R 8,32.1077 | prirodnt logaritam
ALOG10 (x) Log (x) R | xs0 R '1,08:10"% | Dekadni logaritam
SORT (x) I3 R | x»0 R 8,70-20" Kvadratni koren
SIN(x) sin(n) R [1x<8,235.20°% R 1,59.20°%
(v radijanima)
) 26
€08 (x) cos (x) R |ixi<8,235:20 » 1,59-10
(u radijantim) ’ Fealogmetriiske
TAN (x) g (x) R |ix1<s,235.20% R 6.58-107°
xip (k1/DE
ked,2,2,.00
COTAN (x) ctg(x) R |ixi<8,235-10% R 6,58.2075
\xig ks
k=0,1,2,...
ARSTH (x) arcitn(x) ‘3 |ms ®_| 8,627
p ae-? Inversne trigoname-
ARCOS (x) arccos (x) R |ixigl R 1,80-10 trijske funkcije
ATAN (x) axotg (x) R lxer » 9,75-1077
ATANZ (x,, %) azcty (x,/x,) R ixg ixper R 9,75-1077
osin
x) %320
sDuE (x) siah(x) R hxi <174,673 R 1,20-10°8
=7 |uip 1i&ke funkcije
CosN(x) cosh (x) R Dxi<174,673 R 0,149:10
TANH (x) tgh(x) R g R 8,12-1077
ARAXO{x, ,25,-..). | max(xy,%,,...) [ ESURIE > TRRPE 4V R -
AMAXL () ;%0 - 0) R iy, S R -
x z ’ s
v ot j, najvede
m(xl,:z,...) c 1%y0 #1200 voeo &M c -
MAXE (X, %9, .0.) LI UKL OURRRIRS c -
AMINO(x) ,Xor000) | BMAR(X),Xppeee) C 1X)l s 1%yl oo €M R -
Halalenjs majmanje
ANIHL (x), %0000} Rl ozt ,e..§P R - |vrednostl
MINO (X, Xppee0) c "1""‘2"""“ ¢ -
MINL(X,, %5000} R, 1x50,... &P c -
2 X 42
vairf e tdt -
ERF {x) Vl-! R e R 5,26-10"7  lrunkcija gredxe
ERFC(x) IR -7
1 \[iffe ot R |ixicp R 9,260 Komplement funkcije
& grelke
=
GANMA (x) .{."r:"de R |o0,23.10"25xe57,5744 | & 4,36:10°%  |Gamma-funkcija
ALGAMA (x) in fa"teX lae R |o<wx<s,2913.1073 R 1,25-107%  [Logaritam gama-
r funkcije




Tabela 6. 3. 2.

Na&in pisanja Argumenti Funkcija opis

U Fortranu U matematici Vrsta Ograni&enje vrsta| Rel.grel-

ka (€)

FLOAT (x) - [ | x| <M R - Prevodjenje iz obli-
ka celog broja u ob-
1lik pokretnog zareza
i obratno

IFIX(x) - R Ixl<M [o] -

ISIGN(x,,x,) ||%; | 81ngX, Pl xol <M c - Algebarski znak od
x, dodeljuje se|x,|

SIGN(x;,x;) ||x,|signx, R ixyl ,|x2| = P R -

IDIM(X,,X,) |X%,-min(x,,x,) c Xyl 2| X5l = M ~ -

= 1772 1 172 ot 2 Pozitivna razlika
DIM(x;,x,) |x)-min{x,,x,) R Xaf 1%l = P - R -
MOD (x;,x,) | %, (modx,) € |lxy (modx,)=M c - Modularna aritmetika
X «; =[] -

AMOD (x; ,%5) %) %3 Xg R |x1 [ | Xy |<P R

IABS (x) lIx} - (o |x} M [« - Apsolutne vrednosti

ABS (x) 1| R Ixlsp R -

INT (x) &3] 0 R Ixj=M c - Odbacivanje decimal-
nih masta broja

AINT (x) (E3] R lelsl’ R -

9¢1

PlAouezareqg *N
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puta su zapisani. Dakle, na svakom mestu gde se nalazi njihovo ime, u ma-
Sinskom programu, bide postavljén izvestan broj ma#inskih naredbi koje

realizuju odgovarajuéu funkciju. Ove funkcije su prikazane u tabeli 6. 3. 2.
Primer
Sastaviti program koji izradunava vrednost funkcije

8(x,y) = U(x-y) - 4,3 U (2x-1,5y) (6.3.4)

gde je
0 za t< 0
U =< 0,5 za t
1,5 za t >0

(6.3.5)

za proizvoljan broj parova (x,y). Svaki par brojeva (x,y) nalazi se na po
jednoj kartici, i registruje se opisom polja F10. 4.
Algoritam je prikazan na sl. 6.3.1, gde je pretposta(rljeno da se iz-

radunavanje funkcije (6.3.5) vrii pomoéu funkcijskog potprograma (sl.6.3.2).

STAMP ZAGLAV.

oo s

IZLAZ XY, O

S

Sl. 6.3.1 S1. 6.3.2
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FORTRAN -prograin sastavljen po algoritmu na sl. 6..3.1 ima slede-
¢i izgled:

WRITE(6410) .
1C FORMAT(® 95Xy ?'X%914Xy'Y*,9Xs'TETA/)
14 READ(54124END=20) X,Y
12 FORMAT(2F10¢4)
TETA=UFUN(X=Y)=4e3%UFUN{ 2. %*X~105%Y)
WRITE(6413) XyY,TETA
13 FORMAT(® *,Fl0e4s5XsFl0e455X9Fé.1)
GO TO 14
2¢ STOP
END

IzraZunavanje funkcije U(t) vra3i se pomoéu sledeéeg funkcijskog potprog-
rama

FUNCTION UFUNI(T}
TF(T) 10,411,112
1 UFUN=0
RETURN
11 UFUN=C.5
RETURN
12 UFUN=1.0
RETURN
END

Za BSest zadatih parova (x,y) na ulazu, izlazni rezultati se dobijaju u
obliku tabele

X Y TETA
15.0750 -10.0000 -3e3
0.0033 480.0000 0.0
-150,0000 30,5000 040
-12.5500 =2C,.0000 -3.3
o0 Gotlr ~leb
5%.0000 T0D000 0.0

6.3.1. Eksplicitna deklaracija vrste funkcijskog potprograma

Vrsta funkcijskog potprograma moZe se deklarisati unutradnjom kon-
vencijom FORTRAN-jezika ili implicitnom deklaracijom po prvom slovu
imena potprograma., Pored ovih moguénosti, funkcijski potprogram moze

se po vrsti deklarisati eksplicitno na sledeéi na&in
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vrsta FUNCTION ime(lista) (6.3.6)

END

gde namesto redi vrsta moZe doéi sluZbena red INTEGER ili REAL u zavis-
nosti od toga koja se vrsta brojnog podatka dodeljuje imenu pronienljiv_e kao
rezultat potprograma. Sve ostale reli u gore navedenoj konstrukciji imaju-

ranije opisano zna&enje (vidj 6.3.1).

6.4. Opé&ti potprogram

Funkcijska naredba i funkcijski potprogram kao izlaznu veli€inu daju
jednu vrednost koja se dodeljuje imenu odgovarajuéeg potprograma, Medju-
tim, vrlo Cesto se zahteva da potprogram moZe dati vi§’e vrednosti na iz-
lazu. To je omoguéeno opstim potprogramom, koji se piSe kao posebna pro-

gramska celina oblika

SUBROUTINE ime(lista) (6.4.1)

2.

E
gde je

SUBROUTINE - sluZbena re& i oznalava podetak i tip potprograma,

ime - naziv potprograma i definie se na isti na&in kao ime
promenljive,

lista - spisak fiktivnih argumenata, medju sobom razdvojenih
zarezima, '

END - sluZbena reé&, koja oznatava fiziZki kraj potprograma.

Fiktivni argumenti opsteg potprograma mogu biti imena promenljivih,
imena nizova, fiktivna imena drugih funkcijskih ili op&tih potprograma (vi-
di odeljak 6.7),

Izmedju prve naredbe potprograma (SUBROUTINE) i zadnje naredbe
(END) moZe se nalaziti prozvoljan broj FORTRAN-naredbi, osim:

- naredbe FUNCTION,
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- druge END-naredbe, -ili

- druge SUBROUTINE-naredbe.

Vrsta fiktivnih argumenata odredjena je unutra$njom konvencijom
FORTRAN-jezika ili opisnim naredbama za eksplicitmu, odnosno, impli-
citnu deklaraciju vrste, koje se piZu iza prve naredbe potprggrama.

Kako op#ti potprogram moZe dati viSe vrednosti na izlazu, to se od
svih navedenih argumenata u listi neki pojavljuju kao ulazre velifine u
_potprogramu, a neki dobijaju brojne vrednosti u potprogramu i predstav-
ljaju izlazne velidine. Prema tome, ime potprograma u ovom sludaju slu-
#i samo za raspoznavanje potprograma, a ne za dodeljivanje brojne vred-
nosti na izlazu iz potprograma. Op3#ti potprogram ima smisla i bez argu-

menta. Ako je potprogram bez argumenata, onda se piSe u obliku

SUBROUTINE ime (6.4.2)

1

'

IR
END

Prelazak iz programa u op#ti potprogram vrdi se posebnom nared-

bom
CALL ime (lista) (6.4.3)

gde je
CALL - sluZbena re& i oznalava poziv opSteg potprograma,
ime - naziv opSteg potprograma koji se poziva,

lista - spisak stvarnih argumenata, medju sobom razdvojenih za-
rezima.

Stvarni argumenti mogu biti aritmeti¢ki izrazi, imena funkeijskih i-
1i imena op&tih potprograma.

Stvarni i fiktivni argumenti moraju se slagati po broju, redu i vrsti.
Od navedenih stvarnih argumenata neki ée biti ulazne velié¢ine u opitem
potprogramu, a neki €e biti imena promenljivih. ili nizova kojima se dode-

ljuju vrednosti u potprogramu i predstavljaju izlazne veli¢ine potprograma.
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Primer _
Sastavni potprogram za re&avanje kvadratne jedna&ine

Ax*+Bx+C =0 (6.4.4)
Ulazne veli&ine u potprogramu su koeficijenti A, BiC, a izlazne veli-
&ine Re(x), I (x,), Re(x,), L (x), gdesux, i x, re8enja kvadratne jedna-
&ine (6.4.4.), i promenljiva I koja dobija u potprogramu razli&ite vrednos-
ti, u zavisnosti od karaktera reSenja kvadratne jedna&ine. Tako je
1 - koreni realni i razli&iti,
2 - koreni realni i jednaki, »
I= 3 - koreni konjugovano kompleksni,

4 - koreni imaginarni,
5 - koeficijenat A = 0,

Algoritam potprograma

KVIED (A, B,CRe (G)
T (), Re (4a) Im X221

je prikazan na sl. 6.4.1.

,DA
D= B*- 4;3 R
IR:&‘& Wﬁ/ 2A
jol<o4-10° H
T-4 I-3- i=-2 1=1 I-5
— — 1" ' ]
T (X2)=~Im(X:) Re(X2)eReX0)-ImX)
Re (X)) 6Re(0\ )} Im (X4
Re(Xe )= Re(X4) '

(pup)
Sl. 6.4.1
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U FORTRAN-jeziku ovaj potprogram moZe se zapisati u vidu opSteg
potprograma u obliku

SUBROUTINE KVJED(A3B,C,REX1,IMX2 JREX29IMX2,1)
REAL IMX1,IMX2 i
1IF(A) 20,21,20

20 DISKR=pB##2-4,2A%(
_REX1=-B/(2e%*A)
IMX1=SQRT(ABS(DISKR) )/ {2*A)
IF(ABS(DISKR)=1,0E-6) 11,11,22

22 1F(DISKR) 10511,12

10 1F(B) 13514413

13 1=3

15 IMX2==-IMX1

16 REX2=REX1
RETURN

14 I=4 .

GO TO 15

11 =2
GO TO 16

12 1=l
REX2=REX1~IMX1
REX1=REX1eIMX1
RETURN

21 1=5
RETURN
END

U ovom potprogramu vr#i se ispitivanje uslova

|ID|¢1.0.10°*

da bi se izbegao uticaj greske koja se javlja pri prevodjenju koeficijenata
jedna&ine u interni kod raZunara (binarno kodirani heksadekadni brojni sis-
tem), kao i uticaj greske usled ratunanja sa pribliZnim brojevima.
Primeniti op3ti potprogram za re3avanje kvadratne jedna&ine (KVJED)
na redavanje proizvoljnog broja kvadratnih jednagina, pri &emu su koefici-
jenti svake kvadratne jednatine zadati na jednoj kartici sa opisom F6.2.
Algoritam za ovo izra&unavanje prikazan je na sl. 6.4.2, gde je

pretpostavljeno da je opéti oblik kvadratne jedna&ine
Py?+Qy+R =0 (6.4.9)

a promenljiva I svojom vredno3éu odredjuje karakter re3enja, kako je to

opisano u opstem potprogramu na sl, 6.4,1, FORTRAN-program sastav-
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POCETAK

TAMP? ZAGLAV.

< KRAJ ULAZA e

'\JLAz:b,q,R/I CKRAJD
©

KVJED (R QR Re (%), i),
C Re (Yz.),lm (Yi-)l K) _)

34 12
) Is 1
ZLAZ .PQR Re (% , 1ZLAZ . PQ,R RelY
/ mzw!\ /Z‘““‘:l""‘"‘"\ f wemlz,x P“‘)\

Sl. 6.4.2

ljen po algoritmu na sl. 6.4.2. ima sledeéi izgled

"REAL IMY1,IMY2
WRITE(6,10)
10 FORMAT{? ?23Xg A% 97X "By TXe 0P lUXy"X1?914X"X2%,8X,
xk8J0 /9 0,24Xe *REALAN IMAGIN REALAN [IMAGIN®/)
13 READ{S,11,END=14) P,4Q,yR
11 FORMAT(3F6.2)
CALL KVJED(PsQeRyREYLyIMY1REY24IMY2,1)
GO TO (16516915915517)51
15 WRITE(6420) PsQeRIREYLoIMYLRFY2,IMY2,]
20 FORMAT(® ?o7(F6e2¢2X1s11)
GO TO 13
16 WRITE(6930) PsQyRoREY1,REY2,]1
30 FORMATU® *33(F602¢2X)9F6e2910X9F602410X%9111)
GO TO 13
17 HRITE(6340) P3QsRy1
40 FORMAT(® *43(F6.2¢2X)532Xs11}
14 STOP
END

Za ulazne podatke, za reZavanje 4 kvadratne jedna¥ine, po gornjem

programu, dobijaju se rezultati u obliku tabele:
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A B o X1 X2 1
REALAN [IMAGIN REALAN [IMAGIN
1400 -8.00 -48.00 12:00 ~4,00
1,00 =204 le44 1,20 1.20
6.00 0.0 24,00 0.0 24,00 0.0 -2.00

1,30 =10,900 41,00 5.0¢C 4000 $5.00 ~4,00
0e? =10.00 0e0

VW PN

6.4.1. Promenljivi izlaz iz potprograma

Izlaz iz funkcijskog i opSteg potprograma vrii se preko naredbe RE-
TURN. U slu&aju funkcijskog potprograma naredba RETURN vr#i povratak
iz potprograma u program, ito u onaj aritmetigki izraz programa, u kojem
se kao argument pojavilo ime funkcijskog potprograma,po kojem se doslo iz
programa u potprogram. U slugaju op3teg potprograma naredba RETURN
vr3i povratak iz poiprograma u program i to na naredbu koja neposredno’
sledi iza néredbe CALL kojom je iévrﬁen prelaz iz programa u potprogram.

Pored ovakvog povratka iz opSteg potprograma u program, moZe se
vrsiti i povratak na naredbu sa odredjenim obeleZjem u programu. U ovom

sludaju naredba povratka ima oblik
RETURN i (6.4.6)

gde je i ceo neozna¥en broj veéi od nule ili ime celobrojne promenijive.
Brojna vrednost i ukazuje na obeleZje naredbe, zadato medju stvarnim ar-
gumentima potprograma. ObeleZja naredbi u programu na koja se moZe do-

éi iz potprograma navode se kao stvarni argumenti potprograma u obliku

&n (6.4.7)

gde je
& - simbol koji ukazuje da je argument obeleZje naredbe, a

n - obeleZje jedne izvr3ne FORTRAN naredbe u programu.

Kako se fiktivni i stvarni argumenti moraju slagati po broju, :redu i
vrsti, to se na odgovarajuéem mestu, u nizu fiktivnih argumenata piZe *,

Tako, naredba (6.4.6) vrii prelaz iz potprograma u program na naredbu
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&ije je- obeleZje n,; , gde je i redni broj obeleZja u listi stvarnih-argumena-
ta potprograma.

U ranijem primeru, za re3avanje kvadratne jedna&ine, u programu
se vrii prelaz na razlidite naredbe Stampanja u zavisnosti od veligine I,
kojoj se dodeljuje brojna vrednost u potprogramu (KVJED). Ako se koristi

naredba (6.4.6), moZe se isti program napisati u obliku

REAL IMY1l,IMY2
WRITE(6,10)
10 FORMAT(?® 'o3l.'A'.7x,'B',?X.'C'.10!,'X1'.14X,'x2',8x,
2900 0,24Xy 'REALAN IMAGIN REALAN IMAGIMN'/)
13 READ(5,11,END=14) P,QsR
11 FORMAT{3F6.2)
CALL KVJED(PyQyR,REY1,IMYL1,REY2,IMY2,1,6169E15,EL17)
15 WRITE(6,20) P,Q,R,REY14IMY1,REY2,]IMY2,]1
20 FORMAT(?' *'37(F64292X)511)
60 TO 13
16 WRITE{6,30) P,Q,R,REY1,REY2,1
30 FORMAT(' *¢3(F6e212X)9F6e2910XsF642+10Xs11)
GO TO 13
17 WRITE(6,40) P,Q.R,1
40 FORMAT(* '"93(F6.252X)932X911)
14 STOP
END

Op#ti potprogram u ovom sluaju ima sledeéi izgled:

SUBROUTINE KVJED(AgByCyREXLy IMXLJREX2s IMX2y] g%y ®q%)
REAL IMX1,IMX2
IF(A) 20421,20
2D DISKR=B*#¥2=4,*A%(
REX1=-B/(24%A)
IMX1=SQRT{ABS(DISKR))/{2.%A)
IF{ABS(DISKR)-1.0E~6) 11,11,22
22 IF{DISKR) 13,s11,12
1) IF{B) 13,14413

13 i=3

15 IMX2=-TMX1
J=2

16 REX2=REX1
RETURN J

14 Q=4
GO TO 15

11 1s2
J=1
GO TO 16

12 1=l
REX2=REX1-IMX1
REX1=REX14IMX1
RETURN 1

21 Is5
RETURN 3

END
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6.5. Nagini prenoSenja argumenata iz prograina. u potprograme

Funkcijski i op#ti potprogram prednt#vljaju posebne programske ce-
line. Ovakvi potprogrami kada se jedanput napisu mogu se po potrebi koris- -
titi u raziiéitim programima. Sve promenljive i obéleija koja se javljgju u
potpx;ogramunezavisni su od onih u p‘rogra-nlm. Tako se ista obeleZja i ﬁne-
na promenljivih mogu pojaviti u potprogramu i programu. Medjutim, za
ista iﬁxena promenljivih, u programu i potprogramu, .angaZuju se razligi-
ti registri u memoriji. U opStem potprogramu za reSavanje kvadratne jed-
natine, promenljivim A, B i C dodeljuju se brojne vrednosti stvarnih argu-
menﬁta P, Q, R (vidi primer na kraju odeljka 6.4). Promenljiva I javlja se
kao stvarni argument i kao fiktivni argument potprograma. _Medjui_:im, broj-
na vrednost promenijive I u programu biée u jednom, a brojna vrednost pro-
menljive u potprogramu bi¢e u drugom memorijskom registru. Ovakav na-.
&in pr'enoBenja vrednosti argumenata zove se direktan prenos argumenata
iz progz;ama u potprogram, .

Prema tome, u sluZaju direkinog prenosa arg\imenata iz programa u
,potprogi'am, vrednosti argumenata se prenoée iz registara memorije -u ko-
jima se nalaze stvarni argumenti - u registre memorije angaZovane za fik;
tivne argumente potprograma. 4

Pored ovog naina prenofenja argumenata iz programa u.potprogram,
moZe se koristiti indirektan prenos .arg'umena'ta. U ovom sludaju, kao fik-
tivni argumt;m pojavljuje se adresa registra u kojem se nalazi stvarni ar-
gument programa. Na ovaj nagin se vrednost argumenta uzima iz registra
memorije u kojem se nalazi stvarni argument. Da bi se ukazalo na to da
na mesto fiktivnog argumenta dolazi adresa, a ne vrednost stvarnog argu-

menta, fiktivni argument se pise izmedju kosih crta, tj.
/a/ ) (6.5.1)

gde je a ime fiktivnog argumenta.
Tako ako bismo u opitem potprogramu za reSavanje kvadratne jedna-
gine, u prvoj naredbi, fiktivhe argumente A, B i C napisali izmedju kosih

crta, tj. potprogram u obliku
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SUBROUTINE KVJEDU/A/3/8/4/7C/yREXLyINX1yREX29INX2¢19%%2%)
REAL TMX1,IMX2 :
IFLA) 20.21,20
20 DISKRsB##2=4¢%A%C:
REX1==B/(2+%A)
IMX12SQRT{ABS(DISKR})/(2.%A)
IFLABS{DISKR)}~1.0E~6) 11911422
22 IF{DISKR) 10411,12
10 IFtB) 13,14,13

13 1=3

15 IMX2=-]1MX1
J=2

16 REX2=REX1
RETURN J

14 I=4
GO TO 15

11 1=2
J=]
GO TO 16

12 s}
REX2sREX1-IMX1
REX1sREX1+IMX1
RETURN. 1

21 1e5
RETURN 3
END

tada se brojne vrednosti stvarnih argumenata P, Q i R neée dodeliti fiktiv-
nim argumentima A, B i C, veé e se u potprogramu namesto fiktivnih ar-
gumenata /A/, /B/i/C/ Cuvati adrese registara u kojima se nalaag bfojne
vrednosti promenljivih P, Q i R. Na ovaj nadin brojne vrednosti .argumenal-
ta P, Q, R koriste se u potprogramu, indirektno iz registara memorije u

kojima se one &uvaju u programu, a preko odgovarajuéih adresa ovih regi-
stara,

6.6. Promenljivi ulazi u potprograme

U funkeijski i op&ti potprogram dolazi se iz programa, na prvu izvr-
8nu naredbu koja sledi iza naredbe FUNCTION ili SUBROUTIONE. Pored
ovakvog prelaza na potprogram, kod ovih potprograma moze' se koristiti
i promenljivi ulaz u potprogram. Pod pojmom "ulaz u potprogram" ‘podra-
zumeva se mesto u programskom algoritmu na koje se vrii prelazak, ka-

da se prelazi iz programa na potprogram. Promenljivi ulazi u potprogram
oznalavaju se naredbom



168 N. Parezanovi¢

ENTRY ime, (lista) (6.6.1)

gde je
ENTRY - sluZbena re& koja oznadava mesto ulaska u potprogram,

ime; - naziv i-tog ulaza u potprogram, koji se definiZe na isti na-
&in kao i ime potprograma,

lista - spisak fiktivnih argumenata i-tog ulaza u potprogram, me-
dju sobom razdvojenih zarezima. Ovi fiktivni argumenti se
definifu na isti na&in kao i fiktivni argumenti potprograma,
ali mogu biti razli&iti po broju, redu i vrsti od fiktivnih ar-
gumenata potprograma.

Na ovaj na&in moZe biti definisan veéi broj mesta u potprograuiu, od
kojih moZe pod&eti izvrSavanje potprograma, pored normalnog prelaza iz
prbgramﬁ na pdproéram od prve izvrine naredbe iza naredbe FUNCTION,
odnosno SUBROUTINE. Na ma koje mesto potprograma, ozna&eno kao mo-
guéi ulaz naredbom (6.6.1), moZe se doéi u sluaju funkcijskog potprogra-

ma, navodjenjem argumenta aritmeti¢kog izraza u obliku

ime, (lista) (6.6.2)
gde je
ime, - naziv i-tog ulaska u potprogram,
lista - spisak stvarnih argumenata i-tog ulaza, medju sobom raz-

dvojenih zarezima, Ovi stvarni argumenti se definiZu na
isti na&in kao i stvarni argumenti potprograma, samo to
se po broju, redu i vrsti moraju slagati sa fiktivnim argu-
mentima i-tog ulaza u potprogram.

U sludaju opdteg potprograma, prelaz na ulaz, definisan naredbom

(6.6.1), vr3i se naredbom

CALL ime, (lista) (6.6.3)
gde je
CALL - slufbena re& koja oznadava pozivanje opSteg potprograma,
ime, - naziv i-tog ulaska u potprogram,
lista - spisak stvarnih argumenata i-tog ulaza u potprogram, me-

dju sobom razdvojenih zarezima. Ovi stvarni argumenti‘
se defini3u na isti na&in kao i stvarni argumenti potprogra-
ma, samo #to se po broju, redu i vrsti moraju slagati sa
fiktivnim-argumentima i-tog ulaza u potprogram.
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Naredbe (6.6.1) ne utitu na redosled izvréax'ranja naredbi potprogra-
ma, Ove naredbe se ne smeju nalaziti u okviru programskih ciklusa defini-
sanih naredbama DO.

Primena naredbe (6.6.1), za definisanje viSe ulaza u potprogram, u
programiranju je korisna kada se Zele na razli&itim mestima programa
definisati razligiti argumenti, koji se ne slaZu po broju, vrsti i redu sa
argumentima definisanim u prvoj naredbi potprograma ( FUNCTION, odnos-
no SUBROUTINE). Pored toga, ova naredba je korisna i kada se na razli-

gitim mestima programa defini8u razligite izlazne velifine potprograma. .
Primer
Veli&ine A i B odredjuju Dekartove koordinate na sledeéi nadin

X= YA B (6.6.4)

Y=A+B (6.6.5)

Sastaviti program koji ée izrafunavati Dekartove i polarne koordinate tada=-
ka, na osnovu zadatih vrednosti A i B. Na sl. 6,6.1 prikazan je algeritam
za re3avanje ovog zadatka.

Izragunavanje polarnih koordinata vrsi se preko potprograma, &iji
je algoritam prikazan na sl. 6.6.2. Kao 3to se vidi, postoje tri moguéa u-

laza u ovaj potprogram PP1, PP2 i PP3, Ulaz PP1 obezbedjuje izradunava-

nje
R=VX?+Y? . (6.6.6)

Ulaz PP2 obezbedjuje izrafunavanje ugla u radijanima

Q,= arctg % . (6.6.7)

i R po formuli (6.6.6), a ulaz PP3 obezbedjuje izrafunavanje ugla u stepe-

nima na osnovu zadatog ugla Q, u radijanima.

©_ 180
Q. =3 7aTes - U (6.6.8)
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POEETAK,

STAMP. ZAGLAV

C (A.B,X) ) SL 6.6.1

)

O~ d:rctg (%)

C &xr) ) (Ckvrex) ) (o)
L

-6, - 5T

R~{>E+yr

@

Sl. 6.6.2
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Program sastavljen prema algoritmu na sl. 6.6.1 ima sledeéi izgled:

WRITE(6+10)
10 FORMAT(® *¢3Xs*X?48Xy"Y%yBX,*R*910X,

®YTETAY/ 9,26X, *RADIJANA STEPENI*/)
50 READ{5,20,END=40) A.8
20 FORMAT(2F602)

Y=A+B

CALL KORR(AsBsX)

CALL KDRRT(X;Y,R,RADIJ)

CALL KORTS(STEPEN)

WRITE(6330) XoYsRyRADLIJ,STEPEN
30 FORMAT(® *33(F7.292X)sF64342XsF7e2)

GO TO 50 '
40 STOP

END

a potprogram, prema algoritmu na sl. 6.6.2, biée

SUBROUTINE KORRT(XsYsRsTETA}
TETA=ATAN(Y/X)

ENTRY KORR(X,Y4R)
R=SQRT{X*X+Y%Y)

RETURN

ENTRY KDRTS{TETAS)
TETAS=TETA%1800/3414159
RETURN

END

Potprogram nosi ime KORRT i ima 4 fiktivna argumenta, od kojih su X i
Y ulazne vrlidine, a R i TETA izlazne veliine. Pored toga, potprogram
sadrZi dva ulazna mesta, pri €emu ulazno mesto sa imenom KORR ima tri
fiktivna argumenta, od kojih su prva dva ulazne velidine, a drugi izlazna
veli¢ina potprograma, Poredjenjem normalnog ulaza u potprogram, preko
imena KORRT sa ulaznim mestom KORR vidimo da se u prvom 'r#éunaju
obe polarne koordinate 8 i R, a u drugom samo koordinata R. Ulazno me-
sto sa imenom KORTS ima jedan fiktivni argument i to izlazni, Na ovo u-
lazno mesto ima smisla da se predje iz programa samo ako je pre toga pot-
program pozivan preko imena KORRT, &ime je promenljiva TETA dobila.
brojnu vrednost, pa je aritmetiki izraz na desnoj strani aritmetiZke na-
redbe

TETAS=TETA*180+/3.14159

definisan i promenljiva TETAS moZe dobiti korektrm brojnu vrednost kada

se na po’éprogram dodje preko ulaza KORTS.
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Za ulazne podatke

A B

13,20 -1, 50
6,18 7,50
4,37 -6, 07
11,87 -3,60

izlazni rezultati se dobijaju u obliku tabele

X Y R . TETA
RADIJANA STEPEN]

15,18 SeTC 16422 0359 20.58
e 72 13.68 1678 0953 54.61
Te48 “1, 70 Teb67 =-04223 ~12681

12440 8427 14.91 0.588 - 33.69.

6.7. Imena potprograma koji se javljaju kao argumenti drugih
potprograma i T

Veé je reeno da se kao fiktivni, odnosno odgovarajuéi stvarni, ar-
gument funkcijskog i opAteg potprograma moZe pojaviti ime drugog potpro-

grama. Medjutim, ako u programu stoji naredba

CALL FUN(MAT,A,D) (6.7.1)

gde je MAT potprograma, a A i D imena promenljivih, tada program za
prevodjenje sa FORTRAN-jezika na masinski jezik ne raspolaZe informa-
cijom o tome da 1i je MAT ime potprograma ili ime promenljive. Prema
tome, sva imena potprograma koja se javljaju kao stvarni argumenti u dru-
gim potprogramima moraju biti deklarisana kao takva u programu. Ovo se

vr3i posebnom naredbom

EXTERNAL (lista) (6.7,2)
gde je
EXTERNAL - sluZbena re& u FORTRAN-jeziku,
lista - spisak imena potprograma, medju sobom razdvojeni

zarezima, koja se javljaju kao argumenti u potprogra-
mima. '
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Naredba (6.7.2) piSe se u programu pre prve izvrine nai-edbe pro-

grama,
Primer

" Sastaviti potprogram za numeri¥ko izra¥unavanje odredjenog integra-

la po Simpsonovom obrascu

¥ = § #(x) dx = %Ef(x,) +41(x)) +21(x;) +. . .+ 4(x ._,)+f(x,)]_(6. 1.3)

£

gde je

{6.17.4)

a n broj podintervala na koji se deli interval integracije Ea, b.]. U (6.7.3)

vrednosi apscise x; odredjena je relacijom

xy = a+ih, i=0,1,...,n (6.17.5)
odakle sledi da je

f(x,) = f(a)

flx) = 1(5) (6.7.6)

Ulazne velidine za potprogram jesu ime potprograma za izrafunava-
nje vrednosti funkcije f{x,), granice integracije a i b, kao i broj podinter-
vala n. Izlazna veli&ina potprograma je vrednost integrala Y i broj k koji

u potprogramu dobija sledeée vrednosti

0 - ako je korektno izraZunata vrednost intugrala,

1 - ako je ulazna veli&ina n < 2, i tada se vrednost integrala
ne izracunava.

k=

Algoritam sastavljen po gornjim zahtevima prikazan je na 81.6.7.1.
Kako se Simpsonov obrazac (6.7.3) primenjuje za paran broj podintervala

to se na poletku algoritma, na osnovu zadatog broja n izratunava broj
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X+h = x

(-2 Heribrds +25.] |

@)

Sl. 6.17.1

mzl_g] ©.7.7

gde srednja zagrada oznalava celobrojni deo koli¢nika. Promenljiva j, u

okviru algoritamskog ciklusa C,. definiZe da li se vr#i izrafunavanje sume

ordinata funkcije f(x), koja se kasnije mnoZi sa 4 (suma s;). Op3ti potpro-
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gram na FORTRAN-jeziku sastavljen prema algoritmu na sl, 6.7.1 ima
sledeéi izgled:

SUBROUTINE SIMPSN{FUNsAsByNsY,K)
M=2%(N/2)
IF{M-2) 10s11,11
10 K=}
’ RETURN
11 K=0
H={B-A}/M
S1=0,
$2=0,
XsA+H
Ml=M-]
J=1
DO 12 I=1,M1
GO0 TO (13,14),4J
13 S1sS1+FUN(X)
L J=2
12 X=X+H
Ya(H/3e )= FUN(A)*FUN(B) +4,%5142.%52)
RETURN .
14 S$2=S52+FUNIX)
Jsl
GO TO 12
END

Primeniti izloZen potprogram na izradunavanje integrala

1

dx
3 T (6.17.8)
°

Prema tome, funkcija f(x), u ovom slu&aju, ima oblik

f(x) = -—xrl-: (6.7.9)

U ovom slu&aju treba sastaviti program &iji ¢ée zadatak biti da pozo
ve potprogram SIMPSN i da Btampa vrednost izraZunatog integrala. Medju-
tim, potprogram SIMPSN sadr#i fiktivan argument FUN, koji predstavlja_.
ime funkcije, pa prema tome i medju stvarnim argumentima mora se po-
javiti ime potprograma po kojem se vrii izraZfunavanje vrednosti fankeije
(6.7.9). Program u ovom slutaju ima sledeéi izgled
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EXTERNAL Fé6T9
READ(5,10) AyB4N
10 FORMAT(2F6.2912)
CALL SIMPSN(F6T9:A9ByN,VRED,1)
IF(1) 11,12,11
11 WRITE(6,420)
20 FORMAT('®' VREDNOST INTEGRALA NIJE IZRACUNATA JER®
#' JE N MANJE 0D 2°¢)
STOP .
12 WRITE{(6430) VRED
30 FORMAT(' VREDNOST INTEGRALA JE',E15.7)
sSTOP
END

Naredba EXTERNAL ukazuje programu za prevodjenje sa FORTRAN-
~-jezika na ma#inski jezik da ime F679 u naredbi CALL nije ime promenlji-
.ve, veé ime potprograma. Pri prelasku iz programa_uvpofprogram SIMPSN,
fiktivno ime potprograma FUN zamenjuje se stvarnim imenom F679. To je
ime funkcijskog potprograma koji se mora napisati odvojeno za svaku funk-
ciju &iji se integral izra&unava. Tako za funkciju datu sa (6.7.9) ovaj pdt'-’

program ima sledeéi izgled:

FUNCTION F6T9(X)

F679m)e/{1e+X*X)

RETURN

END

Ovaj funkcijski potprogram poziva se u opStem potprogramu SIMPSN,
jer je prelazom iz programa na potprogram SIMPSN fiktivno ime pdtprogra’-
ma FUN zamenjeno stvarnim imenom F679. Vrednost integrala: (6.17.8)
Stampana je u obliku

VREDNOST INTEGRALA JE 0.7853980E 00

U programu je uzetoda je A=0; B=1,0i N = 20,

6.8. Nizovi kao argumenti potprograma

Niz u potprogramu moZe biti argument potprograma ili ne. Ako niz
nije argument potprograma, tada se maksixﬁalne vrednosti njegovih in-
deksa moraju definisati u naredbi DIMENSION, kao i kod svih drugih pro-
grama. Za ovako definisan niz rezerviSe se potreban prostor u memoriji,

i ovaj prostor se koristi samo u okviru odgovarajuéeg potprograma.
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Medjutim, ako je niz argument potprograma, tada se ime niza mora
pojaviti takodje u naredbi DIMENSION u potprogramu, ali se ne moraju na-
voditi maksimalne vrednqsti indeksa, jer je za ovakav niz prostor u memo-
riji rezervisan u okviru programa, a ne potprograma, Prema tome, ime
niza u naredbi DIMENSION, kada je niz argument potprograma, sluZi samo
zato da ukaZe da je odgovarajuéi argument niz, a ne zatoda rezervife me-
morijski prostor. Zato se za ovakve nizove u DIMENSION-naredbi najleiite

navodi samo ime i potetne vrednosti indéksa. Tako, ako se napifie

FUNCTION PP(A,N}
DIMENSION A(1),C(20)

to znali da potprograma PP ima za prvi fiktivni argument jednodimenzional-
ni niz A, &ija ée maksimalna vrednost indeksa biti zadata u .programu, a
konkretan broj elemenata niza A, koji se koristi u potprogramu, zadat je
fiktivnim argumentom N. Naredba DIMENSION definife u ovem slulaju da
je argument A jednodimenzionalni niz, a niz C po#to nije argument potpro-
grama biée definisan u potprogramu i za njega biée rezervisano 20 memo- -
rijskih registara.

Prema tome, elemenat liste DIMENSION -naredbe u potprogramu, ka-

da niz nije argument potprograma ima oblik

ime (iw) (6.8.1)
gde je
ime - naziv niza, a
i mex - maksimalna vrednost indeksa niza.

Medjutim, ako je niz argument potprograma, tada se moZe pisati ob-
lik (6.8. 1), ali ée on imati isti efekat kao i

ime(1) (6.8.2)

Posto broj elemenata niza moZe biti promenljiv kada je niz argument

potprograma, to se dozvoljava i oblik

ime(n) (6.8.3)

gde je

ime - naziv niza, a
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n - ime celobrojne promenljive, &ijom brojnom vredno3éu se
definiSe broj elemenata niza u potprogramu.

Oblik (6. 8. 3) je dozvoljen samo u potprogramima i to za nizove koji
se javljaju kao argumenti potprograma. Za jednodimenzione nizove, koji
su argumenti potprograma, oblici (6.8.1), (6.8.2) i (6.8.3) imaju isto zna-
genje.

Medjutim, kada je u pitanju viZedimenzioni niz, tada je op#ti oblik
(6. 8. 3) slededi

ime (lista) (6.8.4)
gde je
ime - naziv niza, a
lista - spiéak, od najviSe 7, -imena celobrojnih promenljivih, me-

dju sobom razdvojenih zarezima. Brojne vrednosti ovih
promenljivih definifu maksimalne vrednosti indeksa u pot-
programu.

Oblik (6. 8.4) omoguéuje razliditi raspored elemenata viZedimenzio-
nalnog niza, U memoriji rafunara viSedimenzionalni niz se registruje ko-
lona po kolona. Tako ée elemenat ime (2, 2) biti treéi elemenat u nizu, ako

je u pitanju niz ime (2, 3)

ime(1,1) ime(1, 2) ime(1, 3)

ime(2, 1) ime(2, 3)

odnosno peti elemenat ako je u pitanju niz ime (3, 4):

ime(1, 1) ime(1, 2) ime(1, 3) ime(1, 4)
ime(2, 1) ime(2, 3) ime(2, 4)
ime(3, 1) ime(3, 2) ime(3, 3) ime(3, 4)

Sledeéi primer ilustruje, razlidite rasporede elemenata dvodimen-

zionalnog niza u potprogramu za isti dati dvodimenzionalni niz u programu.
Primer

Sastaviti program koji formira dvodimenzionalni niz
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11 12 13 14
21 22 23 24 , (6.8.5)
31 32 33 34

i potprogram koji Stampa elemente dvodimenzionalnog niza (6. 8. 5) za raz-
li&ite oblike DIMENSI(?N-naredbe u potprogramﬁ_ .

Neka je ime dvodimenzionalnog niza (6.8.5) NIZ, tada ée program i-
mati slededi izgled

DIMENSION NIZ(3y4)
DO 10 1=1,3
DO 10 J=144
1C NIZUI4J)=10%]14+J
WRITE(6920)
2CG FORMAT(® 993X "N 93Xy "M2yi0Xy
* 'NIZOVI U PUTPROGRAMU*/)
DO 3( 1I=1,3
DO 30 J=l,4
3¢ CALL VARNIZ(NIZy14J)
STOoP
END
gde je VARNIZ ime op#teg potprograma, &iji su argumenti: ime dvodimen-
zionalnog niza (NIZ), broj vrsta (I) i broj kolong (J) istog niza u potprogra-
mu, Neka su broj vrsta i kolona, u potprogramu, definisani kao promen-
ljive, tada potprogram ima sledeéi izgled
SUBROUTINE VARNIZ(AyNyM)
DIMENSION A(NyM) .
WRITE(6910) NeMp(A(Lyd)yd=1,M)
10 FORMAT(* 0,214,3Xy415)
IF(N=1) 20,30,20
20 DO 4C I=2,N
4G WRITE(GLNO) (211 4J)s0=14M)
€. FORMAT(' '411X,415)
3¢ RETURN
END
‘Dvodimenzionalni niz (6. 8. 5) u memoriji, registrovan je kolona po
kolona. Prvi indeks niza u naredbi DIMENSION definiZe broj vrsta dvodi-
menzionalnog niza, odnosno broj elemenata kolone. Prema tome, u potprb-
gramu ée biti koriSéeni elementi niza (6.8.5), tako da svaka kolona sadr-
% N elemenata niza u programu. Rezultati gornjeg potprograma Stampani

su u sledeéem rasporedu
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N M NIZOVI U POTPROGRAMU
1 1 11
1 2 11 21
1 3 11 21 31
1 4 11 21 31 12
2 1 11
21
2 2 11 31
21 12
2 3 11 31 22
21 12 32
2 4 11 31 22 13
21 12 32 23
3 1 1
21
31
3 2 1 12
21 22
31 32
3 3 11 12 13
21 22 23
31 32 33
3 4 11 12 13 14

21 22 23 24
31 32 33 23s

Kao #to se vidi iz prikazanih rezultata, dvodimenzionalni niz sa di-
menzijama A(2, 2) u potprogramu koristiée sledeée elemente niza (6. 8. 5)

iz programa

11 31

21 12
a ne

11 12

21 22

jer svaka kolona dvodimenzionalnog niza u potprogramu sadrZi dva elemen.
ta, iz niza elemenata (6. 8. 5) u programu poredjanih kolona pd kolona.

Medjutim, ako se u naredbi DIMENSION potprograma, niz zapi3e u
obliku A(1, 1), tj. potprogram u obliku

SUBROUTINE VARNIZ(A,NyM)
DIMENSION All,1)
WRITE(6510) NeMytlA(LlyJ)yJ=1,N)
10 FORMAT(® ¢,214,3X,41I5!
IF{N-1) 2(G,30,20
2C 00 40 I=2,N
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40 WRITE(6950) (A(I4d)sd=1sN)
50 FORMAT(® *,11X,4I5)
30 RETURN

END

tada ée nizovi u potprogramu imati sledeéi izgled

‘N M N1ZOVI U POTPROGRAMY
11 1
12 11 21
1 3 11 21 31
1 e 11 21 31 12
2 1 11
21
2 2 1 21
21 31
2 3 11 21 31
21 31 12
2 & 11 21 31 12
21 31 12 22
3 1 1
21
31
3 2 11 21
21 3
31 12
3 3 11 21 31
21 31 12
31 12 22
3 s 11 21 31 12

21 3 12 22
31 12 22 22

U ovom sludaju svaka kolona dvodimenzionalnog niza u programu po-
€inje narednim elementom niza (6. 8. 5), kada se ovaj shvati kao jednodi-
menzionalni niz poredjan u redosledu kolona po kolona. Zato niz A{2,2) u
potprogramu ima oblik

11 21
21 31

jer prva kolona po&inje elementom 11; a druga sledeéim elementom, posto
prvi indeks u naredbi DIMENSION niza A ima vrednost 1,

Ako se u potprogramu, u naredbi DIMENSION, niz A zapiSe tako da
prvi indeks ima istu vrednost kao i u programu, tako da potprogram ima

oblik
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SUBROUTINE VARNIZ(AgNyM)
DIMENSION A(341)

. WRITE(6910) MoMy (A{LyJ)ed=] M)

1C

20
40
50
30

FORMAT(® *921443X¢415)

IFIN~-1) 20430,20

DO 40 I=2,N .
WRITE(6950) (A(I,J)9dmleM)
FORMAT(' ?,11X,415)
RETURN

END

tada ée nizovi u potprogramu imati sledeéi redosled

2

N o s o b

w N NN

N NIZOVI U POTPROGRAMU
1 11
2 11 12
3 11 12 13
. 11 12 13 14
1 11
21 ,
2 112
21 22
3 11 12 13
21 22 23
4 11 12 13 1e
21 2z 23 24
1 1
21
3)
2 1112
21 22
31 32
3 1 12 13

21 22 23
31 32 EX)

4 11 12 i3 la
21 2; 23 24
31 32 33 34

U ovom slu&aju isti indeksi u potprogramu i programu odredjuju is-

te elemente niza (6. 8.5).

Vrlo &esto u potprogramima viSedimenzionalni nizovi tretiraju se

kao jednodimenzionalni nizovi, Tada se potprogram VARNIZ moZe napisa-

ti u obliku
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SUBROUTINE VARNIZ{(AgNgM)

DIMENSION A(1l)

NM=N*M :

WRITE(6910) NyMs(A(I);I=1,NM)
10 FORMAT(® *,214,3X,1213)

RETURN

END

‘U ovom sluaju niz (6. 8.5) u programu biée u potprogramu uzet kao
jednodimenzionalni niz i to u redosledu kolona po kolona niza (6.8.5). Tako
da ée za razne vrednosti N i M biti definisani sledeéi jednodimemiona;ni ni-

zovi u potprogramu

NOOM NIZOVI U POTPROGRAMU
1 1 1

1 2 na

1 3 11212

1 4 11213112

2 1 121

2 2 11213112

2 3 112131122232

2 4 11 21 31 12 22 32 13 23

3 1 112131

3 2 112131122232

3 3 11 21 31 12 22 32 13 23 33
3 4 11 21 31 12 22 32 13 23 33 14 24 34

U potprogramima koji se odnose na matri¥ni ra&un, i nalaze se u bi-
blioteci gotovih potprograma radunskih centara, najiefée se matrice treti-
raju kao jednodimenzionalni nizovi. U ovom slu&aju je vaZno uokiti da ée
redosled elemenata matrica u potprogramu biti kolona po kolona xi;atrice,

kao jednodimenzionalni niz,
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7. ALGORITMI SA LOGICKIM KONSTANTAMA
I PROMENLJIVIM

~

7. 1. Operacije poredjenja

7.1.1. Definicije operacija poredjenja

U mnogim pfoblemima tok algoritma zavisi od odnosa nekih brojnih
veﬁéina. §) dosadaénjim izlaganjima ové.kve odnose uvek smo svodili na
ispitivanje vrednosti aritmetiZkog izraza, a tok algoritma menjaliu za-
visnosti od toga da li je vrednost izraza bila manja, jednaka ili veéa od
nule. » .

U FORTRAN-jeziku postoji nioguénost direktnog poredjenja brojnih

veli¢ina. Op&ti oblik ovakve operacije poredjenja je

a®hb (7.1.1)
gde je
a,b - aritmeticki izrazi,

Q@ - operacija poredjenja.

Operacija poredjenja u (7. 1, 1) moZe biti jedna od operacija nav

nih u tabeli 7.1.1. _
- Tabela 7.1.1.

Operacije poredjenja

u FORTRANU u matematici Opis
-EQ, = jednako
.GT. > veée
.GE. = veée ili jednako |
.LT. < manje )
.LE. < manje ili jednako
.NE. # razlidito.
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Navedene oznake operacija poredjenja u tabeli 7.1.1., treba shvatiti
kao jedan nedeljivi simbol FORTRAN-iezika. Operacija poredjenja (7.1.1)
uvek izraZava jednu tvrdnju koja rﬁbie biti istinita ili laZna.

Ako je tvrdnja-iskaz izraZen sa (7.1.1) istinit, oznadiéemo ga, kako
je to uobitajeno u algebri logike, sa 1, a ako je la¥an sa 0.

Tako se moZe, u FORTRAN-jeziku, pisati operacija poredjenja

J.GT.5 (7.1.2)

ito u matemati&koj notaciji predstavlja relaciju
j>5 (7.1.3)

U matematici je uobitajeno da se funkcija (7.1, 1) zove predikat, pa
éemo ovaj termin koristiti u daljem izlaganju. Karakteristika funkcije
(7.1.1), odnosno predikata, jeste da argumenti funkcije uzirmaju vrednos-
ti iz potencijalno beskonaénog skupa velidina, a sa.m# funkcija uzima vred-
nosti iz skupa {0, 1; . Tako, argument j predikata (7. 1. 3) uzima vredno-
sti iz skupa celih brojeva, a vrednost poredjenja j>5 moZe biti istinita ili

la¥na, a to znadi da uzima jednu od vrednosti, uslovno oznagenih sa 1 ili 0.

7.1.2. Naredba prelaza po vrednosti poredjenja

Grananje u programima po vrednosti operacije poredjenja, moZe se

izvr3iti pomoéu naredbe

IF(p)naredba (7.1.4)
gde je
IF - gluZbena reg,
p - predikat (definisan sa 7.1.1.),
naredba - jedna izvr3na FORTRAN-naredba, osim druge naredbe IF
po vrednosﬁ poredjenja, ili DO-naredbe.
Naredba (7.1.4) izvrSava se razlitito u zavisnosti od vrednosti pre-
dikata p:
1) Ako je vrednost predikata p = 1, tada se izvrSava naredba zapisa-

na desno od zatvorene zagra_de u (7.1.4), a zatim mogu nastati dva slu&aja:
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a) Ako naredba u (7. 1. 4) nije uslovna ili bezuslovna naredba prelas-

ka, tada se izvrSava naredba koja sledi iza naredbe (7.1.4),

b) Ako je naredba u (7. 1.4) uslovna ili bezuslovna naredba prelaza,

tada se izvrSava naredba ukazana ovom naredbom prelaza.

2) Ako je vrednost predikata p = 0, tada se ne izvrZava naredba za-
pisana desno od zatvorene zagrade u (7.1.4), veé odmah prelazi na nared-
bu koja sledi iza naredbe (7.1.4).

Tako, naredba

IF(JeGTo5) A=B+C (7.1.5)
ima sledeée dejstvo:

- ako je J veée od 5, izvrSife se naredba A=B+C, a zatim naredba
koja sledi iza naredbe (7.1.5),

- ako je J manje ili jednako 5, preskodiée se naredba A=B+C i izvr-
8iti naredba koja sledi iza (7. 1.4),

Me.djutix_n, u sludaju naredbe

IF(JaGTe5) GO TD 10C (7.1.6)

ako je J veée od 5, izvr3iée se naredba bezuslovnog prelaska na naredbu
-sa obeleZjem 100, a ako je J manje ili jednako 5, preéi ée se na'naredbu

koja sledi iza naredbe (7.1.86).
Primer

Zadat je niz brojeva x;, i=1,2,... Svaki od brojeva x; nalazi se na
po jednoj kartici u polju od 1. do 10. kolone sa opisom F10,5. Qdrediti ko-
liko je od zadatih brojeva x; veée od 25, 8.

Algoritam za re§avanje ovog zadatka je prikazan na sl.7.1.1.

Program sastavljen po algoritmu na sl. 7. 1.1, ima sledeéi izgled:

N=D

30 READ(5,100,FND=2C) X

100 FORMAT(F1(,5)
IF(XaGTa25.8) N=N+1
GO To 30

20 WRITEL(6440) N

4) FORMAT(! N"pl“’
SToP
END
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POGETAK

7. 2. Logidke operacije

7. 2.1, Logicke konstante i promenljive

U dvoznaénoj algebri logike (Bulovoj algebri) postoje dve konstante.
Najée8ée se ove konstante oznalavaju ciframa 01i 1, pri éemu 0 predstav-
lja vrednost lé.inog iskaza, a1l vrednost istinitog iskaza, U FORTRAN-je-
ziku za logitke konstante koriste se simboli

. TRUE. (7.2.1)
za istinitost, i .
.FALSE. _ (7.2.2)
za laZnost iskaza, '
Logicka konstanta se registruje u jednom memorijskom registru.
Imena logitkih promenljivih kons"cfui§u se na isti nadin kao i imena
brojnih promenljivih, Da se jedno ime promenljive u programu odnosi na
logi&ku promenljivu, ukazuje se opisnim naredbama za deklaraéiju vrste

promenljive. Ova deklaracija se moZe izvr3iti eksplicitno. naredbom

LOGICAL lista (7.2.3)
gde je
LOGICAL - sluzbena reg, a
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lista - spisak imena promenljivih medju sobom razdvojenih zarezi-

ma, koje se deklarisu kao logi&ke promenljive.

Pored eksplicitne deklaracije logi¢kih promenljivih, moZe se izvr&i-
ti i implicitna deklaracija pomoéu naredbe

IMPLICIT lista (7.2.4)
gde je
IMPLICIT - sluZbena reé&, a

lista - spisak elemenata medju sobom odvojenih zarezima.

Element liste u sluaju implicitne deklaracije logi&kih promenljivih

ima izgled

LOGICAL (lista;) (7.2.5)
gde je
LOGICAL - sluZbena reg, a
lista; - spisak velikih slova engleske azbuke, medju sobom raz-

dvojena zarezima.

Implicitnom deklaracijom kao logitke promenljive deklarisu se sve
promenljive u jednom programu, &ija imena poéinju jednim od navedenih
slova u implicitnoj deklaraciji (7.2.4), gde je elemenata liste oblika (7.2.5).

Ako vise uzastopnih slova engleske azbuke predstavljaju po&etna slo-
va imena logi&kih promenljivih, tada se elemenat liste u (7. 2.4) mozZe pi-
sati u obliku

LOGIpAL (Xl =Xz, X3 -Xq) ' (7. 2, 6)

Deklaracija (7. 2.6) deklarife sve promenljive &ija imena boéinju od
velikog slova x; do velikog slova x; engleske azbuke, odnosno od xs; do
x4, kao logi¢ke promenljive u programu.

Tako opisna naredba
LOGICAL ABl,L,BULL (7.2.7)

deklariSe promenljive AB1, L i BULL u programu kao logitke promenlji~

ve,
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Opisna naredba
IMPLICIT LOGICAL{A-DyL) (7.2.8)
deklaride sve promenljive &ija imena poéinju slovima A,B, C,D i L kao lo-
gitke promenljive.
Vise logickih promenljivih sa zajedniékim imenom obrazuju hiz. 1
sve 8to je releno za nizove u slugaju brojnih veli¢ina vaZi i za nizove sa
logi¢kim velitinama.

7.2. 2. Definicije logiékih operacija

Logitke operacije definiSu se nad argumentima koji mogu uzimati
vrednosti iz skupa od dva elementa §0, 1} . Rezultati logi¢kih operacija u-
zimaju takodje vrednosti iz istog skupa elemenata {0, 1§ . U algebri logike
skup funkcija preko kojih se moZe izraziti proizvoljna funkcija algebre lo-
gike zove se pun sistem funkcija. Pun sistem funkcija grade razliéité funk-
cije algebre logike. U FORTRAN-jeziku su izabrane tri funkcije koje Cine

pun sistem funkcija, to su:

- negacija ili ne funkcija,

- konjukcija ili i funkcija, i

- disjunkcija ili ili funkcija.

Pomodéu ove tri funkcije moZe se izraziti proizvoljna funkcija algeb-
re logike. Sa druge sirane, primena ovih funkcija najbliZa je Sirem krugu
ljudi, jer argumente povezuje na naéin koji je vrlo blizak uobiéajenom‘ na-
&inu razmisljanja.

Funkcija negacije z je takva sloZena funkcija koja je istinita ako ar-
gument x nije istinit, odnosno laZna ako je argument x istinit. Ova fun-

kcija se dobija primenom operacije negacije nad jednim arg'timentom

z=% (7.2.9)
gde povlaka iznad x ozna&ava operaciju negacije, i &ita se ''ne x''. U ta-

beli 7. 2.1 data je definicija funkcije negacije.

x z=3X
1 Tabela 7.2.1
1 0
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Funkcija konjukcije z je takva sloZena funkcija algebre logike, koja
je istinita samo ako su oba argumenta x i y, od kojih je sastavljena, is-

tiniti.* U svim drugim sludajevima ta funkcija je laZna. Ova funkcija se pi-

Se
2 =xAy (7.2.10)

gde simbol A oznaZava operaciju konjukcije, i &ita se ""'x i y'". U tabeli

7.2.2 data je tabela istinitosti za funkciju (7.2.10).

Tabela 7. 2. 2.

x y z=xAy
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Funkcija disjunkcije z je takva sloZena funkcija algebre logike, ko-
Ja je laZna samo ako su oba argumenta x i y, od kojih je sastavljena, la-

Zna. U svim drugim slu€ajevima ta funkcija je istinita. Ova funkcija se pi-

ge
Z=xVy (7.2,11)
gde simbol V oznadava operaciju disjunkcije, i &ita se "x ili y''. U tabeli

7. 2.3 data je tabela istinitosti za funkciju (7.2.11).

Tabela 7, 2. 3.

x y z=xVy
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Definisane tri logitke operacije: negacija, konjukcija i disjunkcija
predstavljaju logiZke operacije u FORTRAN-jeziku. U tabeli 7.2.4 prika-

zani su simboli ovih operacija u FORTRANU.
Tabela 7.2.4

Logi¢ke operacije
u FORTRANU u matematici Opis
.NOT. - negacija
. AND. N konjukcija
.OR. Y] disjunkcija
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7.2.8. Logi&ki izraz

Logi&ki izraz je sastavljen od logi€kih konstanti, logi¢kih promenlji-
vih sa indeksom ili bez njega, i predikata niedju sobom povezanih logig¢kim
operacijama. Vrednost logikog izraza odredjuje se izvr8avanjem logi&-
kih operacija sleva nadesno, pri temu vaZi sledeéi prioritet: najpre se iz-
radunava vrednost predikata, a zatim redom logi&kih operacija negacije,
konjukcije i na kraju disjunkcije. Ako se Zeli druga&iji redosled u priorite-
tima operacija, to se moZe posti¢i uvodjenjem zagrada. Deo logitkog izra-
za zapisan izmedju otvorene i zatvorene male zagrade ima najvisi prioritet.

Dve logicke opereracije u logi¢kom izrazu mogu biti jedna do druge,
samo ako je druga od njih operacija negacije. ’

Primer logi¢kog izraza u FORTRANU

B.AND.C.LT.3.6 (7.2.12)

Ovde je prvi argument i operacije logitka promenljiva B, a drugi predikat
C.LT.3.6. Promenljiva C jeste brojna promenljiva, i ako je C<3,6, i B
istinito, logidki izraz (. 7. 2.12) je istinit; u svim drugim sluéajevima on

je laZan.

7. 2.4. Dodeljivanje vrednosti logitkim promenljivim

7.2.4.1. Dodeljivanje vrednosti sa ulaza

Imena logiékih promenljivih, pojedini elementi logiékih nizova ili lo-
giZki nizovi navode se u listi ulazne naredbe po istim pravilima kao i u
sludaju brojnih velidina. Medjutim, u odgovarajuéoj FORMAT -naredbi opi-

suje se polje u ulaznom slogu koje sadrZi logigku konstantu, sa

nLw (7.2.13)
gde je
n - ceo neoznaéen broj koji ukazuje koliko puta se primenjuje opis L,
1. - simbol FORTRAN-jezika kojim se ukazuje da odgovarajuée polje
u ulaznom slogu sadrZi logi¢ku konstantu,
w - ceo neoznalen broj kojim se definiZe 3irina polja u ulaznom slo-
gu, odnosno broj kolona na kartici kada se radi o ulazu sa &itada

Kartica.
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Polje na kartici, koje-sadrii logidlu konstantu moZe imati jednu ko-
lonu ili viZe njih. Medjutim, sa gledista regisf_rovahja logicke konstgmte od
znadaja je samo prva kolona, U prvoj koloni polja mora se nalaziti bﬁéen
kod slova T, za konstantu. TRUE., odnosno kod slova F za konstantu .FAL-
SE.

Ako su promenljive A i B deklarisane u programu kao logi&ke pro-

menljive, tada naredbe

READ(5910) A,B
1) FORMAT(2L5)

dodeljuju vrednosti promenljivim A i B sa jedne kartice, pri ¢emu u kolo-
nama 1, i 6. mora biti buSen kod slova T ili F u zavisnosti od toga koja |
konkretna vrednost se Zeli dodeliti promenljvim A i B. SadrZaj ostalih ko-
lona, od 2. do 4. prvog polja i od 7. do 10, drﬁgog polja, na kartici je bez
znataja. ' '

7.2.4.2. Logitka naredba

IzraZunata vrednost logidkog izx.-aza moZe se dodeliti logiZkoj - . pro-
menljivoj, pomoéna naredbe
a=¢ (7.2.14)
gde je

o

- ime logi&ke promenljive, sa indeksom ili bez njega,
- simbol FORTRAN-jezika,
¢ - logi¢ki izraz.

Tako se moZe pisati

DOM=A, AND. (X2 0IR.Y) (7.2.15)
gde su A, X, Y i DOM logi¢ke promenljive, Izradunavanje logidkog izraza
na desnoj strani znaka jednakosti vr#i se sleva nadesno. Kako je X.OR. Y
zapisano izmedju zagrada, to ée se najpre izradunati vrednost ove dtsjunk;
cije; ozna&imo ovo sa z, a zatim vrednost konjukcije A. AND. z. Ovako do-

bijena vrednost logigkih izraza biée dodeljena logi&koj promenljivoj DOM.
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'7.2.5. Izdavanje vrednosti logi¢kih promenljivih

Imena logiZkih promenljivih, pojedini elementi logi#kih nizova ili lo~
giki nizovi navode se u listi izlazne naredbe po istim pravilima kao u slu-
&dju brojnih veli€ina. Medjutim, u odgovarajuéoj FORMAT -naredbi navodi
se opis (7.2.13), samo &to w ozna&ava broj simbola u polju izlaznog slo-
ga. Ako se izdaje logidka konstanta .TRUE., tada ée krajnji desni simbol
polja u izlaznom slogu biti slovo T, a ako se izdaje logitka.  konstanta
.FALSE., tada ée krajnji desni simbol u polju biti slovo F. Svi oétali sim-
boli u polju izfaznog sloga biéé znaci blanko.

Tako naredba izalza

WRITE(6420) AyB
2% FORMAT(* *,205)

(7.2.186)
formira dva polja od po 5 simbola. Prva &etiri simbola svakog polja biée
znaci blanko, a u zadnjim pozicijama polja biée slovo T, odnosno F a zavi-

snosti od vrednosti logitkih promenljivih A i B.

Primer
Odrediti vrednost logi&kih funkcija
Fp = xA%X2V X3
Fy=X1VX; v X3 (7.2:17)
Fs=x1A%; A Xy
gde su x; i x3logike promenljive, a x, predikat
%, = (a 3b) (7.2.18)
tj.
0 ako je a¢b

X1 = (7.2.19)
Y akoje azb

Veli&ine koje ulaze u algoritam jesu brojevi a i b, i logitke kons-
tante koje predstavljaju vrednosti argumenata x;1 xs.

Algoritam za izradunavanje funkeija (7.2.17) prikazan je na sl1.7.2.1.
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wEn ] (o)
Fy = XA X,V Xg ‘
ETAZ A

Ry X AXA X

1ZLAZ
QBX, X, Xs,

FuFecFs S1.7.2.1
| ; : .1.2.

Program na FORTRAN-jeziku zapisan po algoritmu na sl.7.2.1.ima
sledeéi izgled

IMPLICIT LOGICAL(X,F)
DIMENSION X(3),F(3)

WRITE(69200)
200 FORMAT(® *3Xe"A%,7X,*B¢y5X,
* 'x1 X2 X3 F1 F2 F3%/)

600 READ(59300,END=500) ApBeX(2)9X(3)
300 FORMAT(2F642,2L1) .
X{1)=A.GE.B .
F(l)=X{1)oAND.X{2)cDReX(3)
F(2)2NOToX(1)eDReX(2)eDORsoNOToX(3)
Fi3)=x{ 1)oANDe ¢ NOToX(2) e ANDs « NOT. X(3)
WRITE(65400) ApBy (X(I)oI=1,43)3(F(1)eI=1,3)
400 FORMAT(' *,F6e292XyF6.2,56L5) )
GO TO 600
50C STOP
END

Za zadate velidine a, b, x; i xy rezultati se dobijaju u obliku ta-
bele )
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4 B X1 X2 X3 Fl1 F2 F3

1551 1312
43,10 60,00
1.5¢ 22.00
4o 80 '10 00
=12.0C¢ =12.0C
=12, 3¢ 0.9

M- -mnm
MAm~Tm
MMM~
MA N
-l of o = =
MM

7.2.6. Naredba prelaza po vrednosti logiékbg izraza

'U odeljku 7.1. 2. videli smo naredbu prelaza po vrednosti predikata.
Medjutim, op#tiji oblik ove naredbe biée

IF(?) naredba - {.2.17)
gde sve oznake imaju isto znadenje, kao i u sludaju naredbe (7.1.4), samo
&to se izmedju zagrada moZe pisati ma kakav logi¢ki izraz ¢. Dejstvo na-
redbe (7.2.17) Je isto kao i u sluaju naredbe (7. 1.4), samo sve ono 3to se-
odnosi na predikat p sada se odnosi na logi&ki izraz ¢. Zapravo naredba
(7. 1. 4) je poseban slu&aj naredbe (7.2.17) kada je logidki izraz sastavljen
od jednog predikata.

Tako se moZe pisati
IF(A. AND. B.OR. C. GT. 28.5) GO TO 100

U ovom sludaju promenljive A i B moraju biti deklarisane kao logitke pro-
menljive, a promenljiva C mora biti brojna promenljiva. Izratunavanje
vrednosti logi¢kog izraza u gornjoj naredbi odvija se sledeéim redosledom:

a) Odredjﬁje se vrednost konjukcije A. AND, B koju éemo oznaditi
sa p,.

b) Odredjuje se vrednost predikata C.GT. 28.5 koju éemo oznaédi-
ti sa p,. l

c) Na kraju se odredjuje vrednost logitkog izraza p, .OR.p, koju
éemo oznaditi sa p.

Dejstvo gornje naredbe je sledeée: ako je vrednost logitkog izraza p

istinita prelazi se na naredbu GO TO 100, u suprotnom na naredbu koja

sledi iza opisane IF naredbe.
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Primer

Zadat je niz brojeva x; , i=1,2,.... Svaki od brojeva x; nalazi' se
na po jednoj kartici u polju od 1. do 10. kolone kartice sa opisom F10.5.
- Odrediti koliko od zadatih brojeva x; le#i u intervalu [-20;.-10] ili [5, 1;
8,5] .

Algoritam za reSavanje ovog zadatka je prikazan na sl. 7. 2. 2.

n+1 = n

S1.7.2.2

Program sastavljen po algoritmu na sl. 7. 2. 2. ima sledeéi jzgled

Nad

32 READ(5,100,END=2U) X

109 FORMAT(F10e5)
IF(XeGEe =200 ANDeXuLEo~1040R0
*XoGEe5010ANDeXsLEaBeS) N=N+1
6o TO 30

20 WRITE(6,40) N

45 FORMAT(® N=*,]18)
sToP
END
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8. ALGORITMI SA REALNIM KONSTANTAMA I
PROMENLJIVIM DVOSTRUKE TATNOSTI

Pri razmatranju algoritama sa realnim konstantama i promenljivim,
u glavi 4, podrazumevala se tzv. obi¢na ta¢nost, tj. registrovanje mesovi-
tog broja u jednom memorijskom registru. Ovakav nadin registrovanja do-
zvoljavao je da meBoviti broj sadrZi najvide 7 vaZeéih dekadnih cifara.

U mnogim, posebno tehniékim primenama ra&unara, 6va taénost je
dovoljna. Medjutim, u nekim naudnim pioblemima, kao i u izuzetnim teh-
ni¢kim izraéunavaxijima_, moZe se zahtevati predstavljanje mesovitih bro-
jeva sa veéom tadno56éu. NajleSée se uzima poveéan broj cifara mesovitih
konstanti dva ili viSe puta veéi od obi¢ne tadnosti. Kod . radunara IBM-
-360/44 registrovanje brojeva u dvostrukoj tanosti obuhvata 16 vaZe¢ih
dekadnih cifara broja. '

8. 1. Definicija meSovite konstante dvostruke taénosti

MeSovita konstanta dvostruke taZnosti pi&e se u jednom od sledeéa

dva oblika, kao

a) Niz dekadnih cifara, pri ¢emu se celobrojni i razlomljeni deo raz;
dvajaju decimalnom tatkom. Ispred ovakvog niza moZe stajati znak + za
pozitivne brojeve, a mora tajati‘znak - za negativne brojeve. Ovako za-
pisan meSoviti broj moie imati najmanje 8, a najvise 16 dekadnih cifara.

b) Oblik kao pod a), sa najmanje jednom cifrom, a najviSe 16 dekad-
nih cifara, iza kojeg se pise slovo D, a zatim se navodi ceo dvocifreni de-

kadni broj, koji predstavljd eksponent broja 10. Brojna vredndst ovako za-
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pisane konstante jedni.kn j; proizvodu brojeva ispred slova D i stepehp. bro-
ja 10, sa celobrojnim eksponentom navedenim iza slova D.-

MeBoviti broj dvostruke ta&nosti registruje se u memoriji u obliku -
pokretnog zareza, tako da se eksponent i deo mantise veée teZine registru-
je u jednom registru, kao u sluZaju obitne tatnosti, a deo manje feiine

mantise u susednqm memorijskom registru (sl. 8.1.1). Ovako registrovan

(XE ol Xn |
[~ T — —
R FEn W R | IJ
S0 — RIS ——— 1080-——————---10
INAK Xy
51.8.1.1

broj x ima brojnu vrednost

X = xp- 16™F (8.1.1)
gdé za Xy vaii relacije (4.1.3), a za xy vaZi relacija (4. 1.4), s tim &to
se u ovom sludaju u mantisi nalazi 14 binarno kodlranih heksadekadnih ci«
fra, 8to odgovara pribliZno 16 dekadnih cifara.

Primeri

a) Dozvoljeni oblici me#ovitih konstanti dvostruke tatnosti
384,157D4

-14.12D-2
15684.32907

b) Nedozvoljeni oblici me#ovitih konstanti dvostruke ta&nosti

12,004
-5.07D150

8. 2. Definicija realne promenljive dvostruke ta&nosti

Ime realna promenljive dvostruke tadnosti definie se na isti nadin
kao i ime realne promenljive obiZne ta&nosti. MedJunm, da bi se imena
ovih promenljivih razhkovala u programu sva imena promenljivm dvo-
struke tagnosti moraju biti eksplicitno deklarisana jednom opisnom nared-

bom. Ova opisna naredba se piZe
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DOUBLE PRECISION lista (8.2.1)
gde je
DOUBLE PRECISION - sluZbena re&, koja oznaava opisnu naredbu
za deklarisanje realnih proménljivih dvos -
truke taZnosti,
lista - spisak imena promenljivih i nizova medju so=
bom razdvojenih zarezima, koji se u progra-
mu deklarisu kao promenljive i nizovi dvos -
truke taZnosti.

Ako se ime niza deklaride kao niz &iji su elementi dvostruke ta&nos-
ti, tada se u zagradi iza imena niza navodi dimenzija niza na isti na&in kao
u naredbi DIMENSION. Kada je ovakav niz naveden u listi opisne naredbe
(8.2.1), ne navodi se i u listi DIMENSION-naredbe, Tako se moZe pisati

DOUBLE PRECISION K,TEM,C(20)
&to znati da ée u programu promenljive K i TEM, kao i niz C koji ima \20
elemenata; biti dvostruke ta&nosti. Za svaku promenljivu, sa indeksom ili
bez indeksa dvostruké tagnosti, u memoriji radunara biée anga¥ovana dva
registra.

Treba uod&iti da opisnom naredbom (8. 2. 1) eksplicitno se deklariﬁu
imena promenljivih nayedena u.listi kao realne promenljive dvostruke ta&-
nosti. Tako u gornjem primeru promenljiva K, koja je po unutradnjoj kon-
venciji celoborjna, deklarife se kao realna'. i to dvostruke taZnosti.

Opisnom naredbom (8. 2._1)' deklarisu se i imena funkcijskih naredbi
i potprograma ako se Zeli rezultat potprograma u dvostrukoj ta&nosti.

Opisna naredba (8. 2.1) se piSe na podetku programa, pre prve izvr-
&ne naredbe programa. Redosled pisanja opisnih naredbi na po&etku progra-

ma je sledeéi:

1. Naredbe za eksplicitnu deklaraciju vrste promenljivih (REAL, IN-
TEGER, DOUBLE PRECISION, LOGICAL),

2. Naredba za implicitnu deklaraciju vrste promenljive (IMPLICIT),

8. Naredba za navodjenje imena potprograma koji se javljaju kao ar-

gumenti drugih potprograma (EXTERNAL),
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4. Naredba za definiciju dimenzija nizova (DIMENSION),
5. Funkcijske naredbe, i

6. Ostale naredbe programa.

8. 3. Dodeljivanje brojnih vrednosti realnim promenljivim

dvostruke tadnosti

8. 3.'1. AritmetiZka naredba

Na isti nadin na koji se obi¢nim promenljivim dodeljuje brojna vred-
nost aritmejigkom naredbom, moZe se i promenljivoj dvostruke taZnosti

dodeliti brojna vrednost. U ovom sludaju aritmeti¢ka naredba ima oblik

a=1v (8.3.1)
gde je
a - ime promenljive dvostruke ta&nosti,

¥ - aritmeticki izraz.

Ranije smo videli da ako je jedan od argumenata neke aritmetigke o-
peracije u aritmetiékom izrazu y, u obliku pokretnog zareza, a drugi celo-
brojni, tada ée medjurezultat ove operacije biti u pokretnom zarezu. Me-
djutim, sada argumenti aritmetidkog izraza ¢ mogu biti velidine u pokret-
nom zarezu obiéne i dvostruke taénosti i celobrojne veliéine. U ovakvim
aritmeti¢kim izrazima medjurezultati se javljaju u obliku dvostruke ta&no-
sti, ako je barem jedan argument dvostruke ta&nosti, Medjutim, ako arit-
metidki izraz ¢ ne sadrZi argumente dvostruke taénosti, tada ée izrauna-
ta vrednost aritmeti¢kog izraza biti prevedena u oblik dvostruke ta&nosti i

dodeljena promenljivoj a u (8.3.1),
8.3, 2, Naredba ulaza

Kada se promenljivoj dvostruke ta€nosti dodeljuje brojna vrednost
sa ulaza, tada se u ulaznom slogu mora opisati polje koje sadrZi konstan-

tu dvostruke taénosti. Ovaj opis polja pife se u obliku

nDk.d (8.3.2)
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gde je

n - neoznalen ceo broj, koji ukazuje na broj ponavljanja; opisa D,

D - simbol FORTRAN-jezika, koji ukaiuje da polje sadrZi konstan-
tu dvostruke tanosti,

k - neoznalen ceo broj, koji ukazuje na broj kolona polja na kartici
koje sadrZi konstantu dvostruke taénosti,

d - neoznaden ceo broj, koji ukazuje na broj decimalnih mesta kon-

stante dvostruke taénosti,

Opis (8. 3. 2) navodi se na odgovarajuéem mestu FORMAT -naredbe.
Konstanta dvostruke tadnosti, ga odgovarajuéeg polja kartice, dodeljuje se
odgovarajuéoj promenljivoj dvostruke ta&nosti u listi xiaredbe ulaza. Ovak-
va konstanta regiétruje se u dva memorijska registra, kako je to prikazano
na sl,8.1.1.

Pored opisa (8. 3. 2) moZe se koristiti i opis

nFk.d (8.3.3)
gde je znaenje simbola isto kao i u sluéaju opisa konstante obi&ne ta&no-
sﬁ. Oblik (8. 3. 2) i (8. 3. 3) ne razlikuju se bitno kada se radi o naredbi u-

" laza. U oba sluCaja konstanta sa ulaza dodeljuje se promenljivoj u listi |
registruje se na isti nain u memoriji radunara. Oblik (8. 3..2) je pogodan
za zapis vrlo malih i velikih brojnih vrednosti, dok je u svim drugim’slu-

gajevima pogodnije koristiti oblik (8. 3:3).

8.4. Izdavanje brojnih vrednosti promenljivih dvostruke ta&nosti

Za izdavanje brojnih vrednosti promenljivih dvostruke tadnosti mozZe
se koristiti jedan od navedenih opisa (8.3, 2) ili (8.3.3). Kao i u sluéaju o-
biZne tagnosti, opis (8.3. 2) je pogodan kada se radi o vrlo malim ili vrlo
velikim brojnim vrednostima, dok je u svim drugim sludajevima pogodniji
opis (8. 3. 3). Ovo iz razloga Sto je e_ksponencijalni oblik broja nepogodniji
za &itanje nego oblik sa fiksnim brojem celih i decimalnih mesta. U sluda-
ju dvostruke ta&nosti eksponencijalni obiik se izdaje sa slovom D umesto

slova E koje se koristi za obinu taénost.
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Primer

Sastaviti funkcijski potprogram koji izradunava sa dvostrukom ta& -

no#éu

. .
sin -:-;-xnaZam, X214 (8..3.4)
i=0

ai = 0,785 398 163 397 426
as =-0,080 745 512 187 669
as = 0,002 490 394 565 299
a7 =-0,000 036 578 187 395
ay = 0,000 000 313 333 683
a3 =-0,000 000 001 734 1798

a3 W W U s O

Izra&unavanje po formuli (8. 3. 4) daje vrednosti sinusne funkcije sa

relativnom greskom

€< 16.10-18 (8.8.5)
Algoritam potprograma prikazan je na sl. 8, 3 1. _
Brojne vrednosti konstanata ay;,, dodeljuju se elementima niza by,

i=0,1,...,4, a zatim izraunava

y=x2

da bi se u ciklusu odredila vrednost polinoma

R = by +y {ba +y [bs +y ba+y (b5 +be YN} (8.3.6)
&to odgovara polinomu

R = a; +x? {a; +>ﬁ3 [a5 +x2 (a7 +x2 (2 +a; x’))]} (8.3.7)

Po iizlasku iz ciklusa dobijena vrednost R se mnoZi sa x, ime je odredjena
vrednost aproksimacionog polinoma (8. 3. 4) za datu vrednost x.

Funkeijski potprogram sastavljen prema algoritmu na €1.8.83.1 ima
sledeéi izgled '
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FUNCTION SINP4X{X) '
DOUBLE PRECISION SINP4X4B(5)sX,Y
© Bl1)=0.7853981633974265

—_— B(2)=-8,67455121876694D~2
biyy=0yiy1, i200--o4 B(3)=2,4903945652995D-3
B(4)=-3,65761873953D-5
Yy = xt B(5)=3,133336833D-7
YeX*X
R=Qy SINP4X=~1,73479870-9
T D0 10 I=1,5
- 10 SINP4X=SINP4X*Y+B{6~1)
L=18 SINP4X=SINP4X®X
T RETURN
END
RY+b;, =R

Program koji za zadat ugao u ra-

RX = R dijanima (x), {zraZunava ugao (&/4)-x

| i sin((%/4)-x), ima sledeéi izgled:

S1.8.3.1

DOUBLE PRECISION XeYoALFA ¢ SINPAX
RITE(6450)

50 :D;HAT(: 146X9XY,TX9e*UGAD U RADIJANINA',I‘X.'SINUS'/,

200 READ(5,100,END=101) X

10¢ FORMAT(FB8,5)
Y=SiNPEX(X)
ALFA=341415926535897932/4. %X
HRITE(6'200) XsALFA.Y

200 FORMAT(® ’F8.5’F220161026016,
60 TO 300

101 STOP
END

Rezultati se Stampaju u obliku tabele

X UGAO U RADIJANIMA SINUS

1.00000 0.7853981633974480 0.7071067811865450D 00
-0.,40000 ~043141592653589792 ~0030901699437494870 00
0.0 0.0 0,0
-0.00001 -0,0000078539816340 -0.78539816338935190-05
0.52000 0+4084070449666730 0+3971478906347793D 00
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8.5. Izratunavanje elementarnih funkcija sa
dvostrukom tatnodéu

Ako se proraé\m izvodi sa dvostrukom ta&no&¢u, tada je potrebno i
sve elementarne funkcije, koje se javljaju u proradunu, izradunati sa dvo-
strukom ta&no3éu. Veé je redeno da se u sludaju obidne ta&nosti’ove funk-
cije radunaju préko funkcijskih potprograma sa propisanim imenima, koji
se automatski pozivaju pri prevodjenju programa sa FORTRAN-jezika na
masinski jezik, Potprogrami koji izratunavaju elementarne funkcije " sa
dvostrukom ta¥no&éu imaju takodje propisana imena, a prvo slovo ovih
imena je uvek D, #to ukazuje da se radi o potprogramu sa dvostrukom ta&-
no3éu., U t#beli 8.5.1. dat je spisak propisanih imena ovih potprpgra’ma.

Pored funkcijskih potprograma navedenih u tabeli 8.5.1, u FORTRAN-~ .
-jeziku postoji i izvestan broj funkcija koje se piSu na isti na&in kao i funk-
cijski potprogrami, ali se ne javljaju jedanput u programu n# maéginskom
jeziku, veé onoliko puta koliko puta su zapisane u programu. To zna&i da
se ova funkcija zamenjuje nizom ma#®inskih naredbi na svakom mestu pro-
grama na.kojem je zapisana. Spisak ovih funkcija sa propisanim imenima
dat je u tabeli 8.5, 2.

U tabelama 8.5.1 i 8.5. 2 uvedene su sledeée oznake:

X, X, X2,... - aritmeti¢ki izrazi,
R - realna velidina koja se registruje u obliku pokret-
nog zareza,
C - celobrojna veli¢ina, koja se registruje u obliku ce-
log broja,
M - maksimalna vrednost celog broja (M=2 147 483 647),
P -maksimalna vrednost broja registrovanog u obliku
pokretnog zareza (Pa7, 2. 10™ ),
[y]- celobrojni deo broéja y,
DR - realna veliéiﬁa koja se registruje u obliku pokret-
nog zareza dvostruke tanosti,
DP - maksimalna vrednost broja registrovanog u obliku

pokretnog zareza dvostruke ta&nosti (DP~7, 2-107%).
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Tabela 8.5. 1.

: ¥elin pisanjs Argementi tunkeija opis
U Porer. U matemstici [vrsta Ograsilenje vrsta | Relativas gxed
ans - xa je maaja od
DEXP (x) - o | xg174,67 or | 2,3320708 Dxsyossacijalne fun-
DLOG (x) 1ax ox [x>0 or | 3,31:207%¢ | rrirodas logaritas
DLOG10 (x) logx o [x»0 oa | 6,24:207% | Dexadni logaritam
OEQRT (x) 3 or |xa0 oa | 1,08-2073¢ | avadratai kocea
51N (x) sia(x) or | 1% <0,38.101% or | %,00.20726 | cmetrisare
0508 (x) cos(x) or |1xt <0,35.20%6 on | «,08.2026 | funkeije
DTAN (%) tg(x) or |ix <0,35-10%6 or | 3,79-20712
1xip (k+1/DIK,
k=0,1,...
DCOTAN (x) ctg (x) or |1x <0,35.10%¢ o s.61.2071?
1xi Pk, k=0,1,...
OARSIN (x) arcsia(x) m {jugt " bR 2,40.20716
DARCOS (x) arcoos (x) o ligsi R | 2,72.107%
OATAN(x) azotg (x) o limge br_| 2,08-10716 ] lavacine ""’;‘:‘"
DATANZ (x,, x;) arctg (x, /x;) OR |1x  1xd € P bR | 2,08.20706
osim xl-xz-o'
DSINN (x) sinh(x) DR |Ix < 174,673 or | 3,59.107¢
DCOSB(x) cosh (x) oa |ix < 174,673 | om 4,81-20716 ljup‘rhollék- funkai-~
1]
DTANH () tgh(x) o |ims? oR 64510717
DHAXL (2, X5, + oo} sax by, %y 000 ) DR Htzyd,ixglsece 5 P DR - ;l:hmi: najvede
OMINL (x),Xq0.0.) L JC T PYRTRY) DR Ji1x)t ,1xgf seee § P DR - Nalaienje najmanje
vrednosti §
2 N_22 16
DERP (x) ﬂ‘f_ﬂ € dat DR 1% € P DR 1,70-10 16 Funkcija gredke
x 2 N
DERFC (%) 1-F4 o ae R jimgP or | 5,02-10736 lement funkcije
° - grefke
- y
DGANMA (x} J e te="tae OR  0,13:10 7% x<57,5744 DR | 6,2:2071% | Gama-fumkeija
L]
.-
DLGAMA (x) Infe 5 X 1ae on lo<x<4,2913-2073 o 2,38.1071% | Logaritan gasa-
. funkcije
Tabela 8,5. 2.
Nadin pisanja Argumenti PFunkcija Opis
VU Portranu U matematici Vrsta Ogranilenje Nrata | Relativna gred
ka je manja od
DPLOAT (x) - < 1xien DR - Pr:vodg:ng- iz aﬁkm
celog broja u ob.
IDINT(x) 3] OR | ixig M ¢ - pokretnog saresa &
obratno
SNGL (m) - DR tx) § 0P R - Pravodjenje 13 oblika
B -Shr g
DOBLE (x) - R [RIE 44 DR - obidnu tadnost 1 ob-
ratno
Dsmll(:l.lz) |xl|uqnxz DR lxll X1 % v 4 DR - Prenolenje znaka
DNOD (%, ,X,) Xy =1%. /%, ]°x DR 1X,0 ,1X,1§ DP DR - Modularna aritmetika
%2 T Y ! 1! o 1xy
DABRS (x) Ix} DR 1% § DP DR - Apsolutna vrednost
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Navedena relativna grebka funkcija, u tabell 8,5.1, predstavlja naj-
velu statistizki dobijenu relat:lvnu grefku za razne vrednosti argumenta iz
dozvoljenog intervala,

Primer
ot}

Uzmimo primer naveden na kraju Odeljka 4.9, s tim #o ¢emo sada
izratunavanje elementarnih funkcija izvriiti preko potprograma sa dvostru-
kom ta&noséu, U_ ovom zadatku treba izradunati

¥, = 1-e *gin2x + log(cos?x) tgx

= g -x—- -arct
y, = arcsin (100) +1n x| &

ys =./T1 -tghx| + sinhx - 2coshx

za zadatih 7 vrednosti argumenta X,
FORTRAN-program u sludaju koridéenja potprograma sa dvostrukom

tatno#éu ima slededéi izgled:

DOUBLE PRECISION XsY1s¥2,Y3
WRITE(64100)
100 FORMAT('1-.4x.'X'n14Xv'Yl"lsx.°vz'.15x,vv3-/;
DO 1061 Ial,7
READ{5,200) X

20. FORMAT(F8,4) ‘
Y121o~0EXP(~X)1#DSIN(2#X}+DLOGLO(DCOS{X)#*2) #DTAN(X)

¥2=DARSIN(X/100s }#DLOG(DABS(X) )*DATAN(X)
Y32DSQRT (DABS{1e=DTANH(X) ) ) +DSINH{X)~2. *DCOSH(X)
101 WRITE(6,300) XoY11Y24Y3
300 FORMAT(® ¢,F8o412X13D17e7)

stToP
END

Izlazni rezultati su Stampani u obliku tabele:

X vi Ye Y3
-75.3427 -0,58281970 32 ~(e7584952D 01 -0, 7888785D 33
-34,2885 -0.39898810 15 ~0De5799392D0 01  -0.1167678D 16
-28.9032 “0e74877620 12 ~045399274D 01  -0+2176339D 13

-2:341) ~0+97109590 01 ~0el016114D C1 ~0e1422784D (2
Je5684 0.,39117570 €0 -0,2863057D ¢ ~0410353610 01
5.2028 0.2229444D 01 0423294400 01  ~0.9089073D 02

17,3333 0. 47286560 02 0644907200 01 -0,1685491D 08
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Ragzlike izmedju ovih rezultata i rezultata u primeru na kraju odelj-
ka 4.9, nastaju zbog izra&unavanja elementarnih funkcija na 16 vaZeéih ci-

fara, prema 7 vaZeéih cifara kada se radi sa obi¢nom taénoéé'.l.
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9. ALGORITMI SA KOMPLEKSNIM KONSTANTAMA
1 PROMENLJIVIM

U nekim oblastima nauénih i tehni¢kih izradunavanja javljaju se kom-
pleksne veli&ine i operacije sa ovakvim velifinama. Kako se aritmetidke
operacije sa kompleksnim veli¢inama svode na aritmetitke operacije sa
realnim velidinama, pri &emu se vodi racuna o realnom i imaginarnom de-
delu kompleksne veliéiﬁe, to se ovakve operacije mogu programirati pomo-
éu naredbi u FORTRAN-jeziku koje operisu sa realnim velifinama. Medju-
fim, kako jedna aritmeti8ka operacija nad kompleksnim argumentima zah-
teva veéi broj aritmetikih operacija nad realnim veli¢inaina, to je progra-
miranje aritmetiZkih operacija nad kompleksnim veli¢inama vrlo zametan

posao. Tako, ako su 2z; i z; kompleksni brojevi
z; = a+bi (9.1)
2z =c+di

gde su a, b, ci1 drealne velifine, a i =V-1, tada je
z1+z2=(a+c)+(b+d)i
z1-2z2=(a-c)+(b-d)i (9. 2)

z1 + 23 = (ac-bd)+(ad+bc)i

Z3 ac+bd bc-ad
— ———— 1
Z2 c2+d?  c2+d?

Kao 3to se vidi, aritmeti¢ka operacija deljenja kompleksnih veliina
zahteva dve operacije stepenovanja, &etiri operacije mnoZenja i getiri ope-

racije sabiranja, odnosno oduzimanja realnih veli¢ina. Da bi se izbeglo
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programiranje aritmeti¢kih operacija nad kompleksnim velié¢inama u FOR-
TRAN-jeziku, postoji moguénost rada sa kompleksnim veli¢inama bez raz-

dvajanja realnogi imaginarnoé dela ovih velidina.

9.1, Definicija kompleksne konstante

Kompleksna konstanta se piSe u obliku

(a,b) (9.1.1)
gde su a i b meBovite konstante u FORTRAN-jeziku. Konstanta (9.1.1)

u matemat_i_ékoj notaciji predstavlja kompleksni broj

a+bi (9.1.2)
Ako je realni ili imaginarni deo jednak nuli, i tada mora biti naveden
u obliku (9. 1.1). Za registrovanje kompleksne konstante (9.1,1) u memo-
riji radunara se koriste dva re gistfa. U jednom registru se nalazi realni
deo kompleksne konstante, a u drugom imaginarni deo. Oba dela se regi-

struju u obliku pokretnog zareza,
Primeri

a) Dozvoljeni oblici kompleksnih konstanti

(1.4,-3.2)
(0.0, 45.)
(0.0,0.0)
(12.3E-2,5.4)
b) Nedozvoljeni oblici kompleksnih konstanti
(A, B)
(A, 4.0)
(12.4E-3)

9.2, Definicija kompleksne promenljive

Ime kompleksne promenljive definiSe se na isti naéin kao i ime real-

ne promenljive, Medjutim, da bi se imena ovih promenljivih razlikovala,
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imena kompleksnih promenljivih moraju biti deklarisana kao kompleksﬁé
promenijive. Ova deklaracija moZe biti eksplicitna, pomoéu opisne nared-
be
COMPLES lista {9.2.1)
gde je .
COMPLEX - sluZbena re& kojom se deklarifu imena kompleksnih
promenljivih,
lista - spisak imena promenljivih, medju sobom razdvojenih
zarezima, koja se deklarigu kao kompleksne promen-
ljive.
Tako, opisna naredba
COMPLEX XsY9NAPON, /(1) (9.2.2)
deklariSe promenljive X,Y i NAPON kao kompleksne promenljive i niz A,
kao niz sa 10 elemenata, od kojih je svaki kompleksni broj.
Pored eksplicitne deklaracije (9.2 1) kompleksnih promenljivih, mo-

gu se ove promenljive deklarisati implicitno opisnom naredbom

IMPLICIT lista (9.2.3)
gde je
IMPLICIT -~ sluZbena reé, a

lista - spisak elemenata, medju sobom razdvojenih zarezima,.

Element liste (9. 2. 3) je oblika

vrsta (listay) (9.2.4)
gde je
vrsta - sluZbena re¢ COMPLEX, REAL, INTEGER ili LOGICAL,

lista; - spisak velikih slova engleske azbuke, medju sobom razdvo-

jena zarezima.

Implicitnom deklaracijom (9. 2. 3) deklariiu se sva imena promenlji-
vih koja potinju jednim od navedenih slova izmedju zagrada u (9. 2.4), kao
promeijive odredjene vrste, a prema tome koja sluZbena reé stoji namesto

re&i vrsta u (9. 2.4).
Tako opisna naredba

IMPLICIT LOGICAL {AgS)eCUMPLEX{T4Ry2) (9.2.5)
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ima sledeée 'znaéenje: promenljive &ija imena poéinju slovima A i S, dekla-
ridu se kao logitke promenljive, a promenljive &ija imena po&inju slovima
T,R ili Z, kao kompleksne promenljive.

Ako slova koja se navode izmedju zagrada u (9. 2. 4) slede u azbud-
nom redu, tada se moZe pisati samo prvo i zadnje slovo izmedju kojih se

stavlja povlaka (-). Tako naredba

IMPLICIT COMPLEX(D=HsT) {9.2.6)
deklarife promenljive &ija imena podinju slovima D,E,F,G,H i T kao kom-
pleksne promenljive.

Opisne naredbe za deklarisanje vrste promenljivih pisu se na podet-
ku programa pre svih drugih opisnih naredbi, odnosno pre prve izvrine na-
redbe programa ako drugih opisnih naredbi nema, i to tako da se najpre na-
vodi eksplicitna, a zatim implicitna opisna naredba za deklarisanje vfste
promenljivih.

Za svaku kompleksnu promenljivu u memoriji radunara biée rezervi-
sana dva registra, za registrovanje realnog i imaginarnog dela promentji-
ve, kao brojeva u pokretnom zarezu.

Opisnim naredbama (9. 2.1) i (9. 2. 3) deklari8u se i imena funkcijskih
naredbi i potprograma, ako je rezultat ovih ﬁotprograma kompleksni broj.

9. 3. Dodeljivanje vrednosti kompleksnim promenljivim

g.3.1. AritmetiZka naredba

Kompleksnoj promenljivoj moZe se dodeliti vrednost pomoéu aritme-~
ticke naredbe
a=1{ (9.3.1)
gde je
¢ - aritmeticki izraz, a

a - ime kompleksne promenljive.

Aritmeti&ki izraz ¢ moZe kaa &rgumente imati celobrojne, realne i
kompleksne konstante i promenljive. Rezultat aritmetiZke operacije izme-.
dju dva argumenta, od kojih je bar jedan kompleksan, bi¢e uvek komplek-

sna konstanta. Izradunata vrednost aritmetikog izraza v, kao kompleksna
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konstanta, dodeljuje se kompleksnoj promenljivoj a na levoj strani znaka
jednakosti. . Ako je vredneost aritmetitkog izraza ¢ realan broj, tada ée bi-
ti formirana kompleksna konstanta, &iji ée realan deo biti vrednost arit-
 metidkog izraza, a imaginarni deo ée biti nula. O;\rakva kompleksna kons-
tanta bi¢e dodeljena promenljivoj a .
U aritmetiZkom izrazu ¥ mogu se koristiti detiri aritmetiZke opera-
cije izmedju celobrojzﬁh, realnih i kompleksnih konstanti i promenljivih, -
MoZe se koristiti i operacija stepenovanja, pri éemu u sluZaju da je

osnova kompleksna velidina, stepen moZe biti samo celobrojna velidina.

9.3.2, Naredba ulaza

Kada se kompleksnoj promenljivoj dodeljuje vrednost sa ulaza, tada
se u ulaznom slogu pojavljuju dva polja koja sadrZe dve realne konstante.
Prvo polje sadrZi realnu konstantu koja se uzima kao realan deo kompleks-
ne promenljive, a drugo polje sadrZi realnu konstantu koja se uzima kao i-
maginaran deo kompleksne promenljive. Ova polja se opisuju pomoéu opi-
sa za med&ovite konstante (F ili E opis). ‘

Tako, ako kompleksne promenljive X i Y, i celobrojna promeljiva J
dobijaju brojne vrednosti sa ulaza, tada se moZe pisati

READ(S5,100) XyYyd
100 FORMAT(2(FBe3,E1205)914)

U ovom sludaju na jednoj kartici je opisano 5 polja:

- prvo polje od 8 kolona, sa opisom F8.3, sadrZi realni deo komplek-
sne promenljive X,

- drugo polje od 12 kolona, sa opisom E12.5, sadrZi imaginarni deo
kompleksne promenljive X,

- treée polje od 8 kolona, sa opisom F8. 3, sadrZi realni deo kom-
pleksne promenljive Y,

- &etvrto polje od 12 kolona, sa opisom E12.5, sadrZi imaginarni
deo kompleksne promenljive Y, i

- peto polje od 4 kolone, sa opisom 14, sadrZi ceo broj koji se dode-~

ljuje promenljivoj J.
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9.4, Izdavanje vrednosti kompleksnih promenljivih

'Za izdavanje vrednosti kompleksnih promenljivih vaZi slidno kao i za
dodeljivanje vrednosti kompleksnim promenljivim sa ulaza, I ovde se u lis-
ti izlazne naredbe navodi ime kompleksne promenljive, a u izlaznom slogu
opisuju se dva polja koja sadrZe realne brojeve. Prvo polje sadri realni
deo, a drugo imaginarni deo kompleksne promenljive. Ova polja se opisuju
opisima za me#&ovite konstante (F ili E opis). '

Tako ako se Zeli izdati vrednost kompleksne promenljive Z, moZe se

pisati
WRITEL6,2(0) Z,
205 FORMAT(® *4f11e4935XsFBe4)

U ovom sludaju izlazni slog sadrZi:
- jedan blanko simbol (novi red na Stampadu),
- polje od 11 simbola, sa opisom E11. 4, kojg se odnosi na realni deo
kompleksne promenljive Z,
- polje od 8 medjuprostora, sa opisom 3X, i
- polje od 8 simbola, sa opisom F8. 4, koje se odnosi na imaginarni

deo kompleksne promenljive Z.

Primer

Zadat je realan broj x, kompleksni broj z i jednbcifreni ceo broj £.

{zradunati kompleksni broj y po jednoj od formula

(xz+1,2-3,61..ako je L=1
| z-x(2+4i) ... ako je L=2
;
2
y=( _z_ weeseees. Bko je L=3
% A
} i-x evee.. ako je L= 4
{\x-&-z veesses. ako je L#1,2,3,4

Program sastaviti tako da se brojevi x, z 1 £ nalaze na jednoj kar-
tici i da ovakvih kartica moZe biti proizvoljan broj. Algoritam za ovo izra-

&unavanje prikazan je na sl,9.4.1.
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: L -
Y=XZ+12-36L Yu X+Z Cy=Eex |
y=Z-X(2+4L) ' y= &
T T
/[ maz:xzy L\
I
SL9.4.1

Program na FORTRAN-jeziku, sastavljen po algoritmu na sl.9.4.1.
ima sledeéi izgled:

COMPLEX Z,Y
. WRITE(65200)
200 FORMAT(® ?93Xy'X?p10Xs%2%922Xy?Y%,16Xs°L%/
: *¢ ¢,8Xy *REALs . IMAG, *98Xy°"REAL. * 99X,
*' IMAG, /)
400 READ(5,300,END=500) XeZsl
300 FORMAT(F5.1,F6.2,F5.2,11)
GO TO (1,243,4)L
Yax+Z
401 WRITE(6920L1) XolZeYsl
201 FORMAT(' *,F5,1,F8e2:FTe2¢1X92E15.6,14)
GO TO 40
1 Y=X*24(1,25-346)
GO TOD 401
2 Yal-X*¥{2,094.C)
GO TD 401
3 YazxZ/X
GO TO 401
4 Y=sZ/(0e09p=1e0)2X
GO TO 401
500 STOP
END
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Rezultati su ét‘ampahi u obliku tabele

X z . Y L
REALe IMAG. REALe IMAG,

2502 3678 -1.26 0e536183E 02 -0,367800E 01
2.1 0.0 4. 00 00210000 01 0+400000E 01
169 26420 -4.10 0+420000€ 01 =0,999994E-01
240 1,00 1.00 0.0 (¢ 100000E O1
bed 2400 3,00 0¢132000E 02 0e144000E 02
1.5 8400 ~-2.00 (+300000€ O1 0¢12000CE 02

W N MW

9.5, Kompleksne veli¢ine dvostruke ta&nosti

Vet smo videli da se kompleksna veliina u radunaru prikazuje pomo-
é{x dva realna broja, koja se registruju u obliku pokretnog zareza. Prvi od
ovih brojeva predstavlja realni, a drugi imaginarni deo kompleksnog broja.
Kako se brojevi u pokretnom zarezu mogu u rafunaru registrovati i n obli-
ku dvostruke tatnosti (glava 8), to se i kompleksne konstante i promenljive
mogu pojaviti u obliku dvostruke ta&nosti.

Kompleksna konstanta dvostruke tagnosti piSe se u obliku

(a,b) (9.5.1})
gde sua i b medovite konstante dvostruke ta&nosti u FORTRAN-jeziku.
Ime kompleksne promenljive deklariZe se pomo¢u eksplicitne nared-
be za deklarisanje vrste promenljivih. Medjutim, ako se Zeli da deklarisa-
ne kompleksne promenljive budu dvostruke taZnosti, tada opisna naredba
ima oblik
COMPLEX * 16 lista (9.5.2)

gde broj 16 ukazuje da se 16 podregistara koristi za registrovanje brojne
vrednosti kompleksne promenljive.. Kako svaki registar sadrZi 4 podregis-
tra, to znadli da ¢e 4 registra u memoriji biti angaZovano za registrovanje
kompleksne promenljive dvostruke tadnosti, dva za realni i dva za imagi-
narni deo kompleksnog broja. VaZno je uogiti da se dvostruka tadnost kom-
pleksnih promenljivih ne moZe deklarisati pomoéu naredbe DOUBLE PRE -
CISION, jer se u listi ove naredbe mogu navesti samo imena realnih pro-
menljivih. ’
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Tako se ne moZe pisati

COMPLEX A,B :
DOUBLE PRECISION A,B
veé

COMPLEX*16 A48
O zadavanju broja podregistara za registrovanje promenljivih, u opis-
nim naredbama, bite re&i u odeljku 10.1.
Kompleksnoj promenljivoj dvostruke taZnosti moZe se dodeliti vred-

nost pomoéu aritmeti&ke naredbe
a=y (9.5.2)

gde je & ime promenljive deklarisane kao kompleksna promenljiva dvostru-
ke tadnosti. Aritmeti¢ki izraz ¥ moZe imati za afgumente celobrojne kons-
tante i promenljive, kao i realne i kompleksne konstante i pfomenljive obi&-
ne ili dvostruke tatnosti. Rezultat aritmeticke operacije izmedju dva argu-
menta, od kojih je bar jedan kompleksna veli&ina dvostruke taénosti, bice
uvek kompleksna konstanta dvostruke ta&nosti. Izradunata vrednost aritme-
tickog izraza ¥, kao kompleksna konstanta dvostruke ta&nosti dodeljuje se
promenljivoj a na levoj strani znaka jednakosti u naredbi (9.5.2).
Dodeljivanje vrednosti kompleksnoj promenljivoj dvostruke ta&nosti
8a ulaza, vrii se na slian nadin kao i u sluaju kompleksne promenljive obi
obi¢ne tagnosti, samo 8to se u sludaju dvostruke taZnosti za'opis polja u u-
laznom sglogu koristi opis mesovitih konstanti dvostruke ta¢nosti. Isto vaZi
i u sludaju izdavanja vrednosti kompleksnih promexiljivih dvostruke ta&no-
sti.

Primer

Primer na kraju odeljka 9.4. re#iti sa dvostrukom ta&no&éu. U ovom

sludaju FORTRAN -program ima sledeéi izgled

COMPLEX%®16 Z,Y
DOURLE PRECISION X
WRITE(6,200)

200 FORMATI( ' *93X"'X%)10Xy?2%,22X9Y?,16X,y'L%/
*0 3 . BXy'REAL. IMAG, ' 48X, *'REAL.®,9X,
**[MAG.*/)

400 READ(S5,300,END=500) XyZylL

300 FORMAT(F5e¢19F6e29F5024911)

GO TU (1929394),L
Y=X+2
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401 WRITE(64201) XeZsYyL
201 FORMAT(® *oF5,19FB8e29FT702+1X92E15.6,14)
GO TO 400
1 YaX%Z+(1e2004-346D0)
60 TO 401
2 Y=l-X*{2,0D00,4,000)
GO TO 401 i
3 YsZ2¥7/X
GO TU 401
4 Y22/(0s0004=1.0D0)%X
G0 TO 401
500 STOP
END

Rezultati se dobijaju u obliku tabele
x g Y L
"REALe [IMAG. REAL. IMAG.

252 36078 =1.26 05361830 02 -0.367800D 01
2.1 0.0 4.00 02100000 01 G« 400000D 01
=1le3 2020 =4.10 044200000 ‘01 -00100000D0 00
2.0 1.00 1.006 0.0 0,100000D 01
6o 2400 3,00 0.,1320000 02 0¢ 1440000 02
1.5 8,00 -2,00 (+300000D 01 0412000.D 02

SPERWNVMW

Razlike u rezultatima, kada je primer resavan sa obi¢nom ta&no&Zu
(na kraju odeljka 9. 4), i prikazanih rezultata u sluéajil dvostruke ta&nosti,
potidu iz sledeéih'razloga.

- vrednosti promenljivih x i z, u slu€aju dvostruke ta¢nosti, biée
prevedene sa veéom tadnosctu iz dekadnog brojnog sistema u binarno kodi-
rani heksadekadni brojni sistem u pokretnom zarezu,

- vrednosti konstanti koje se javljaju u programu takodje su sa veé-
om talno3éu registrovane u memoriji,

- izradunavanje po navedenim formulama izvrZava se sa veéim bro-
jem vaZe¢ih cifara argumenata, i medjurezultati pojedinih aritmetiékih o~
peracija, ako je jedan argument ovih operacija dvostruke tainosti, biée ta-
kodje dvostruke tatnosti,

Sve ovo &ini taénijim proradun izveden sa dvostrukom ta&no3éu od

onog sa obitnom ta&noséu.

9. 6. Izratunavanje kompleksnih elementarnih funkcija

Izra&unavanje etemeiitarnih funkcija za kompleksne vrednosti argu-

menata daje kompleksni broj, koji je iste vrste kao i argument elementar-
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ne funkcije. Tako, ako je argument kompleksni broj obine tatnosti, biée
i vrednost funkcije kompleksni broj obi¢ne ta&nosti, odnosno ako je argu-
ment kompleksni broj dvostruke taZnosti biée i vrednost funkcije komplek-
sni broj dvostruke ta&nosti. Ime kompleksni)h elementarnih funkcija obi¢ne
tagnosti podinje slovom C, a ime kompleksnih funkcija dvostruke ta&nosti
podinje. slovima CD.

U tabeli 5.6. 1. dat je spisak funkcijskih potprogi'ama- 8a propisanim
imenima, koji se mogu koristiti u FORTRAN-jeziku za izradunavanje kom-
-pleksnih elementarnih funkcija.

Pored funkcijskih potprograma navedenih u tabeli 9.6.1., u FORT-
RAN-jeziku postoji i izvestan broj funkcija koje se piSu na isti naéin kao i
funkcijski potprogrami, ali se ne javljaju jedanput u programu na magin -
skom jeziku, veé¢ onoliko puta koliko puta su zapisane u programu. Spisak
ovih funkqija sa propisanim imenima dat je u tabeli 9.6. 2.

U tabelama 9.6.1 1 9.6. 2 koriSéene su sledeée oznake:

K - kompleksna velilina obiéne ta&nosti,
KK - kompleksna velifina dvostruke ta&nosti,
R - realna velitina obi&ne tatnosti,
RR - realna veliina dvostruke taénosti,
2z - kompleksna velitina, z=a+bi,
P - maksimalna vrednost konstante u pokretnom zarezu obi¢ne tad-
nosti (P~ 17, 2-107%),
DP - maksimalna vrednost konstante u pokretnom zarezu dvostuke
tagnosti (DP ~ 7, 2-107%)
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Tabela 9.6.1

J__Nalin pisanja Argumenti Funkciia 1
«gres. je Opis
U Fortransuj] U matemat. | Vrsta] Ogranifenje Vrsta | manja od
CEXP(z) K jat<174,673 K |1,18.107¢
* €0,8235-10 e {jalna funk-
CDEXP (2) KK flal < 174,673 3,63:10 ciia
ib} % 0,3537-10 KK ]
R
CL06(2) | rnix) K_je ¢ 0401 E_12,00:10 ~ _ Jlprirodnt logaritam
CDLOG (z) KK {2z # 0<0f KK | 8,73:10
‘ i vr0-6
CBORT {z) V& K_bal, v} = x_ |16 m_l‘ Xvadeatal koren
GDSQRT {z) KK hal , bl & KK | 9,86-10 :
CSIN(2) X i <o,8235.10° K {1,97.1076
sin &). | 174,673 Trig 1jske
CDSIN(z) . Xk Bal <0,3537.101% | xx [3,72-10716 | funkcije
} ®174,673
€COS (2) K fai <o0,8235.108 x {1,79-107¢
. cos (5) | 174,673
CDCoS (2) KK jai <0,3537-10%€ Kk | 5,16-1073
bl 174,673
2,.2,1/2 1a=6
CABS (3) k| @)t E =p R ]1.87-20 IApsclutna vrednost
13{=ta+bil 3..3,1/2 15
CDABS (z) KK | (a®+D®) < DP AR | 3,32-10
4
Tabela 9.6.2
Nadin pisanja Argumenti Funkeija
Opis
U Portranu | U matemat. ] Vrsta Ogranienje Vrsta| Rel.gred, je
manja
REAL({z) Re(z) kK |1al,bi<P R - Eealnl deo kompleksnog
roja
AIMAG(2) Im(z) K [lal,Ibl<€P R - Imaginacrni deo komplek-
snog broja |
CMPLX(a,b) | by R lia,1bi<€p K - [Formiranje kompleksnoq
focueLx ta, b) RR | fai, (bl < OP KK = broja od dva realna
o ja
CONJG (2) K Jia1,ibisP K - ___Jronjugovan broj kom-
bcondG(z) | cori® KK {1al ,1bl < DP KK - [pleksnog broja
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Primer
Za zadatu vrednost kompleksnog broja z izracunati funkcije

-1
Y =.[e=*l +Lin(3, 6+4, 2i)] 5. |cosz | sin2z

[Rey1)Hm(y1)]+ [Re(y))-Imlys)] i

conj(y,)+3, 8-4i

Y2

Ys
u obi&noj tadnosti.

Za izraZunavanje u obi¥noj ta&nosti FORTRAN-program ima sledeéi
izgled

COMPLEX Y(3),2
WRITE(6,5)
5 FORMAT(' *,6X,*REALNI DED IMAGINARNI*,
*¢* DEQ*/)
READ(5,10) 2
10 FORMAT(2FB844)
Y{1)=CSURT(CEXP (241, )4CLOG((3e69%02)))%
*CABS(Z)*CSIN(2.%*Z)
Y{2)=CMPLX(REAL(Y{1))+AIMAG(Y(1)),
SREAL(Y(1))~-AIMAG(Y{1)))
Y{3)=CONJG(Y(2))+(3,89~440)
WRITE(6220) Zy(Y(I)sI=1,3)
20 FORMAT(® ®,¢Z2 =0,2F15,7/° *3'Y1=¢,2E15.,7/
*0 0, 0Y220,2E15,7/° *5°Y3="42E15.7)
STOP
END

Rezultati se dobijaju u obliku tabele

REALNI DEOD IMAGINARNI DEO

Z = -0e4160000E 01 0,20120C0E 02
Yl® -003258756E 19 -Co,2785778E 19
Y22 -0.6044533E 19 -0o4729780F 18
Y3z =0.6044533E 19 0.4729780E 18
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10, RACIONALNO KORISCENJE UNUTRASNJE MEMORILIE
RACUNARA

U unutranjoj ili operativnoj memoriji raunara nalaze se naredbe i
podaci u internom kodu rafunara. Automatska obrada podataka odvija se po
odredjenom programu, Za ovu obradu neophodna je komunik:acija izmedju
memorije i komandnog 6rgana u cilju izvrdavanja pojedinih naredbl prog-
rama, kao i izmedju memorije i aritmetiékbg organa u cilju obrade podata-
ka. Prema tome, od unutrasnje memorije se zahteva velika brzina upisa i
izdavanja informacija. Medjutim, ovakve brze memorije predstavljaju sku-
pe tehnilke uredjaje, pa je unutradnja memorija po pravilu vrlo ogranidcnog
kapaciteta. Zato je problem racionalnog koriSéenja umittadnje miémorije
radunara vrlo vaZan u programiranju. Ovaj problem se refava Ba.diva a%i-
na.

- izborom optimalne du%ine podataka, i

- viSestrukim koriS¢enjem memorijskog prostora.

10.1. Promenljiva duzZina podataka

Najmanja adresiva jedinica memorije je podregistar, u kojem se mo-
¥e registrovati jedan karakter., Kod memorija koje su organizovane po re-
gistrima, ovi se sastoje od odredjenog broja podregistara. Tako registar
memorije kod radunara IBM-360/44 sastoji se od 4 podregistara, a podre-
gistar od 8 éelija. Za racionalno koriZéenje unutrasnje memorije potrebno
je obezbediti optimalan broj podregistara za pojedine informacije u racuna-

ru, Broj podregistara koji se koristi zapregistrovanje podatka u memoriji
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zove se duZina podatka. U programima koje smo do sada pisali nije poseb-
no ukazivano na duZinu podataka. Za sve podatke koji su korifceni u prog-
ramu, pretpostavljana je tzv. stahdardna duZina podataka. Standardna du-
Zina podataka u FORTRAN-jeziku biée primenjena za sve one podatke za

koje nije zahtevana drugalija duZina. Pored standardne duZine postoji mi-

nimalna i maksimalna dufina podataka. Minimalna duZina predstavlja najma-

nji broj podrégistara, a maksimalna najveéi broj podregistara koji se moZe
koristiti za odredjenu informaciju u FORTRAN -jeziku. Standardna, mini-
malna i maksimalna duZina podataka u FORTRAN-jeziku prikazana je u ta-
beli 10.1.1,

Tabela 10.1.1

DuZina podatka

Standardna| Minimalna|Maksimalna

Vx;sta podatka

Celobrojna promenlji-
va 4 2 4

_Realna konstanta ili
realna promenljiva 4 4 8

Kompleksna konstanta
ili kompleksna pro-

menljiva 8 8 16
Logitka konstanta ili '
logitka promenijiva 4 1 4

Celobrojna konstanta u programu uvek se registruje u jednom memo-
rijskom registru, tj, ima duZinu 4. Za promenlijive u programu &ija je vr-
sta definisana unutra3njom konvencijom FPORTRAN-jezika vaZi standardna
duZina podataka,

Za promenljive u programu &ija je vrsta definisana opisnom nared-
bom za implicitnu deklaraciju vrste duZina podataka moZe biti razlidita i

ukazuje se u naredbi
IMPLICIT lista (10.1.1)

gde je element liste u obliku

vrsta* s (listal) (10,1.2)
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gde je s duZina podatka koja se odnosi na odgovarajuéu vrstu promenljivih,
¢ija imena po¥inju slovima navedenim u listi,.
Ako promenljive koje se implicitno deklari3u imaju standardnu duZi-

nu onda se element liste piSe u obliku
vrsta (lista)) (10.1.3)

tj. oblik bez navodjenja duZine promenljivih.

Tako se moZe pisati

IMPLICIT INTEGER*2(AyByC)yREAL*8(RyS,T)
5to znali da ée promenljive &ija imena po&inju slovima A, B i C biti celo-
brojne i svaka od njih registrovana u dva podregistra memorije, tj. u jed-
nom memorijskom registru mogu se registrovati brojne vrédnosti za dve
ovakve promenljive, a promenljive R, S i T biée realne promenljive dvos-
truke ta&nosti i svaka od njih biée registrovana u 8 podregistara, tJ u dva
memorijska registra.

Ako je celobrojna promenljiva duZine dva podregistra, tada njena

brojna vrednost x mora biti u intervalu

Iy

2% ¢x ¢ 2% .1 = 32767 (10.1.4) -

U naredbi za eksplicitnu deklaraciju vrste promenljivih moZe biti u-
kazana duZina promenljivih. To moZe biti u¢injeno na vide naéina:
a) Definisanje duZine promenljivih za sve promenljive koje se navode

u listi ove naredbe. U ovom slu&aju naredba ima oblik
vrsta* s lista (10.1.5)

gde je
vrsta - sluZbena red INTEGER, REAL, COMPLEX ili LOGICAL,

s - ceo neoznaéen broj koji ukazuje na duZinu promenljivih i e-
lemenata nizova u listi,

lista - spisak imena promenljivih i nizova medju socbom razdvojenih
zarezima.

Tako se mozZe pisati

LOGICAL*1 A,DELTA,ALFAL10) (10.1.6)
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Sto deklariSe promenljive A, DELTA { 10 elemenata niza ALFA kao logi&-
ke promenljive.duZine 1, tj. vrednosti ovih promenijivih biée registrovane
svaka u po jednom podregistru.

b) Definisanje duZina promenljivih za svaku promenljivu ponaosob. U-

ovom slugaju naredba {ma oblik
vrsta lista (10.1.7

gde je
vrsta - sluzbena red INTEGER, REAL, COMPLEX ili LOGICAL,
lista - spisak elemenata medju sobom razdvojenih zarezima.
Elemenat liste, u (10.1,7) ima oblik:

ime¥s (10,1.8)
ako se odnosi na promenljivu, odnosno
ime* g (listay) (10.1.9)

ako se odnosi na niz, gde je
ime - naziv promenljive ili niza}
s - duZing promenljive, odnosno elementa nizaL,

lista, - spisak, od najvide 7, celih neoznaZenih brojeva, medju so-
bom razdvojenih zarezima, koji definifu maksimalne vred-
nosti pojedinih indeksa niza.

Tako se moZe pisati
COMPLEX - BETA¢RAD¥164GRADS16(10,15) (10.1.10)

Bto zna&i da jé promenljiya BETA kompleksna promenljiva obi&ne ta&nosti
a RAD kompleksna promenijiva dvostruké tafnosti, kao i svih 150 eleme-
nata dvodimenzionalnog piza GRAD..

) Definisanje duZina promenljivih mbie biti u&injena 1 kombinovanjem
zajednike duZine(a) i pojedinadnih duzina (b). U ovom slu&aju naredba ima
oblik

vrsta*s lista (10.1.11)
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gde su elementi liste imena proménljivih i nizova, pri %emu je njihova du--
Zina definisana sa brojem & u (10.1,11), ili su elementi liste obltka (10.1.
9), pri gemu j’e njihova duZina posebno definisana. '

Tako se moze pisati '

INTEGER#2 LISToMASALS50)¢GAMA%4 (10.1.12)

8to znali da su promenljiva LIST i 50 elemenata niza MASA deklarisani kao
celobrojne promenljive dufine 2 podregistra, a promenljiva GAMA kao ce-
lobrojna promenljiva duZine 4 podregistra. ‘

U odeljku 8,2 uvedena je opisna naredba DOUBLE PRCISION, za de-
klarisanje realnih promenljivih dvostruke tatnosti. Medjutim, eksplicitna

deklaracija pomodéu naredbe
REA1#*8 lista (10,1.13)
ima potpuno.isti efekat kao naredba
DOUBLE PRECISION lista (10.1.14)
gde se podrazumeva da su liste u naredbi (10.1.13) i (10, 1. 14) jednake.

10.2. ViSestruko koriséenje memorijskog prostora u okviru
jedne programske jedinice

Svakom imenu promenljive ili elementa niza dodeljuje se u memoriji
ratunara fizitko mesto u kojem se Zuva vrednost ove promenljive. Kad Bto
smo videli, ovo fiziZko mesto moZe biti najmanje jedan podregistar, a naj-
viSe 16 njih u memoriji rafunara, Prostor u memoriji potreban za regis-
trovanje jedne konstante zvaéemo polje. Vise polja ¢ine zonu u memoriji
ratunara. Prema onome §to smo do sada videli svako polje u memoriji re-
gistruje vrednost jedne promenljive ili jednog elementa niza. U toku'izvr;
Savanja programa iz polja se izdaje registrovana konstanta ili se upisuje, a

u zavisnosti od mesta odgoi:ara.,uée promenljive u naredhi koja se izvr8ava,
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Tako, ako se ime promenljive nalazi na desnoj strani znaka jednako-
sti, u aritmetitkoj naredbi, tada se vr¥i izdavanje vrednosti odgovarajuée
promenljive iz memorije, a ako se ime promenljive nalazi na levoj strani
jednakosti vrii se upis nove vrednosti u odgovarajuée memorijsko polje.

Kako FORTRAN-jezik dozvoljava veliki izbor u imenovanju promen-
ljivih, to se u toku izrade programa uvode imena promenljivih prema nji-
hovom znadenju u problemu koji se re8ava, kao i prema mnemotehni®kim
olak3icama u p’iéanju programa. Medjutim, vrlo Zesto ovakvo imenovanje
promenljivih dovodi do neracionalnog kori¥éenja memorijskog prostora.
Zato u FORTRAN-jeziku postoji opisna naredba kojom se moZe zahtevati
da vide promenljivih ili nizova imaju zajednitku zonu u memoriji. U nared-
nom izlaganju upoznademo se sa definisanjem zajednitke zone u memoriji

u okviru jedne programske jedinice,

10.2.1. Zajedni&ka polja za promenljive jednakih duZina

Opisna naredba za definisanje zajedniZkih polja ima oblik

EQUIVALENCE lista (10.2.1)

gde je

EQUIVALENCE - sluZbena reég,

lista. - spisak elemenata medju sobom razdvojenih zarezi-
ma.

Element liste u (10.2, 1) je oblika
(lista,) {10.2. 2)

gde je lista, spisak imena promenljivih iste duZine medju sobom razdvoje-

nih zarezima.
Tako se moZe pisati

REAL*B MASA,DUZ]INA,JOT*4
INTEGER*2 A,BETA,C
rQUIVALENCE (AsBETASC),y(JOT,G)y (MASA,DUZINA)
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To znali da ée celobrojnim promenljivim A, BETA i C biti dodeljeno
isto polje u memoriji ratunara duZine 2 podregistra, a promenljivim JOT
iG poljé duZine 4 podregistara .(1 memorijski registar), i na kraju promen-
ljivim MASA i DUZINA biée dodeljeno polje duZine dva memorijska registra,
posto su to realne promenljive dvostruke tadnosti. Prema tome, ako se ne
bi koristila opisna fxared‘ba EQUIVALENCE za registrovanje promenljivih
A,BETA C, JOT, G, MASA i DUZINA bilo bi angaZovano 3x2+2x4+2x8 = 30
podregistara. Medjutim, upotrebom naredbe EQUIVALENCE koristi se 2+4+
+8=14 podregistara memorije.

Opisna naredba EQUIVALENCE piSe se pre prve izvr3ne naredbe pro-
grama ili potprograma. U odnosu na ostale opisne naredbe ova naredba se

navodi posle naredbe za deklarisanje vrste i dimenzije nizova.

10.2.2. Zajednitka polja za promenljive razli¢itih duZina

Ako su promenljive razli¢itih duZina, tada je polje odredjeno promen-
ljivom najveée duZine. Sve promenljive navode se u listi u (10.2.2). Kao
§to je poznato, kompleksna promenljiva dvostruke ta¢nosti predstavlja pro-
‘menljivu najveée duzine (16 podregistara), a logitka promemjivﬁ predstav-
1ja promenljivu najmanje duZine (1 podregistar). Ako se u zajednid¢kom po-
1ju nalazi po jedna promenljiva razlidite duZiné, tada svaka od njih po&inje
da se registruje od prvog levog podregistra polja, &iju éemo adresu ozna-
¢iti sa 1, prema podregistrima veée relativne adrese (2,3,...). Na s1.10.
2.1 prikazano je polje od 16 podregistara i oznaden raspored regisfrovanja_
promenljivih razli¢ite duZine,

Na.sl. 10.2.1 uvedene su sledeée oznake:

C16 - kompleksna konstanta dvostruke tadnosti (duZine 16),

C38 - kompleksna konstanta obi¢ne ta&nosti (duZine 8),
R8 - realna konstanta dvostruke tagnosti (duZine 8),
R4 - realna konstanta obi&ne tadnosti (duzine 4),

I4 - celobrojna konstanta (duZine 4),

L4 - logitka konstanta (duZine 4),

12 - celobrojna konstanta (duZine 2),

L1 - logi&ka konstanta (duZine 1).
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» POLIE —»-
1121314 )sjél7j8]o|ojn]n]BinrlisS|d
SADRZAJ POLIA

' ' c
Cc8 .
' R8
R4
14
¥
12
K|
Sl. 10.2.1

Prema tome, ako se Zele registrovati u palju kompleksne promentji-
ve dvostruke tagnosti KOM2, realna promenljiva dvostruké ta&nosti RP2,
kompleksna pro‘fnenljiva obiZne ta&nosti KOM1, realna promenljiva obi&ne
tadnosti RP1, celobrojne promenljivé 14 i I2 duZine 4, odnosno 2, i logitke
promenljive 14 i L1 duZine 4, odnosno 1, tada €e opisne naredbe imati sle-
deéi izgled

COMPLEX KOML,KOM2%16

REAL RP2#8

INTEGER 12%2

LOGICAL Lé4,L1%])

EQUIVALENCE (KOM24KOM14RP23RP1yI4¢12sL4,L1)

Promenljive RP1 i 14 nisu deklarisane po vrsti i duZini, jer za njih vaZi u-
nutrasnja konvencija FORTRAN-jezika., U ovom sluéaju polje sa raspore-
dom promenljivih prikazano je ng sl. 10.2.2,

Medjutim, u jednom polju veée duZine moZe se registrovati veéi broj
promenljivih manje duzine. Na sl. 10.2. 3 prikazane je polje od 16 podregis-
tara sa moguéim registrovanjem promenljivih manje duZine. Oznake na sl,
10.2. 3 iste su kao veé kori3éene oznake na sl. 10.2.1.

Opisne naredbe koje deklarisu koriSéenje polja od 16 podregistara na
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POLJE
1]2]3]4|s|s]7]8|F |o|n|2]|1B3]|HK|15]6
SADRZAJ POLIA |
KOM2
KOM1
RP 2
RP 1
14
L4
12
L1
Sl. 10.2.2
- POLIE -
1l2]3j4]s5]|ol7]8|?2fjoln]|2]al4]] 16
=~ SADRZA) POL3A —]
c16
cs ce
R8 RO
R4 R4 R4 R4
14 14 T4 14
L4 L4 L4 L4
12 | 12 12 12 12 12 12 12
GR IRRIRN [N FRRIRE IR] JRRIRRIEE IRE IR [N] JUE IR} S0

siL. 10.2.3

nadin prikazan na s1.10.2. 3, imaju slededi izgled:

COMPLEX KOM2#%16,KOM1(2)

REAL RP2#8(2),RPL(4)

INTEGER I4(4) 11%2(8)

LOGICAL L4(4e),L*x1(16)
EQUIVALENCE(KDM2,KOM1(1),RPZ(1},RPL(1),

*[4(1),11(1),L4(1),L (1))
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Na sl. 10.2.4 prikazan je raspored promenljivih unutar memorijskog

polja od 16 podregistara

e POLIJE
11234 |s)sl7]8]9]|w0|n |12]13]4]s |6
- SADRZAJ POLIA -
KOM2
KOM1(1) KOM1(2)
RP2(1) RP2(2)
RPA(1) RP1(2) RP1(3) RP1(4)
14(1) 14(2) 14(3) 14 (4)
L4 (1) L4(2) L4(3) - L4(4)
1M ] 12 | 1) | 11@) | 1166) | 11€) | 11(7) | 11(8)
LOfLLEL@]LENL O L@ tofLinfLazfLodfoaf ts]Lbe)
Si. 10.2.4

Kao 3to se vidi, u naredbi EQUIVALENCE,. u ovom slu&aju, treba

Inavesti prve elemente nizova, Detaljnije o zajedni¢kim zonama nizova bi-

ée redi u sledeéem odeljku,

10.2.3. ZajedniZka zona za nizove

Elementi dva niza ili vi¥e nizova mogu imati zajednifku zonu u me-

moriji. U ovom slu€aju element liste u (10,2.2) jeste oblika

ime(listay) (10.2.3)

gde je
- naziv niza,

- spisak, od najviZe 7, neozna&enih celih brojeva, medju
sobom razdvojenih zarezima. Ovi brojevi definisu konkre-

tan elemenat niza.

ime

lista,
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Pored oblika (10.2.3) na konkretan element niza moZe se ukazati i
preko odgovarajudeg elementa jednodimenzionalnog niza (vidi odeljak 5.5,

relacijé 5.5.6), tj.
ime(3) (10.2.4)

gde je j ceo neozna&en broj odredjen relacijom (5.5.6).

Kao 5to je poznato, nizovi se registruju u registrima memorije &ije
adrese slede jedna za drugom. U EQUIVALENCE -naredbi navode se kon-
kretni elementi nizova koji ée imati zajedni&ko polje, a s obzirom na to
da se ostali elementi niza registruju u susednim registrima, to ¢e i drugi
elementi nizova imati zajednitka polja.

Tako opisne naredbe

DIMENSION A(5,7),B(35)
EQUIVALENCE ¢A(1,1),8(1))

definiSu dvodimenzioni niz A i jednodimenzionalni niz B od po 35 elemenata,
kao nizove koji se registruju u zajedniZkoj zoni od 35 registara memorije.
Isti efekat ée imati i zapis

DIMENSION A(S5,7),B(35)
EQUIVALENCE (A(1)E(1))

gde je u prvom slufaju, u naredbi EQUIVALENCE konkretan element niza
A ukazan oblikom (10.2.3), a u drugom sludaju oblikom (10.2.4).

Medjutim, ako nizovi ne sadrZe isti b‘roj elémenata tada ée;biti defi-
nisana zajednitka zona u kojoj ée raspored nizova zavisiti od navedenih kon-

kretnih elemenata u naredbi EQUIVANENCE, Tako ée naredbama

DIMENSION A(10)9B(5)9C(242)
EQUIVALENCE (A(S5)s5(1)eC(1y1))

biti definisana zajedniZka zona od 10 registara u kojoj &e nizovi biti raspo-
redjeni na na&in prikazan na sl. 10.2.5.

Isti raspored nizova proizvodi i zapis

DIMENSION A(1114815),C(2,2)
EQUIVALENCE (A{6)4B(2)2C(2,1))

kao i drugi zapisi prema sl. 10.2.5, koji defini%u odgovarajuée elemente
nizova A, B i C u istom polju memorijske zone.

Ako su nizovi sa elementima razli€itih duZina, tada se elementi nizo-
va registruju u zoni od navedenog podetka sleva na desno, prema odgovara-

juéoj duzini elemenata. Pri ovome se u jednom memorijskom registru mo-
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I ZONA OD 10 REGISTARA

1121tz 14 )s1eéel71lels |0

[ SADRZAJ ZONE .
A A@) | AB) [ AM) [A(B) | AG) | A7) | AB)| A(9) |Al1O)
B(1) | B(2)] B(3) | B(4) ]| B(S) |
c(u)c(21) | c(12)] c(22)

S1, 10.2.5

ra nalaziti podatak registrovan prema propisanom naé&inu registrovanja od-
govarajuceg podatka.

Tako se moZe pisati

COMPLEX Cl4)

INTEGER J*2(12)

DIMENSION A(1lC)
EQUIVALENCE(A(3),C(1)yJ(1))

Raspored elemenata nizova prikazan je na sl. 10.2.6. Elemenat C(1)
niza C zauzima dva registra u memoriji, kao kompleksna promenljiva obi&-
ne ta&nosti. U istom polju registrovani su elementi A(3) i A(4) niza A, od-

nosno elementi J(1), J(2), J(3), J(4) niza J.

rLf ZONA OD 10 REGISTARA

1 2 3 4 5 () 7 =) ? 10

SADRZAJ ZONE ]

——

A A2) { A(3) | A@) | AB) A |AG) |AB) |A(9) |AGO)

ca) c(2) c(3) c)
i) b)pen®) :(s;[:@ a6)pepe) ;eo)[:w h(2)

S1. 10.2.6

Isti nizovi mogu se registrovati i od poZetka zajedni&ke zone; tada

bi opisne naredbe imale sledeéi izgled:
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COMPLEX C(4)

INTEGER J*2(12)

DIMENSION A{10}
EQUIVALENCE(A(1),C(1),Jd(1))

U ovom sluZaju raspored elemenata nizova prikazan je na sl. 10.2.7.

|
|

ZONAOD 10 REGISTARA

1 2 3 4 {5 | 6 7 8 {92 |©O

L|= - SADRZAJ ZONE

A1) TA(2) JAR) |A@) |AG) A ©) | A7) |A@®) JAG) |A(10)
- c) c(2) c(3) c4)
(1 )]:(2} P [7) b(oX6) J(»)l:(n) 362

S1. 10.2.7

10.3. ViZestruko kori$€éenje memorijskog prostora od strane
viSe programskih jedinica ’

Naredba EQUIVALENCE omoguéuje vigestruko koridéenje memorij-
skog prostora u okviru jednog programa ili potprograma. Medjutim, pot-
programi se vrlo &esto koriste u programiranju, i nije teSko pretpostaviti
da se izvestan broj podataka koristi u programu kao i u jednom potprogra-
mu ili u viSe potprograma, ili pak da se isti memorijski prostor koristi u
viZe programskih jedinica. U avom sludaju treba omoguéiti da polje ili zona
u memoriji bude zajedni¢ka za viSe programskih jedinica. Ovakve zone u
memoriji mogu se definisati na dva naéina, kao

- neimenovane zajednitke zone u memoriji, i kao

- imenovane zajednigke zone u memoriji.

10.2.1. Neimenovana zajedni¢ka zona u memoriji

Opisna naredba za definisanje néimenovane zajednike zone u memo-

riji, piSe se u obliku
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COMMDON lista (10.3.1)
gde je
COMMON - sluZbena reé,
lista - spisak elementa medju sobom ragdvojenih zarezima.

Elemenat liste moZe biti ime promenljive ili niza, Ako je elemenat
liste ime niza, onda se iza imena izmedju zagrada mogu navesti maksimal-

ne vrednosti indeksa niza, tj.

ime(lista;) {10.3.2)
gde je
ime - naziv niza,
lista, - spisak, od najviSe 7, neoznaZenih celih brojeva, koji de-

finiSu maksimadlne vrednosti pojedinih indeksa.

Ako se jedna naredba (10. 3. 1) nalazi u programu, a druga ovakva
naredba u potprogramu, sa.ekvivalentnim listarha, tada ée odgovarajue
promenijive iz jedne i druge liste imati zajednika polja u memoriji. Pod
ekvivalentnim listama podrazumevaju se liste sa istim redosledom promen-
ljivih po vrsti i duZini. .

Tako, ako se u programu nalazi naredba
COMMON Al, A2, A3, J1, J2

a u potprogramu naredba
COMMON X1, X2, X3, K1, K2

tada e promenljive Al i X1 imati zajedni&ki registar u memoriji, kao i
promenijive A2 i X2, A3 i X3, J1iKl, kaoiJ2iK2.

Odmah treba uofiti da ovakva zajedniZka zona izmedju programa i
potprograma predstavlja jedan ﬁaéin za ulaz podataka u potprogram, bez
njihovog navodjenja kao argumenata potprograma, k:ao i za izlaz rézultata
potprograma.

Ako se COMMON-naredbom %eli dobiti zona za zajednitkim podaci-

mia za viSe programskih jedinica, tada sve COMMON-naredbe moraju ima-
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ti ekvivalentne liste u celini ili jednim njihovim delom sleva nadesno.
Tako, ako se naredbe

INTEGER*2 JyK
LOGICAL*] L1,L2
COMMON A(30),Jd9Ksl1,L2

nalaze u programu, a naredbe
"INTEGER*2 C4D
LOGICAL*1 Fl,F2
COMMON B(30),CsDyFl,F2

u potprogramu, liste COMMON-naredbi su ekvivalentne i u ovakvoj zajed-
ni¢koj zoni mogu se prenositi i vrednosti iz programa u potprogram, i o-
bratno posto se liste slaZu po redu, vrsti i duZini promenljivih i nizova.

Ako se zajednitkom zonom ne prenose vreédnosti promenljivih, veé
se samo racionalno koristi memorijski prostor, tada redosled proménlji-
vih u-listi moZe biti proizvoljan. Medjutim, ovaj redosled mora biti usa-
glaSen u programu i potprogramu. Ova saglasnost moZe se postiéi na dva
nadina

- navodjenjem promenljivih u redosledu po njihovoj opadajuéoj du-
Zini, ili

- navodjenjem promenljivih u proizvoljnom redosledu sa uvodjenjem
fiktivnih promenljivih da bi se usaglasile duZine promenljivih u listama

COMMON -naredbi.

10, 3.2. Imenovana zajednifka zona u memoriji

Zajedni&ka zona u memoriji kao i pojedini njeni delovi mogu dobijti

ime. U ovom slu&aju element liste u (10.3.1) ima oblik

[ime/ lista, (10.3.3)
gde je
ime - naziv zone koju &ine promenljive koje slede u listi,,
lista, - gradi se na isti nagin kao i lista u (10.3.1).

Naziv zone definiSe se na isti nadin kao i ime promenljive i uvek
se piSe izmedju kosih crta.

Tako se moZe pisati
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COMMON /ZONAL/A(5),8B( 10)/ZONA2/KST (5) +JOT

gde elementi nizova A i B &ine deo zone u memoriji, koja nosi ime ZONA1,
a elementi niza KSI i promenljiva JOT &Zine deo zone u memoriji sa imenom
ZONA2.

U istoj COMMON -naredbi mogu se nalaziti imenovani i neimenovani
delovi zone u memoriji. Ako se iza imenovanog dela, Zeli navesti neimeno-
van deo zone, Itada se oni razdvajaju sa dve kose crte.

Tako se moZe pisati
COMMON A/BETA/B1,82,B83//C4D,E(10)
Ovakva za;edméka zona sadrZi neimenovani deo, koji &ine promenljive A,

C, Diniz E(10), i imenovani deo, koji &ine promenljive B1, B2 i B3 sa
imenom BETA. v

Ako se nadje vise COMMON-naredbi u jednoj programskoj jedinici
sa n razligitih lista, tj.

COMMON lista,
COMMON lista, (10.3.4)
" t

J
COMMON lista,
onda je njihov efekat isti kao da je jedna naredba oblika
COMMON lista,, lista,, ..., lista (10.3.5)

Naredba COMMON, kao opisna naredba, navodi se pre prve izvrine
naredbe programa. Ako postoje i druge opisne naredbe u programu, tada
je njihov redosled sledeci:

1. Opisne naredbe za eksplicitnu deklaraciju vrste (REAL, INTEGER,
COMPLEX, LOGICAL, DOUBLE PRECISION),

2. Opisna naredba za implicitnu deklaraciju vrste (IMPLICIT),

3. Opisna naredba za navodjenje imena potprograma, koji se javlja-
ju kao argumenti drugih potprograma (EXTERNAL),

4. Opisna naredba za dimenzionisanje nizova (DIMENSION),

5. Opisna naredba za definisanje zajednitke zone u raznim program-

skim jedinicama (COMMON),
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6. Opisna naredba za definisanje zajednitke zone u jednoj program-
skoj jedinici (EQUIVALENCE),
7. Funkcijske naredbe, i

8. Izvrine naredbe programa,
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11. DODELJIVANJE POCETNIH VREDNOSTI
PROMENILJIVIM

U mnogim problemima, pored ulaznih podataka, javlja se i izvestan
broj konstanti, koje ulaze u proradun sa nepromenjenim vredrxoétima pri
svakom izvodjenju. proraduna. Ovakve konstante dodeljuju se promenljivim
jedanput na podetku proraduna.

Takvo dodeljivanje podetnih vrednosti promenljivim, oé&igledno, moZe
se izvrditi pomodéu aritmetiZkih naredbi, kod kojih ée se na desnoj strani
znaka jednakosti nalaziti konstanta, a na levoj imne promenljive kojoj se o-
va konstanta dodeljuje. Medjutim, aritmetiZke narédbe predstavljaju izvrine
naredbe programa i posle prevodjenja programa sa FORTRAN-jezika na ma-
Sinski jezik, ove naredbe ostaju u programu na mas$inskom jeziku, ¢ime zau-
zimaju prostor u memoriji i pored toga 5to ée se izvr3iti samo jedanput na
potetku programa. Prema tome, ovako dodeljivanje po&etnih vrednosti pred-
stavlja neekonomiéno koriS¢enje memorijskog prostora.

U ovoj glavi biée objadnjene naredbe koje omoguéuju dodeljivanje po-
&etnih vrednosti promenljivim u fazi prevodjenja programa sa FORTRAN-
-jezika na maS$inski jezik. Prema tome, ove naredbe se ne javljaju u pro-
gramu na maSinskom jeziku, ali obezbedjuju postavljanje konstanti u me-

morijskim registrima, bez kori$éenja izvr8nih naredbi FORTRAN-jezika.

11. 1., Dodeljivanje poetnih vrednosti promenljivim naredbom
za eksplicitnu deklaraciju vrste promenljivih

Veé smo videli da opisna naredba za eksplicitnu deklaraciju vrste

promenljive (REAL, INTEGER, COMPLEX, LOGICAL) ima dve funkcije:
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- deklariZe vrstu promenljivih po imenima promenljivih,

- definiSe duZine promenljivih.

Pored navedenih funkcija, ova naredba se moZe koristiti i za dode-
ljivanje pocetnih vrednosti promenljivim i nizovima koji se poja_.vljuju u
listi ove naredbe. Tako, opSta funkcija ove naredbe moZe se opisati na
sledeéi naédin

vrsta ¥ s lista (11.1.1)
gde je

vrsta - sluZzbena re¢ (REAL, INTEGER, COMPLEX ili LOGICAL),

s .- neobavezan ceo neoznaden broj koji definiSe duZinu promen-
ljivih za koje to nije posebno ukazano u listi ove naredbe,

lista - spisak elemenata medju sobom razdvojenih zarezima.
Ako se deklariSe ime promenljive u listi, onda je elemenat liste

ime * s, [k/ (11.1.2)
" gde je
ime - naziv promenljive,
s, - neobavezan ceo neoznaden broj koji definiSe duZinu promenlji-~
ve, a
k - neobavezna konstanta, koja se dodeljuje kao podetna vrednost

promenljivoj.

Ako se deklariSe ime niza u listi (11.1.1), onda je element liste

ime*s, (lista,)/lista, / (11.1.3)
gde je
ime - naziv niza,
Ss - neobavezan ceo neoznafen broj, koji definie duZinu eleme-
nata niza,

lista, - neobavezan spisak, od najviSe 7, neoznalenih, celih brojeva,
medju sobom razdvojenih zarezima, koji defini¥u maksimal-
ne vrednosti indeksa niza,

lista, - neobavezan spisak konstanti, medju sobom razdvojenih zare-
zima, koje se dodeljuju kao podetne vrednosti elementima
niza,

Ako su u listi, uzastopne konstante medju sobom jednake, tada ele-

ment liste, moZe imati oblik
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m* k (11.1.4)
gde je
m’- ceo neozna&en broj koji ukazuje na broj konstanti sa vredno&¢u
k, '

k - konstanta koja se ponavlja m puta.

Tako se moZe pisati

INTEGER®2 JOT/186/,ALFALS5,101/50%0/
REAL MASA/~7,2E3/,BETA(10)/5%1.0,5%2.0/
COMPLEX*16 DELTA/(~1le4D-2,3.204)/
LOGICAL LOG*1/,TRUE./sPLUS/oFALSES/

¢ime se postiZe sledééde dejstvo

- promentljiva JOT i elementi niza ALFA deklarisu se kao celobroj-
ne promenljive duZine dva podregisira, i promenljivoj JOT se do-
deljuje podetna vrednost 186, a svih 50 elemenata niza ALFA dobi-
jaju potetnu vrednost nula,

- promenljiva MASA i elementi niza BETA deklariSu se l_;ao realne
promenljive duﬁne 4 podregistara, i prdmenljivoj MASA dodeljuje
se poletna vrednost - 7200, a prvih pet elemenata niza BETA do-
bijaju brojnu vrednost 1, dok sledeéih 5 elemenata vrednost 2,

- kompleksnoj promenljivoj dvostruke taénosti DELTA dodeljuje se
poéetna vrednost -0, 014+32000- i,

- logi¢koj promenljivoj LOG duZine jedan podregistar dodeljuje se
potetna vrednost . TRUE., a logi¢koj promenljivoj PLUS, duZine
4 podregistra, dodeljuje se vrednost . FALSE,

11. 2, Naredba za dodeljivanje pogetnih vrednosti

Dodeljivanje pocetnih vrednosti moZe se izvr&iti i pomoéu posebne
naredbe oblika
DATA lista {(11. 2. 1)
gde je
DATA - sluzbena reé,

lista - spisak elemenata medju sobom razdvojenih zarezima.

Elementi liste, u (11. 2. 1), imaju oblik
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lista, [lista,/ (11.2.2)
gde je
lista,‘ ~- spisak imena promenljivih sa indeksom ili bez njega i imena
nizova medju sobom razdvojenih zarezima,
lista, - spisak konstanata koje se sleva nadesno dodeljuju promenlji-
vim i elementima nizova navedenim u listi, , medju sobom

razdvojenih zarezima,

Konstante u listi; mogu biti celobrojne, realne, kompleksne, heksa-
dekadne, logike ili alfabetske (literali). Ako je vife uzastopnih konstanti
jednako, moZe se pisati

m* k (11.2.3)
gde je

m - ceo neoznadfen broj koji ukazuje na broj ponavljanja konstante k,

k - konstanta koja se ponavlja.

Tako se moZe pisati

LOGICAL L12)
OIMENSION A{1D),C(5)
DATA N/12/+A/10%04/484C/34295%1¢5/sL /e TRUE 1o FALSE S/

¢ime se postiZe sledede dejstvo:
- celobrojna promenljiva N dobija brojnu vrednost 12,
- deset elemenata niza A dobijaju vrednost nula,
- promenljiva B dobija vrednost 3, 2, a pet elemenata niza C dobija-
ju vrednosti 1,5, i
- logi&ke promenljive L(1} i L(2) niza L dobijaju vrednosti . TRUE.,
odnosno . FALSE. ]

Ako se Zeli proizvoljan saurZaj postaviti u memorijski registar, po-
godno je koristiti heksadekadne konstante. .

Heksadekadna konstanta pi%e se kao niz heksadekagdnih cifara o, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E i F ispred kojih stoji slovo Z.

Kako binarni kod heksadekadnih cifara sadrZi detiri binarne cifre, to
znadi da u jednom podregistru sa 8 éelija mogu da se registruju dve hek-
sadekadne cifre. PoSto je binarni kod heksadekadnih cifara potpun ravno-

meran kod, to zna¢i da se pomodéu heksadekadnih cifara moZe u memorij-

|
|
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skom registru postaviti proizvoljan binarni sadrZaj. Maksimalni broj cifa-
ra koji moZe imati heksadekadna konstanta zavisi od definisane duZine pép-
menljive. Kako se duiina promeniljive odredjuje po broju podregistara za
njeno registrovanje, a jedan podregistar sadrZi dve heksadekadne cifre, to
je maksimalni broj cifara heksadekadne konstante dva puta veéi od duZine
promenljive kojoj se dodeljuje ova konstanta. Ako je broj cifara heksadekad-
ne konstante veéi od dozvoljenog,za datu duZinu promenljive, odbacu_ju se
heksadekadne cifre s leve sirane; ako je pak broj cifara manji, s leve stra-
ne se dodaju nule. Tako se moZe pisati

COMPLEX C,D*ls

INTEGER®2 BETA,ALFA

LOGICAL LOG=1

DATA €/°3,84197¢"/,0/16HSREDNJA VYREONQOST/,
* BETA/*AB'/4ALFA/ZC1L57,L0G/ZN3/

time se postiZe sledeée:

- promenljivoj C, &ija je duZina 8, dodeljuje se poetna vrednost li-
teral
3.8.1970
koji je definisan izmedju apostrofa,
- promenljivoj D, &ija je duZina 16, dodeljuje se kao po&etna vred-
post literal
SREDNJA VREDNOST
koji je definisan opisom 16H,
- promenljivoj BETA, &ija je duZina 2, dodeljuje se kao: padetna vre-
dnost literal ’
AB
koji je definisan izmedju apostrofa;
- promenljivoj ALFA, ¢ija je duZina 2, dodeljuje se kao poetna vre-
dnost heksadekadna konstanta
C1C5
koja je definisana podetnim slovom Z, i
- promenljivoj LOG, &ija je duZina 1, dodeljuje se kao pofetna vred-
nost heksadekadna konstanta
D3

koja je definisana poletnim slovom Z.
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Naredba (11. 2. 1) pi¥e se pre izvrinih naredbi programa, i tada je
redosled opisnih naredbi slededi:

1) Opisne naredbe za eksplicitnu i implicitnu deklaraciju vrste (RE-
AL, INTEGER, DOUBLE PRECISION, COMPLEX, LOGICAL, IMPLICIT),

2) Opisna naredba za navodjenje imena potprograma koji se javljaju
kao argumenti drugih potprograma (EXTERNAL),

3) Opisna naredba za definisanje dimenzije nizova i maksimalnih
vrednosti indeksa nizova (DIMENSION), _

4) Opisna naredba za definisanje zajedni&kih zona (COMMON),

5) Opisna naredba za definisanje zajedni¢kih polja (EQUIVALENCE),

6) Opisna naredba za postavljanje po&etnih vrednosti (DATA),

7) Funkcijske naredbe, i

8) Izvrsne naredbe programa.

Naredba (11. 2. 1) ne moZe se koristiti za dodeljivanje podetnih vred-
nosti promenljivim koje ulaze u zajednitku zonu programskih jednica (CO-
MMON-zona). Ovakvim promenljivimm dodeljuje se pofetna vrednost pomo-~
éu posebne programske jedinice BLOCK DATA, koja je opisana u slede-
éem odeljku.

11. 3. Programska jedinica za dodeljivanje po&etnih vrednosti

zajednilkim zonama u memoriji

Postavljanje pofetnih vrednosti promenljivim i nizovima koji &ine
zajedni&ku zonu za viSe programskih jedinica vr3i se preko posebne pro-

gramske jedinice, ¢ija je struktura sledeéa

BLOCK DATA
: (11.3.1)
END
gde je
BLOCK DATA - sluZbena reé&, koja oznalava programsku jedinicu
za postavljanje pofetnih vrednosti u zajedni¢kim zo-
nama u memoriji,

END - sluZbena reé koja oznalava fiziéki kraj programske

jedinice,
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Izmedju prve naredbe programske jedinice (BLOCK DATA)i zadnje
naredbe (END), ne sme se nalaziti nijedna izvr&na naredba. Ako se koris-
te naredbe za eksplicitnu ili implicitnu deklaraciju vrste promenljivih one
se moraju pisati neposredno iza prve naredbe potprograma (BLLOCK DATA).
1za ovih naredbi navodi se naredba COMMON u kojoj se . mogu navesti sa-
mo imenovane zajedniZke zone, i to sve promenljive ovih zona, bez obzira
da li dobijaju pogetne vrednosti ili ne. Ova programska jedinica se posebno
ne poziva u programu, veé &ini sastavni deo programa, i izvr8ava se na
pocletku programa.

Tako se moZe pisati

BLOK DATA

REAL KOR2

COMMON/KON/PI 4 EoKOR2

DATA Pl EsKOR2/3414159352,71828291.414214/
END

¢ime se postiZe sledede:
- zajednicka zona sa imenom KON sadrZi promenljive PI, E, KOR2,
kojima se dodeljuju poletne vrednosti, .
- promenljivoj PI dodeljuje se podetna vrednost 3, 141593,
- promenljivoj E dodeljuje se po&etna vrednost 2. 718282, i
- promeljivoj KOR2 dodeljuje se poletna vrednost 1.414214.
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12. OPSTE MOGUCNOSTI UNOSENJA I IZDAVANJA
PODATAKA

U ovoj glavi biée izloZene dalje moguénosti unoSenja i izdavanja po-~
dataka u FORTRAN-jeziku. Prvi deo materijala (odeljak 12, 1.i 12.2)pred-
stavlja dalje moguénosti opisne naredbe FORMAT, a drugi deo (odeljak
12.3) odnoei se na unosenje i izdavanje podataka bez koriZéenja naredbe
FORMAT,

12, 1.. Dalje moguénosti naredbe FORMAT

12.1.1. Opé&ti opis podataka

Polje ulazneg ili izlaznog sloga, koje sadrZi celobrojne, mesSovite,
kompleksne ili logi¢ke konstante, moZe imati op3ti opis

nGk. d (12.1.1)
gde je
n - ceo neoznaden broj koji ukazuje na broj ponavljanja opisa,
G - simbol FORTRAN-jezika,
k =~ ceo neoznaden broj koji ukazuje na duZinu polja u ulaznom, odno-
sno izlaznom, slogu,
d - ceo neoznaden broj koji ukazuje na broj vaZeéih cifara kada se

opisuje polje sa me3ovitim ili kompleksnim brojevima. Ova kon-
stanta je bez znafaja kada se opisuje polje sa celobrojnom ili lo-

gic¢kom konstantom.

Ako se izdaje meBoviti broj x u intervalu
.0,1¢}x]|<10¢ (12.1.2)
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gde je d parametar u specifikaciji (12, 1. 1), tada se broj izdaje bez izlo-
Zioca. U suproinom sludaju, mefoviti broj se izdaje sa izloZiocem E ili D,
3to zavisel od definisane du¥ine promenljive, &ija je to brojna vrednost.
Medjutim, pri izdavanju meSovitih brojevi u #irini polja k treba uvek
predvideti mesta za izloZilac broja.

Pri koridéenju opisa (12, 1. 1) treba voditi-raduna o sledeéem: ako je
du¥ina polja (k) nedovoljna za sme#taj brojnog podatka, tada e biti polje

ispunjeno sa k zvezdica (¥).
Primer

Sastaviti program koji dodeljuje po&etne vrednosti promenljivim i
Ztampa njihove vrednosti na sledeéi na&in

a) Celobrojne promenljive
ALFA = 4236
JOT =35

b) Realna promenljiva dvostruke tadnosti
D = 324.12

c) Realna promenljiva obi&ne taZnosti
R = -125.6

d) Kompleksna promenljiva
KOM = (14.2, -3.8)

e) Logi¢ka promenljiva
LOG = .FALSE.

Program ima sledeéi izgled

oINTEGER®2 ALFA/4236/,40T/5/
REAL#*8 D/324:12/,R¥4/-125, 6/
COMPLEX KIM/{1442,-3,5)/
LOGICAL®) LDG/,FALSE./
WRITE(6410) ALFA,JUT,0,R,KOM,L 00

1 2332‘"' *12649612.5161142+2611.3,63)

END

Vrednosti promenljivih Stampaju se u obliku

%236 S 324,12 =0e13E €5 14,2 ~3,80 F
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Po#to je vrednost promenljive R van intervala (12.1.2 , to je tampanje
izvrEeno u eksponencijalnom obliku (sa zaokruZenjem).

12,1, 2, Koeficijent razmere

Ako se konstanta u ulaznom, odnosno, izlaznom slogu opisuje opis-
om F, E ili D, tada se mo%e uz ovaj opis primeniti koeficijent razmere u
obliku

mPnFk. d (12.1.3)
ili

mPnEk. d (12.1.4)
il

mPnDk. d (12.1,5)
gde je

m - ceo oznalen broj koji ukazuje na koeficijent razmere,
P - simbol FORTRAN-jezika.

Ako se opis (12.1.3) koristi za opis polja u ulaznom slogu, tada ima
sledeée dejstvo
u=g. 10 ™ (12.1.6)
gde je
8 - vrednost konstante u ulaznom slogu, a

u - vrednost konstante koja ¢e biti registrovana u memoriji.

Ako se opis (12. 1. 3) koristi za opis polja u izlaznom slogu, tada on
ima sledeée dejstvo ’
s=u. 10™ (12.1.7)
gde je
u - vrednost konstante u memoriji, a

s - vrednost konstante koja ée biti izdata u izlaznom slogu.

Ako se opis (12.1.4) ili (12.1.5) primenjuje na konstante u poljima
ulaznog sloga, on je bez dejstva. Ako se ovi opisi primenjuju na izlazu,
tada ne uti®u na brojnu vrednost konstanti, veé samo na oblik Etampanja
tako &to ¢e se vrednost mantise poveéati 10 puta, a eksponent umanjiti

za m.
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Koeficijent razmere primenjen na jedan opis u FORMAT -naredbi os~
taje u vaZnosti i na svim ostalim opisima koji slede iza ovog opisa. Ako se
Zeli ukinuti vaZnost koeficijenta razmere, treba zapisati opis ¥, Eii D u
obliku (12.1.3), (12,1.4) iM (12, 1.5) u kojem ée biti m = 0.

12,1.3. Razineﬁtaj polja u ulazno-izlaznom slogu

Posebnim opisom moZe se definisati poetak polja u ulaznom, odnos-
no u izlaznom slogu. Ovaj opis se pife u obliku
T™n (12.1.8)
gde je
T - simbol FORTRAN-jezika, »
n - ceo neoznaden broj, manji od maksimalne duZine sloga ili jed-

nak ovo , i oznadava podetak polja u slogu.

Medjutim, kada se radi o izlazu treba imati u vidu da je prvi simbol
u izlaznom slogu komandnog karaktera i da se odnosi na vertikalno pome-
ranje papira na StampaZu. Tako je drugi simhol izlaznog sloga u stvari pr-
vi simbol koji se Btampa, pa n u (12.1.8) ukazuje na (n-1)-vi simbol u

jednom Stampanom redu.
Primer

Sledeéi program

A=227,13
B=-0, 01‘"
WRITE(o91h) A,B
10 FORMAT(® A= 2PF6e(:/TtyEL alyTly* B=?)
STOP
END
daje stampani dokument u obliku
A= 2713,
b= -14,0E-03
. Po3to je na opis F, za promenljivu A, primenjen koeficijent razme-

re 2P, to je brojna vrednost promenljive A, poveéana 10 puta pre Stam-
panja. Kako se koeficijent razmere prenosiina sledeée opise koji slede,

to je i za opis E primenjen isti koeficijent razmere. Medjutim, brojna
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vrednost promenline B, neée biti promenjena, ali ée oblik Stampanja biti
takav da ée mantisa biti pomnoZena sa 10° , a eksponent umanjen za 2. U

drugom izlaznom slogu raspored polja u slogu je definisan opisima T.

12,1.4. Opis heksadekadnih konstanti

U odeljku 11. 2 videli smo da se podetna vrednost promenljivih moZe
postaviti pomoéu heksadekadnih konstanti. Medjutim, heksadekadna kon-
stanta se moZe naéi i u polju ulaznog ili izlaznog sloga. U ovom sludaju o-
pisuje se sa

nZk (12.1.9)
gde je

n - ceo neoznaden broj koji oznatava broj ponavljanja opisa,

Z - simbol FORTRAN-jezika, i

k - ceo neoznaden broj koji defini¥e duZinu polja u slogu.

Ako je heksadekadna konstanta duZa od duZine polja, tada se odbacu-
ju cifre sleva. Ako je heksadekadna konstanta kraéa od duZine polja, vrai
se dopuna sleva nulama u sludaju ulaza, odnosno znacima blanko u slu&aju

izlaza.

12.1.5. Opis alfabetskih podataka

FORTRAN-jezik je definisah pre svega za opis probléma, u kojima
se preteZno javljaju izradunavanja po odredjenim formulama; drugim re-
¢ima za obradu brojnih podataka. Alfabetski podaci koji pi‘gdstavljaju niz
simbola, javljaju se u obliku literala, kao neim,eho{'ani podaci, a samim."
tim, ne pruZaju se veée moguénosti manipulacije sa njiina_.:u programu. -
Medjutim, da bi i u FORTRAN-jeziku postdjala moéuénbét za‘ileée mani-’

pulacije sa alfabetskim podacima, uveden je opis

nAk : (12, 1. 10)
gde je
n - ceo neoznaten broj koji oznatava broj ponavljanja opisa,
A - simbol FORTRAN-jezika, i ’

k ~ ceo neoznaden broj koji defnife duZinu alfabetskog podatka.



256 N. Parezanovi¢

Opis (12.1.10) moZe se koristiti za ulaz i izlaz alfabetskih podataka.
Ovaj opis se odnosi na alfabetske podatke, kojima se dodeljuje ime na isti
nadin kao i ime promenljivim, DuZina alfabetskog podatka odgovara duZini
promenljive, &ije ime se dodeljuje alfabetskom podatku. Ime ovakvog alfa-
betskog podatka pifie se u listi ulazne naredbe, kada se unosi, odnosno u
listi izlazne naredbe, kada se izdaje alfabetski podatak.

Ako je duZina alfabetskog podatka (k) jednaka po broju simbola sa
deklarisanom duZinom promenljive kojoj se dodeljuje alfabetski podatak
tada odgovarajuée polje u ulaznom, odnosno u izlaznom slogu sadr¥i k si-
mbola. Ako je du¥ina alfabetskog sodatka manja od duZine polja, tada  se
alfabetski podatak postavlja u polju sleva nadesno, a u ostali deo polja
postavljaju se znaci blanko. Ako je duZina alfabetskog podatka veéa od du-
Zine polja, tada se alfabetski podatak postavlja sléva nadesno, a vifak si-

mbola se odbacuje.

Primer

U 1.koloni kartice buien je ceo broj k, a od 2, do 10. kolone broj x.
Izradunati vrednost o, B ili Y u zavisnosti od vrednosti broja k, na sle-

deéi nadin

' 1 izralunati «= x2+1
k =¢ 2 " 8= 2x43,5
3 " Y= x? -2x-4

Program sastaviti tako da se moZe koristiti za proizvoljan broj ula-

znih kartica.
Program na FORTRAN-jeziku ima sledeéi izgled:

DIMENSION A(3) .
OATA A(L)I/'ALFA* 7 AL2)/ BETA/4A(3 )/ GANAYY/
300 READ(S591GUENUSS500) KX
106 FORMAT(IloF9e4)
GO TO (19293)4K
1 Y=X®Xel,
40 WRITE(6,200) A(K),Y
200 FORMAT(® ' A4,* = *,E1245)
GD TO 300
2 Yu2,%X43,5
GO TO 400
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3 YaXEX~2 &K~k
GO TO 400
500 STOP
END

Za ulazne podatke date u tabeli 12.1,1, rezultati se dobijaju u obli-

ku:
Tabela 12.1.1
k x 1
BETA = 2.,6L000E 01
2 1,25 ALFA = DJ,17000E U
GAMA = =0,35600E 01
1 4,00 ALFA =  3,20000E u1
3 2,20
1 -1,00

Elementima niza A dodeljene su kao poletne vrednosti, alfabetski
podaci ALFA, BETA i GAMA, i tampanje teksta izvrSeno je pozivanjem

odgovarajuéeg elementa niza A.

12. 2. Promene FORMAT-naredbe za vreme izvriavanja programa

Prema dosadaSnjem izlaganju FORMAT -naredba se pifie u programu
i njen oblik se ne moZe menjati za vreme izvrsavanja. Medjutim, u nekim
sluajevima je pogodno da se ova naredba moZe menjati za vreme izvr&a-

vanja programa. Ovo se moZe postié¢i na dva na&ina:

- postavljanjem sadrZaja FORMAT -naredbe sa ulaza, i
- postavljanje sadrZaja FORMAT -naredbe kao podetne vrednosti niza,

12. 2. 1. Postavijanje sadrZaja FORMAT -naredbe sa ulaza

U odeljku 4. 8.5 objaZnjeno je da se literal u FORMAT -naredbi, koja
je pridruZena naredbi ulaza, zamenjuje sadrzajem odgovarajuteg polja u

ulaznom slogu. Prema tome, ako je opisna naredba napisana u obliku

i FORMAT( literal”’) (12.2,1)

a izvrSna naredba ulaza, pomoéu koje se unosi novi sadrZaj FORMAT -na-
redbe

-

READ (i, j) (12.2.2)
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tada ée izvranom naredbom (12. 2, 2) biti postavljen novi sadrZaj naredbe
(12. 2. 1) na predvidjenoj duzini izmedju apostrofa.

Na ovaj nadin sadrZaj FORMAT -naredbe moZe se menjati proizvolj-
an broj puta za vreme izvr8avanja programa. Medjutim, ove promene se
odnose samé na pisani tekst (literal) koji se nalazi izmedju apostrofa.-

Tako je ovo pogodan nadin kada se undse razlid¢ita objadnjenja koja

treba Stampati uz rezultate,

12. 2. 2. Postavljanje sadrZaja FORMAT -naredbe kao
vrednosti niza

SadrZaj FORMAT -naredbe, ukljutujuéi spoljnu otvorenu i zatvorenu
zagradu, moZe se postaviti kao vrednost niza sa odgovarajuéim brojem e~
lemenata u.zavisnosti od broja simbola koje sadrZi FORMAT -naredba.Ova.
vrednost moZe biti postavljena kao podetna vrednost niza ili dodeljena ele-

mentima niza sa ulaza. Naredbom

READ(i, ime)lista (12.2.3)
odnosno
WRITE(i, ime)lista {12,2.4)
gde je
ime - naziv niza &ijim elementima je dodeljena vrednost sadrZaja
FORMAT -naredbe.
Primer

Tako raniji primer na kraju odeljka 12.1.5, moZe biti-zapisan bez

FORMAT-naredbe, i tada program ima sledeéi izgled

DIMENSION A(3),FORUL{3),FORIZ(5)
DATA A/*ALFABETAGAMA'/FORUL/'(11,F9% 4}/,
#FORIZ/20HIY *,A4," = *,E12.5)/
300 READ(5,FORULyEND=2500) KyX
GO TO (1,2,3),K
1 YsX*®X+l,
4C0 WRITE(6,FIRIZ) A(K),Y
GO0 TO 300
2 Y=2,%X43.5
GO TO 40¢C
3 Y=XEX=2.%X~4,
GO TU 40C
500 STOP
END
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Za ulazne podatke date u tabeli 12. 1.1, rezultati se dabijaju, kao i
ranijé, u obliku

BETA = D,60000E 01
ALFA F D617000E 02
GAMA = =0343560CE 01
ALFA = D,2000CE D1

12.3. UnoBenje i izdavanje podataka po njihovom imenu

Uno#enje i izdavanje podataka vril se navodjenjem imena promenlji~-
vih, u listi odgovarajué¢ih izvrinih naredbi,‘ i navodjenjem opisa u listi
FORMAT-naredbe. Pri ovome se jedna ista informadija o vrsti podataka
navodi dva puta. Prvi put je to refeno preko imena promenljive, a drugi
puf: preko opisa polja u ulaznom, odn;')sno u izlaznom slogu.

Poistoji moguénost da se unodenje i izdavanje podataka vrai iskljudi-
vo preko imena promenljivih i nizova. Ovo se postiZe naredbom

NAMELIST lista (12,3.1)
gde je
NAMELIST - sluZbena red,
lista - spisak elemenata koji se medju sobom ne razdvajaju
zarezima. '
Elementi liste imaju oblik

[ime]lista, (12.8. 2)
gde je

ime - naziv koji se sastoji od jednog do Sest alfanumerikih sim-
bola, od kojih prvi mora biti slovo,

lista; - spisak imena promenljivih i nizova medju sobom razdvoje-
nih zarezima.

U ovom sludaju naredba ulaza ima oblik

READ(i, ime) (12.3.3)
odnosno u sludaju izlaza

WRITE({, ime) (12.38.4)
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gde je
i - ceo neoznagen broj ili ime celobrojne promenljive, kojim se
definiSe ulazno-izlazna jedinica,
ime - naziv promenljivih sadrZanih u listi, u (12. 3, 2).

Kako ime u (12, 3, 3), odnosno (12.3.4), ukazuje na spisak promen-
1jivih i nizova, to znali da je ovim definisana lista ulazne, odnosno izlaz-
ne, naredbe. Opis polja ulazhog, odnosno izlaznog sloga u ovom sludaju
nije zadat, ali se zato ulazni, ' odnosno 1zlazhi podaci moraju pisati u obli-
ku

ime lista, & END (12.3.5)
gde je

ime - naziv promenljivih sadrZdanih u listi; u (12.3, 2),

lista, - spisak elemenata medju sobom razdvojenih zarezima, i

END - sluZbena red, koja oznaava kraj ulaznih podataka.
Elementi liste; su oblika

imep =k (12, 3.6)
il
ime, = listag (12.3.7)
gde je
imep - ime promenljive, koje mora biti sadrZano u listi; ,
k - konstanta koja se dodeljuje promenljivoj sa imenom imep,
imep - ime niza, koje mora biti sadrZano u lsti, ,
lista, - spisak konstanti medju sobom razdvojenih zarezima, koje se
redom dodeljuju elementima niza ¢ije je ime na levoj s'rani

znaka jednakosti.

Ako je u listi; viSe uzastopnih konstanti jednako, onda element liste

mozZe imati oblik
m*k, (12.3. 8

gde je
m - ceo neoznalen broj koji ukazuje na broj ponavljanja konstank,

k; - konstanta koja se ponavlja.
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Ulazni podaci koji se unose pomoéu naredbe (12. 1. 1) moraju biti bu-
Seni polev od 2. kolone kartice,

Naredba (12. 3. 1) moZe se nalaziti bilo gde u programu, ali mora bi-
ti ispred prve naredbe u kojoj se koriste imena promenljivih iz liste; u
(12, 3, 2). Pomoé¢u ove naredbe mogu se unostiti i izdavati vrednosti svih
vrsta promenljivih: celobrojne, mesovite, kompleksne ili logitke konstafx-

te.
Primer

Zadata su dva kompleksna broja C; i C2, i 10 elemenata niza A sa
realnim konstantama obiZne ta&nosti, kao i 3 elementa niza L sa logitkim

konstantama. Izradunati C,P i K po formulama

C
C = E;
10

P =[]a
© qal

K =Li ALz ALs

Program na FORTRAN-jeziku ima sledeéi izgled:

COMPLEX CoC1,C2
LOGICAL#*L L(3),K
DIMENSION A(1()
NAMELIST/ULAZ/C14C2,LyA/JZLAZ/C4PyK
READ{5,ULAZ)
C=C1/C2
P=1
00 1¢ i=1,10

1¢c P=P*aAl1)
K=L(1)sANDL{2) s AND.L(3)
WRITE(641ZLAZY
sSTOP
END

Ulazni podaci se pripremaju na karticama, tako da se bufe od 2.ko-
lone kartice. Za ulazne podatke

EULAZ C1l={2494e2)3C2=({~102523)9L=TsTsF»
Azb, '4*‘0 ’5‘2. 'QEND

rezultati se Stampaju u obliku

§11LAZ .
C=. (GeTh4196169-04517054621,Ps 128,00000 P K=F
EEND




et e n

pop o
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13. KORISCENJE SPOLJNIH MEMORLJA

Kao spoljne meinorije kod ragunara najes¢e se koriste magnetni
disk i magnetna traka. Ove memorije su relativho spore u odm;su na ope-
rativnu (feritnu) memoriju radunara, ali su zato velikog kapaciteta; I mag-
netni disk i magnetna traka su po svojoj prirodi medijum nz’ koji se infor-
macija upisuje i sa kojeg se izdaje serijski, ito kod magnetnog diska bit

po bit, a kod magnetne trake znak po znak (karakter}.
13.1 Magnetni disk

13.1.1. Definisanje podataka

Svi podaci koji ée se prenositi na magnetni disk ili izdavati sa dis-

ka moraju biti definisani u jednoj grupi podataka, pomoéu opisne naredbe

DEFINE FILE lista (13.1.1)
gde je
DEFINE FILE - sluZbena re¢,
lista - spisak elemenata medju sobom razdvojenih zarezi-
ma. ’

Elementi u listi (13.1.1) su oblika

g (s,d,f,p) (13.1.2)

gde je
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g - ceo neoznalen broj koji predstavlja identifikacioni broj grupe,

s - ceo neoznalen broj koji definiSe broj slogova u grupi sa iden-
tifikacionim brojem g,

d - ceo neoznalen broj koji definiSe maksimalnu du%inu sloga u gru-
pi sa identifikacionim brojem g,

f - slovo L, E ili U koje definie na&in prenofenja ili izdavanja po-
dataka, i

P - ime celobrojne promeniljive, &ija vrednost definifie slog na dis-
ku, :

DuZina sloga d moZ%e se izraziti brojem podregistara ili brojem re-
gistara u memoriji &iji se sadrZaj izdaje na disk ili poétavlja sa diska jed-
nim slogom jobrazovanim za ovakvu komunikaciju.

Slovo L definife da se slog za komunikac}ju izmedju diska i unutras-
nje memorije obrazuje prema FORMAT -naredbi ili bez ove naredbe. Mé.k-
simalna duZina sloga (d) izra%ava se brojem podregistara u memoriji.

Slovo E definiZe da se siog za komunikaciju izmedju diska i unutras-
nje memorije obrazuje prema FORMAT -naredbi. Maksimalna duZina sloga
(d) izrazava se brojem znakova.

Slovo U definiSe da se slog za komunikacijﬁ izmedju diska i unutra3-
nje memorije obrazuje bez upotrebe FORMAT -naredbe. Maksimalna duZ%i-
na sloga izraZava se brojem registara u memoriji.

Posle svakog obraéanja disku vrednost celobrojne promenljive p bi-

va uveéana za jedinicu, &ime ukazuje na sledeéi slog na disku."

13,.1.2. Pozicioniranje glave diska

Da bi se omoguéilo pozicioniranje glave diska pre nego 3to dodje do
izvrine naredbe unofenja ili izdavanja informacija sa diska, uvedena je na-

redba

FIND (g’r) - (13.1.3)

gde je
FIND - sluZbena reg,

g - ceo neoznaden broj ili celobrojna promenljiva &ija vrednost
predstavlja identifikacioni broj grupe,
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r - ceo neoznaden broj ili aritmetitki izraz &ija vrednost ukéznje
na relativan poloZaj sloga u grupi sa identifikacionim brojem g,

13.1.3. Prenos podataka

13.1.3.1. Upis podataka na disk

Upis podataka iz unutra®nje memorije rafunara na disk vr#i se iz-

vrinom naredbom

WRITE {g’r, j) lista {13.1.4)

gde je:
WRITE - slu¥bena red,
g - ceo neoznaden broj ili ime celobrojne promenljive &ija
vrednost predstavlja identifikacioni broj grupe,
r - ceo neoznaden broj ili aritmeti€ki izraz &ija vrednost uka-
zuje na relativan poloZaj sloga u grupi sa identifikaciopim
brojem, g, i
j - neobavezan parametar, koji ako se navodi moZe biti obe-
lezje jedne FORMAT -naredbe, ili ime jednog niza, &iji sa-
drZaj odgovara sadrZaju jedne FORMAT -naredbe kojom se
defini#iu izlazni podaci,
lista - spisak imena promenljivih i nizeva, medju.sobom razdvo-
jenih zarezima, &ije ée se vrednosti prenositi.

13.1.3.2, Izdavanje podatka sa diska

Izdavanje podataka sa diska i njihovo prenoZenje u unutrainju memo-

riju radunara vri se izvrinom naredbom -
READ (g’r, j, ERR=n) lista (13.1.9)

gde je
READ - slu¥bena reé,

g - ceo neoznalen broj ili ime celobrojne promenljive &ija
vrednost predstavlja identifikacioni broj grupe,

r - ceo neoznaZen broj ili aritmetitki izraz &ija vrednost uka-
zuje na relativan poloZaj sloga u grupi sa identifikacionim
brojem g,
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j - neobavezan parametar, koji ako se navodi moZe biti obeleZ -
je jedne FORMAT -naredbe, ili ime jednog niza &iji sadrzaj
odgovara sadrZaju jedne FORMAT -naredbe kojom se defini-
8u izlazni podaci,

n - neobavezan parametar, koji ako se navodi predstavlja obe-
leZje jedne izvrine naredbe na koju se vrii prelazak u slu-
Zaju da se otkrije gredka na disku za vreme prenoSenja po-
dataka u unutradnjv <emoriju radunara, i

lista - spisak imena promenljivih i nizova, medju sobom razdvoje-
nih zarezima, kojima se dodeljuju brojne vrednosti sa diska.

Primer

Sastaviti program koji elementu a;,; matrice

al'l 8.1.3 .o al.“ .. a].‘o
az 3 a,. 2 83, 58 e 32"30
A=l i : i : (13 1.6)
H .
[ : ] ’ .
35:1 as,g .. as"“ . ¢ o ag:so
’ H H . i
820,1 8502 . 80,58 - 250,60
dodeljuje brojnu vrednost
ayy = 100i+] (13.1.7)

Ovako formiranu matricu upisati na magnetni disk, a zatim preneti elemente

;58 - 4,80
(13.1.8)

‘ -
35:“ PP as go

sa diska u unutradnju memoriju ragunara i Stampati njihove vrednosti.

Program ima sledeéi izgled

INTEGER A(20,80),8(60)
DEFINE FILE 2(209604UsK)
PO 12 I=1,20
DO 20 J=1,60
26 2l19J)=100%14d .
10 WRITE(Z'IV{A(Is39,0=1,60)
DO 3C N=1,5
READL 2Ny ERR=5001(B1J143=1,60)
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30 WRITE(6440){B{J)yJI=56460)
4 FORMAT(® *,516}
50C STOP

END

Elementi matrice A &ine grupu podataka sa identifikacionim brojem
2. Svaka vrsta matrice &ini jedan slog, pa prema tome grupa je sainjena
od 20 slogova. Svaki slog sadrZi 60 elemenata jedne vrste mdtrice. Upis
na disk vrEi se vrsta po vrsta matrice, 3to &ini ukupno 20 slogova za upis.
Izdavanje sa diska vr3i se u pet slogova, &iji su sadrZaji redom prva, dru~
ga, treéa, &etvrta i peta vrsta. Iz svake vrste matrice koja se prenese sa
diska u unutrasnju memoriju ratunara, Stampa se zadnjih 5 elemenata vrste
od 56. do 60. elementa, Tako Stampani dokument ima sledeéi izgled
156 157 15¢& 159 160
256 257 258 259 260
356 357 356 359 360
256 457 %58 459 460
556 557 558 559 560
U sludaju da se pri prenosu podataka satiska u unutrasnju memori-
ju ralunara otkrije greska, tada.dolazi do prelaska na naredbu zaustavlja-

nja (sa obeleZjem 500), &ime se prekida dalji rad po programu.

13.2. Magnetna traka
13.2.1. Prenos podataka
13.2.1.1. Upis podataka na magnetnu traku

Upis podataka iz unutrasnje memorije radunara na magnetnu traku
vrii se izvrinom naredbom

WRITE({) lista (13.2.1)

gde je
WRITE - slufbena reg,

i - ceo neoznalen broj ili celobrojna promenljiva, &ija vred-
nost ukazuje na jedinicu magnetne trake,

lista - spisak imena promenljivih i nizova medju sobom razdvo-
jenih zarezima, &ije sé brojne vrednosti upisuju na mag-
netnu traku,
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Naredbi (13.2. 1) nije pridruZena opisna FORMAT -ndredba, jer ob-
1ik (13. 2. 1) pretpostavija prenosenje podataka u internom kodu radunara,
tako da FORMAT -naredba nije potrebna.

Pored oblika (13.2.1) moZe se koristiti i oblik

WRITE (i, j) lista (13.2.2)

koji ima isto zna&enje kao i naredba izlaza opisana u odeljku 4.5., ' s tim
5to sada i ukazuje na jedinicu magnetne trake. Prema tome, naredbi (13.2

2.) pridrufuje se FORMAT -naredba sa obeleZjem j.

13.2.1.2. Izdavanje podataka sa magnetne trake

‘Izdavanje podataka sa magnetne trake i njihov upis u unutrasnju me-

moriiu radunara vr3i se izvrinom naredbom
READ(i) lista (13.2.3)

gde je
READ - sluZbena reé,

i - ceo neoznaden broj il celobrojna promenljiva, &ija brojna
vrednost ukazuje na jedinicu magnetne trake,

lista - spisak imena promenljivih i nizova medju sobom razdvoje-
nih zarezima, kojima se dodeljuju brojne vredndsti sa mag-
netne trake.

Naredbi (13. 2. 3) nije pridruZena opisna FORMAT-naredba, jer ob-
lik (13.2. 3) pretpostavlja da se sa trake izdaju podaci koji su upisani u in-
ternom kodu radunara, naredbom (13.2.1).

Ako su duZine liste i sloga na magnetnoj traci jednake, tada se sve
izdate infq(rmacije sa trake upisuju u ukazane memorijske registre imeni-
ma u listi naredbe (13.2.3). Ako je duZina liste manja od duZine sloga na
traci, tada se prenosi samo ona duZina sloga koja odgovara listi. Medjutim,
ako je duZina liste vefa od duZine sloga na traci, tada se ovakva naredba
(13.2.3) neée izvraiti i dolazi do prekida rada. po programu.

Pored oblika (13. 2, 3) moZe se koristiti i oblik

READ(], j) lista (13.2.4)

|
|
|
|
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koji ima isto znaZenje kao i naredba ulaza opisana u odeljku 4. 4.2, s tim
Sto i sada ukazuje na jedinicu magnetne trake. Prema tome, naredbi {13.2.
4) pridruZuje se FORMAT -naredba sa obeleZjem j.

13.2.2, Oznaka kraja grupe podataka

Kraj grupe podataka na magnetnoj traci ozna&ava se posebnim zna-

kom koji se upisuje naredbom
END FILE g (13.2.5

gde je
END FILE - sluZbena reg&,

g - ceo neoznaden broj ili celobrojna promenljiva, &ija
brojna vrednost predstavlja identifikacioni broj grupe
podataka.

13.2.8. Premotavanje magnetne trake

13.2.3.1. Vraéanje trake na prethodan slog

Vraéanje trake na prethodan slog postife se naredbom

BACKSPACE g (13.2.6)

gde je
BACKSPACE - sluZbena reé

g - ceo neoznaten broj ili celobrojna promenljiva, &ija
brojna vrednost predstavlja identifikacioni broj gru-
pe podataka.

13.2.3.2, Vraéanje trake na podetak grupe

Vraéanje trake na podetak grupe postiZe se naredbom

REWIND g (13.2.7)
gde je

REWIND - sluzbena reé&, )
g - ceo neoznaden broj ili celobrojna promenljiva, &ija brojna

vrednost predstavlja identifikacioni broj grupe podataka.
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