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Wyrazenia arytmetyczne (WA)

Wyrazenia arytmetyczne - mogq zawiera¢ arytmetyczne operatory,
operandy, oraz nawiasy. Operandami mogg byc:

State liczbowe

State nazwane
Zmienne

Tablice

Odwotania do funkciji (

Inne wyrazenia arytmetyczne ujete w nawiasy okrggte
Uwaga:

operand - argument operatora, np. 3+4=7, operatorem jest
dodawanie (+), a operandami 3 oraz 4.0golniej, operandem
jest to zbior obiektow na ktorym wykonywane jest pewne
dziatanie.



WA - operatory

W Fortranie many 5 operatorow arytmetycznych ktore mogq dziatac
na 3 typach danych arytmetycznych(INTEGER, REAL, COMPLEX)

+ dodawanie lub tozsamosc¢
-  odejmowanie lub negacja
/ dzielenie

*  mnozenie

**  potegowanie

UWAGA! Wszystkie operatory mogag dziatac na dowolnym typie
arytmetycznym



Typ wyniku dla operacji: + - / *

Typ wyniku dla operacji A .op. B, gdzie .op. o0znacza jedno z
dziatan: +(dodawanie), -(odejmowanie), /(dzielenie), *(mnozenie)

Typ B Wartosc¢ uzyta jako A Wartos¢€ uzyta jako B Typ wyniku
Int. A B Int
Real real(A, kind(B)) B Real

Compl. cmplx(A,0,kind(B)) B Comp.
Int. A real(B, kind(A)) Real
Real A B Real

Compl. cmplx(a,0,kind(b)) B Compl.
Int. cmplx(B,0,kind(A)) Compl.
Real cmplx(B,0,kind(A)) Compl.
Comp. B Comp.

Real(X, kind(rodzaj)) - funkcja wewnetrzna zamieniajaca liczbe X na liczbe
rzeczywistq o rodzaju TYP

cmplx(x, y, kind(TYP)) - funkcja wewnetrzna zwracajacq liczbe zespolonga
rodzaju TYP o czesci rzeczywistej x i urojonej y



Typ wyniku dla operacji: **
(potegowanie)

Typ wyniku dla operacji A**B

Wartosc¢ uzyta jako A Wartos¢€ uzyta jako B Typ wyniku
A B Int
real(A, kind(B)) Real
cmplx(A,0,kind(B)) Comp.
A
A
cmplx(a,0,kind(b))

Real
Real
Compl.
Compl.
,Kind(A)) Compl.
Comp.

cmplx(B,

0 o W W W W W W



WA - kolejnosc¢ dziatan

Kolejnos¢ dziatan (od najwyzszego do najnizszego priorytetu):
Wyrazenia w nawiasach
Wywotania funkcji
Potegowanie
Mnozenie i dzielenie
Dodawanie i odejmowanie

W kazdej z tych grup, dziatania sg wykonywane od lewej do prawej
np: A/B/C jest rownowazne (A/B)/C. Dla potegowania jest
wyjatek, dziatania sg wykonywane od prawej do lewej, tzn
A**B**C jest rownowazne A**(B**C)

Jesli wartos¢ wyrazenie da sie okreslic wczesniej, nie wszystkie
sktadniki muszg by¢ obliczane np: X*FUNC(G) - jesli X=0 to
wartos¢ funkcji FUNC nie musi zostac¢ obliczona



WA - kolejnosc¢ dziatan cd.

Kompilator jest zobowigzany do przestrzegania nawiasow
W ramach przeksztatcen matematycznych ktére sq sobie rownowazne,
Kompilator moze zmieniac kolejnosc¢ obliczania wyrazen

Wyrazenie Rownowazne Wyrazenie Zabronione
wyrazenie przeksztatcenie

X+Y Y+X 112 0.5%1
X+Y Y-X X*1/J X*(11J)

X*ATY X*(ALY) (X+Y)+Z X+(Y+2)
A/B/C A/(B*C) IJIA I(J*A)
X*Y-X*Z X*(Y-Z) (X*Y)-(X*2) X*(Y-Z)
A/5.0 0.2*A X*(Y-2) X*Y-X*Z

Oznaczenia:
X, Y, Z - dowolne typy numeryczne takie jak: integer, real czy complex
I, J — dowolny typ catkowity
A, B, C — dowolny typ rzeczywisty albo zespolony



WA - niejawna konwersja

W przypadku, gdy w wyrazeniu arytmetycznym mamy doczynienia ze
sktadnikami o roznych typach, zachodzi nastepujgca niejawna
konwersja typow

INTEGER => REAL => COMPLEX
czyli konwersja idzie zawsze w kierunku ,wiekszych” typow np.

1.0/2 => 1.0/2.0 => 0.5
1.0D0/2 => 1.0D0/2.0D0 => 0.5DO0

Powyzsza konwersja nie obowigzuje dla operatora potegowania. Jesli
typ wyktadnika jest INTEGER to konwersja typow nie zachodzi tzn.

2.0%*3 => 2.0%2.0%¥2.0 => 8.0
(-2.0)*¥*3 => (-2.0)*(-2.0)*(-2.0) => -8.0 ALE!!!

2.0%*3.,0 => EXP(3.0*LOG(2.0)) => 8.0 ( w tym przypadku
podstawa nie moze by¢ mniejsza od zera)



WA - niejawna konwersja

Jesli wykfadnik jest typem INTEGER ale ujemnym to wyniki jest
odwrotnoscig potegowania przy dodatniej potedze:

2.0%*(-3) = > 1.0/2.0%*3 => 1.0/8.0 => 0.125

Jesli podstawa jest ma typ COMPLEX, a wykfadnik jest typem
INTEGER to

(2.0, 3.0)*¥*2 => (2.0, 3.0)*(2.0, 3.0)

W przypadku gdy wyktadnik jest typem rzeczywistym lub zespolonym
zachodzi nastepujgca konwersja

A**B => EXP(B*LOG(A)), gdzie funkcja wyktadnicza EXP oraz
logarytmiczna (logarytm naturalny) sgq takze okreslone dla typow
zespolonych. Dla typow zespolonych wartosci funkcji EXP oraz LOG
sg obliczane w sensie wartosci gtownej.
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WA - niejawna konwersja

Konwersja z typu REAL na DOUBLE PRECISION nie moze powodowac
powstawania dodatkowej informaciji czyli:

REAL R

DOUBLE PRECISION D
R=1.0/3.0

DI

Moze spowodowac ze zmienna D bedzie miata wartosc
0.3333333432674408 zamiast spodziewane]j
0.3333333333333333D0

11



WA - a typ INTEGER

Uwaga na typ INTEGER
8/3 => 2 -8/3=> -2  2*(-3)=> 1/(2**3)=>1/8=>0
Dzielenie dwoch liczb catkowitych jest liczbg catkowitg
Wyrazenie (-2)**3.0 jest niepoprawne
Inne niespodziewane efekty:
3/4*5.0 => 0*5.0 => 0.0 ALE !l
5.0*3/4 => 15.0/4 => 15.0/4.0 => 3.75
Niektore wyrazenie mogq byc¢ niepoprawnie zapisane jak
4/-3.0*%*-1 - niepoprawnie

4/(-3.0)**(-1) - poprawnie zapisane
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WA - kohcowe uwagi

Niektore operacje arytmetyczne sg zabronione poniewaz nie sg
poprawnie zdefiniowane:

Dzielenie przez zero
Podnoszenie ujemnej wartosci do rzeczywistej potegi
Podnoszenie zera do ujemnej potegi

- standard nie definiuje co sie wtedy bedzie dziato
Inne btedy zwigzane z wyrazeniami arytmetycznymi to

Overflow np. kiedy chcemy dodac¢ dwie bardzo duze liczby
Underflow np. Kiedy chcemy dodac¢ dwie bardzo mate liczby

WSZYSTKIE OPEARNDY W CHWILI OBLICZANIA WYRAZENIA MUSZA
MIEC ZDEFINIOWANA WARTOSC
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N EICIHEYAYELE

State nazwane (ang. Named constants) sq wygodnym sposobem na
zapamietywanie pewnych szczegolnych wartosci pod postacig
zmiennych. Takie zmienne charakteryzujq sie tym, ze w czasie
programu nie mozna ich zmienic.

PI, TWOPI, HALFPI, RTOD
PI=3.14159265, TWOPI=2*PI
HALFPI=PI/2.0, RTOD=180.0/PI

Innym waznym zastosowaniem instrukcji PARAMETER jest
Jinteligentne” wykorzystanie przy deklaracji tablic.
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State nazwane

W instrukcji PARAMETER wartosci statych nie moga byc¢ okreslone
poprzez zmienne, wywotanie funkcji czy tez odwotanie sie do
elementow tablicy. State nazwane mogg natomiast by¢ okreslane
poprzez wyrazenia w ktorych wystepuja

o State liczbowe (jak 2, 2.0, 2.0DO itp)
o State nazwane juz wczesniej zdefiniowane

o Operatory: dodawania, odejmowania, mnozenia oraz
potegowanie pod warunkiem ze wyktadnik jest catkowity

Instrukcja PARAMETER moze by¢ przed instrukcjg IMPLICIT lub po tej
instrukcji

Przy obliczaniu wyrazen arytmetycznych stosujg sie ogolne reguty
jezyka omowione wczesniej (kolejnosc¢ dziatan, konwersja typow).
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State nazwane cd.

W przypadku gdy wartosc statej jest okreslana w wyniku obliczania
wartosci wyrazenia, najpierw liczona jest wartoS¢ owego wyrazenia
zgodnie z regutami podanymi powyzej i w precyzji zgodnej z
regutami, a nastepnie wykonywana jest odpowiednia konwersja typow

Ta sama reguta tyczy sie tez nadawaniu wartosci zwyktym zmiennym
REAL a
DOUBLE PRECISON b, c
B=1.0/3.0; A=1.0/3.0; C=1.0d0/3.0d0)
Write(*,*)a, b, c
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tancuchy

Typ znakowy, potocznie zwany ,tancuchami” (ang. string) zostat
wprowadzony w celu umozliwienia tatwego przetwarzania tekstow.
Wartosci typu znakowego reprezentujq ciagi (tancuchy) znakow,
ktorych dtugosc jest z gory okreslona i stata w programie.

NAZWAS, HELP*40

State znakowe - sg to cigqgi znakow ograniczone apostrofami np:
'ALA'"  'KOT' ‘'kotek '

Jesli chcemy w tancuchu umiesci¢ apostrof, piszemy dwa obok siebie

np: 'it's - reprezentuje fancuch sktadajacy sie z 4 znakow,
ma postac it's

Stata nazwang znakowg mozna zadeklarowac
TEKST
TEKST="Zwykly tekst')
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tancuchy

Bardziej eleganckim sposobem deklaracji nazwanych statych
znakowych jest

TEKST
TEKST="A teraz nie musze liczyc dlugosci

Dzieki takiemu zabiegowi, nie trzeba okreslac diugosci statej
znakowej — bedzie ona wyznaczona automatycznie

)
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Wyrazenia ftancuchowe

Jedynym mozliwym wyrazeniem tancuchowym jest operacja taczenia
dwu ciggdw znakowym za operatora konkatenacji np:

XYZ'//'VW' => 'XYZVW'

W przypadku wiecej niz jednego operatora konkatenacji, kolejnosc
dziatan jest od lewej do prawej tzn.

'‘AB' // 'CD' // 'EF' => ('AB' // 'CD" ) // 'EF’
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Wycinki znakowe

Fortran umozliwia przetwarzanie wycinkow tancuchow tekstowych,
przez tworzenie nazw wycinkow. Skfadnia:

nazwa(wl:w2)

nazwa - jest nazwg zmiennej lub elementem tablicy typu
CHARACTER

w1l oraz w2 - sg wyrazeniami typu catkowitego, ktorych wartosc
wskazujg odpowiednio lewy i prawy koniec wycinka. Wartosci w1l
oraz w2 muszg spetniac¢ warunek 1<= wl <=w2<=L, gdzie L jest
dtugoscig zmiennej lub elementu tablicy. Jesli wl nie wystepuje
zaktada sie ze ma wartosc jeden, jesli w2 nie wystepuje to zaktada
sie ze ma wartosc L, natomiast jesli oba wyrazenia nie wystepuijg
to zaktada sie wartosci odpowiednio 1 i L

NAZWA="KOWALSKT'

NAZWA(2:5) => 'OWAL'
20



= a tancuchy

Instrukcja podstawienia dla typu tancuchowego ma postac
zmienna_CHAR = wyrazenie_lancuchowe
Jest jedno istotne ograniczenie: instrukcja typu
STRING(1:N) = STRING(10:)
jest poprawna, pod warunkiem ze N jest nie wieksze niz 9.
AUTOR*30, SHORT*5, EXPAND*10
AUTHOR='Shakespeare, William'
SHORT=AUTHOR
EXPAND=SHORT

o Jesli wyrazenie jest dtuzsze niz zmienna, wtedy znaki od
prawej strony sq obcinane

o Jesli wyrazenie jest krotsze niz zmienna, wtedy z prawej strony
dodawane sg spacje 21



= a tancuchy

AUTOR*30, SHORT*5, EXPAND*10
AUTHOR='Shakespeare, William'
SHORT=AUTHOR
EXPAND=SHORT

Wynikiem bedzie :
'Shake' - to wartos¢ zmiennej SHORT

'Shake ' - to wartos¢ zmiennej EXPAND

22



Uporzadkowanie znakow

Standard Fortranu wymaga, by wszystkie jego implementacje
spetniaty nastepujace warunki uporzadkowania poszczegolnych
typow znakow:

O<1l1<2<..<9
A< B<Cx<..</Z

9 < A lub Z <0 tzn. wszystkie cyfry poprzedzajq litery lub
nastepujgq po nich

Spacja < A lub spacja < 0

23



Funkcje operujace na typie znakowym

Funkcja i jej argumety Typ Typ wyniku  Opis
argumentu

ACHAR(ival) INT CHAR Zwraca znak o numerze ival w
tablicy ASCII

CHAR(ival) INT CHAR Zwraca znak o numerze ival w
implementacji kompilatora

IACHAR(char) CHAR INT Zwraca numer znaku w tablicy
ASCII

ICHAR(char) CHAR INT Zwraca numer znaku w
implementacji kompilatora

INDEX(str1, str2, back) CHAR, LOG INT (*)

LEN(str1) CHAR INT Dtugosc¢ tancucha str1
(zadeklarowana)

LEN_TRIM(str1) CHAR INT DitugosSC bez znakow spacji na
koncu tancucha

TRIM(str1) CHAR CHAR Obcina spacje z konca tancucha

(*) -przeszukuje ciag znakow str1l w celu znalezienie wzorca str2 (0 = nie znaleziono)
Argument back jest opcjonalny, i jesli ma wartos¢ .TRUE. wtedy ciag znakow stril
Przeszukiwany jest od konca zamiast od poczatku
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Funkcje operujace na typie znakowym
ciqg dalszy

Funkcja i je] argumety Typ Typ Opis
argumentu  wyniku
ADJUSTL(CHAR) CHAR CHAR Zwraca tancuch o takiej samej dtugosci

jak argument ale przesuwajgc spacje z
lewej na prawg strone tancucha

ADJUSTR(CHAR) Zwraca tancuch o takiej samej dtugosci
jak argument ale przesuwa spacje z
prawej na lewg strone tancucha

SCAN(str, set, back) Skanuje tancuch str aby znalezc¢ jakis
znak ze zbioru znakow set i zwraca jego
pozucje. Zero jesli nie ma znaku ze
zbioru set w str.

VERIFY((str, set, back) Zwraca zero, jesli kazdy ze znakow str
jest w zbiorze set, lub pozycje w str ktora
nie wystepuje w zbiorze set




Przyktady:

Przykiad 1;
CHARACTER :: outl, out2
INTEGER :: nrZnaku = 65
outl=CHAR(nrZnaku)
out2=ACHAR(nrZnaku) I Odpowiedz - znak 'A’
Przykiad 2;
CHARACTER :: znak="A'
INTEGER :: wynl, wyn2
wynl=ICHAR(znak)

wyn2=IACHAR(znak) ! Odpowiedz - 65
UWAGA:

Uzywaj zawsze funkcji ACHAR oraz IACHAR gdyz ich wynik nie
zalezy od implementacji czy tez typu komputera 26



Przyktady 2

CHARACTER(LEN=20) :: str1
INTEGER :: wynl, wyn2
Str1="ABC XYZ'
wynl=LEN(strl) ! wynl=20
wyn2=LEN_TRIM(strl) ! wyn2=7

CHARACTER(LEN=20) :: str1="THIS IS A TEST!'
CHARACTER(LEN=20) :: str2="TEST'
CHARACTER(LEN=20) :: str3="1IS'

INTEGER :: wynl, wyn2, wyn3
wynl=INDEX(strl, str2) ! wynl=11
wyn2=INDEX(strl1, str3) ! wyn2=3
wyn3=INDEX(str1, str3, .TRUE.) ! wyn3=6
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Tabela kod
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Wyrazenia logiczne

Wyrazenia w ktorych wystepuja

Operator logiczny - operator ktory dziata na typach numerycznych,
znakowych oraz logicznych i wynikiem operacji jest typ logiczny. Sa
dwa typy operatorow logicznych

* Operatory relacji

* Operatory ,,combinational” (koniunkcji, alternatywy, negacji,
tozsamosci oraz nierbwnowaznosci)

Operatory relacji — dziataja na dwu numerycznych lub dwu znakowych
operandach, wynikiem dziatania operatora jest wartosc logiczna

Arytmetyczne operatory relacji:

FO0 (nowy styl) F77 (stary styl) Znaczenie
== EQ. rowne
NE. rozne

GT. wieksze niz

.GE. wieksze lub rowne

LT. mniejsze
LE. mniejsze lub rowne
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Wyrazenia logiczne

W przypadku poréwnywania ciagéw znakowych - aby miec¢ pewnos¢
Ze ciagi znakowe bedq porownywane zgodnie z tablica ASCII, nalezy
Uzyc¢ funkcji LLT, LLE, LGT. LGE

Funkcja i argumety  Typ argumentu  Typ wyniku Opis

LLT(str1, str2) CHAR LOG Prawda, jesli str1< str2 zgodnie
z ASCII

LLE(str1, str2) CHAR LOG Prawda, jesli str1<=str2
zgodnie z ASCII

LGT(str1, str2) CHAR LOG Prawda, jesli str1> str2 zgodnie
z ASCII

LGE(str1, str2) CHAR LOG Prawda, jesli str1>=str2
zgodnie z ASCII
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Tabele prawdy

Tablica prawdy dla operatoréow .AND., .OR., .EQV. oraz .NEQV.

P q p .AND. q p .OR. q p.EQV.q p.NEQV.q
.FALSE. .FALSE. .FALSE. .FALSE. .TRUE. .FALSE.

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

Tabela prawdy dla operatora .NOT.
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Kolejnosc¢ dziatan - od najwyzszej

o Wszystkie operacje arytmetyczne

o Wszystkie operacje relacji, obliczenia sq wykonywane od lewej do
prawe]j

o Wszystkie operatory negacji — operator .NOT.

o Wszystkie operatory .AND., obliczenia sg wykonywane od lewej do
prawe]j

o Wszystkie operatory .OR., obliczenia sq wykonywane od lewej do
prawe]j

o Wszystkie operatory .EQV. I .NEQV., obliczenia od lewej do prawej
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Funkcje matematyczne

Fortran definiuje tzw. funkcje grupowe oraz konkretna (ang generic
and specific names). Nazwg konkretng jest jednoznaczna nazwa
pojedynczej funkcji wewnetrznej o scisle okreslonym typie
argumentu (lub argumentow) i wyniku. Nazwa grupowa - to grupa
funkcji (o podobnym sensie matematycznym) z ktorej kompilator
w czasie kompilacji wybiera odpowiednia nazwe konkretng np.

nazwa gtowna pozwala odwotac sie do funkcji
o — argument i wynik typu REAL
0 — argument i wynik typu DOUBLE PRECISION
o — argument i wynik typu COMPLEX
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Funkcje matematyczne

W F77 jest 5 funkcji matematycznych ktére sq okreslone dla
argumentow zespolonych, wynikiem tez jest liczba zespolona

o *= RDX - funkcja wyktadnicza e”™x
o *= RDX - logarytm naturalny
o k= RDX - sinus, argument w radianach
o *¥= RDX - cosinus, argument w radianach
o *= RDX - pierwiastek kwadratowy
Oznaczenie: * = - oznacza, ze wynik funkcji jest taki sam jak wynik

argumentu; IRDX - okresla jaki jest typ argumentu

o I => INTEGER

o R => REAL

o D => DOUBLE PRECISION

s X => COMPLEX 34



Funkcje matematyczne

Funkcje trygonometryczne

<o

<o

<o

S —
X =

X —

X —

X —

* =

RD - logarytm dziesietny
RD - tangens. Argument w radianach
RD - arcus sinus, wynik w zakresie od -PI/2 do +PI/2
RD - arcus cosinus, wynik w zakresie od 0 do +PI
RD - arcus tangens, wynik w zakresie -PI/2 do PI/2

RD, RD - arcus tangens argl/arg2, wynik w zakresie -PI

do +PI, oba argumenty muszg byc¢ rozne od zera

* =

* =

g

RD - sinus hiperboliczny
RD - cosinus hiperboliczny

RD - tangens hiperboliczny
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Funkcje matematyczne

Funkcje stuzgce do zmiany typu danych

<o

<o

I= IRDX - zamiana na typ INTEGER poprzez obciecie czesci
utamkowej

I= RD - zamiana na typ INTEGER do najblizszej liczby catkowitej
2 IRDX - zamiana na typ REAL

DES [IRDX - zamiana na typ DOUBLE PRECISION

X= [IRDX - zamiana na typ COMPLEX, w przypadku gdy
argument jest typu IRD to czes¢ urojona jest zero

& IRD, IRD - zamiana na typ COMPLEX

Inne funkcje

<o

*= RD - obcina czes¢ utamkowg (podobnie jak INT) ale
zachowuje typ wyniku (tzn. typ wyniku jest taki sam jak typ
argumentu)

* = RD - zaokragla do najblizszej liczby catkowitej, zachowuje
typ wyniku 36



Funkcje matematyczne

Inne funkcje - dalsza czesc

<o

<o

* = IRD - wartosc¢ bezwzgledna z liczby

R= X = modut z liczby zespolonej, tj. pierwiastek z sumy
kwadratdw czesci rzeczywistej i urojonej

= IRD, IRD - oblicza reszte z dzielenia A1/A2, czyli Al-
INT(A1/A2)*A2

*= IRD, IRD - funkcja znaku. Jesli A2 jest ujemne to wynikiem
jest -ABS(A1), w przeciwnym przypadku wynikiem jest ABS(A1)

= IRD, IRD - zwraca dodatnig réoznice Al i A2 tzn. jesli A1>A2
zwraca Al1-A2, w przeciwnym przypadku zwraca zero

DES (R, R - oblicza iloczyn dwu liczb REAL

R= X — czesc urojona liczby zespolonej.

E X - czesC rzeczywista liczy zespolonej

X= X - sprzezenie zespolone liczby zespolonej
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Funkcje matematyczne

Sa dwie funkcje, ktore przyjmujg zmienng liczbe argumentow
o *= IRD, IRD, ... - najmniejsza z liczb
o F= IRD, IRD, ... - najwieksza z liczb
Funkcje ktore operujgq na tancuchach ( o LEN, INDEX, CHAR i ICHAR
juz byto)

o L= C, C - leksykalnie wiekszy lub rowny
o L= C, C - leksykalnie wiekszy

o L= C, C - leksykalnie mniejszy lub réwny
o L= C, C - leksykalnie mniejszy

gdzie: L — oznacza typ LOGICAL, C - oznacza typ CHARACTER

38



Dziekuje za uwage
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