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1. Eloszo

A jegyzet célja, hogy gyors attekintést nyerjiink a Fortran 77 programozasi nyelv hasznalatarol. Ezen
jegyzet a Fortran 77 és 90 programokhoz tartoz6 kézikonyv (T.F. Coleman - C. Van Loan : Fortran 77
for Engineers and Scientist with an Introduction to Fortran 90 c. konyv) alapjan késziilt. Fontos
megjegyezni, hogy ez az irasmi a fent emlitett kézikdnyv kivonata, tehat a részletes ismertetés helyett
inkdbb csak az alapveto tudnivalokat emeljiik majd ki (elsdsorban a lineéris algebrara fokuszalva).

A jegyzetet eredetileg Erik Boman irta, de késobb Sarah T. Whitlock és Paul H. Hargrove tobb pontban
is kiegészitette illetve modositotta.

E jegyzet oktatasi, nemkereskedelmi célokra szabadon felhasznélhato, a szerzok nevének
feltiintetésével.

Paul H. Hargrove, Stanford, 1997. december
Sarah T. Whitlock, Stanford, 1997. januar
Erik Boman, Stanford, 1995. december

2. Miis a Fortran?

A Fortran egy programozasi nyelv, melyet elsdsorban matematikai szamitasok (pl. mérnoki
alkalmazéasok) megkonnyitésére fejlesztettek ki. Maga a Fortran sz6 két angol sz6 specidlis roviditése:
FORmula TRANSslation (=formula forditas). Eredetileg csupa nagybetiivel irtdk (FORTRAN-nak), csak
késdbb tértek a ma is elfogadott nagy kezddbetiis (Fortran) irdasmodra. A Fortran volt ez elsd tn.
magasszintli programozasi nyelv. Ezt a programozasi nyelvet az IBM cég fejlesztette ki az 6tvenes
években, azdta tobb ujabb verzidja is megjelent. A kiilonféle Fortran verzidkat a megjelenési éviik
feltlintetésével kiilonboztetik meg, a Fortran sz6 mogotti két szamjegy erre utal.

A jelenleg is hasznélatban 1évd verziok

« Fortran 66
« Fortran 77
« Fortran 90 (95)

Manapsag a leginkabb elterjedt a 77-es verzid, de egyre népszeribb a 90-es is. A Fortran 95 a 90-es
verzié modositasa, mely 1996-ban jelent meg. Természetesen ezeken kiviil vannak specialis verziok is,
j6 példa erre a HPF (High Perforamance Fortran = Magas Szint(i Fortran).

Fontos, hogy a legtobb Fortran 77-es szerkesztd specialis kiegészitéseket is tamogat, pl nem
alapértelmezett kiterjesztéseket is elfogad. E jegyzet azonban az alapértelmezett Fortran 77-et ismerteti.

Miért érdemes a Fortrant megismerni?

Mind a mai napig a Fortran a legelterjedtebb programozési nyelv a mérndki (és egyéb magas szintli
matematikai) szamitasok elvégzéséhez.Ezért alapvetd, hogy a jovo mérndkei (és természettudosai) is
tisztaban legyenek e program hasznalataval. Idordl idore elhangzik: hamarosan a Fortran Ggyis
kiszorul, kikopik a hasznalatbol, de ez a joslat eddig még sosem valt be. Jelenleg a Fortran a legrégebb
oOta hasznalatban 1évd programozasi nyelv. Tobbi oka is van annak, hogy a Fortran ilyen régota
alkalmazott és elorelathtdlag az is marad, ilyen ok példaul a "szoftver-inercia”. Tehat ha egy cég, ami
hosszl évek soran tobb millié dollart koltott egy megbizhatd szoftverre, nehezen fog 4tallni egy ijabb
nyelvre, foleg annak az ismeretében, hogy egy pontos és hiteles szoftver-forditas és atallas eléggé



nehezen kivitelezhetd.

Mobilitas

A masik fontos elonye a Fortrannak, hogy két kovetelményrendszernek (ANSI-nak és az ISO-nak - Isd
labjegyzet) is eleget tesz. Tehat, ha példaul a programunkat ANSI Fortran 77-ben irtuk és csak a
standard alapverzidt vettiik igénybe, programunkat barmilyen Fortran 77 szerkesztdvel rendelkezd

gépen is le tudjuk majd futtatni, azaz a Fortran programok szabadon mozgathatok a kiilonféle gépekés
platformok kozott. (Fortran Standard Dokumentumokat itt talalhatunk )

Labjegyzet :

ANSI = American National Standards Institute (Amerikai Nemzeti Hitelesitési Intézet)
ISO = International Standards Organization (Nemzetkozi Hitelesitési Szervezet)

3. Fortran 77 alapok

Egy Fortran program egymasutani sorokbol 4ll6 szoveg. Azonban a szovegnek bizonyos strukturat kell
kovetnie, hogy abbol egy lefutatthatd program alljon eld. Elsdnek nézziink egy egyszeri példat:

program circle
real r, area

c Ez a program valos (real) szamokat (r) olvas r és nyomtat
C az r sugaru kor terulete.

write (*,*) 'Give radius r:'
read (*,*) r

area = 3.14159*r*r

write (*,*) 'Area = ', area

stop
end

A sor elején olvashato "c" betl az in. comment (=megjegyzés) sort definialja, ezen sorokban szerepld
szovegeket a program nem hajtja végre, sot meg se jeleniti; igazi célja, hogy segitségével érthetdbb
legyen a program szdvege annak, aki olvassa. Eredetileg a Fortran programokat csupa nagybetiivel
irtak. Manapsag a legtobb ember mar kicsi betiikkel irja a programszoveget, és mi is igy fogjuk

begépelni a parancsokat. A Fortran nem érzékeny a betlifajtara, tehat az "X" és "x" -et a program nem
kiilonbozteti meg.

Egy Fortran program felépitése

A Fortran programok egy foprogrambdl és ha sziikséges, tobb kisebb un. szubprogrambol
(subroutinbol) allnak. Egyelore csak a foprogramot fogjuk hasznalni, a szubprogramokkal majd késdbb
ismerkediink meg. A foprogram felépitése az alabbi :

program neve
deklaracidk
utasitasok/parancsok
stop


http://www.fortran.com/fortran/stds_docs.html

end
Ebben a jegyzetben a dolt betiivel szedett programrészekbe helyettesithetjiik be a konkrét
programszovegeket, parancsokat.

A stop utasitas talan feleslegesnek tnik, hiszen a program futtatasa befejezodik, ha eléri a végét, de
erdsen ajanlott beleirni, hogy a program valoban befejezze az utasitasok végrehajtasat.

Fontos megjegyezni, a valtozo neve nem lehet ugyanaz, mint a program neve!

Formai kovetelmények, szabalyok

Egy Fortran 77 program formaja nem tetszoleges. Szigoru szabalyokat kell figyelembe venniink, ezek
koziil a legfontosabbak:

Col. 1 : Ures, vagy a "c" vagy r "*" a commenteknek

Col. 1-5 : Utasitds cimke (szabadon vdélaszthatd)

Col. 6 : Folytatésor (akkor, ha nem fértink ki egy sorba, ez is szabadon
valaszthatd)

Col. 7-72 : Utasitédsok, parancsok
Col. 73-80: Szekvencia szadm (szabadon valaszthatd, manapsdg ritkadn hasznalatos)

A legtobb sor tehat 6 tiressel kezdodik €s befejezodik még a 72. oszlop eldtt , foleg az utasitdsok mezd
a hasznalatos.

Commentek

Az a sor, amelyik "c"-vel kezdddik, az az in comment sor. Commentet akarhova elhelyezhetiink a
programunkba. J6l megirt commentek segitik a megértést és atlathatobba teszik a kodolasunkat. Egy
atlagos Fortran programszoveg 50%-a ilyen megjegyzésekbdl all. Taldlkozhatunk olyan Fortran
verzidkkal is, ahol egy felkialto jellel (!) kiilonboztetik meg ezeket a commenteket. Ezt az eredeti
Fortran 77 még nem tdmogatja, de néhany modositott verzidja illetve a Fortran 90 mar igen.

Folytatosorok

Elofordulhat, hogy utasitasunk nem fér ki egy sorbana rendelkezésre 4ll6 66 oszlopban. Ilyenkor
sortorést alkalmazunk, és igy az utasitast tobb sorba irjuk. Ilyenkor a folytatasra utald jelzést beleirjuk a
6. oszlopba. P¢éldaul:

23456789 (Ez most oszlop pozicidjat demonstralja!)

c A kovetkezo parancs ket sorban jelenik meg
area = 3.14159265358979
+ *r*r

Akérmilyen karakter hasznéalhat6 a sortorésre a + helyett. Azonban célszer( vmilyen logika szerint
alkalmazni. (pl. az els0 +, a tovabbiakat meg egyesével szamozni.., tehat +, 2, 3 ..stb)

Ures helyek

A Fortran77 program az {ires helyeket a futtatdsnal figyelmen kiviil hagyja. Tehat ha nem hagyunk ki
ires sorokat, a program lefut, de maga a programszdveg atlathatlan lesz, annak aki olvassa.



4. Valtozok, tipusaik és a deklaracio

Valtozok nevei

A valtozok nevei a Fortran programban max 6 karakter hosszuak lehetnek, melyek betiikbdl (a-z , angol
abc, tehat nem hasznalhatunk ékezetes betiiket, (sehol sem!)) és/vagy szdmjegyekbdl (0-9) allhatnak. A
név elsd karakterének mindenképp betlinek kell lennie. A Fortran 77 altalaban nem kiilonbozteti meg a
kicsi és nagybetiiket. Habar a futtatdsnal minden betlit nagybetlinek kezel, a forditoprogramok tobbsége
elfogadja a kis betlik hasznalatat is. Tehat taldlkozhatunk olyan Fortan 77 verzidval is, ami csak a
nagybetik hasznalatat timogatja, ezt a programunk megirdsanal figyelembe kell venniink.

Vannak Un. specidlis (védett) szavak, amelyeket nem hasznalhatunk valtozé névként: az utasitasok

nn

kodjai tartoznak ide. Eddigi példainkban is lathattunk ilyeneket: "program", "real", "stop" és "end".

Valtozok tipusai és deklaraciojuk

Minden valtozét deklaralni (=definialni, meghatarozni) kell! Tobb valtozo tipus is hasznalatos, a
leggyakoribbak:
integer (=egész) valtozék listdja
real (=valés) valtozdk listadja
double precision (="pontosabb", tobb értékes valds) vadltozdk listdja
complex (=komplex) valtozdk listdja
logical (=logikai) vdltozdk listdja
character (=karakter) vdltozdk listdja

A vdltozok listaja a valtozok neveinek felsoroldsa (lehet egy, de tobb is), az egyes neveket vesszovel
valasztjuk el. Mindent valtozot elég egyszer (de akkor pontosan!) deklaralni. Ha ezt nem tessziik meg a
amelyeknek kezddbetdi i €s n betlik kozott vannak, egésznek (integernek) kezeli, az 6sszes tobbet
valosnak (realnek). A legtobb régebbi Fortran 77 program e logika szerint hasznalja a valtozokat, de mi
ne igy jarjunk el. Az esetleges programhibak eldfordulasi esélyei drasztikusan megemelkedhetnek, ha
valtozoinkat nem kovetkezetesen deklaraljuk.

Az egész és nemegész valtozok

A Fortran 77 csak egyfajta egész valtozot ismer, melyet altalaban 32 bites (4 bytes) adatként tarol.
Ezért az egész valtozok értékei egy intervallumban [-m és m] mozoghatnak, ahol az m értéke kb.
2*10M9.

A Fortran 77 kétfajta nemegész valtozot kezel, ezek a real (=valds) és double precision.
(="pontosabb" valds). A real-t hasznaljuk rendszerint, de a nagyon preciz szamitiasoknal a double
precision hasznélata az ajanlott. Altalaban a real 4 byte-os, a double precision 8 byte-os valtozo,de
ez szamitogépfiiggd. Nehany nem standard Fortran verzié a real*8 elnevezést hasznélja, a 8 byte-os
tortvaltozokra.

A parameter utasitas

Néhany konstans akar tobbszor is felbukkanhat a programban. Ilyenkor tandcsos egyszer, a program
elején definidlni ezeket. Erre alkalmas a parameter utasitas, mellyel a programunkat atlathatobba is
tehetjlik Példaul a kor teriiletének kiszamitdsara irt programot célszerti igy megirni:



program kor
real r, ter, pi
parameter (pi = 3.14159)

c Ez a program valés r szamot olvas be és irat ki.
c Az r sugaru kor terulete.
write (*,*) 'Add meg a sugarat: r:
read (*,*) r
ter = pi*r*r
write (*,*) 'Terulet = ', ter
stop
end

A parameter utasitas formaja:

parameter (név = konstans, ... , név = konstans)

A parameter utasitas hasznalatanak szabalyai:

« Az anév, amit a parameter utasitassal definidltunk nem varidlhaté késdbb. (Tehat a
programunk irdsa soran nem valtoztathatjuk meg az értékét)
« A parameter utasitas(oka)t az elsd végrehajto utasitasunk elé kell megirnunk.

Néhany elonye a parameter utasitasnak:

« Csokkenti a programszoveg terjedelmét

- Konnyebb megvaltoztatni a konstans értékét (elég csak ott, egy helyen), ha sokszor eldofordul a
programban

+ Olvashatobba valik programunk

5. Kifejezések és elnevezéseik

Konstansok
A legegyszerlbb kifejezési tipus a konstans. A 6 adattipusnak megfelelden 6 féle konstans tipus van.

Neéhany egész konstans:

1

0
-100
32767
+15

Illetve néhany valds:

1.0
-0.25
2.0Eb6
3.333E-1

Az E-jeldlés a tizes szam vmilyen hatvanyra utal, ami az "E" mogott van, azt a tizes hatvanyszamaként
kell értelmezni. (tehat ez a normalt alak jelolése). Példankban, a 2.0E6 = 2*10"6 , azaz kétmillio, vagy
a 3.333E-1=3,333*10"-1, ami 0,3333.



Azokndl a konstansoknal, amelyeknek az értéke tallépi a megengedettet, vagy nagyon nagy
pontossagot igényelnek, az in double precision forma hasznalatos. A jeldlésben ilyenkor a "E" helyett
"D" betit hasznalunk, de hasznalata megegyezik a valdséval. Példak:

2.0D-1
1D99

Itt a 2.0D-1 egy double precision forméju 1/5, mig az 1D99, 1-es szdmjegy mogotti 99 nullat jelol.

A kovetkezd tipus a komplex. Ezt egy konstans parral jeloljiik (ami lehet integer vagy real), vesszdvel
elvalasztva a szdmokat és zarojelbe téve. Szemléltetve:

(2, -3)
(1., 9.9E-1)

Az elsd szam a valds, mig a méasodik a képzetes részt jeloli.

Az 6todik a logikai tipus. Ez csak kétféle lehet:

.TRUE. (=igaz)
.FALSE. (=hamis)

Fontos, hogy a két pont k6zé tegyiik ezen szavakat.

Az utolsé tipus a karakteres (szoveges) konstans. Legtobbszor karakterek halmaza, tombje, szoktak
stringnek is nevezni. Ezeket aposztrof jelek kozé tessziik.

"ABC'
'Barmi johet ide!'
'Ez egy szep nap.'

Ezek a jelolések nagyon érzékenyek. Angol szoveg esetén példaul az aposztrof a szovegben is
felbukkanhat. Ebben az esetben a szovegen beliil tovabbi aposztréfokat kell tenniink.

'It''s a nice day'

Kifejezések
A legegyszeribb nem konstans-kifejezés az alabbi formaju:

operandus operator operandus

egy példa ra:

X +Yy

A kifejezés eredménye is operandus, tehat tobbet is tehetiink egy kifejezésbe, példaul:

X+ 2 *y

Ez mindjart felveti a matematikai elsobbrendiiség kérdését is: a legutobbi példankban latott kifejezést a
program hogy értelmezi X + (2*y) vagy(x+2)*y ?

A Fortran 77 az alabbi miiveleteket kezeli alapverzidban, kiértékelési sorrend (miveletek kozotti
elsdbbség) szerint csoportositva:

*k {exponcidlis}



*,/ {szorzds, osztds}
+,- {0sszeadds, kivonds}

Mindegyik operatort balrol jobbfelé értelmezi a program, kivéve az exponencialist, melyet jobbrol
balfel¢ kezeli. Ha mas miveleti sorrendet kivanunk, zarojeleket kell alkalmaznunk. Ezek alapjan a fenti
kérdésre a valasz: a program az elsd alakban értelmezi, hiszen a szorzas magasabb rendi mivelet, mint
az Osszeadas.

A fenti operatorok mind binarisak: tehat 1étezik az inverz opearor is, a negativ jel - példaul elsdbbséget
¢lvez a tobbihez képest. Tehat a -x+y kifejezest a program gy értelmezi, ahogy varnank.

Fokozott figyelmet kell forditani az osztas operatorra, melynek kicsit mas a jelentése egész illetve valds
szamoknal. Ha a operandusok egészek, akkor egész osztasként értelmezi, egyébként valosnak. Példaul:
3/2 egyenld 1, de 3./2. mar 1.5-tel egyenld (fontos a tizedespont hasznalata)

Elnevezés

Az elnevezésnek a forméja:

valtozd neve = kifejezés

Az interpretacid az alabbi: a jobb oldalon all6 kifejezésbdl szdmoljuk ki a bal oldal valtozojat. A
jobboldali kifejezésben tobbfajta valtozo is lehet, de ezeknek az értéke fix. Példaul,

ter = pi * r**2

csak a ter értékét valtoztatja meg, a pi ésrértékét nem

Tipusok atalakitasa

Mikor tobbfajta adattipus is megjelenik ugyanazon kifejezésben, tipus dtalakitast kell alkalmazni, akér
impliciten, akar expliciten. A Fortran is alkalmaz néhany beépitett atalakitast, példaul

real x
X =Xx+1

aminél az integer egyet real form4ju egyre alakitja at, és igy adja hozza az x értékhez. Azonban , foleg
bonyolultabb formuldknal, érdemes explicite kiirnunk minden véltozonk elé a tipus atalakito
parancsokat, amik szamok esetében az alabbiak lehetnek:

int

real

dble

ichar
char

Az elsd harom értelme egyértelmi, az 1char utasitis egy karaktert egész szamma alakit, mig a char
pontosan az ellenkezdjét teszi.

Példa: Hogyan szorozzunk 6ssze két valds szamot (x €s y), double precision alakot haszndlva és az
eredményt (w) szintén double precision formaban tarolva?

w = dble(x)*dble(y)

Fontos, hogy ez mast jelent mint a



w = dble(x*y) kifejezés.

6. Logikai kifejezések
A logikai kifejezésnek csak két értéke lehet: . TRUE. (=1gaz) or . FALSE . (=hamis). Egy logikai
kifejezésben vagy allitasban az aldbbi matematikai relaciokat hasznalhatjuk:

.LT. jelentése <

.LE. <=
.GT. >
.GE. >=
.EQ. =
.NE. /=

Tehat 6sszehasonlitdsra nem hasznalhatjuk a "kacsacsords" < vagy = szimbolumokat, csak a fent
olvashato roviditéseket két pont kozott irva!

Specidlisi logikai operdtorokat is felhasznalhatunk logikai allitdsokhoz: . AND. (=és) .OR.
(=vagy) .NOT. .(=nem)

Logikai valtozok és az elnevezés

Igaz értéket tarolhatjuk logikai vdltozo formdjaban is. Az elnevezés teljesen analog az aritmetikaival.
Példaul:

logical a, b
= .TRUE.
b=a .AND. 3 .LT. 5/2

A miuveleti sorrend ebben az esetben nagyon fontos. A szabaly az alabbi: szamitasoknal az aritmetikai
(szamitasos) miiveleteket hajtja végre legeldszor a program, majd a relaciokat, végiil a logikai
operatorokat. Példankban a b értéke . FALSE .. A logikai operatork kozott (feltéve, ha nincs zarojel) a
.NOT . élvez elsdbbséget, majd az . AND . legvégiil az . OR. .

Logikai valtozokat elég ritkdn hasznalnak a Fortranban, de a logikai kifejezéseket annal gyakrabban,
példaul az 1T (feltételes) utasitasoknal.

7. A feltételes utasitasok

Egy programozasi nyelv fontos részei az an. feltételes utasitdsok. A Fortranban az 1T utasitis a
legelterjedtebb, melynek tobb formaja is lehet :

if (logikai kifejezés) végrehajtasi utasitas

Ezt egy sorba kell irni. Nézzilink egy példat, ahol x eldjelét kapjuk meg:
if (x .LT. 0) x = -X

Ha tobb utasitast is végre kivanunk hajtani a feltélel teljesiilése esetén, akkor az alabbi formalizmust
kell kovetniink:



if (logikai kifejezés) then
utasitasok
endif

A legéltalanosabb forma az 1 utasitashoz, az alabbi:

if (logikai kifejezés) then
utasitasok

elseif (logikai kifejezés) then
utasitasok :

else
utasitdsok
endif

A végrehajtas feliilrdl lefelé halad. A program végighalad a feltételeken, és ahol igazat talal, ott
végrehajta a hozza kapcsolodo utasitast. Miutan a program megtette ezt, az end1f. utasitassal zarodik
le a futtatas.

Egymasba agyazott 1T allitasok

Az 1if utasitas allhat tobb egymasba dgyazott, tobbszintl feltételes parancsokbol is. Az olvashatosag
érdekében célszerli bekezdéseket hasznalni. Nézziink erre egy példat:

if (x .GT. 0) then
if (x .GE. y) then
write(*,*) 'x pozitiv es x >=y
else
write(*,*) 'x pozitiv de x < y'
endif
elseif (x .LT. 0) then
write(*,*) 'x negativ'
else
write(*,*) 'x nulla'
endif

Azonban nem érdemes tll sok elagazast alkalmazni, mert a sok feltételt nehéz kovetni.

8. Ciklusok

Ismétlodo utasitasok végrehajtasara un. ciklusokat alkalmazunk. Ha az Olvaso6 jartasabb a
programozasi nyelvek terén, talan hallhatott a for, while vagy until ciklusokrdl. A Fortran 77 azonban
csak egyfajta ciklust hasznal, a neve a do ciklus. A do ciklus a tobbi programozasi nyelvben eldfordulo
for ciklushoz hasonlé fogalom, a t6bbi ciklustipust az 1T és goto utasitdsokkal kell megoldanunk.

A do ciklusok

A do ciklust egyszeri szamlalasra hasznaljuk. A kovetkezd egyszer(i példa dsszeadja a szamokat 1-t51
n-ig (az dsszeg (sum) és a n-et persze a ciklus eldtt deklaralni kell):

integer i, n, sum

sum = 0



do 10 i =1, n
sum = sum + i
write(*,*) 'i =', 1
write(*,*) 'sum =', sum
10 continue

A 10-es szam az utasitas cimke. Jellemzden egy programban tobb ciklus és/vagy utasitas is lehet. A
kell irni ezen cimkéket. Azon kiviil, hogy egész szamokat kell hasznalnunk, nincs semmiféle megkotés,
tehat a sorrend sem fontos. Elterjedt a 10-es szdm ill. egész tobbszoreseinek hasznalata (10, 20, 30 ...).

Alapértelmezettként a ciklusban a parancsok egymasutan, egyesével hajtodnak végre, tehat egyes
1épéskdzben. Ha ettdl eltérd 1€péskozt szeretnénk, akkor a step (= 1€pés) kiegészitést is fel kell
tiintetniink, melynek értéke barmilyen 0-t6] kiilonb6zo szam lehet. Ez a program-szegmens (részlet), az
1 és 10 kozotti paros szamokat irja ki, csokkend szdmsorrendben:

integer i

do 20 i =10, 1, -2
write(*,*) 'i =', i
20 continue

Az altalanos forma tehat az alabbi:

do cimke var = exprl, expr2, expr3
utasitdsok
cimke continue

var a ciklus-valtozo (gyakran ciklus index a neve) melynek egésznek kell lennie. exprl a var
kezddértékét, expr2 a var végértékeét, és az expr3 a lépéskozt (step) jelenti.

Megjegyzés: A do ciklus-valtozojat sose valtoztassuk meg utasitassal a cikluson beliil, mert ez komoly
zavart okoz.

Sok Fortran 77 programfordité megengedi a ciklusok enddo paranccsal vald lezarasat. Ennek elonye,
hogy a ciklus cimkéjét elhagyhatjuk, mivel az enddo lezarja az 6t megeldzo ciklust. A standard
Fortran 77-nek azonban ez nem része.

Meg kell jegyezni, hogy a Fortran a ciklus kezdetének, végének és 1épéskozének egyszeri feltlintetését
tdmogatja, még az utasitdsok végrehajtasa elott. Ennek kovetkeztében a kdvetkezd példaban szerepld
ciklus le fog zarodni €s nem lesz egy végtelen ciklus (ami egy masik programnyelvben eldfordulhat).

integer 1i,j
read (*,*) j
do 20 1i=1, j
j=3+1
20 continue
write (*,*) j

while ciklusok

Kézenfekvd, hogy awhile ciklus formaja az alabbi legyen::

while (logikai kif) do
utasitasok



enddo

vagy esetleg,

do while (logikai kif)
utasitasok
enddo

A program ellendrzi a feltételt és végrehajtja a ciklusban szerepld utasitdsokat, ameddig a while
ciklusban az allitas igaz. Habar ezt a formulizmust sok fordité tAmogatja, a gyari, eredeti Fortran 77
nem. A helyes alak, az i és goto parancsokat felhasznalva ez:
cimke if (logikai kif) then

utasitasok

goto cimke
endif

Az alabbi példa kiszamolja és megjeleniti 2-nek minden 100-nal kisebb, vagy azzal egyenld hatvanyat.
integer n
n=1

10 if (n .le. 100) then
write (*,*) n

n = 2*n
goto 10
endif

until ciklusok

Ha a feltételiinket a ciklus végére akarjuk irni, akkor until ciklust hasznalunk. Ekkor programunk addig
hajtja végig az utasitasokat, amig a zar¢ feltétel igaz. Kézenfekvo, hogy formaja ilyen legyen:
do

utasitasok
until (logikai kif)

Azonban (a fent leirtakat figyelembe véve) az eredeti Fortran 77-ben az alabbi alak a helyes, az 1T és
goto hasznalataval:

cimke continue
utasitdsok
if (logikai kif) goto cimke

9. A tombok

A tudomanyos szamitasoknal elofordulhatnak vektorok €s matrixok. Ezen adattipusokat a Fortran
tombokként kezeli. Az egydimenzids tomb a vektorral ekvivalens, mig a kétdimenzids tomb a matrixot
jeloli. A tombok fortranos kezeléséhez azonban nemcsak a szintaxisat hasznalat, hanem ezen
objektumok memdoridban valo tarolasat is meg kell ismerniink.



Egydimenzios tombok
A legegyszeriibb tombtipus, az egydimenzios, elemek egymasutani sorozatabdl all, melyek
folyamatosan tarolddnak a memoridban. Példaul, a

real a(20)

deklaracidval, megneveztiink egy a 20 hosszisagu valds egydimenzids tombot, ami 20 valos szambol

crer

indexelését 1-t01 kezdjiik felfelé. Tehat az elsd elemét a tombiinknek az a ( 1) jeloli, mig az utolsot az
a(20). Ettdl fiiggetleniil mi is definidlhatunk egyéni indexezést sajat tombiinkre, az alabbi modon:

real b(0:19), weird(-162:237)

Itt a b teljesen megegyezik az eldz0 példabeli a -val, kivéve hogy itt az index 0-tol fut 19-ig. Aweird
a tomb hossza, ebben a példaban 237-(-162)+1 = 400.

A tomb elemének tipusa barmilyen alaptipus lehet. Példaul:

integer i(10)
logical aa(0:1)
double precision x(100)

Minden egyes elem felfoghato akar egy-egy kiilonalld valtozoként is. Az i-edik elemre az a (1) -vel
hivatkozhatunk. A kdvetkezd kis programszegmens az elsd 10 négyzetszamot tarolja egy SqQ tdmbben:

integer i, sq(10)
do 100 i

sq(i)
100 continue

1, 10
1**2

Gyakori hiba, hogy a program olyan tdmbelemre is hivatkozik, ami nem definialt vagy kiviilesik a
definialt tdombon. Ezért fontos a programozoé figyelmessége, mert ezen hibatipust a Fortran-forditok
nem ismerik fel!

Kétdimenzios tombok

A linearis algebraban alapvetd a matrixok hasznalata. A matrixokat altalaban kétdimenzids témbdok
formajaban jelenitjiilk meg. Példaul a

real A(3,5)

deklaracio, definial nekiink egy 2 dimenzids tombot, mely 3*5=15 valds szambol all. Hasznos tudni,
hogy az elso index a sorindex, a masodik pedig az oszlop index. Igy az alabbi grafikus képet kapjuk:

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

Kétdimenzios tomboknél is definidlhatunk egyéni indexezést. Az altalanos formalizmus az alabbi:

név (low indexl : hi indexl, low index2 : hi_ index2)

A tomb teljes mérete tehat :



méret = (hi_index1-low index1+1)*(hi index2-low index2+1)

(low=kezddindex, hi=legmagasabb index)

A Fortranban gyakran szoktak nagyobb tombot deklaralni, mint amekkora matrixra a szamitashoz és
tarolashoz sziikség lenne. (Oka: a Fortran nem rendelkezik rugalmas és dinamikus tarolasi funkcioval)
Ez teljesen elfogadott eljaras. Példaul:

real A(3,5)
integer 1i,j

C
C Mi csak a felso 3 * 3 -ast részét hasznoljuk a tombnek
C
do 20 j =1, 3
do 10 i =1, 3
a(i,j) = real(i)/real(j)
10 continue

20 continue

A részmatrix elemei, A(1:3,4:5), pontosan definialtak

A kétdimenzios tombok tarolasi formaja

A Fortran a magasabb dimenzioju tomboket is elemek folyamatos sorozataként tarolja. Fontos tudni,
hogy a kétdimenzids tomboket oszlop szerint tarolja. Tehat a fenti példat nézve, a tomb (2,1)-vel jelzett
elemét (3,1) elem koveti. Majd ezutan végighalad a kettes, majd a tobbi oszlopon is.

Térjlink kicsit vissza ahhoz a példahoz, mikor csak a felsd 3*3 részmatrixot hasznaltuk, a 3*5-6s
A(3,5)tombbdl. A kilenc szamunkra fontos elem a memoria elsd 9 helyén fog tirolddni, mig a
kovetkezd hat helyet nem hasznéljuk fel. Ez kicsit talan fura, hiszen a fodimenzidja mindkét matrixnak
(az eredeteinek ¢s a taroltnak) ugyanaz. Azonban gyakran a fodimenzidja a hasznalt témbnek nagyobb
lesz, mint a definidltnak. Tehat a matrix nem folyamatosan fog tarolddni, habar maga a tdmb folytonos.
Példaul a fenti példankban, ahol A(5, 3) volt, lesz két "kihasznalatlan" cellank (az elsd oszlop alja és a
masodik eleje kozott (ismét a 3*3 matrix példajat nézve) .

Ez most talan bonyolultnak tinik, de a hasznalat soran majd megtapasztaljuk, hogy nem az. Probléma
esetén, nem art megnézni, az egyes elemekre valdo memoria-hivatkozast (azaz memoria cimét). Minden
egyes tombhoz hozzarendelddik egy, a tomb elsd eleme (1,1) alapjan kiosztott memoria cim. Az (i,)-
edik elem memoriacime:

cim[A(i,j)] = cim[A(1,1)] + (j-1)*lda + (i-1)

ahol lda a o (t6bbnyire sor) dimenzidja A-nak. Fontos, hogy az Lda nem azonos az aktualis matrix
dimenzidjaval. Ezek keverésébdl sok programhiba szarmazhat!

Harom- vagy még tobb dimenzios tombok

A Fortran 77-ban maximum hétdimenzios tombot hasznalhatunk. A kezelés szintaxisa és formalizmusa
teljesen analdg a kétdimenzidséval, ezért erre nem vesztegetjiik az idot.

A dimension utasitis
Mas uton is definidlhatunk egy tombdt a Fortran 77-ben:



real A, x
dimension x(50)
dimension A(10,20)

ami ekvivalens ezzel:
real A(10,20), x(50)

A dimension utasitas hasznalata manapsag mar egyre kevésbé jellemzo.

10. Segédprogramok

Amikor egy program mar tobb szaz sor hosszu, nehéz mar kdvetni. SAt, a valodi mérndki (vagy
akarmilyen mas) szdmitasoknal sokszor tobb ezer sorbol all6 programokat kell alkalmazni. Az egyetlen
modja, hogy e hatalmas "kdd-zuhatagot" kezelni tudjuk a moduldtorok és a programba beagyazott
szub(vagy seged vagy al)programok hasznalata, amikkel programunk szévegét tobb kisebb részre
bonthatjuk.

A szubprogram egy kisebb kodrészlet, ami egy konkrét segédfeladatot old meg. Egy nagyobb
programban eldfordulhat, hogy ugyanazt azt alproblémat kell megoldani tobbszor, de kiilonb6zd
adattokkal. Ilyenkor is alkalmazhatunk szubprogramot, a parancsok ismétlése helyett, azaz az egyszer
megirt segédprogramot kell eldhivni, miutan a bemend adatokat megfelelden modositottuk.

A Fortranban kétféle szubprogram van: a fiiggvények és a subroutine-ok.

Fiiggvények

Egy Fortran-fiiggvény hasonld jelentés{i, mint egy matematikai: mindkettdhdz meg kell adni a bemend
argumentumot (paramétereket) és a egy fiiggvényalakot, hogy értéket nyerjiink beldle. A Fortran
esetében beszélhetiink a felhasznalo altal definialt szubprogramokrol (ezekrol volt fent is sz0), de
I1éteznek beépitett fiiggvények is.

Egy egyszeri példa a fiiggvények hasznalatéra:
X = cos(pi/3.0)

Itt a COS a cosinus fiiggvény, tehat X értékére 0.5 adodik majd. (feltéve ha pi értékét korrekten
definialtuk, mivel a Fortran 77-nek nincsenek beépitett konstans értékei). Nézziink példakat a Fortran
77 sajat, beépitett fliggvényeire:

abs abszolutérték
min minimum érték
max maximum érték
sqrt gybkvondas
sin sinus
cos cosinus
tan tangens
atan cotanges
exp exponencidlis (természetes, e)
log logaritmus (természetes alapu, 1ln)

Altalaban a fiiggvényeknek tipusuk van. A legtobb beépitett fiiggvény, amiket eldbb is is lattunk,
altaldanos tipusi. Azaz, példaul a fenti esetet tekintve a pi és X értéke lehet real vagy double



precision is. A programolvasé ellendrzi az adatok tipusat és a helyes COS verziot fogja alkalmazni
(real vagy double precision-t). Sajnos a Fortran nem elég rugalmas nyelv e téren, ezért nagyon fontos a
valtozok tipusainak és a fiiggvények korrekt megvalasztasa!

Most térjiink vissza a felhasznal¢ altal irt fliggvényekre. Tekintsiik az alabbi problémat: Egy
meteorolégus miutan tanulmanyozta a Balaton-vidék havi csapadék viszonyait, segitségével egy
modellt alkot:: r(m,¢)-et, ahol r a havi csapadékdsszeg, az m a honap szama, €s ¢ a foldrajzi helyre utalo
paraméter, Ha r-re egy formulat és t-nek egy értéket adunk az éves csapadékosszeget kiszamolhatjuk.

A legegyszerilibb megoldas egy ciklus megirdsa, ami havonként 6sszegzi a csapadékmennyiségeket. Itt
most r-et nem mérjiik, hanem szamitjuk. Az r kiszdmitasa egy kiilon elszigetelt probléma, ezért célszerti
egy szubprogram megirasa értékének meghatdrozasahoz. A foprogram alakja az alabbi (mas megoldas
is lehet):

10

program eso
real r, t, sum
integer m

read (*,*) t
sum = 0.0
do 10 m =1, 12
sum = sum + r(m, t)
continue
write (*,*) 'Eves csapadekosszeg ', sum, 'mm'

stop
end

Megjegyzés: r-et egy valos valtozonak definidltuk (hiszen egy konkrét értéket ad) A szubprogramban
majd r-et Fortran fliggvénynek kell definialni. A meteorologus az aldbbi formulat talalta:

t/10 * (m**2 + 14*m + 46) (ha ez pozitiv)
0 (egyébként)

r(m,t)
r(m,t)

Ez Fortranban lekodolva:

real function r(m,t)

integer m

real t

r=0.1*%t * (m**2 + 14*m + 46)
if (r .LT. 0) r = 0.0

return

end

Lattuk, hogy egy fiiggvény formailag szinte teljesen megegyezik a foprograméval. Azonban vannak
kiilonbségek, melyek koziil a fontosabbak:

.

A fliggvényeknek tipusuk van, amit a hivd programban is definialni kell

A fiiggvény altal adott értéket ugyanazon néven kell a hivo programban megnevezni, mint
magat a fliggvényt a segédprogramban.

A fiiggvényeket a return paranccsal kell lezarni a stop helyett.

Osszefoglalasképp egy Fortan 77 fiiggvény éltalanos alakja:

tipus function név (kil. vdltozé tipusok szerint)



deklaraciok
utasitasok
return

end

A fiiggvény tipusat pontosan kell megadni a hivo programban. Ha olyan fiiggvényt alkalmazunk, amit
elotte nem deklardltunk, a Fortran potlasképp sajat maga fogja deklaralni, nem kizart, hogy hibdsan.
Egy fliggvényt nevének és paramétereinek leirasaval (a paramétereket zardjelben a név mogott soroljuk
f6l) hivhatjuk meg.

Meg kell jegyezni, hogy a gyari, alapértelmezett Fortran 77 nem engedi meg a rekurziv (6nmagat
generald szamitdsokat), de némelyik fordité mar elfogadja hasznalatukat.

Subroutin-ok

Egy Fortran fliggvény csak egy értéket ad vissza. Azonban gyakran elofordul, hogy kettd vagy tobb
értéket (sot néha semmilyet sem) akarunk megkapni segédprogram segitségével. A subroutine
utasitast erre hasznaljuk. A szintaxis az alabbi:

subroutine név (argumentumok listdja)
deklardcidk

utasitdsok

return

end

Fontos, hogy a subroutin-oknak nincsen tipusuk ¢és nem is lehet deklaralni a foprogramban. Ezért
meghivasuk is mas, mint a fliggvényeknél: a call (=hivas) szot kell leirnunk neviik és paramétereik elé.

Nézziink egy egyszert subroutine-t. A feladat két egész szam megcserélése:

subroutine csere (a, b)
integer a, b

c Lokalis valtozok
integer tmp

m a

oo ~+
| | B o]
—+ T

mp

return
end

Itt kétféle deklaracidt is alkalmazunk. Eloszor a bemend/kimend paramétereket kell, amik kdzosek a
hivo és a hivott programban. De ezutan deklaralni kell a lokdlis (helyi) valtozokat, amiket csak ebben a
szubprogramban hasznalhatunk. Ezért nyugodtan hasznalhatunk ugyanolyan valtoz6-neveket a
kiilonbozd segédprogramokban, a programforditd tudni fogja, hogy ezek kiilonb6zd valtozok, habar
neviik formailag ugyanaz.

A Call-by-hivatkozas

A Fortran 77 hasznal Un.call-by-reference (=a hivatkozas alapjan hivas) format is. Ez azt jelenti, hogy
nem csak a fliggvény/subroutine argumentumjait (call-by-value=érték alapjan hivas) , hanem vele
egyiitt az argomentumok memoria-cimeit is meghivja. A kovetkezo rovid példa bemutatja a kettd
kozotti kiilonbséget:



program callex
integer m, n

1
2

m
n

call csere(m, n)
write(*,*) m, n

stop
end

Ennek a programnak az eredménye "2 1", ahogy el is varjuk. De, ha a Fortran 77 call-by-value tipust
hivast alkalmazott volna az eredmény "1 2" lenne, azaz m és n felcseréletlen maradt volna! Ennek az az
oka, hogy a masodik esetben csak az értéket masolta volna a csere subroutine-ba, ahol habar a és b
értékét megceserélte volna, az uj (felcserélt) értékeket nem adta volna vissza a foprogramba.

A fenti példa is ravilagositott, hogy jobb a call-by-reference hivas De banjunk 6vatosan ezzel is, mert
konnyen elronthatjuk vele programunkat. Példaul néha csdbitd lehet a szubprogramba bemend valtozot
egyben lokalis valtozonak is hasznalni, és igy valtoztatni meg az értékét. Azonban a szubprogrambol
kimend érték mar ez a megvaltozott lesz, ami tobbnyire nem kivanatos. Bizonyos esetektol eltekintve
(amikor direkt akarjuk megvaltoztatni a foprogrambeli valtozonk értékét, lasd elozo példa) keriiljiik ezt
a megoldast.

Késobb még folytatjuk e téma taglalasat, de eldtte tisztaznunk kell a tdmbdk (mint argumentumok)
szerepét a segédprogramokban.

11. Tombok a segédprogramokban

A Fortran szubprogramok meghivasanak elvi alapja a call by reference. Ez azt jelenti, hogy a hivo
paraméterek nem mésolddnak a meghivanandé segédprogramba, hanem e helyett a paraméretek
(valtézok) memoriacimjei keriilnek tovabbitasra. Tombokkel programozva , ezzel sok memoriahelyet
megsporolhatunk. Nincs sziikség plussz tarolasi helyre, mert a subroutine is, meg a hivo program is
ugyanazon memoria feliileten dolgozik. Egy programozonak errdl is tudnia kell, és eszerint is kell
mérlegelnie.

Lehetséges lokalis tombok definidldsa a Fortran szubprogramokban, de nem ez a jellemzd. Ehelyett
inkabb az Gsszes tombot €s dimenzidjukatm mar a foprogramban deklaraljuk, és ezekre alkalmazzuk a
segédprogramokat.

Valtozo hosszusagu tombok

Az egyik alapvetd vektoroperator a saxpy . Ez az alabbi kifejezést jelenti:

y := alpha*x + vy

ahol alpha skalar, de x és y vektor. Nézziink egy egyszeribb subroutine-t, felhasznalva a fentit::

subroutine saxpy (n, alpha, x, y)
integer n
real alpha, x(*), y(*)

C

c Saxpy: Szamold ki y := alpha*x + vy,



¢ ahol x és y n hosszusagu vektorok

C
c lokalis valtozok
integer i
C
do 10 i =1, n
y(i) = alpha*x(i) + y(i)
10 continue
C
return
end

Az Gjdonsagot a deklaracidban megjelend csillagok jelentik: x(*) és y(*). Ezzel a jeloléssel az x és 'y
vektorunk hossza tetszoleges lehet. Ennek elonye, hogy ugyanazon segédprogramokat hasznéalhatjuk a
kiilonféle hosszusagu vektorokra. Utalva arra, hogy a Fortran call-by-reference tipust hivatkozason
alkalmazza, nem sziikséges tovabbi memoriahelyeket lefoglalni, a segédprogram is a hivd programban
definialt tomb elemein dolgozik.A programozo feleldssége az x és y vektorok hosszanak helyes
megvalasztasa, azaz hogy a program semelyik részén se forduljon eld a vektor nem létezo elemére
(megengedett elemszdmnal nagyobb értéki helyre) vald hivatkozas. Ennek elmulasztasa gyakran
visszatérd hibanak tlnik.

fgy definialhatunk a tomboket :
real x(n), y(n)

A legtdbb programoz6 inkabb a csillagos x(*) jelolést kedveli, hiszen nem mindig tudni eldre, hogy
milyen hosszisagu vektorok kellenek majd. Néhany régebbi Fortran 77 programban ilyen deklaraciot is
lathatunk:

real x(1), y(1)

Megtéveszto lehet, de ez a jelolés akkor is helyes, ha a tomb mérete nagyobb, mint 1. Lehetdleg
keriiljiik e jelolés hasznalatat.

Tombok részleteinek atvitele

Segédprogramot kivanunk irni egy matrix és egy vektor dsszeszorzasara. Két modszer is lehetséges, az
egyik beépitett programokat alkalmaz, a masik a fenti saxphy kodot hasznalja. Nézziik most a méasodik
esetet, melynek a forméja:

subroutine matvec (m, n, A, lda, x, y)

integer m, n, lda
real x(*), y(*), A(lda,*)

szamold ki: y = A*x, ahol A egy (m x n) matrix
Az A fodimenzioja lda

OoOoOo0on0o0n

Lokalis valtozok
integer i, j

(@)

Induljon y
do 10 i
y(i)

10 continue

I
(ol
(<}



c Matrix-vektor szorzas eredmenye a saxpy segitsegevel A oszlopaira
¢ Fontos, az egyes oszlopk hossza m es nem n!
do 20 j =1, n
call saxpy (m, x(j), A(1,3), vy)
20 continue

return
end

Néhany megjegyzést kell tenniink. A matrix méretét (itt n és m) altalanosan is megvalaszthatjuk a
csillagos koddal, de a fodimenzidt tovabbra is pontosan kell definidlni. Miért? Mert a (mashol
valtoztathatd méretre vonatkozd) * jelolés ebben az esetben a tomb utolsd dimenzidjara alkalmazhato.
Erre magyardzatot a Fortran 77 sokdimenzids tombtaroldsi mechanizmusa adhat (Isd a tombokrdl sz616
fejezetet)

Amikor kiszamitjuk a saxpy operatorral az y = A*x by értéket, sziikségiink van A oszlopainak értékeire
1s. Az A matrix j-edik oszlopa A(1:m,j). Azonban a Fortran 77 nem tudja kezelni ezt az §sszetett
indexezést (a Fortran 90 mar igen!). Ezért sziikséglink van egy kozelitésre, a mutatovektorra, amivel az
oszlop elso elemére A(1,)) hivatkozunk. (nem pontos a fogalom, de a megértést segitheti). Tudjuk, hogy
a kovetkezd memoriahelyeken, ezen oszlop elemei lesznek. A saxpy segédprogram az A(1,j)-t egy
vektor elsd elemének fogja kezelni, mit sem tudva arrdl, hogy ebben az esetben ez a vektor egy matrix
oszlopat jelenti.

Végiil azt is meg kell jegyezniink, hogy a konvenci6 alapjan a matrixok m sorbdl és n oszlopbol allnak.
Az 1 indexet sorindexként (1-t0l m-ig), a j indexet oszlopindexként (1-tdl n-ig) hasznaljuk. A legtobb
linearis algebras szdmitasra irt Fortran-program ezeket a jeldléseket hasznalja, ami megkonnyiti a
programszoveg olvasasat.

Kiilonb6z6 dimenziok
Sokszor megéri az egydimenzios tombot kétdimenziosként kezelni vagy forditva. Az dimenziok kozti
"atvaltas" elég konnyd, sot sokak szerint til konnyd.

Nézziink egy konnyen érthetd példat. A masik alapvetd vektromiivelet a nyujtas (=skale), amikor a
vektor minden elemét egy konstans szammal megszorozzuk. Ez programnyelven igy szol:
subroutine scale(n, alpha, x)

integer n
real alpha, x(*)

C
c Lokalis valtozok
integer i
do 10 i =1, n
x(i) = alpha * x(1i)

10 continue

return
end

Miutan megkaptuk az m x n -es matrixunkat, meg szerenénk "nytjtani". Ahelyett, hogy erre is irnank
egy masik segédprogramot, elég ezt a matrixok vektorként kezelve megnyujtani, alkalmazva a scale
subroutine-t. Kézenfekvo az alabbi metddus:

integer m, n



parameter (m=10, n=20)
real alpha, A(m,n)

¢ Nehany utasitassal defininalni az A-t...

c Most megnyujtjuk A-t
call scale(m*n, alpha, A)

Fontos megjegyezni, hogy a fenti példa miikddik, mert az eredetileg deklaralt dimenzidja A-nak
megegyezik, azzal a matrixéval, amiben éppen (szamitas kozben) taroljuk az A-t. Ha ez nem igy van,
akkor a fenti metddus nem j6. Rendszerint e kétfajta matrix dimenzidé nem egyezik meg, ilyenkor
kortltekintden kell eljarnunk.Ebben az esetben a programunk igy lesz korrekt:

subroutine mscale(m, n, alpha, A, lda)
integer m, n, lda
real alpha, A(lda,*)
C
c Lokalis valtozok
integer j

do 10 j =1, n
call scale(m, alpha, A(1,j) )
10 continue

return
end

gy mar minden esetben mikodoképes lesz a programunk: a szamitashoz sziikségtelen sorok és
oszlopok (amivel nagyobb az eredeti matrix, mint az aktualis) elemeihez nem nyul.

12. Ko6zos tombok

A Fortran 77 nem rendelkezik globdlis valtozokkal, azaz olyan véltozokkal, amelyeken tobb
programrész is felhasznal, osztozik. Eddig csak egyféle modszert lattunk az egyes subroutinok kozotti
informaciocserére, ez volt a paraméter lista. Azonban ennek a hasznalata nem mindig célravezeto,
példaul akkor, mikor sok segédprogram van, amik nagy mennyiségli paraméteren osztoznak. Ilyenkor
célszerl a kozos tombok hasznélata. De azért e modszer alkalmazasat nem szabad tulzasba vinniink.

Példa

A koz0s tombok hasznélatara lassuk az alabbi példat: Tegyiik fel van két paraméteriink: alfa és beta,
amelyeket tobb segédprogram is felhasznal.

program fo

deklardciok

real alpha, beta

common /coeff/ alfa, beta

utasitadsok
stop
end

subroutine subl (néhdany argumentum)



az argumentumok deklaracidi
real alfa, beta
common /coeff/ alfa, beta

utasitdsok
return
end

subroutine sub2 (néhdny argumentum)
az argumentumok deklardcidi

real alfa, beta

common /coeff/ alfa, beta

utasitasok
return
end

Itt definaltunk egy coeff nevil k6zos tombot, mely két elembdl all: alfa és beta valtozokbol.
Természetesen tetszoleges szamu elemet is tehetlink egy ilyen kdzos tombbe. Sot, még az elemek
tipusainak se kell egyformanak lennitlik, mivel minden subroutin, amely ezt a tombdt alkalmazza, az
egész tombot deklaralja.

Megjegyzés: Ebben a példakban is konnyen elkeriilhettiik volna a kozos tomb hasznalatat, ha alfa-t és
beta-t eleve paraméterként(argumentumként) kezeljiik. Amikor csak lehet, kertiljiik a k6zos tombok
hasznalatat. Természetesen azonban vannak olyan problémak is, mikor csak a k6zos tombok hasznalata
jelenti a megoldast.

Ko6zos tombok szintaktikaja

common / név / a valtozdk listdja

Fontos tudnivaldk:

crer

- A common utasitasnak és a valtozok deklaracidjanak egyiitt kell megjelenniik, még a végrehajto
utasitasok elott

+ Kiilonb6zo kozos tomboknek kiilonbozd nevet kell adnunk (hasonldan a valtozokhoz)

« Egy véltoz6 csak egyetlen tdmbhoz tartozhat

« A koz0s tombben 1€évo valtozok neveinek nem kell megegyezilik minden egyes
megjelenésiiknél, ugyanarra az elemre mas-mas néven is hivatkozhatunk, (de célszeri mindig
ugyanazt a nevet hasznalni), viszont fontos, hogy a hivatkozasnal ugyanabban a sorrendben kell
felsorolni oket, €s a tipusnak és méretnek is meg kell egyezniiik.

Ezen szabalyok figyelembevételét is szemlélteti a kdvetkezd példank:

subroutine sub3 (néhdny argumentum)
az argumentumok deklardcidi

real a, b

common /coeff/ a, b

utasitasok
return
end

Ez a deklaracio ekvivalens a korabban latott, alfa-ra és beta-ra vonatkozo deklaracioval. Célszeri
ugyanazon neveket hasznalni ugyanazon elemekre, mert konnyen 6sszezavarodhatunk. Nézziik erre



egy elrettentd példat:

subroutine sub4 (néhdny argumentum)
az argumentumok deklardcidi

real alfa, beta

common /coeff/ beta, alfa

utasitésok
return
end

Itt most az alfa egyben beta is. Ha ilyesmit latunk, akkor nagy valdszintiséggel hibat fedeztiink fel. De
az ilyen tipusu hibakat igen nehéz megtalalni.

Vektorok a kozos tombokben

Ko6z06s tombokben definialhatunk vektorokat is. De mégegyszer hangstlyozzuk, ezt nem ajanlatos
alkalmazni. A legfobb oka ennek a flexibilitas. A kovetkezo példaban is lathatjuk, hogy mennyire rossz
ez az Otlet. Tegylik fel az alabbi deklaracidkat irjuk meg a foprogramban:

program main

integer nmax
parameter (nmax=20)
integer n

real A(nmax, nmax)
common /matrix/ A, n

Ebben a k6zos tombben az A matrix elemei vannak, illetve egy egész szam, az n. Szeretnénk ezt az A
matrixot néhany subroutinban alkalmazni. Ekkor az aldbbi deklaraciot kell megejteni minden egyes
segédprogramban:

subroutine subl (...)

integer nmax

parameter (nmax=20)

integer n

real A(nmax, nmax)

common /matrix/ A, n

Kiilonb6zo dimenzidju vektorok nem lehetnek egy kézos tombben, ezért az nmax értékének pontosan
meg kell egyeznie a foprogrambeli értékével. Emlékezziink vissza: a matrix méretét pontosan kell
ismernie a forditoprogramnak, ezért nmaxot definidlnunk kell egy paraméter utasitassal.

Ez a kis példa is ramutatott arra, hogy a nem érdemes vektorokat kozds tombben kezelniink. Sokkal
célszerlibb a vektorokat argumentumként alkalmazni a subroutinokban (persze a fodimenzid
figyelembevételével).



13. Az adatbeolvasas masik modja: a data és data block
utasitasok

A data utasitas

Az olyan valtozok, amelyek mar a program megirasanal is ismertek, a data (=adat) utasitassal is
bevihetok. Formalizmusban nagyon hasonl6 az elnevezéses utasitasokhoz. A metddus a kovetkezd:

data vdltozdék listdja/ értékek listdja/,

ahol a harom pont azt jelenti, hogy ezen beirds akdrhdnyszor megismétlehetd, példaul:
data m/10/, n/20/, x/2.5/, y/2.5/

De 0ssze is vonhatok:
data m,n/10,20/, x,y/2*¥2.5/

A "hagyomanyos" elnevezéses utasitassal a fenti m,n,x,y valtozokat igy irtuk volna:

m = 10
n =20
X =2.5
y = 2.5

Ez a data utasitas tomorebb, mint a hagyomanyos, ezért széleskorben elterjedt a hasznalata. Azonban
foleg az Osszevont esetnél, ligyelniink kell arra, hogy ugyanazon értékeket nem elég egyszer leirni.

A data utasitast elég egyszer, kozvetleniil a végrehajtd utasitasok elott, a program elején alkalmaznunk.
Ezért ezt a data utasitast altalaban a foprogramban hasznaljak, és nem a subroutinokban.

Természetesen a data utasitassal tomboket (vektorokat, matrixokat) is definialhatunk. A kdvetkezd
programrészlet biztositja, hogy a matrix elemei mind zérusok, mikor a programfutattas megindul.

real A(10,20)
data A/ 200 * 0.0/

Néhany fordité automatikusan alkalmazza ezt a tombdkre, de nem mind, ezért ha ragaszkodunk, hogy
az elemek mind nullak legyenek, akkor a fenti szintaktikat kell beirnunk. Természetesen zérustul
kiilonbozo tomb elemeket is megnevezhetiink, akar igy:

data A(1,1)/ 12.5/, A(2,1)/ -33.3/, A(2,2)/ 1.0/

de akar igy is, kilistdzva egy kis tombben:

integer v(5)
real B(2,2)
data v/10,20,30,40,50/, B/1.0,-3.7,4.3,0.0/

Tobbdimenzids esetben oszlopok szerint rendezi €s kezeli a tomb elemeit.

A block data utasitas

A data utasitast nem alkalmazhatjuk egy k6zds tomb/blokk elemeire. Erre egy specidlis "subroutine" 4ll
rendelkezéstinkre: a block data utasitas. Igazabol ez nem egy segédprogram, de hasonlé fogalom,



mert egy 0nallo programrészként jelenik meg. Nézziink ra egy példat is:

block data

integer nmax

parameter (nmax=20)

real v(nmax), alfa, beta

common /vector/v,alfa,beta

data v/20*100.0/, alfa/3.14/, beta/2.71/
end

A Fortran 77 forditd, a data utasitashoz hasonldan, a block data-t is program elején hajtja végre, mielott
még a foprogram futtatdsa elindulna. A block data elhelyezése a forraskod szempontjabol kozombdos,
persze csak addig amig nem beagyazott utasitasként szerepel vagy a foprogramban vagy egy
segédprogramban. Ezért célszer(i mindig ezek eléjére irnunk.

14. A bemenet és kimenet 1. (fajlokra)

Eddig is latthattuk a Fortranban be- és kimenet (azaz I/O = input/output) hasznalata teljesen
megegyezik a hétkoznapival. Sot, akar fajlokbol is beolvashatunk vagy fajlokba is kiirathatunk,
amelyeket valamilyen fizikai egységen taroljuk: merevlemezen, floppyn, cd-n, dvd-n. A Fortranban
minden egyes fajlhoz egy egyedi szdm tartozik, melynek értéke egy 1 és 99 kozotti egész szam lehet.
Néhany egyedi szam azonban mar foglalt: az 5 a standard bemenet, a 6 a standard kimenetre utal.

Faljok megnyitasa és bezarasa
Hasznalat elott a f4jlt meg kell nyitnunk az open paranccsal.

open (kiilénféle specifikdcidk listdja)

ahol a leggyakoribb specifikaciok az alabbiak:

[UNIT=] wu
IOSTAT= 1ios
ERR= err
FILE= fname
STATUS= sta
ACCESS= acc
FORM= frm
RECL= ri

Az egyedi szam az u, ami egy 1-99 kozotti egész szam. A program ezzel azonositja fajlt. Fontos, hogy
egy az egyes fajlok egyedi szamai kiilonfélék legyenek, épp ezért egyedi.

ios egy a be és kimenet (I/O) allapotat jelzi, ami egy egész szam. Ha az alkalmazas és visszatérés utan
az ios nulla, akkor sikeres, ha nem nulla, akkor sikertelen volt utasitas-végrehajtas.

err egy cimke, ahova akkor ugrik a program ha hibat talal..
fname a faljnévre utal

sta a kezelendd falj korabbi allapotat jelzi, ami lehet NEW (=1j, azaz a futtataskor hozza Iétre), OLD
(=régi, azaz mar meglévo fajl), és SCRATCH(= ideiglenes falj, ami megnyitaskor vagy a program
inditasakor) keletkezik, de a bezarasnal (vagy a program lefutasa utan) azonnal torlodik.



acc a falj elérését jelenti, ami kétféle lehet vagy SEQUENTIAL (=szekvencidlis, kdzvetett) vagy
DIRECT (=direkt, kdzvetlen) Az alapértelmezett a SEQUENTIAL.

frm a falj formatumat jeldli, ami lehet FORMATTED (=formézott) vagy UNFORMATTED
(=formdzatlan). Az alapértelmezett az UNFORMATTED.
rl jeloli egy direkt elérésh falj rekordjainak a hosszusagat (a falj méretére utal)
Miutan megnyitottunk egy fajlt, utasitasokat (kiiratast stb.) eszkozolhetiink rajta. Miutan ezekkel
végeztiink a faljt be kell zarnunk, ezt az alabbi modon kell megtenniink:

close ([UNIT=]u[,IOSTAT=ios,ERR=err,STATUS=sta])

ahol a zarojelben 1évo paraméterek értelme és hasznalata szinte teljesen megegyezik a feljebb
targyaltakéval. Egy kis eltérés azért van, ez a sta: ami kétféle lehet ebben az esetben: vagy KEEP
(=megtartani a fajlt, ez az alapértelmezett) vagy DELETE (=letordlni a fajlt)

A read és write utasitas
Az egyetlen eltérés a korabban definalt read/write utasitasokhoz képest, az egyedi szam egzakt
megnevezése ¢s specifikacidja.

read ([UNIT=]Ju, [FMT=]fmt, IOSTAT=ios, ERR=err, END=s)
write([UNIT=]lu, [FMT=]1fmt, IOSTAT=ios, ERR=err, END=s)

ahol a legtobb specifikaciot mar feljebb értelmeztiik. az END=s egy utasitas cimkére utal, ahova a
program ugrik, miutan elérte a kezelt fajl végét.

Egy példa

Adva van egy points.dat nevi adatfijl, amiben néhdny pont xyz koordinataja van felsorolva. A pontok
szamat e falj elsd soraban talaljuk.Az egyes koordinatak formatuma F10.4 (errdl ¢s a FORMAT
utasitasrol majd késobb lesz sz6) A kovetkezd kis program beolvassa az adatokat egy x,y,z (3
dimenzids) tombbe.

program inpdat

(@)

Ez a program beolvassa n pont adatait egy 3 dimenzios x,y,z tombbe
integer nmax, u
parameter (nmax=1000, u=20)
real x(nmax), y(nmax), z(nmax)

Cc Megnyitjuk az adatfile-t
open (u, FILE='points.dat', STATUS='0LD')

c Beolvassuk a pontok szamat
read(u,*) n
if (n.GT.nmax) then
write(*,*) 'Error: n = ', n, 'ha nagyobb mint nmax =', nmax
goto 9999
endif

¢ Beolvasasi ciklus a ponthalmazra
do 10 i= 1, n
read(u,100) x(i), y(i), z(1i)
10 enddo



100 format (3(F10.4))

c Close the file
close (u)

c Most kovetkezik a beolvasott adathalmaz alkalmazasa
¢ (hianyzo resz)
9999 stop

end

15. A bemenet és kimenet I1. (mas esetben)

Barmilyen programnyelvnél fontos a bemenet €s kimenet (I/O)kezelése. Eddig példainkban a két
legelterjedtebb konstrukciot lattuk a read és write utasitasokat. Fortranban az I/O hasznélata elég
gyakran elbonyolddik, a jegyzetiinkben ezért csak az egyszeriibb esteket vizsgaljuk meg.

A read és a write

A Read parancsot a bemenetre, mig a write utasitast a kimenetre hasznaljuk. A formalizmus az
alabbi:

read (egyedi szdm, formazdsi szam) valtozok listaja

write(egyedi szam, formazasi szam) valtozék listdja

Az egyedi szam utalhat a standard, alapértelmezett I/O-ra vagy vmilyen fajlra. A formazasi szamrol
késdbb lesz sz6 (a format parancs cimkéjére utald szam).

Lehetséges ezen utasitasok leirdsat egyszertsitéshetjiik a csillag (*) jeldléssel is, mint ahogy tettiik is az
eddigi példainkban is. Ezt néha dltaldnos beolvasasnak és kiiratasnak is szoktdk nevezni.

read (*,*) vdltozdék listdja
write(*,*) vdltozdk listdja

Az elso parancs az alapértelmezett bemeneten a valtozok 0sszes értékeit olvassa be, mig a masodik az
alapértelmezett kimeneten keresztiil irja ki az értékeket.

Példak
Nézziik az alabbi Fortran programszegmenst (részletet):

integer m, n
real x, y, z(10)

read(*,*) m, n
read(*,*) x, vy
read(*,*) z

Itt a bemenet a standard (példaul egy adatfajlon keresztiil az alapértelmezett bemenetre vonatkoztatva).
Ez az adatf3jl rekordokbol (sorokbol) ll, ahogy ezt a Fortran terminolégiaban megszoktuk. Példankban
minden rekord tartalmaz egy szamot (lehet egész vagy valos). Az egyes rekordokat lires helyekkel vagy
vesszokkel valasztjuk el. Konkrét esetben a fenti bemeneti file igy néz ki:



-1 100
-1.0 le+2
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Vagy vesszokkel ugyanez:

-1, 100
-1.0, le+2
1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0

Fontos tudni, hogy a Fortran 77 bemenete érzékeny a sorok helyére, ezért fontos, hogy ne tegyiink bele
extra oszlopokat (mezdket) és sorokat (rekordokat). Azaz, ha igy mddositjuk a felallast, azaz kivesziink
egy sort:

-1, 100, -1.0, le+2
1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0

akkor m és n értekét -1-nek €s 100-nak fogja venni, €s a sor utolso két elemét (-1.0, 1e+2 ) elhagyja, x
¢ésy értekének az 1.0 és 2.0 -t veszi, a masodik sor tobbi tagjat figyelmen kiviil hagyja. A z elemeit
pedig definidlatlannak veszi.

Ha pedig egy adott sorban tul kevés a bemeneti adat, akkor a kdvetkezd sorbeliekkel egésziti ki, tehat a

-1
100
-1.0
le+2
1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0

kombinéci6 eredménye ugyanaz lesz, mint az elsd két (jo) eset volt.

Tovabbi valtozatok

Tovabbi altalanos 1/0 is rendelkezéstinkre all:

read *, valtozdk listdja
print *, vdltozdk listdja

aminek jelentése pontosan ugyanaz, mint a feljebb leirt "csillagos", azaz altalanos read és write
utasitdsoknak. Ez a verzid mindig az standard bemenet €s kimenetet hasznalja, ezért a * itt a formara
utal.

16. Formazasi lehetoségek a beolvasasnal és Kkiiratasnal (A
Format parancs)

Eddig mi tobbnyire az Un.kdtetlen formdzast alkalmaztuk. Ez alapértelmezett szabalyokat alkalmazott,
mind a bemenet, mind a kimenet kiilonféle tipusaira. Azonban gyakran kivanunk egyéni, kiilonleges 1/
O formatumot alkalmazni, példdul hany tizedesjegyet tekintsiink egy valds szdmnal. Erre van a format
utasitas, melyet mind a bemenetre, mind a kimenetre is alkalmazhatunk



A format utasitas szintaktikaja

write(*, label) valtozdk listai
cimke format formézdsi koéd

A format alkalmazasat szemlélteti az alabbi kis példa. Tegyiik fel, hogy van egy egész valtozonk, amit
4 karakteres alakban illetve egy valds szdmunk, amit fixpontos kiirassal és 3 tizedesjeggyel kivanunk
kinyomtatni.

write(*, 900) i, x
900 format (I4,F8.3)
A formazasi cimke (900) megvalasztasa tetszoleges. Az elterjedt gyakorlat az, hogy a formazasi cimke
szamot mindig megasabbnak valasztjak, mint a tobbi utasitdsokét. A format utasitds mogotti
zarojelben 1évo kodok utalnak a formdzas alakjara. Ebben az esetben az 14 jelenti a 4 karakter
hosszusagu egész szdmot, mig az F8.3 jeldli a fixpontos 8 karakter hosszisagt valos szamot, melybol 3
karakter a tizedesjegyeké.

A format utasitas a program barmelyik részében eldfordulhat. Két programozasi stilus is van: az egyik a
format utasitast azonnal a read/write parancsok moge irja, a masik a format parancsot egy helyre
Osszegylijtve, a (szub)program végén jeleniti meg.

Alapveto formazasi kodok
A leggyakoribb format kédok az alabbiak:

A - szbveg

- pontosabb valds szam, exponencidlis alak (normalt alak)
- valés szam, exponencidlos alak (normdlt alak)

- valés szam, fixpontos formatum

egész

- horizontalis ugras (space=sz6koz)

- vertikdlis ugrds (Uj sor)

NXH™Tmo
1

Az F (és a D és E) kodok altalanos alakja Fw.d ahol w a szam hosszasagat (karaktereinek szamat), d
pedig egy egész szdm, mely a tizedeshelyek szamat adja meg.

Egész szamoknal csak a szam hosszusagat kell megadni, tehat a szintakszis Iw. Ehhez hasonlo a
szoveges formatumnal is megadhato a hosszusag (Aw), de ezt ritkan tiintetik fel.

Ha egy szam vagy szoveg nem tolti ki a teljes (elore megadott) mezdt, akkor tres helyekkel egesziti ki
a program. Altaldban hidnyos a szoveget jobbrol egésziti ki, de vannak olyan forditok is, amik mashogy
jarnak el.

Sz6kozokre az nX kodot hasznajak. Ez n sz0kozt jelent. Ha n -et elhagyjuk, akkor azt n=1 -nek
értelmezi (azaz egy sz0koz).. Vertikalis ugrasokra (0j sor kezdésre) a / (tértvonal) jelolést alkalmazzuk.
Minden ilyen tortvonal egy-egy 1j sort jelent. Fontos megjegyezniink, hogy alapértelmezettként
minden read vagy write utasitas egy ilyen 0j sorkezdéssel zarul. (Ebben a Fortran és a C kozott eltérés
van.)

Néhany példa
Tekintsiik az alabbi Fortran program részletet:
X = 0.025



write(*,100) 'x=', X
100 format (A,F)

write(*,110) 'x=', x
110 format (A,F5.3)

write(*,120) 'x=', x
120 format (A,E)
write(*,130) 'x=', x

130 format (A,E8.1)

amit, ha lefutattjuk, akkor a kimenet az alabbi lesz:

X= 0.0250000
x=0.025

x= 0.2500000E-01
x= 0.3E-01

Erdemes megnézni, hogy a Fortran hogyan helyezi el az egyes eredményeket, illetve azt, hogy
alapértelmezettként 14 karakter széles helyet hagy egy val6 szamnak. A Fortran kerekitési szabalyai:
0-4 és kozotti szamot lefelé, az 5-9 kozotti értéket folfelé kerekiti.

Ebben a példaban minden egyes write utasitashoz, kiilonféle forméazasi utasitast hasznaltunk.
Természetesen lehet, egyfajta formatumot tobb 1/O utasitdshoz is rendelni. Pont ebben rejlik a format
parancs elonye. Példaul egy tablazat elemeinek nyomtatasanal a sorokat egyfajta formatumban
kivanjuk megjeleniteni, ilyenkor is praktikus a format utasitas.

A format parancs 0sszevonasa a read/write utasitassal

Ahelyett, hogy egy kiilonallo format utasitassal adjuk meg az alakot, beépithetjiik kdzvetleniil az I/0
parancsba is, az alabbi modon:

write (*,'(A, F8.3)') 'A valasz x = ', X

ami ugyazt jelenti, mint a kdvetkezd: :

write (*,990) 'A valasz x = ', x
990 format (A, F8.3)

Néha a szoveges formatumot is megadjuk a format utasitassal, ekkor ez a megoldas is ugyanazt adja,
mint a fenti ketto:

write (*,999) x
999 format ('A valasz x = ', F8.3)

Ciklusok és ismétlodo szamitasok

Most tekintsiink egy kicsit bonyolultabb esetet it. Tegylik fel, hogy van egy kétdimenzios, egész
elemekbdl all6 tombiink, melynek csak balfelsd 5*10-es részmatrixot kivanjuk kinyomtatni, 5 sorban
tizesével.
do 10 i=1,5
write(*,1000) (a(i,j), j=1,10)
10 continue
1000 format (I6)



Két ciklusunk van, egy explicit, ami a sorokon szalad végig, és egy implicit, mely az oszlopokon (j
index).

Gyakran egy format utasitas ismétlddésekbol allhat, példaul:
950 format (2X, I3, 2X, I3, 2X, I3, 2X, I3)

De erre is van egy Osszevont irasmod:
950 format (4(2X, I3))

Lehetséges az is, hogy megengedjiik az ismétlést, anélkiil, hogy feltiintetnénk hanyszor is kéne
ismételniink. Tegyiik f6l, hogy van egy vektorunk, aminek az elsd 50 elemét kivanjuk kinyomtatni,
tizesével megjelenitve. Egy lehetséges megoldas:

write(*,1010) (x(i), i=1,50)
1010 format (10I6)

Ez a format parancs 10 szam kinyomtatasat jelenti. De mi a write utasitassal 50 szam kiirasat akarjuk
elérni, tehat miutan kinyomtatta az elsd 10 darab szamot, "visszaugrik" €s kinyomtatja a kovetkezd
tizet, majd még ezt hdromszor megismétli.

Implicit do ciklusokat alkalmazhatunk sokdimenzids ( 3 folott) esetekre is, de mi inkabb keriiljiik a
hasznalatat, mivel tulzottan elbonyolitja a programunkat és megneheziti a megértését. A fent tekintett
példa egy egyszerQ esete volt ennek, a sokdimenzios problémak sokkal dsszetettebbek.

17.1 BLAS

BLAS egy angol mozaiksz6: Basic Linear Algebra Subroutines. (=Alapvetd Linerais Algebrai
Segédprogramok) Ahogy mar a névbdl is sejthetjiik, ez kiilonféle segédprogramokat tartalmaz alapvetd
vektor és matrixmuiveletekhez. A BLAS-bdl épitették fol a bonyolultabb kddrendszereket is, mint
példaul a LAPACK-ot. A BLAS és annak forraskodja a Netliben keresztiil hozzaférhetd. Sok
szamitogépkereskedonek mar egy a sajat gépilikre optimizalt, feltunningolt verzidja van. Ez az egyik {0
elonye a BLAS-nak: minden verzidja kompatibilis a masikkal, tehat a BLAS barmilyen olyan gépen
miikddik, ahova egyszer mar telepitették. A BLAS (és tovabbfejlesztése: a LAPACK) egy egyszeriien
kezelhetd, kombatibilis, de egyben magas szinvonall program, mely foleg (de nemcsak) a lineéris
algebrai szamitasokat konnyiti meg.

Szintek és elnevezési szokasok
A BLAS segédprogramjai 3 szint (level) szerint osztalyozhatoak:

« Level 1: Vektor-vektor operatorok. O(n) adat és O(n) szamitas
+ Level 2: Matrix-vektor operatorok. O(n”2) adat €s O(n"2) szamitas.
« Level 3: Matrix-matrix operatorok. O(n”"2) adat és O(n"3) szamitas

Minden egyes BLAS és LAPACK subroutinenak vannak tovabbi verzioi, példaul megkiilonboztetjiik
ezeket a szdmolt adat tipusa szerint is. A segédprogram nevének elso betiije erre utal:

S Valés

D Pontosabb valés

C Komplex

Z Pontosabb komplex



A double precision-os (pontosabb) komplex nincs egyértelmiien definadlva a Fortran 77-ben, de a
legtobb fordito elfogadja az alabbi deklaraciot:

double complex vdltozék listdja
complex*16 valtozok listaja

BLAS 1

Néhany eleme a BLAS 1 segédprogram csaladnak:

« XCOPY - egy vektort a masikba masol

« XxSWAP -felcserél két vektort

« XSCAL - konstans értékkel szorozza a vektort (nyujtja)
« XAXPY - két vektor 6sszeadasa

+ XASUM - normalt formaja a vektornak

« XNRM2 - més tipusu normalt forma

- IxXAMAX - megkeresi egy vektor legnagyobb elemét

Az elso betl (x) lehet akar S,D,C,Z is, ez a pontossagtol fiigg. Egy gyors (angol nyelvi) leiras talalhatod
az alabbi cimen: http://www.netlib.org/blas/blasqr.ps

BLAS 2
Néhany eleme a BLAS 2 segédprogram csalddnak:

+ xGEMV - métrix-vektor szorzas

+ XGER - matrix rangja

« XSYR?2 - szimmetrikus matrix rangja

« XTRSV - 3 ismeretlenes 3 egyenletbdl allo feladat megoldasa

Tovabbi részleteket a BLAS 2-r0l ezen a helyen talalunk: http://www.netlib.org/blas/blas2-paper.ps. (ez
is angolul van)

BLAS 3
Néhany eleme a BLAS 3 segédprogram csaladnak:

+ xGEMM - matrixok 6sszeszorzasageneral matrix-matrix multiplication
« XSYMM - matrixok szimmetrikus 0sszeszorzasa

+ xSYRK - szimmetrikus matrix rangja

« xSYR2K - szimmetrikus matrix rangja - tovabbfejlesztett verzid

A magasabb szintli matrix operatorokat, mint példaul magasabb rendi lineéris egyenletrendszerek
megoldasa, csak a LAPACK-ban talalunk. Tovabbi informacidkért ide érdemes kattintanunk:
http://www.netlib.org/blas/blas3-paper.ps. (angol nyelvii)

Példak
Eldszor nézziink egy egyszertt BLAS segédprogramot, az SSCAL-t

A subroutin meghivésa az alabbi:
call SSCAL ( n, a, x, incx )


http://www.netlib.org/blas/blas3-paper.ps
http://www.netlib.org/blas/blas2-paper.ps
http://www.netlib.org/blas/blasqr.ps

ahol x egy vector, n a vektor hosszusdga (x azon elemeinek szdma, amit hasznalni kivanunk). Az incx
jeloli a ndvekményt. Altalaban az incx=1, ekkor visszakapjuk az eredeti egydimenzios x vektorunkat.
Ha incx> 1, akkor a kifejezés azt jelenti, hogy mennyit kell ugranunk az x vektor egyes elemei
kozott.Példaul ha incx=2 , akkor ezt azt jelenti hogy csak minden mésodik elemét kell a vektornak
nyujtani (tehat a vektor dimenzidjanak minimum 2n-1 - nek kell lennie). Ezek ismeretében nézziik az
alabbi példat, ahol x -et valés real x(100)alakban deklaraltuk.

call SSCAL(100, a, x, 1

)
call SSCAL( 50, a, x(50), 1)
call SSCAL( 50, a, x(2), 2)

Az elso sor mind a 100 elemet szorozza a-val. A méasodik sorban mar csak az utolsé 50 elemét nyujtja
meg a-val. A harmadik sorban 1évd pedig a paros indexii elemeket szorozza.

Fontos tudni, hogy ezzel az utasitassal x-et feliilirjuk az 0 értékekkel. Ha sziikségiink van az eredeti x-
re, masolatot kell rola késziteniink, a SCOPY hasznalataval.

Most tekintsiink egy bonyolultabb esetet is. Tegyiik fel, hogy van 2 db kétdimenzids tombiink
(matrixunk) : A és B. A feladat az A*B szorzas eredményének megadasa. A megoldas az, hogy
kiszdmoljuk A i sordnak elemeinek és B j oszlopanak elemeinek szorzatat, majd dsszeadjuk. Erre
hasznalhatjuk a BLAS1 segédprogramjat az SDOT-ot. A nehézség a helyes indexezésben és a
novekményben rejlik. Az SDOT formulizmusa az alabbi:

SDOT ( n, x, incx, y, incy )

Tegylik fol, hogy a tombdket az alabbi mdodon definialtuk:

real A(lda, lda)
real B(ldb, ldb)

de a programban az A aktudalis mérete m*p, mig B-¢é p*n. A ideik sora az A(7, 1) elemmel kezdddik. De
tudjuk, hogy a Fortran oszlop szerint szdmol, tehat a kovetkezd A(7,2) elemet /da-ban tarolja
atmenetileg (mivel /da az oszlop hosszusag). Ezért incx = Ida beallitast alkalmazzuk. B oszlopainal
nem all fent ez a probléma, tehat itt incy = 1. A belsd produktum hossza p. Tehat a korrekt valasz ez:

sboT ( p, A(i,1), lda, B(1,j), 1)

Hol szerezziik be a BLAS-t?

Eldsz0r nézziik meg, hatha van a szamitogépiinkon BLAS. Ha nincs, akkor itt megtaldlhatjuk:
http://www.netlib.org/blas.

Dokumentaciok

A BLAS subroutine-ok szinte majdnem teljesen maguktol értetddoek.. Ha tudjuk, hogy melyik routinra
van sziikségiink, megkeressiik és elolvassuk a hozza tartalmazd leirést, ahol a bemenet és kimenet
paraméterek haszndlatat részletesen ismertetik. Majd mi is néziink erre egy példat a kdvetkezd
fejezetben, ahol is a LAPACK segédpogramokrol lesz szo6.


http://www.netlib.org/blas/

17.2 LAPACK

A LAPACK magasabb szamitasokhoz (pl. 6sszetett egyenletrendszerek megoldasa, szingularitasi
problémak stb.). sziikséges Fortran segédprogramok gyljteménye. A LAPACK méara mar kivaltotta a
régebbi LINPACK illetve EISPACK programokat. A LAPACK megirasanal torekedtek a BLAS minél
hatékonyabb felhasznalasara.

Routine-ok
Talan a legelterjedtebb LAPACK routine-ok az egyenlet megoldé segédprogramok:

« XGESV - AX=B tipusu egyenlet megoldasa, ha A tetszdleges matrix
« xPOSV - AX=B tipusu egyenlet megoldasa, ha A szimmetrikus pozitiv definit matrix

Természetesen még sokféle segédprogram van, a kiilonféle igényeknek megfelelden.

A forraskod és a végrehajtasi parancssor (korlatozottan) ezen a linken érhetd el:
http://www.netlib.org/lapack. A LAPACK Felhasznloi Kézikdnyv teljes verzidja is megtekinthetd a
Neten (angol nyelven).

Dokumentacio

A BLAShoz hasonléan a LAPACK segédprogramjai is majdnem teljesen maguktol értetddoek. A
bemeneti €s kimeneti paraméterek részletes leirdsait az egyes fajlokhoz csatoltan megtalaljuk (tin.
header (fej) rész). Példaul nézziik meg SGESV segédprogram angol nyelv(, eredeti leirasat. (A
szakirodalom angol nyelv{i, ezért szinte bizonyos, hogy csak angol nyelven juthatunk hozza.)

SUBROUTINE SGESV( N, NRHS, A, LDA, IPIV, B, LDB, INFO )

*
* -- LAPACK driver routine (version 2.0) --
* Univ. of Tennessee, Univ. of California Berkeley, NAG Ltd.,
* Courant Institute, Argonne National Lab, and Rice University
* March 31, 1993
*
* .. Scalar Arguments ..
INTEGER INFO, LDA, LDB, N, NRHS
*
* .. Array Arguments ..
INTEGER IPIV( * )
REAL A( LDA, * ), B( LDB, * )
*
*
*  Purpose

*

SGESV computes the solution to a real system of linear equations
A * X = B,
where A is an N-by-N matrix and X and B are N-by-NRHS matrices.

The LU decomposition with partial pivoting and row interchanges is
used to factor A as

A=P*L*U,
where P is a permutation matrix, L is unit lower triangular, and U is
upper triangular. The factored form of A is then used to solve the
system of equations A * X = B.

XK X X K X X K X X ¥ X


http://www.netlib.org/lapack/lug/lapack_lug.html
http://www.netlib.org/lapack/
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Arguments

NRHS

LDA

IPIV

LDB

INFO

(input) INTEGER
The number of linear equations, i.e., the order of the
matrix A. N >= 0.

(input) INTEGER
The number of right hand sides, i.e., the number of columns
of the matrix B. NRHS >= 0.

(input/output) REAL array, dimension (LDA,N)

On entry, the N-by-N coefficient matrix A.

On exit, the factors L and U from the factorization

A = P*L*U; the unit diagonal elements of L are not stored.

(input) INTEGER
The leading dimension of the array A. LDA >= max(1,N).

(output) INTEGER array, dimension (N)
The pivot indices that define the permutation matrix P;
row i of the matrix was interchanged with row IPIV(1i).

(input/output) REAL array, dimension (LDB,NRHS)
On entry, the N-by-NRHS matrix of right hand side matrix B.
On exit, if INFO = 0, the N-by-NRHS solution matrix X.

(input) INTEGER
The leading dimension of the array B. LDB >= max(1l,N).

output) INTEGER

0: successful exit

0: if INFO = -i, the i-th argument had an illegal value

0: if INFO = i, U(i,i) is exactly zero. The factorization
has been completed, but the factor U is exactly
singular, so the solution could not be computed.

17.3 Konyvtarfajlok hasznalata UNIX alatt

Egy Fortran segédprogram-csomag akar tobb szaz fajlbol is allhat. Ha csak egyet is hasznalni kivanunk
koziiliik, idopocsékold és értelmetlen ujra és jra lefordittattni az dsszeset. UNIX operacids rendszeri
szamitogépen ezt a problémat elkeriilhetjiik az Gn. konyvtarfajl (library file) hasznélataval. Mivel a
konyvtarfajl egy teljesen "normalis" f3jl, elég csak a foprogramunkat leforditani, majd ezt linkelni a
konyvtarfajl(ok)hoz. A linkelés sokkal gyorsabb, mint a forditas.

A konyvtarfajlok neve L1b -bel kezdddik és . a.-val végzddik. Nem kizart, hogy néhany konyvtarfajlt
mar a rendszergazda telepitett a gépre, altalaban ezekbe a konyvtarakba: /user/Lib és/vagy
/user/local/lib. Tehat példaul lehetséges, hogy a BLAS konyvtarfajl ebben a fajlban talalhato./
user/local/lib/libblas.a. A - 1 hasznalataval linkelhetjiik 6ssze a konyvtarfajlt
programunkkal, az alabbi mdédon:

f77 fo.f -1lblas



Természetesen tobb konyvtarfajlt is linkelhetiink:
f77 fo.f sub.f -1lapack -1lblas

Fontos a felsorolas sorrendje, a fenti példankban -llapack hamarabb listdzodik ki, mint -1blas, mivel a
LAPACK hivja a BLAS routine-okat.

Ha egy sajat konyvtarfajlt kivanunk létrehozni, akkor miutan a forras kdédokat leforditottuk célkdédokka
egy kozos fajlba kell gydjteniink ezeket. Ebben a példaban egy my 1ib nevi konyvtarfajlt hoznuk
1étre:

f77 -c *.f

ar rcv libmy lib.a *.o0

ranlib libmy lib.a
rm *.o

Az és utasitasokrol tobb infot akarmelyik UNIX kézikonyvben is talalhatunk. Miutdn megvan a
konyvtarfajlunk, mar linkelhetjiik is:

f77 main.f -L. -lmy lib

Ebben rejlik a konyvtarfajlok nagy elonye, elég egyszer leforditani, de ezutan akarhanyszor
hasznalhatjuk.

17.4 Hol talalhatjuk meg azt a numerikus szoftvert, amire épp
sziikségiink van?

Egy atlagos matematikai probléma megolddsédhoz sziikségiink van kiilonféle kodrészletekre. Gyanitjuk,
hogy ezt mar valaki elottiink megirta, de nem tudjuk, hogy hol taldljuk meg. Néhany jotanacs:

1. Kérdezziik meg munka- vagy hallgatotarsunkat! Célszerti mindig ezzel kezdeni, mert ha nem,
akkor rengeteg 1dot vesztegethetiink el a kereséssel, €s lehet, hogy a mellettiink dolgozo, tanulo
személynél is megtalalnank azt amire sziikségiink van.

2. Keressiik fel a neten a Netlib-et. Talan a keresés funkcidjuk segithet.

3. Nézziik meg itt is : GAMS, (=Guide to Available Mathematical Software=Kalauz az Elérheto
Matematikai Szoftverekhez, a NIST terméke)

18. Fortran programozasi stilusok

Nagyon sokféle programozasi stilus van, de azért érdemes a kovetkezd elvi megoldasokat, otleteket
alkalmaznuk.

Mobilitas
Célszerl a standard, "gyari" Fortran 77-et hasznalnunk. Az egyetlen eltérés, amit mi ettdl a standard
verziotol megengedtiink, az alacsony betiik hasznalata volt.


http://www.nist.gov/
http://gams.nist.gov/
http://www.netlib.org/utk/misc/netlib_query.html
http://www.netlib.org/

A programunk felépitése

Programunk legyen jol tagolt, modularis. Minden egyes subroutine/segédprogramunk egy-egy konkrét
(rész)feladatot oldjon meg. Sokan az egyes segédprogramokat kiilon-kiilon fajlokba irjak.

A commentek

Nagyon fontos, hogy a commentek segitségével irjuk le a forraskddban, hogy mi is torténik éppen!
M¢ég ennél is fontosabb, hogy az egyes segédprogramokhoz érthetd leirast adjunk (an. header-t) a be- és
kimenetrdl és hogy mit csinal konkrétan.

Bekezdések

Mindig hasznaljunk bekezdéseket a ciklusokra és a a feltételes utasitdsokra, ahogy ebben a leirasban is
lathattuk.

Valtozok

Mindig deklaraljuk az 6sszes valtozot. Probaljuk ne impliciten, 6sszevissza, hanem egy helyen
megtenni ezt .Lehetdség szerint a valtozok neve ne legyen 6 karakternél hosszabb, és fontos, hogy
egyedi legyen.

Szubprogramok, segédprogramok

Sose engedjiik meg az un."side effects" -et, azaz sose valtoztassuk a bemend paraméterek értékét.
Nagyon fontos a segédprogramok megfeleld hasznalata is.

A deklaraciokban valasszuk sz€t a paramétereket, a k6zos tomboket és a helyi valtozokat.

Ha lehetséges, keriiljiik a kozos tombok hasznalatat.

Goto

Minél kevesebbszer hasznaljuk a goto parancsot. Persze bizonyos ciklusoknal kénytelenek vagyunk
hasznalni, mivel a while nem alapértelmezett a Fortranban.

Tombok, vektorok

Az esetek dontd toObbségében a legjobb a tomboket mar a foprogramban deklardlni és argumentumként
tovabbitani a kiillonbozd segédprogramokba. Fontos, hogy a fodimenziot is tovabbitsuk. Keriiljiik a
matrixok szamitaskozbeni méretvaltoztatasat!

Hatékonysag

Mikor egy dupla ciklussal kezeljiik egy kétdimenzios tomb elemeit, célszerlt mindig az elso (sor)
indext tenni a belsdbb ciklusba. Ennek magyarazata a Fortran adattarolasi szisztémajaban rejlik.

Amikor egy feltételes elagazasunk van (if, else if), célszert a legéltalanosabb feltétellel kezdeni, majd
szlkiteni a kort.



19. Hibakeresés

Egy becslés szerint egy kereskedelmi szoftver kifejlesztési idejének 90%-a csak a hibakeresés és a
tesztelés. Pont ezért is elsddlegesen fontos a nemcsak helyes, hanem az érhetd kod megirésa.

Ennek ellenére a hasznalat soran mindig talalni hibakat (bugokat), Néhany tanacs, ezen hibak
detektalasara és kezelésére:

Hasznos fordito funkciok

A legtobb Fortran fordité rendelkezik olyan funkcidkkal, amelyeket a felhasznal6 szabadon
alkalmazhat. A kovetkezokben a SUN Fortran 77 forditoprogramhoz olvashatunk hasznos dolgokat, de
a legtobb mas forditohoz is hasonldé megallapitasokat tehetnénk. (maximum ott a betiik jelentése mas).

-ansi
Figyelmeztett a nem standard Fortran 77 kiegészitésekre a mi verzionkban.

-u
Minden beépitett tipus deklaracid szabalyt melldz, azaz kikapcsolja az automatikus deklaraciot.
Ha ezt a funkcidt a mi forditonk nem tdmogatja, egy szinte teljesen hasonl6 dolgot kaphatunk, ha
az alabbival egészitjlik ki a deklaracionkat

implicit none (a-z)

(segéd)programjaink elején.

-C
Ellendrzi a tombok kiterjedését, méretét, és megprobalja detektalni a tombon kiviili elemeket.
Sajnos nem tudja az 6sszes hibat igy megtalalni.

Néhany gyakori hibaforras
Néhany gyakori hibaforras, ezekre (is) kiemelten figyeljiink:

+ Ellendrizziik, hogy minden sorunk legkésdbb a 72 oszlopban befejezddik, mert az ezen tuliakat
figyelmen kiviil hagyja!

. Osszeillenek-e a hivo és hivott programok paraméter listai?

. Osszeillenek a kozos tombok?

« Nem egész szamu osztast alkalmaztunk a valos helyett?

«  Nme gépeltiink o-t a 0 helyett vagy /-t az 1 helyett?

« stb. stb. stb.

Tovabbi hibakeresési tanacsok

Ha hibat észlel a fordito, probaljuk megtalalni. Szintaktikai (elirasi) hibdkat konnyii megtalalni. Az
igazi problémat a logikai vagy a futattasi hibak jelentik. A régi mddszer erre, hogy sok write utasitassal
nyomon kovetjiik a valtozok értékeit. Ez egy kicsit faraszto €s "maceras" mod, mivel Gjra és ujra
forditani kell a programot, mivel mindig kicsit modositjuk a programunkat. Ujabban speciélis
hibakeresoket is alkalmazhatunk. Soronként haladva vagy egyéni felosztas szerint végignézziik a
programot, megjelenitjiik a részeredményeket és még sok minden... A legtobb UNIX rendszeri
szamitogépen a dbx €s a gdb nevi hibakeresoket talaljuk. Sajnos ezek tobbsége régimddi szoveges
megjelenéstl, de mar 1étezik grafikus verzi6 is, mint példaul az xdbx vagy dbxtool.



20. Hasznos weboldalak a Fortranrol

. Fortran FAQ (gyakran ismételt kérdések)
« Fortran Piac
- Fortran Standard Dokumentumok

« Jegyzet: A Fortran 90-r6l Fortran 77 programozoknak

Fontos: ezen linkek mindegyike angol nyelv!



http://www.nsc.liu.se/~boein/f77to90/f77to90.html
http://www.fortran.com/fortran/stds_docs.html
http://www.fortran.com/fortran/market.html
http://www.faqs.org/faqs/fortran-faq/
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