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NOTAS ELEMENTALES SOBRE PROGRAMACION EN FORTRAN

1.-INTRODUCCION

El FORTRAN fue el primer lenguaje de programacidasarrollado. Su nombre (FORmula
TRANSslation) indica claramente que su filosofigoesveer al ordenador de un traductor para
realizar calculos matematicos. El uso del FORTRASNha extendido ampliamente en la
comunidad cientifica, y a pesar de la aparicionottes lenguajes, mas versatiles y que
permiten una mayor facilidad en la programacionF@RTRAN a través de sus sucesivas
versiones continda siendo hoy dia ampliamentezatib.

Una de las caracteristicas del FORTRAN es la ctibijidad de las distintas versiones con
las anteriores, por tanto desarrollaremos en egites una serie de instrucciones basicas
centradas fundamentalmente en el FORTRAN 77 cowob@to de tener una amplia
compatibilidad con los distintos compiladores méiilos comunmente en los ordenadores
personales.

Para comenzar diremos que un programa de ordenadsta fundamentalmente de una serie
de Ordenes escritas en un lenguaje clave, que feeraia maquina leer un conjunto de datos,
operar con ellos y devolver al usuario los resol$agqueridos.

A cada una de las 6rdenes escritas en un len@sagiehominaremos SENTENCIAS.
La labor de realizar un programa tiene tres etapas:

= La edicidn o escritura de las 6rdenes o sentemlgague consta el programa, que
se realiza habitualmente con un editor de textos.

= La compilacion, es decir la transformacion de ladenes escritas en texto a
codigo maquina.

= La ejecucion o utilizacion del programa.
Nos centraremos en estas notas en la edicion dgtgma. La compilacion y la ejecucion dependen
del sistema operativo y de la version del compilde®RTRAN instalado en la maquina que se esté
usando.
A la hora de confeccionar un programa debemosegdambs tres cuestiones

= ¢Como la maquina puede recibir informacién?

= ¢COmo la procesa?

= . COmo nos comunica los resultados?

Veamos las herramientas que permiten desarrotiaiesguema en su forma mas sencilla:
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2.-SENTENCIAS DE ENTRADA SALIDA (I/O)
2.1.-READ

La sentencia que permite al ordenador leer lammdgién que queremos suministrarle es la sentencia
READ

Por ejemplo, para leer dos niumeros de la pantatlarpos poner
READ (*,*) A,B

donde hemos indicado que los numeros leidos vaer aalmacenados en las variables A y B
respectivamente.

Para comprender mejor el sistema de almacenamiggiteomo la forma de operar podemos
hacernos el esquema mental de que el ordenadoe poseonjunto de "cajas", en cada una de las
cuales almacena un dato, poniéndole en la tapatiqeeta para su identificacién (los nombres de las
variables).

En el ejemplo anterior A,B, serian las etiguemgéntificacion de los lugares donde han sido
guardados los datos.

Por otra parte, el ordenador interacciona con amuato de unidades ldgicas (pantalla,
ficheros, etc. ) a cada una de las cuales idemtifam un namero, lo que le permite leer o escebir
cada una de ellas.

Asi la sentencia READ puede ponerse como

READ(n1,*)
donde nl debe ser un nimero que indica la unidaddd@e la cual debe ser leida la informacion.

Por defecto, la pantalla es la unidad * con lo que

READ(*,*) A,B
indica al ordenador que debe leer las variablesBAdg la pantalla.

En general, la sentencia READ tiene la forma

READ(n1,n2)

donde nl indica de donde deben ser leidos los gatdssta asociado a una sentencia FORMAT que
indica como deben ser leidos y que veremos maarddel
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2.2.-WRITE
La sentencia que permite al ordenador escribirftarinacién que ha procesado es la sentencia
WRITE

El funcionamiento de la sentencia WRITE es simidr de la sentencia READ estudiada
anteriormente. Asi para escribir las variablesB\lgidas anteriormente en la pantalla pondremos

WRITE(*,*) AB

Donde el * denota el lugar de escritura que la nm&qtoma por defecto (la pantalla) y el segundo que
escriba los datos tal como los tiene almacenados.

Para escribir en una unidad distinta pondremos
WRITE(n1,%)

La forma general de la sentencia WRITE es
WRITE(n1,n2)

donde nl indica la unidad en que deben ser esgritdsla sentencia FORMAT que indica con que
formato deben ser escritos los datos (nUmero dendéss, posicion en pantalla, separacion, etc.)

3.-SENTENCIAS ARIMETICAS
Para operar con dos variables, (por ejemplo suassatds leidas anteriormente) pondremos
C=A+B
Hay que destacar que el significado del signo tiee en FORTRAN el mismo sentido que en al
arimética normal. Aqui tiene el sentido de cologlresultado de la operacion que se realiza a la
derecha de la variable indicada a la izquierda.
Por lo tanto es absolutamente correcto poner
A=A+B
lo cual tendria el sentido siguiente:

"Suma los numeros contenidos en las variables A/ g@oca el resultado en la variable A".

En este caso el contenido anterior de la variabldesaparece siendo "machacado" por la nueva
incorporacion.

Analogamente pueden realizarse las siguientes apaes

Diferencia A-B

Producto A*B
Cociente A/B
Potencia A**B
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asi como funciones trigopnométricas, logaritmicapoaenciales y algunas de otro tipo como valor
absoluto, parte entera, maximo entre varios nimeto£omo por ejemplo

Seno SIN(X)
Coseno COS(X)
Tangente TAN (X)
Logaritmo LOG(X)
Raiz Cuadrada SQRT(X)
Exponencial EXP(X)
Valor absoluto ABS(X)
Parte entera INT (X)

las restantes deben ser consultadas en la bidfiagra

Al combinar varias de estas operaciones, hay estdbl un orden de prioridad en el sentido de que se
ejecutan primero las operaciones encerradas eatémtesis, luego las funciones, la potenciacion, el
producto o el cociente y la suma o diferencia.

Para operaciones como producto o cociente y sund#ecencia de igual prioridad se ejecutan
ordenadas de izquierda a derecha.

Asi por ejemplo

2. X+Y**5
representa la magnitud 2x+y
mientras que la expresion 2(x¥yllebe ponerse como

2. 5(X+Y)**5,

4.-ESCRITURA Y FINAL DEL PROGRAMA
Los programas en FORTRAN deben ser escritos a artia columna 7 dejando las cinco primeras
para colocar los himeros de sentencia cuyo comstid@ra mas adelante y la columna 6 para poder
partir una linea en caso de que sea muy larga.
Para comenzar la escritura del programa puedeausk (no es obligatorio) la sentencia

PROGRAM
Que indica inicio del programay a su vez su hombre

PROGRAM el nombre

y para terminar debe hacerse con las sentencia® Sju@ indica el final de la ejecucion y END el
final fisico del programa.

STOP
END
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Un ejemplo

Supongamos un programa simple en el que querenslqudenador lea dos numeros, los sume y
nos indigue la suma, podemos poner:

PROGRAM SUMA
READ(*,*) A,B
C=A+B
WRITE(*,*)C
STOP

END

Nétese que cada una de las sentencias estan ®scyit@rtir de la columna 7. (no es estrictamente
necesario comenzar en la 7 puede utilizarse cumlgtia columna posterior, como por ejemplo la que
se obtenga con el tabulador del teclado. )

La comunicacion interactiva y la lectura del ligiadkel programa puede facilitarse si en la sentencia
WRITE colocamos un texto entre comillas simplete aparecera en la pantalla, asi podriamos poner:

PROGRAM SUMA
WRITE(*,*)'ESCRIBE DOS NUMEROS'
READ(*,*) A,B

C=A+B

WRITE(*,*)'LA SUMA DE ",A,' Y ',C, ' ES ',C
STOP

END

Al ejecutar el programa aparecera en pantalla:
ESCRIBE DOS NUMEROS
45 33 (Escribimos los niumeros)
LASUMADE 45Y 33 ES 78
5.-COMENTARIOS

En el listado del programa pueden incluirse texolsratorios sobre la forma de confeccion del
programa o por cualquier otra circunstancia pareultl basta colocar una C en la primera columna
afadiendo el texto a continuacion. Asi en el ejerapterior

C----ESTE ES UN PROGRAMA DE SUMA DE DOS NUMEROS
PROGRAM SUMA

C----PIDE QUE SE DEN DOS NUMEROS
WRITE(*,*) 'ESCRIBE DOS NUMEROS'
READ(*,*) A,B
C=A+B

C----AHORA ESCRIBE LOS NUMEROS Y SU SUMA
WRITE(*,*)'LASUMADE', A'Y", C,'ES',C
STOP
END
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Hay que notar que estos textos 0 comentarios mertiminguna mision a la hora de ejecutar el
programa. Son meramente aclaratorios a la hoobté@er un listado del mismo.

6.-TIPOS DE VARIABLES

Los datos almacenados en cada variable no tieorejug ser de la misma naturaleza, pueden
ser reales, enteros, complejos o bien necesitamdaimero elevado de cifras decimales. Asimismo
para cada tipo de variables el ordenador no resmwismo espacio de memoria, ni opera con ellas a
la misma velocidad. Por lo tanto debe especificdesque tipo son las variables que se utilizanlen e
mismo.
Las sentencias que permiten esto son:

REAL

Indica que las variables que se indican a contibnaon variables reales tomando para ellas 7scifra
significativas. Asi por ejemplo al poner:

REAL X,Y,NUMER,DATO

indicamos que las variables X,Y,NUMER,DATO son esaton un nimero maximo de 7 cifras
significativas.

Anélogamente se procede con las sentencias:
INTEGER para variables enteras
COMPLEX para variables complejas

DOUBLE PRECISION para variables reales en doble precision es dewgir 13 cifras
significativas.

Todas estas sentencias deben ser escritas aldeigoyograma.

Si las Unicas variables utilizadas son reales gragf puede prescindirse de estas sentencias teedian
una declaracion implicita, es decir teniendo emtauka primera letra de la variable correspondiente

Asi si la variable comienza por las letras:
1,J,K,L,M,N

el compilador asume por defecto que son entemriaireales el resto, excepto que se haya indicado
lo contrario con alguna de las sentencias espaddi anteriormente.

Hay que tener precaucion al asignar valores realeariables enteras, ya que la maquina trunca la
parte decimal, asimismo hay que sefalar que laacipaes entre variables enteras se convierte en un
numero entero, lo cual puede dar lugar a errofésles de detectar.

Asi por ejemplo al poner

IX=0.5
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Guarda en la variable IX el valor O
Y al poner
A=1/2

guarda en la variable A el valor 0 ya que el resldtde la operacion entre los numeros enteros 1y 2
es 0.5 que al convertirlo en entero se transfomma e

Por este motivo es aconsejable el uso del puntndeg de variables reales en aquellas operaciones
gue lleven cocientes, como por ejemplo

A=1./2.
7.-SENTENCIAS IF Y GOTO

El lenguaje FORTRAN ejecuta las sentencias enr@éro en el que estan escritas. Sin
embargo, hay varias formas de romper este orden,dzntinuando la ejecucion en alguna sentencia
posterior o anterior, o bien eligiendo entre ejacuin grupo de sentencias u otro, segun el valer qu
tomen una o varias variables.

7.1.-IF

Comenzaremos analizando esta segunda alternaivaial es permitida utilizando la sentencia IF
combinada con la sentencia ELSE. Tiene la formaiesige:

IF (expresion logicaJHEN

(Blogue 1 de sentencias)

ELSE

(Blogue 2 de sentencias)

END IF

Si la expresion logica es verdadera, ejecuta ejugiode sentencias 1 y si es falsa el bloque de
sentencias 2.

Cuando la decision a tomar radica entre ejecutablogue de sentencias 0 no, no es necesaria la
sentencia ELSE, con lo que el conjunto toma la orm

IF (expresion logicaJHEN
(Blogue de sentencias)
END IF

De forma que si la expresion légica es verdadereué el bloque de sentencias y si es falsa no.

Las expresiones légicas mas usadas son de tipoacativo, entre dos variables y combinaciones de
las mismas.

Asi para indicar A<B expresamos

A.LT.B indicandd.T less than (menor que)
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Asimismo se tiene

LE (less or equal) (menor o igual)

EQ (equal) (igual)
GT (greater than) (mayor que)
GE (greater or equal) (mayor o igual)
NE (non equal) (distinto)
Para combinar estas expresiones pueden utilizzssmhectores
AND y logico
OR o légico
NOT negacion logica

Asi por ejemplo

A.LT.B.OR.CGT.D (A<B 6 C>D)
NOT.(A.EQ.B) (No A=B)
7.2GO TO

Para continuar la ejecucién del programa en otnéeseia que no sea la siguente en el orden de
escritura del programa puede utilizarse la serdenci

GO TO
la cual tiene la forma
GOTO n1

donde nl es un namero entero que indica el nUmersedtencia en la cual se quiere continuar la
ejecucion, el cual debe ser escrito como ya heefisado en las primeras 5 columnas de la sentencia
correspondiente.

Es de sefialar que estos numeros no tienen porpguecar ordenados en el listado del programa, ni
corresponderse con el nimero de orden de las s&agem el mismo.

Un Ejemplo

Como ejemplo ilustrativo de la utilizaciébn de estanitencias consideraremos un programa para
resolver ecuaciones de segundo grado:

C---RESOLUCION DE ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO
PROGRAM ECUACIONES2

30 WRITE(*,*)' ESCRIBE LOS COEFICIENTES A,B,C'
READ(*,*) A,B,C

C---CALCULO DEL DISCRIMINANTE DE LA ECUACION
DISC=B*B-4.*A*C

C---DECISION, RAICES REALES O COMPLEJAS
IF(DISC.LT.0.)THEN

WRITE(*,*)' RAICES COMPLEJAS '

ELSE
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WRITE(*,*)' RAICES REALES'
X1=(-B+SQRT(DISC))/(2.*A)
X2=(-B-SQRT(DISC))/(2*A)
WRITE(*,*)'X1=",X1,' X2=",X2

END IF

C---DECISION TERMINAR EL PROGRAMA O RESOLVER OTRA ECUACION

WRITE(*,*)' PARA TERMINAR PON UN CERO, OTRA ECUACION PON

& UN UNO'

READ(*,*)K

IF(K.EQ.1)THEN
GO TO 30

END IF

STOP

END

Observese que en el tltimo bucle si la variablialél es un 1 el programa continta su ejecucidéaen |
sentencia con el nimero 30 al principio del program

Notese que en la sentencia

WRITE (*,*)' PARA TERMINAR PON UN CERO, OTRA ECUACION PON
& UN UNO'

se ha continuado en la linea siguiente colocandor@dolo & en la columna 6 (cualquier otro simbolo
es igualmente valido). Aunque la longitud de l@dinlepende del compilador muchos de ellos truncan
la linea en la columna 72 por lo que no es recoat@adescribir lineas demasiado largas que puedan
rebasar esta columna.

El dltimo bucle IF puede abreviarse de la forma
IF(K.EQ.1)GOTO 30
lo cual puede hacerse siempre que el IF decideda@on o no de una sola sentencia, por ejemplo:

IF(X1.LT.X2) XMAYOR=X2
L_a s_entencia IF puede combinarse con la senteh&& para tomar decisiones multiples en el sentido
siguiente:
IF (expresion logica IyHEN
(blogue de sentencias 1)
ELSE IF (expresion logica ZyHEN
(blogue de sentencias 2)
ELSE IF (expresion légica 3yHEN
(blogue de sentencias 3)
ELSE
(blogue de sentencias 4)
END IF
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Si la expresion logica 1 es verdadera ejecutacgjud de sentencias 1, si ésta es falsa pero & leier
expresion légica 2 ejecuta el bloque 2 y asi suap®nte y si todas son falsas ejecuta el bloque de
sentencias 4 . Este secuencia puede prolongassesnsidera necesario.

8.-SENTENCIA DO

El calculo de expresiones del tipo

n

3G +1)

i=1

o de constitucion similar, y el trabajo con vecsooematrices, requiere la confeccion de algoriters
los que una serie de operaciones se repiten sagesite mientras una variable se modifica en una
cantidad constante.

La sentencia DO permite la creacion de un algorimeste tipo de una forma sencilla y simplificada.

Esta sentencia puede escribirse de varias mafefasna mas clasica es la siguiente
DO X=X1,X2,X3
(blogue de sentencias)
END DO

El bloque de sentencias es ejecutado sucesivardesatie que la variable X (que puede ser entera o
real) toma el valor X1 hasta el valor X2, increndemiose a cada paso en X3 (que puede ser positivo 0
negativo). En el caso de que X3 tome el valor #s1necesario ponerlo.

Asi el calculo de la expresion tomada com ejempltemos llevarlo a cabo de la forma siguiente:

C-----CALCULO DE LA SUMA DE LOS TERMINOS DE UNA SUCESION

PROGRAM SUMATORIO
SUMA=0.

DO N=1,20

SUMA =SUMA+N*(N+1)

END DO
WRITE(*;*) 'LAS SUMA ES ',SUMA
STOP
END
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9.- ARRAYS

Anélogamente al calculo que planteabamos anteritierpodemos pretender calcular

za'iaiﬂ
i=1

Donde los términos a sumar son los correspondieietema determinada sucesion o los componentes
de un vector o matriz.

Este célculo y similares puede simplificarse namatdnte haciendo uso del tratamiento del
FORTRAN para las variables subindicadas o ARRAYS.

Para utilizar una variable subindicada o arrayabdstlararla como tal y referirnos a ellas de tenéo
X(l) para un solo subindice
X(1,J) para dos subindices y asi sucesivamersta i@ maximo de 7

Para declarar una variable como subindicada (aesmpecesario conocer el nimero de subindices y el
valor maximo que toma cada uno de ellos. La forn@s monveniente es hacerlo utilizando las
sentencias REAL, INTEGER, DOUBLE PRECISION, COMPLEs¢gun que la variable sea de un
tipo u otro, especificando entre paréntesis losrealméaximos de los subindices. Por ejemplo

REAL A(20),X(10,15)
DOUBLE PRECISION PAR(30,10,5),VEC(10)

indican que la variable A tiene un subindice quedeutomar un valor maximo de 20, la variable X
tiene dos de valor maximo 10 y 15 siendo ambasbi®s reales. Anadlogamente para las de DOUBLE
PRECISION.

Un ejemplo

Como ejemplo ilustrativo del uso de estas sentenmsideraremos un programa para calcular el
producto de dos matrices A de 3x2 y B de 2x4.

C---PROGRAMA PARA CALCULAR EL PRODUCTO DE MATRICES
C---DEFINICION DE LOS ARRAYS
PROGRAM PRODUCTO
REAL A(3,2),B(2,4),C(3,4)
C---LECTURA DE MATRICES
DO I=1,3
DO J=1,2
WRITE(*,*) 'ESCRIBE EL ELEMENTO A ',1,]
READ(*,*)A(1,])
END DO
END DO
DO I=1,3
DO J=1,4
WRITE(*,*) 'ESCRIBE EL ELEMENTO B ',1,]
READ(*,*) B(1,J)
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END DO
END DO
C----CALCULO DEL PRODUCTO DE LAS MATRICES
DO I=1,3
DO J=1,4
SUM=0
DO K=1,2
SUM=SUM+A(I,K)*B(K,J)
C(I,J)=SUM
END DO
END DO

C---ESCRITURA DE LA MATRIZ PRODUCTO C
WRITE(*,*) ((C(I,]),I=1,3),J=1,4)
STOP
END

Obsérvese en este ejemplo la estructura anidalie theicles DO, es decir en el bloque de sentencias
gque se repite con una sentencia DO, existe otrte lme se repite completo a cada paso del mas
externo.

La sentencia WRITE en la escritura de la matrizgméa una simplificacion propia de la escritura de
un array, la expresion

WRITE(*,*) ((C(1,7),I=1,3),J=1,4)

es equivalente a

DO J=1,4
DO I=1,3
WRITE(*,*) C(I,])

END DO

END DO

10.-SUBPROGRAMAS. FUNCTIONS, SUBROUTINES.

Es frecuente que en diferentes etapas de un pragrdistintas variables repitan exactamente las
mismas operaciones, o bien que una parte de umrgmnagsea un calculo tipico que ya ha sido
previamente programado en otro. Aunque estas etepaseden realizar por separado cada vez que se
necesite, el programa puede simplificarse notabiéenatilizando lo que llamamos subprogramas. Es
decir, cada vez que se precise realizar las operegicitadas se transmite el control a un programa
accesorio que las ejecuta, con lo cual s6lo haledegcribirlas una sola vez.

Puede suceder que el resultado de las operacigadassea simple (un solo valor) o bien mdaltiple
(distintos valores y/o operaciones de lectura atesa).

En el primero de los casos el calculo tiene dideme una funcién de un solo valor y el FORTRAN
nos permite programarla como tal utilizando lo b@mamos un subprograma FUNCTION.
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10.1.-FUNCTION

Es un programa escrito aparte del programa prihgimatiene el siguiente esquema
FUNCTION nombre (variablel,variable2,...)
(sentencias que definen el valor de la funcién)
RETURN
END

Es de tener en cuenta que entre las sentenciadefioen el valor de la funcion ésta debe apareeer d
la forma

NOMBRE=operacion o variables que la definen
Para comprender mejor como se confecciona comemarel siguiente ejemplo:
Ejemplo

Supongamos un programa que calcula el numenediante su desarrollo en serie

A cada paso es necesario calcular el factorialolgaremos mediante un subprograma FUNCTION.

C---SUBPROGRAMA CALCULO DEL FACTORIAL

FUNCTION FAC(X)
FAC=1
IF(X.GT.1)THEN

DO I=2,N

FAC=FAC*I

END DO
END IF
RETURN
END

C----PROGRAMA CALCULO DEL NUMERO E CON SUBPROGRAMA

PROGRAM NUMEROE
REAL J,IMAX
WRITE(*,*)'CUANTOS SUMANDOS TOMAMOS PARA LA SERIE?'
READ(*,*)IMAX
E=1.
DO J=1,IMAX

E=E+1./FAC(J)
END DO
WRITE(*,*) 'VALOR CALCULADO DE E= ',E
STOP
END
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Observemos que en la primera linea del subprogsgmaloca FUNCTION y el nombre del mismo
seguido entre paréntesis de las variables que utlizarse (que pueden ser varias).

FUNCTION FAC(X)

Al calcular el valor que toma la funcion se trdta@mbre como si fuera una variable
FAC=1
FAC=FAC*|

Al utilizar el valor calculado por el subprogramantto del programa principal se utiliza el
subprograma como si fuera una funcién

E=E+1./FAC(J)

El nombre de las variables que utiliza el subpnograno tiene por que coincidir con las del
subprograma, aunque si lo deben hacer en ordereroly tipo (entero, real,...)

Hay que tener en cuenta que en el nombre de la FMCTambién se sigue el convenio de la primera
letra para el tipo de las variables que en este @@sesponde al tipo de funcién (entera, real) etc

En el ejemplo anterior, aunque el factorial de mero entero siempre es entero, hemos conservado
FAC como real debido a que puede almacenar un amayor que si fuese entera.

Este criterio puede cambiarse con las sentenclBBALRINTEGER, etc. para lo cual debemos poner
por ejemplo:

INTEGER FUNCTION FAC(N)
10.2.-SENTENCIA DEFINICION DE FUNCION

Cuando el subprograma FUNCTION puede expresarse@séla sentenciaEeste se puede escribir en
el interior del programa principal antes de la jrinsentencia ejecutable, de la forma

Nombre(variables)=operacién
y ser utilizado en el interior de un programa denfbanaloga a una FUCTION.
A este tipo de procedimiento lo denominarB&ENTENCIA DEFINICION DE FUNCION
Por ejemplo definiendo al inicio del programa
DIST(A,B)=SQRT(A*A+B*B)
puede utilizarse dentro del mismo como por ejemplo

IF(DIST(A,B).LT.1) WRITE(*,*)'PUNTO DENTRO DEL CIREULO UNIDAD'
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10.3.-SUBROUTINE

Cuando precisamos un subprograma en el que lokagss son varios, 0 ejecuta otras operaciones
como escribir o leer, debemos utilizar lo que llamoa una

SUBROUTINE.

Esta tiene la forma

SUBROUTINE nombre (lista de variables)
(Blogue de sentencias)

RETURN

END

En este caso el nombre solo tiene la mision detifdmla desde el programa principal. Para ello,
cuando se precise realizar el célculo que efeetgalbroutine se utiliza la sentencia

CALL
que tiene la forma
CALL nombre (lista de variables)

Esta lista de variables debe coincidir en tipaignaro con la declarada al comienzo de la subroutine
(argumentos de la subroutine) y consta de lashlagagque va a utilizar el subprograma como datos
para sus célculos y las variables donde deben almaese sus resultados.

Hay que tener en cuenta que en el momento de llant@isubroutine (ejecutar la sentencia CALL )
los argumentos de ésta toman los valores asigrdole el programa principal a los argumentos de la
sentencia CALL , en este momento se ejecutan latersgas especificadas en la subrutine y al
finalizar ésta, los argumentos de la sentencia CAlttman en el programa principal los valores
resultado de la ejecucion de la subroutine.

Para ilustrar su utilizacién analicemos el sigugegjemplo.
Ejemplo

Confeccionaremos un programa para leer 10 grupds digos, escribirlos ordenados, seleccionar el
mayor de cada grupo y escribir los maximos ordesadsu vez, seleccionando el maximo de todos.

C-----PROGRAMA DE LECTURA Y ORDENACION, EJEMPLO DE SUBROUTINE
C-----SUBROUTINE QUE ORDENA UN CONJUNTO DE N DATOS POR EL
C-----METODO DE LA BURBUJA

SUBROUTINE ORDEN(X,SUP,N)

REAL X(N)

DO I=N,2,-1

DO J=1,I-1

IF(X(J).GT.X(J+1))THEN

PASO=X(J+1)
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X(J+1)=X(3)
X(3)=PASO
END IF
END DO
END DO
SUP=X(N)
RETURN
END
C*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++H+H+H
C*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++H+H+H
C----PROGRAMA PRINCIPAL
PROGRAM TABLAS
REAL A(5),B(10),MAYOR,MAXIM
C----COMIENZO DEL BUCLE QUE PASA DE GRUPO A GRUPO
DO J=1,10
C----LECTURA DE CADA GRUPO
DO K=1,5
WRITE(*,*)'ESCRIBE EL ELEMENTO ',K,'DEL GRUPO ', ]
READ(*,*) A(K)
END DO
C----ORDENACION DE CADA GRUPO
INDA =5
CALL ORDEN(A,MAYOR,INDA)
C----ESCRITURA DE CADA GRUPO ORDENADO Y ALMANCENAMIENTO
C----DEL MAYOR EN B
B(J)=MAYOR
WRITE(*,*)(A(J),J=1,5)
C----FIN DEL BUCLE
END DO
C----ORDENAMIENTO DE LOS MAYORES DE CADA GRUPO
INDB=10
CALL ORDEN(B,MAXIM,INDB)
WRITE(*,*)'LOS MAYORES DE CADA GRUPO ORDENADOS SON'
WRITE(*,*)(B(J),J=1,10)
WRITE(*,*)'EL MAS GRANDE DE TODOS ES ',MAXIM
C-----FIN DEL PROGRAMA
STOP
END

Es conveniente a la hora de escribir una subrodanena explicacion detallada de los argumentos ya
gue son su Unica interaccion con el programa grahcsalvo otras estrategias puntuales como son la
utilizacion de sentencias COMMON, que no tratareamps. Asi por ejemplo en el caso anterior.
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SUBROUTINE ORDEN(X,SUP,N)
» Proposito: Ordena los elementos de un conjuntdcylgasu maximo.
e Argumentos:
* X, Array real de dimension N. En entrada (al llamaa suborutine) debe contener los elementos a
ordenar y en salida (después de la ejecucion deeriéencia CALL) contiene los elementos
ordenados.

e« SUP, variable real. En salida contiene el maxil@loconjunto a ordenar.

« N Variable entera. En entrada contendra el nimereleimentos a ordenar (dimensién del array
X) , no es alterado en la salida.

Vemos que los argumentos utilizados en las llamatlaubprograma

CALL ORDEN(A,MAYOR,INDA)

CALL ORDEN(B,MAXIM,INDB)
verifican estos condicionantes.
Es de notar que en la subroutine orden se haaddizina dimension variable N para el array X, esto
s6lo puede hacerse en una subroutine y no en gigmna principal. Podriamos haber utilizado una
dimensidn fija para la variable X en este caso dadiecidir con la dimension del correspondiente
argumento en el programa principal.
11.-ESCRITURA Y LECTURA EN FICHEROS
Cuando la lectura o escritura no tienen lugar enatia se utilizan los ficheros. El programa intetp
una serie de unidades logicas, (de las cualesnialf@ase toma por defecto *) cada una de las suale

identificada con un nimero sobre las que se esord®elas cuales lee.

Para utilizar un fichero es necesario abrirlo @mente, darle un nombre e identificarlo con un
numero.

Esto se realiza con la sentencia
OPEN
gue tiene la forma:
OPEN(UNIT=u,FILE='nombré STATUS=5tatu$)
u es un namero que le asignamos para la identiéioad! fichero

'nombre es una variable alfanumérica que indica la ifieation del fichero (su nombre)
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'statuses una variable alfanumérica (character) quegger 'OLD' si el fichero ya existe o
'NEW' si necesita ser creado o 'UNKNOWN' que toiniickero ya existente si lo encuentra y si no
abre uno nuevo. Si el campo 'STATUS' no se incarpbprograma toma por defecto 'UNKNOWN'

Asi por ejemplo
OPEN(UNIT=10FILE="DATOS.DAT' STATUS=NEW")
abre el fichero DATOS.DAT y le asigna la unidadi¢agl0.

En el caso de que el fichero se encuentre erdo®otorio o unidad de disco de la que se esté
trabajando debe ser indicado en el nombre asijgmpéo

OPEN(UNIT=10,FILE='A\TRABAJOS\DATOS.DAT',STATUS='NEW')
abre el fichero DATOS.DAT en el subdirectorio TRABAS de la unidad A.

Para cerrar un fichero se utiliza la sentencia

CLOSE(UNIT=u)

donde u indica el numero de la unidad légica. Estatencia es opcional, ya que la sentencia END
cierra todos los ficheros abiertos.

Para escribir o leer en un fichero, basta con artticen el primer indice de las sentencias READ o
WRITE correspondiente.

Asi por ejemplo,

READ(10,%)A,B

Lee las variables A,B del fichero al que se leahasignado la unidad 10.

WRITE(15,*)C,X

Escribe las variables C,X en el fichero al quiedsya asignado la unidad 15.
12.-FORMATOS
Hasta la fecha, hemos utilizado las sentencias REAWRITE con formato libre, es decir, el
ordenador lee los datos como los encuentra enni@lfao el fichero y los escribe tal como los ¢en

en su memoria interna.

A veces es interesante fijar el tipo de las vaesbh escribir y el nimero de decimales
correspondiente, su localizacion dentro del fichasd como insertar mensajes para hacer tablas, etc

Para este fin se utiliza la sentencia
FORMAT

que tiene la forma
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nl FORMAT (d1,d2,d3,..,dn)
donde nl es el nimero de sentencia que permitdifidara con la sentencia READ o WRITE
correspondiente, y di,...,dn son simbolos alfanibogrque nos permiten establecer la naturaleza y
tamano de la variable correspondiente en orderasoque aparecen en la sentencia READ o WRITE
asociadas.
De estos simbolos, que llamaremos descriptoremagsusados son los siguentes:

In donde n es un ndmero entero, indica que la variabirespondiente es entera y con un
numero maximo de n digitos (incluido el signo shegativa)

Por ejemplo I3 indica que es un nimero entero glagae se reservan tres espacios, es decir coatenid
entre -99 y 999

Fnl.n2 indica que la variable es real, siendo nl el nontetal de caracteres que ocupa,
incluido el signo si es negativo y el punto dedjman2 es el nimero de cifras decimales.

Por ejemplo F9.3 indica que es un nimero paraelsgureservan 9 espacios y que se escribe con 3
cifras decimales es decir de -9999.999 a 99999.999

Enl.n2 para variables escritas en forma exponencial, elorid es el numero de espacios
ocupados por la variable incluidos el signo el puddcimal la letra E el signo del exponente de 10y
n2 indica el numero de cifras decimales.

Asi la escritura de
6.7x1043

En la forma -6.7E-43 requiere un formato E8.1 .

Dnl.n2 para variables en doble precision teniendo nl gln@ismo significado que para el
descriptor D.

An para escribir variables character (alfanuméricgigshdo n el nimero total de de caracteres
de la misma.

Hay otra serie de descriptores que no se asociamgeana variable y que tienen diferentes cometidos,
asi por ejemplo:

nX inserta n espacios entre la variable escrita (Jeidgeriormente y la proxima.
Tn continta escribiendo (leyendo) a continuacion dmlamna n

TRn salta a la derecha n columnas a partir de lalactua

TLn salta a la izquierda n columnas a partir de lasdct

‘texto’ las comillas sirven para escribir el texto queemnan.

/ la barra inclinada tiene la misién de continuagdaritura(lectura) en la linea siguiente.
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Con la excepcién de los formatos T y / todos logr@ores pueden repetirse colocando antes de la
especificacion un nimero entero que actla comdpticdtdor, asi

10 FORMAT(' ',F5.2,F5.2,F5.2)
es equivalente a
10 FORMAT(' ',3F5.2)

También podemos colocar un factor multiplicativdadée de una serie de especificaciones entre
paréntesis, asi

10 FORMAT(' ',F5.2,2X,F5.2,2X,F5.2,2X)
es equivalente a
10 FORMAT(' ',3(F5.2,2X))

Una forma abreviada de combinar la sentencia REAVRITE con la sentencia FORMAT es
sustituir el segundo caracter en estas por el torgisectamente entre comillas y paréntesis.

Asi

WRITE(*,11)B,IB
11 FORMAT(' ',25X,F5.2,/,27X,12)
Puede sustituirse por
12 WRITE(*,(' ',25X,F5.2,/,27X,12))B,IB
13.-OTRAS SENTENCIAS
En el lenguaje FORTRAN existen otra serie de seidgenasi como distintas opciones en las
sentencias ya estudiadas, que dejamos para sulteorsula bibliografia especializada. Algunas
sentencias u opciones que pudieran ser de utidadas siguientes:
13.1.-PAUSE
La sentenci@ AUSE detiene momentaneamente la ejecucion del progrgmeapuede ser continuada
dando a la tecla ENTER o cualquier otra del tecl@tEpende del compilador) resulta a veces de
utilidad para ir siguiendo una salida de datosspukace demasiado larga y llena la pantalla.
13.2.-LECTURA CON FIN DE FICHERO

A veces en la lectura de un fichero, no se comegiamente su tamafno, por lo que es
necesario enviar a leer hasta que este se terBstee se puede hacer con una opcion del READ de la

forma

READ (nf,*,END=n1)lista de variables
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Lee de la unidad nf una lista de variables hast ejuichero se agota y entonces continua en la
sentencia nl. Asi por ejemplo

READ(11,*,END=15) X,Y

lee del fichero al que se le ha asignado la unidados variables en columna X,Y y cuando este se
acaba continua en la sentencia con la etiqueta 15.

13.3.-FUNCIONES Y CIFRAS EN DOBLE PRECISION

Cuando se trabaja en doble precisién hay que meuenta que es necesario definir las variables
numeéricas como tales asi como utilizar las fungoespecificas para doble precision, esto debe ser
consultado en la tabla correspondiente aunqueoeegdimiento comun es afiadir una D al principio de
su nombre. Asi por ejemplo

DOUBLE PRECISION X,Y
X=1.D0O
Y=DSIN(X)

Seria el procedimiento correcto para especificaaker numérico 1 a X y calcular su seno si X es un
variable de doble precision.

14.-CONSIDERACIONES FINALES.

Estas notas son s6lo una primera aproximacionngukge FORTRAN, el lenguaje de programacion
mas extendido entre la comunidad cientifica. Lae 4 tomada del Fortran 77 compatible con las
versiones posteriores Fortan 90, etc. .Hemos wadaddescribirlas en un lenguaje sencillo y de uso
facil para simplificar la tarea de hacer los priogeprogramas. Sin embargo esto hace que no estén
exploradas todas las posibilidades del lenguaj@ wer hayan mencionado un numeroso grupo de
sentencias y posibilidades, por lo cual es impnghigie tras pasar una primera etapa consultar un
texto o manual de FORTRAN mas especializado yoeaplos recursos que podemos encontrar en el
manual de instalacion del compilador con el quessé trabajando.

15.-BIBLIOGRAFIA.

En la biblioteca de la Facultad de Fisica puedemnarse una amplia bibliografia sobre lenguajes de
programacion, en particular sobre fortran, sin egdana forma méas cémoda puede ser la utilizacién
de internet.Una coleccion de manuales de fortraéad@encontrarse en

[1] http://www.todoprogramas.com/manuales/programafidnan/
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