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Chapitre 1Le langage Fortran 77
1.1 Objets de base du Fortran 771.1.1 Jeu de 
ara
t�eres� Alphabet Majus
ule : A B C ... Z� Alphabet Minus
ule : a b 
 ... z� Chi�res : 0 1 2 ... 9� Cara
t�eres sp�e
iaux : + - * / = ( ) < > . ; $ ' et
.1.1.2 �El�ements du langageNoms d'instru
tions, mots r�eserv�esINTEGER REAL CHARACTER DOUBLE PRECISION COMPLEX LOGICAL DO GOTOIF THEN ELSE ELSEIF STOP END COMMON SUBROUTINE CALL RETURN FUNCTIONREAD WRITE FORMAT OPEN CLOSE REWIND BACKSPACE DATA ...Noms symboliques� Les noms symboliques (identi�
ateurs) sont des suites d'au plus 30 
ara
t�eres(lettres, 
hi�res ou ). Le premier 
ara
t�ere doit être une lettre. Majus
uleset minus
ules sont 
onfondues.� Servent �a nommer les variables, les zones 
ommunes et les unit�es de pro-gramme (programme prin
ipal, fon
tions et sous-programmes) et les zones
ommunes.� La longueur des noms symboliques est limit�ee �a 6 dans le 
as des unit�es deprogrammes et des zones 
ommunes.4



1.1. Objets de base du Fortran 77 5Op�erateurs� signes math�ematiques + - * / ** (Exponentiation)� op�erateurs de relation :.LT. ( < ) .GT. ( > ).LE. ( ) .GE. ( ).EQ. ( = ) .NE. ( # )� op�erateurs logiques :.NOT. (non) .AND. (et) .OR. (ou).EQV. (�equivalen
e) .NEQV. (ou ex
lusif)� 
on
at�enation de 
hâ�nes de 
ara
t�eres ://ExpressionsIdenti�
ateurs et 
onstantes reli�es par des op�erateurs. Exemples :A + B * ( C ** D )(1.LE.K).AND.(K.LE.MAX)PATH // '/' // NOM // '.' // EXT1.1.3 Types de donn�ees, 
onstantes� Type Entier : 123 -6123� Type R�eel : 1.414 65.4E-6� Type Logique (Bool�eens) : .TRUE. .FALSE.� Type 
hâ�ne : 'Hello' 'C"est l"heure'Autres types de donn�ees : R�eels double-pr�e
ision, Complexes (simple et doublepr�e
ision), Fra
tionnels, Virgules �xes, et
 ...1.1.4 Variables, s
alaires, tableauxVariablesUne variable est une grandeur dont la valeur peut 
hanger au 
ours de l'ex�e
utiond'un programme. Une variable est d�esign�ee par un identi�
ateur . Un type est asso
i�e�a 
haque variable� soit par d�e
laration expli
ite (exemple INTEGER A,B,C);� soit impli
itement selon la r�egle dite � IJKLMN � :



1.1. Objets de base du Fortran 77 6Toute variable dont le nom 
ommen
e par I, J, K, L, M ou N et qui n'a pas �et�ed�e
lar�ee expli
itement est par d�efaut de type INTEGER. Les autres variables nond�e
lar�ees sont de type REAL.S
alairesS
alaire : donn�ee unique d�esign�ee par un nom.TableauxTableau : 
olle
tion d'objets du même type.Une d�e
laration de tableau se fait en mentionnant - apr�es son nom - la liste desintervalles de ses indi
es.Exemple : REAL TAB(5:12,3,0:20)d�e
lare un tableau �a 3 dimensions dont les �el�ements sont de type REAL. Le premierindi
e peut varier entre 5 et 12, le se
ond entre 1 et 3, et le troisi�eme entre 0 et 20.On peut utiliser jusqu'�a 7 dimensions.El�ement de tableau : donn�ee �el�ementaire d�esign�ee par l'identi�
ateur du tableausuivi par une liste d'indi
es pla
�es entre parenth�eses et s�epar�es par des virgules. Lenombre d'indi
es doit 
orrespondre au nombre de dimensions d�e
lar�ees. Exemple :TAB(6,2,0).Pendant l'ex�e
ution, si un indi
e d�eborde des bornes indiqu�ees, le r�esultat estind�e�ni.1.1.5 Unit�es de programmeUn programme est 
ompos�e d'une ou plusieurs unit�es de programme :� un programme prin
ipal (
ommen�
ant par PROGRAM ...),� �eventuellement des sous-programmes et des fon
tions (
ommen�
ant respe
ti-vement par SUBROUTINE ... ou FUNCTION ...),� le 
as �e
h�eant un � BLOCK DATA � (ou plusieurs, mais 
'est d�e
onseill�e).La �n de toute unit�e de programme est indiqu�ee par la pr�esen
e d'une instru
tionEND .La port�ee des identi�
ateurs de variables et des �etiquettes est limit�ee �a une unit�ede programme.Les noms des sous-programmes, fon
tions et zones 
ommunes (COMMON) sonta

essibles �a partir de toute unit�e.



1.2. Pr�esentation des programmes 71.2 Pr�esentation des programmes� Les instru
tions FORTRAN sont �e
rites sur des lignes de 80
ara
t�eres.� Seules les 72 premi�eres positions sont utilis�ees. Les 
olonnes 73 �a 80 sontignor�ees. Attention �a ne pas d�eborder.� Les lignes qui 
ontiennent un C en premi�ere 
olonne sont des 
ommentaires ;le reste de la ligne n'est pas pris en 
ompte par le 
ompilateur.� Les autres lignes sont des lignes � instru
tions �; qui se d�e
omposent en 3zones :{ la zone �etiquette ( de 1 �a 5 ),{ la zone suite (
olonne 6),{ la zone instru
tion proprement dite (7 �a 72).Une instru
tion parti
uli�erement longue peut s'�e
rire sur plusieurs lignes
ons�e
utives; dans 
e 
as seule la premi�ere ligne peut 
omporter une �etiquette,et les � lignes-suite � sont identi��ees par un 
ara
t�ere quel
onque di��erent dublan
 et du z�ero (on met en g�en�eral un S, ou un 
hi�re).Un exemple de programme FORTRAN :1 2 3 4 5123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890-----S------------------------------------------------------PROGRAM DEGRADCC Imprime une table de 
onversion degr�es -> radiansC INTEGER DEGREAL RAD,COEFFCC En-tête WRITE (*,10)10 FORMAT (' ',20('*') /S ' * Degres * Radians *' /S ' ',20('*') )C Corps COEFF = (2.0 * 3.1416) / 360.0DO 100 DEG = 0,90RAD = DEG * COEFFWRITE (*,20) DEG,RAD20 FORMATF (' * ',F4.1,' * ',F7.5,' *')100 CONTINUECC Fin du tableauC WRITE(*,30)30 FORMAT (' ',20('*') )C STOPEND



1.3. Instru
tions 81.3 Instru
tions1.3.1 Les d�e
larations de variablesUne variable est d�e
lar�ee en 
itant : son type, son nom et, (pour les tableaux) lesbornes des indi
es.Prin
ipaux types :� INTEGER INTEGER*2 INTEGER*4� REAL COMPLEX DOUBLE PRECISION� LOGICAL� CHARACTER*1 .... CHARACTER*256Exemple : INTEGER*4 A(20,3),BCHARACTER*1O C(0..9)LOGICAL D(3,4,8:12)Ces instru
tions d�e
larent :� Un tableau A de 20 x 3 entiers,� Une variable s
alaire enti�ere nomm�ee B,� Un tableau C de 10 
hâ�nes de 15 
ara
t�eres,� Un tableau D de 3 x 4 x 5 s
alaires bool�eens.1.3.2 Initialisation statique des variablesIl est possible de donner une valeur initiale aux variables d'une unit�e de programmependant le 
hargement du programme. C'est 
e qu'on appelle l'initialisation statiqued'une variable, par opposition �a l'initialisation dynamique qui se fait �a l'ex�e
utionau moyen d'une instru
tion d'a�e
tation.Exemples : REAL PI,EDATA PI,E / 3.14159 , 2.718 /CHARACTER*1 SPACE,BELL,ESCAPEDATA SPACE,BELL,ESCAPE / ' ',Z'07',Z'1B' /CHARACTER*10 NAMES(10)DATA NAMES / 3*'AAAAAAAAAA',7*'XXXXXXXXXX' /Le dernier exemple utilise des fa
teurs de r�ep�etition : les 3 premiers �elements deNAMES 
ontiendront 'AAAAAAAAAA', les 8 autres 'XXXXXXXXXX'.



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 91.4 Les d�e
larations d'unit�es de programmesRappelons que les noms d'unit�es de programmes sont limit�es �a 6 
ara
t�eres, et quele texte d'une unit�e de programme se termine sur une instru
tion END.1.4.1 Programme prin
ipal.Cette unit�e de programme 
ommen
e par la ligne :PROGRAM nomExemple 1 : PROGRAM ESSAIINTEGER IC DO 1000 I=1,10WRITE (*,*) ' Bonjour !'1000 CONTINUEC STOPEND1.4.2 Sous-programmes et fon
tionsExemple 2 : d�e�nition d'un sous-programmeSUBROUTINE ECHANG ( X,Y )INTEGER X,Y,INTERC INTER = XX = YY = INTERC RETURNENDLes sous-programmes sont appel�es par l'ordre CALL. Exemple :CALL ECHANG( T(I) , T(I+1) )Exemple 3 : D�e�nition de fon
tionINTEGER FUNCTION MAX (N1,N2)INTEGER N1, N2C IF (N1 .GE. N2) THENMAX = N1



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 10ELSE MAX = N2ENDIFC RETURNENDLes fon
tions sont appel�ees �a partir des expressions. Elles retournent toujours unevaleur.Exemple d'appel de fon
tion :I12 = 2 * MAX(A+1,B+2) - MAX (C,10)� Les sous-programmes et fon
tions doivent toujours 
ontenir au moins uneinstru
tion RETURN ; l'ex�e
ution de 
ette instru
tion provoque le retour �al'unit�e de programme appelante. Il est possible d'avoir plusieurs instru
tionsRETURN dans une même unit�e de programme (voir exemple 4).� Les instru
tions de d�e
laration SUBROUTINE et FUNCTION servent �a in-diquer :{ le nom de l'unit�e de programme,{ le nombre de param�etres formels (Dans l'exemple 2, X et Y sont lesparam�etres formels de ECHANG),{ pour les fon
tions le type du r�esultat.Exemple 4 : passage d'un tableau formelINTEGER FUNCTION INDEX (T,N,V)INTEGER N, T(N), V, KCC Cette fon
tion 
al
ule l'index de la premi�ere o

uren
e de VC dans le tableau T. (Retourne 0 si 
ette valeur est absente)C DO 100 K = 1,NIF ( T(K) E.EQ. FV ) THENINDEX = KRETURNENDIF F100 CONTINUEC INDEX = 0RETURNENDIMPORTANT : lors de l'appel d'une unit�e de programme, les param�etres e�e
tifsdoivent être 
onformes - en nombre et en type - aux param�etres formels. (Chose queles 
ompilateurs FORTRAN ne v�eri�ent en g�en�eral pas, et qui provoque des gagsplutôt diÆ
iles �a d�e
eler).Exemple typique d'erreur :



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 11REAL FUNCTION F (X)REAL F, XF = X + 1.0RETURNENDSi l'on ex�e
ute alors l'instru
tion Y=F(0) (au lieu de F(0.0)), on r�e
up�ere dans Yquelque 
hose qui est tout-�a-fait di��erent de la valeur attendue 1.0. Essayez !Autre sour
e d'erreurs : ne pas oublier de d�e
larer le type d'une fon
tion appel�eedans l'unit�e appelante. Exemple d'erreur :INTEGER FUNCTION CARRE (N)INTEGER NCARRE = N * NRETURNENDINTEGER FUNCTION P4 (N)INTEGER NP4 = CARRE ( CARRE ( N ) )RETURNENDDans P4 la fon
tion CARRE est 
onsid�er�ee 
omme rendant un r�esultat de typeREAL (d'apr�es la r�egle IJKLMN), 
e qui n'est pas 
oh�erent ave
 la d�e�nition de lafon
tion CARRE. Il faut don
 ajouter dans P4 (et dans toute unit�e de programmequi appelle CARRE) la d�e
laration � INTEGER CARRE �.1.4.3 Blo
k DataCette unit�e de programme un peu sp�e
iale sert uniquement �a l'initialisation statique(par DATA) des zones 
ommunes. Elle 
ommen
e par la ligne :BLOCKDATA nomet ne peut 
ontenir que :� des d�e
larations de type ( INTEGER, REAL ...)� des d�e
laration de zones 
ommunes (COMMON),� des initialisations statiques (DATA).Une zone 
ommune ne peut être 
it�ee que dans un seul BLOCKDATA. Il est d'ail-leurs 
onseill�e de n'avoir qu'un seul BLOCKDATA par programme.(Pour plus d'informations se reporter �a l'annexe sur l'utilisation des zones 
om-munes).



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 121.4.4 Instru
tions de 
ontrôleA�e
tationExemple : PAS ( N , P ) = PAS ( N-1 , P-1 ) + PAS ( N , P )Le d�eroulement d'une a�e
tation � var = expression � est le suivant :� l'expression �a la droite du signe '=' est �evalu�ee selon son type propre,� le r�esultat est au besoin 
onverti dans le type de la variable de gau
he,� la valeur obtenue est rang�ee dans la variable.Ainsi, si les variables I et R sont respe
tivement de type INTEGER et REAL, lesinstru
tions : I = 1R = I / 2.0provoquent l'a�e
tation de la valeur 0.5 �a R, tandis que :I = 1R = I / 2met 0.0 dans R (l'expression I/2 �etant de type entier, la division est une divisionenti�ere de r�esultat nul, 
onverti ensuite en valeur r�eelle).CONTINUEC'est une �non-op�eration�, qui sert uniquement �a poser une �etiquette (en parti
ulierdans les bou
les DO).Exemple : DO 1000 K=1,NA(K) = B(K) + 11000 CONTINUESTOPProvoque l'arrêt 
omplet du programme en 
ours.GOTOExemple : GOTO 1234Provoque un saut (bran
hement) �a l'instru
tion (de la même unit�e de programme)qui porte l'�etiquette 1234.



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 13GOTO 
al
ul�eExemple : GOTO (1010,2000,3000,1515),I+1Si l'expression I+1 a pour valeur 1, alors saut �a l'�etiquette 1010. Si la valeur est 2,saut �a 2000; et
.Si la valeur 
al
ul�ee estt inf�erieure �a 1 ou sup�erieure au nombre d'�etiquettes 
it�ees,on passe simplement �a l'instru
tion suivante.IF logiqueInstru
tion de la forme : IF ( 
ondition ) instru
tionExemple : IF ( M .LT. FT(K) ) M = T(K)K = K + 1Si la 
ondition 
it�ee (M plus petit que T(K)) est vraie, l'instru
tion situ�ee surla même ligne est ex�e
ut�ee, puis on passe �a la suivante (K = K + 1). Dans le 
as
ontraire, l'instru
tion suivante est ex�e
ut�ee dire
tement (on ne fait pas l'a�e
tationM = T(K) ).Le � IFlogique � est tr�es souvent employ�e en 
ompagnie de l'instru
tion GOTO,
'est-�a-dire sous la forme :IF( 
ondition ) GOTO etiquetteC'est le � GOTO 
onditionnel �.Blo
 IFForme g�en�erale : IF ( 
ondition1 ) THENblo
 1ELSE IF ( 
ondition2 ) THENblo
 2ELSE IF ( 
ondition3 ) THENblo
 3....ELSE blo
-elseENDIFSi la 
ondition 1 est vraie, le blo
 1 (suite d'instru
tions) est ex�e
ut�e et on passe �al'instru
tion qui suit le ENDIF. Sinon, si la 
ondition 2 est vraie on ex�e
ute le blo
2, et
 ...Si les 
onditions sont toutes fausses, 
'est le blo
-else qui est ex�e
ut�e.



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 14Le nombre de parties ELSE IF n'est pas limit�e (on peut ne pas en mettre). La partieELSE est �egalement fa
ultative.Exemples : PROGRAM CHOIXCHARACTER*1 CODECC on demande le 
ara
tere CODEC1 WRITE (*,*) ' Tapez A,B,C,? ou X'READ (*,100) CODE100 FORMAT F (A1)CC au besoin, on transforme les minus
ules en majus
ules.C IF( ('a'.LE.CODE).AND.(CODE.LE.'z') THENCODE = CHAR ( ICHAR ( CODE ) - 32 )ENDIFCC selon CODE, on appelle FA,FC,FC,MENU et on re
ommen
e.C si CODE=X on arrête tout.C IF (CODE.EQ.'?') THENCALL MENUELSE IF ( CODE.EQ.'A' ) THENCALL FAELSE IF ( CODE.EQ.'B' ) THENCALL FBELSE IF ( CODE.EQ.'C' ) THENCALL FCELSE IF ( CODE.EQ.'X' ) THENWRITE (*,*) ' C''est tout !'STOPELSE WRITE (*,*) ' Quoi ?'END IFC GOTO 1END� IF arithm�etique �Tout manuel FORTRAN qui se respe
te se doit de 
iter 
e v�en�erable vestige de lapr�ehistoire informatique, p�eriode FORTRAN I ! Cette 
hose est appel�ee vulgaire-ment � IF �a trois pattes �, d'apr�es sa forme g�en�erale qui est :IF ( Expression ) Etiquette1,Etiquette2,Etiquette3



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 15� Si l'expression arithm�etique entre parenth�eses est n�egative (stri
tement), onsaute �a l'�etiquette 1.� Si elle est nulle on passe �a l'�etiquette 2.� En�n, si elle est stri
tement positive on saute �a l'�etiquette 3.Cette forme est utile (et en
ore ...) uniquement si on a vraiment trois traitementsdistin
ts �a e�e
tuer dans 
haque 
as. L'exemple 
lassique est la re
her
he des solu-tions d'une �equation du se
ond degr�e ... qui ne mar
he pas puisque les op�erationsr�eelles fournissent rarement un r�esultat exa
tement nul, �a 
ause de la pr�e
isionlimit�ee. En r�ealit�e il faut faire une 
omparaison ��a epsilon pr�es�.Quoi s'il en soit, on fait exa
tement la même 
hose ave
 un GOTO 
onditionnelmille fois plus 
lair.Cette 
hose a malheureusement surv�e
u �a toutes les r�evisions du langage FOR-TRAN, par
e que beau
oup de programmes FORTRAN l'utilisaient, et que per-sonne n'a le 
ourage de les refaire. Notamment on ren
ontre des 
hoses du genre :IF (M-T(K)) 100,200,200100 M = T(K)200 K = K + 1Le devoir sa
r�e de tout programmeur FORTRAN est de rempla
er illi
o tous les� IF arithm�etiques � qu'il ren
ontre par des � IF logiques �. Ne pas 
orriger unefaute, 
'est l�a la v�eritable faute (Confu
ius).DOExemple : DO 100 K=1,NL'instru
tion DO sert �a indiquer qu'un 
ertain � blo
 � d'instru
tions (le 
orpsde la bou
le) est �a r�ep�eter pour plusieurs valeurs de l'indi
e de bou
le (i
i K), 
etindi
e variant entre une borne inf�erieure (i
i 1) et une borne sup�erieure (i
i N).Le 
orps de la bou
le est 
ompos�e des instru
tions quisuivent l'instru
tion DOjusqu'�a (et y 
ompris) l'instru
tion dont l'�etiquette est indiqu�ee (i
i 100). Une bonnehabitude 
onsiste �a utiliser une instru
tion CONTINUE pour poser 
ette �etiquette,et �a indenter (d�e
aler) le 
orps de bou
le.Exemple SUBROUTINE PROMAT (A,B,C,N,M,P)C INTEGER N,M,PREAL A(N,M),B(M,P),C(N,P)C INTEGER I,J,KREAL SC DO 300 I=1,N



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 16DO 200 J=1,PS = 0.0DO 300 K=1,MS = S + A(I,K)*B(K,J)100 CONTINUEC(I,J)=S200 CONTINUE300 CONTINUEC RETURNENDQuelques remarques :� A l'int�erieur d'une bou
le, il est fortement d�e
onseill�e de 
her
her �a modi�erla valeur de l'indi
e de bou
le.� Il est interdit de se bran
her (par GOTO) de l'ext�erieur d'une bou
le DO versl'int�erieur. Par 
ontre, on peut tr�es bien utiliser un GOTO pour s'�e
happerd'une bou
le.� Deux bou
les DO sont soit emboit�ees, soit disjointes. En au
un 
as elles nepeuvent se 
hevau
her.� On peut pr�e
iser le pas, en utilisant la forme :DO �etiquette indi
e = d�ebut , fin , paset aussi utiliser des bou
les �a indi
e de type r�eel (attention aux erreurs d'ar-rondis).1.4.5 Entr�ees-Sorties s�equentiellesLe point important est qu'un ordre d'entr�ee-sortie FORTRAN (le
ture ou �e
riture)mentionne (au moins) trois 
hoses :� Le � num�ero d'unit�e logique � du �
hier sur lequel l'op�eration doit être e�e-
tu�ee;� Le � format � d�e
rivant la stru
ture de l'enregistrement�a lire ou �e
rire;� La liste des variables 
on
ern�ees.Il est �egalement possible de pr�e
iser 
e qu'il faut faire si l'ordre d'entr�ee-sortie sed�eroule mal, ou si on d�ete
te une �n de �
hierWRITEExemples :



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 17WRITE ( 6,100 ) A,B,CWRITE ( 6,123 ) A, B+1 , ( T(K), K=1,N )Le premier exemple signi�e � E
rire sur l'unit�e logique num�ero 6 les 
ontenus desvariables A,B et C en utilisant la des
ription d'enregistrement donn�ee par l'instru-
tion FORMAT d'�etiquette100 (situ�ee dans la même unit�e de programme) �Le se
ond exemple montre une � bou
le DO impli
ite �, qui par
ourt les N premiers�elements du tableau T.Autre exemple de bou
le DO impli
ite :WRITE (6,421) ( ((10*I+J), J=1,I) , I=1,9 )qui imprime la suite de nombre 11,21,22,31,32,33,41...99 sur l'unit�e logique et dansle format que vous devinez.Le num�ero d'unit�e logique 6 d�esigne -en g�en�eral- la � sortie standard � (votre�e
ran), on peut mettre une �etoile * si on ne s'en souvient pas.Si on ne d�esire pas sp�e
i�er de mani�ere pr�e
ise le format d'�e
riture, on met aussiune �etoile �a la pla
e de l'�etiquette de format.Dans 
e 
as le 
ompilateur se d�ebrouille pour fabriquer un format 
onvenable (deson point de vue ! ). C'est bien pratique lorsqu'on fait de la mise au point par� espionnage �, du style :SUBROUTINE XYZ (A,B)WRITE (*,*) ' Je rentre dans XYZ ave
 A=',A,'et B=',B...WRITE (*,*) ' Je sors de XYZ ave
 A=',A,' et B=',BRETURNENDet aussi pour les programmes � qui
k'n dirty �.READExemples : READ (5,100) X,Y,ZREAD (5,100,END=123) A,B,CREAD (5,100,END=123,ERR=987) U,V,WIl n'est gu�ere diÆ
ile de deviner la signi�
ation du premier exemple : � lire surl'unit�e logique num�ero 5 les nouvelles valeurs des variables X,Y et Z, selon le format100 �.Dans le se
ond exemple l'option � END=123 � signi�e qu'en 
as de �n de �
hier ilfaut se d�erouter �a l'instru
tion portant l'�etiquette 123.Le troisi�eme exemple montre l'option � ERR=987 � qui indique : � si une erreurse produit pendant la le
ture (par exemple une lettre dans une zone 
ens�ementnum�erique) alors aller en 987 �.



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 18Le num�ero 5 est a�e
t�e �a l'entr�ee standard (votre 
lavier) ; on peut mettre une�etoile �a la pla
e. On peut aussi mettre une �etoile au lieu du num�ero de format,la le
ture s'e�e
tue alors en � format libre � ; 
'est-�a-dire que l'utilisateur taperases donn�ees s�epar�ees par des blan
s ou des virgules, les 
haines de 
ara
t�eres �etantentour�ees par des quotes � ' �.L'usage des formats libres est :� une tr�es bonne 
hose pour l'entr�ee des donn�ees en mode 
onversationnel;� un gadget tout-�a-fait douteux (voire nuisible) pour les le
tures sur �
hiers.FORMATExemple : WRITE (*,100) I,J,K...100 FORMAT ( 5X ,'Le pp
m de ',I2,' et ',I2,' vaut ',I4)Dans 
et exemple l'ordre WRITE provoque l'�e
riture (sur la sortie standard) d'uneligne 
ompos�ee de :� 5 blan
s (format 5X)� la 
haine 'Le pp
m de '� la valeur de l'entier I, sur deux 
ara
t�eres (format I2)� la 
haine ' et '� la valeur de l'entier J, sur deux positions (format I2)� la 
haine ' vaut '� la valeur de l'entier K, sur 4 
ara
t�eres (format I4).L'instru
tion FORMAT (en fait 
'est une d�e
laration) n'a de sens qu'utilis�ee par unordre READ ou WRITE. Il y a don
 n�e
essairement un num�ero d'�etiquette devant.Quelques sp�e
i�
ations de format� I : pour les entiers. Exemples I2 , I1 , I12 , et
..� A : pour les 
haines de 
ara
t�eres : la 
haine 'ABCDEF'�e
rite ave
 le formatA3 donne ABC (tron
ation �a 3 
ara
t�eres), ave
 le format A10 on obtientABCDEF (
adrage �a gau
he sur 10positions).� F : pour les r�eels en � virgule �xe �. Par exemple 3.1416 �e
rit ave
 le formatF6.2 donne 3.14 (6 positions, dont 2 apr�es le point d�e
imal).



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 19� E : pour les r�eels � ave
 exposant � : Par exemple 3.1416 en format E11.5s'�e
rit .31416E-01 (En tout 11 positions, dont 5 pour la partie d�e
imale, l'ex-posant Enn �etant toujours sur les 4 
ara
t�eres les plus �a droite).� X : pour laisser un blan
 (ou ignorer un 
ara
t�ere en le
ture).� / : pour abandonner la ligne en 
ours et passer �a l'enregistrement suivant.R�ep�etition de FORMAT� La sp�e
i�
ation � 5I4 � �equivaut �a � I4,I4,I4,I4,I4 � . (La même 
hose s'ap-plique aux sp�e
i�
ations E,F,A,X ...).� On peut faire r�ep�eter un groupe de sp�e
i�
ations en pla�
ant 
e groupe entreparenth�eses et en le faisant pr�e
�eder par le fa
teur de r�ep�etition.Exemple : � 5(I3,X) � �equivaut �a � I3,X,I3,X,I3,X,I3,X,I3,X �.Il y a une r�egle tr�es amusante qui s'applique au 
as o�u l'on veut faire �e
rire plus de
hoses que le format n'en sp�e
i�e. Exemple :WRITE (*,100) A,B,C100 FORMAT (2I4)Cette r�egle dit :Si la parenth�ese �nale est ren
ontr�ee alors qu'il reste des donn�ees �atraiter :� s'il n'y a pas de groupes de sp�e
i�
ations entre parenth�eses, le for-mat est repris au d�ebut;� s'il y a des groupes entre parenth�eses, l'exploration reprend aud�ebut du groupe dont la parenth�ese de droite a �et�e ren
ontr�ee laderni�ere avant la parenth�ese �nale.En r�e
�e
hissant un peu, 
'est �nalement tr�es simple.OPEN OPEN (1)OPEN (1,FILE='FICH.ABC')OPEN (1,FILE='TOTO.X',STATUS='OLD',ERR=123)Le premier exemple est une ouverture simple du �
hier num�ero 1. Dans le se
ond,on pr�e
ise le nom du �
hier que l'on veut asso
ier au num�ero d'unit�e logique 1(i
i FICH.ABC). Dans le troisi�eme, on pr�e
ise que le �
hier que l'on veut ouvrir(TOTO.X) est 
ens�e exister d�ej�a (OLD), et qu'en 
as d'erreur (si �
hier absent,don
) il faut aller �a l'�etiquette 123.On peut donner 
omme STATUS la 
hâ�ne 'NEW', qui signi�e que le �
hier n'exis-tait pas pr�ealablement, ou 'UNKNOWN' ...



1.4. Les d�e
larations d'unit�es de programmes 20Il existe des quantit�es d'autres 
lauses, voir en parti
ulier l'annexe relative �a l'uti-lisation des �
hiers en a

�es dire
t.Il n'est pas n�e
essaire d'ouvrir les �
hiers 5 et 6.CLOSE CLOSE (1)ferme le �
hier - pr�ealablement ouvert - indiqu�e.Il est inutile de fermer les �
hiers standards 5 et 6.



Chapitre 2Annexe : les nombres
2.1 Les entiers2.1.1 Les typestype o

upation m�emoire intervalleINTEGER 32 bits (16 utiles) -32768..+32767INTEGER*2 16 bits -32768..+32767INTEGER*4 32 bits -2**31..+2**31Les 
onstantes enti�eres ont le type INTEGER si elles sont dans l'intervalle 
omprisesentre -32768 et +32767, sinon INTEGER*4.2.1.2 Fon
tions 
ourantesLes fon
tions arithm�etiques les plus 
ourantes :� MIN0 ( ..... ) : minimum de plusieurs expressions� MAX0 ( ..... ) : maximum� IABS ( expr ) : valeur absolue� MOD ( e1,e2 ) : reste de la division enti�ere de e1 par e2.Dans 
ertains 
as -assez parti
uliers, il est vrai- on peut avoir besoin de 
onsid�ererles entiers 
omme des �
hâ�nes de bits�, et de faire des masquages, des d�e
alages,des 
ompl�ementations, et
 ...� NOT ( expr ) : Compl�ementation.� IAND ( e1,e2 ) : Produit (ET).� IOR ( e1,e2 ) : OU in
lusif. 21



2.2. Les r�eels 22� IEOR ( e1,e2 ) : OU ex
lusif.� ISHFT( e1,e2 ) : Les bits de e1 sont d�e
al�es de e2 positions vers la gau
he.Les positions va
antes sont 
ombl�ees par des 0. D�e
alage �a droite si e2 estn�egatif.� IROT ( e1,e2 ) : Rotation des bits de e1, de e2 positions vers la gau
he.Il peut être 
ommode d'utiliser �a 
ette o

asion les 
onstantes hexad�e
imales,qui sont de la forme Z'012345FEDC'. Exemple : IAND(I,Z'000F'), qui permet der�e
up�erer (par masquage) les 4 bits de poids faible de la variable I.2.2 Les r�eels2.3 Types type o

upation m�emoire mantisseREAL 32 bits 24 bitsDOUBLEPRECISION 64 bits 56 bitsCes deux types permettent de repr�esenter des nombres 
ompris (approximative-ment) entre 5.4*10**(-79) et 7.2*10**75 .Exemple de 
onstantes :� REAL : 1. -3.14 6.28E28 5.4E-79� DOUBLEPRECISION : 1.D12 6.281234567D-1 -3.D-272.4 Fon
tionsFon
tions 
ouramment utilis�ees, en version REAL :� AINT ( expr ) tron
ation.� ANINT ( expr ) arrondi.� ABS ( expr ) valeur absolue.� AMIN1 ( ..... ) minimum de plusieurs expressions.� AMAX1 ( ..... ) maximum ..En DOUBLE PRECISION 
es fon
tions s'appellent : DINT, DNINT, DABS,DMIN1 et DMAX1.



2.5. La trigonom�etrie, et 
ie. 232.5 La trigonom�etrie, et 
ie.� SQRT ( expr ) : ra
ine 
arr�ee.� EXP ( e1,e2 ) : e1 �a la puissan
e e2.� ALOG ( expr ) : log. n�ep�erien� ALOG10( expr ) : log. base 10� SIN ( expr ) : sinus� COS ( expr ) : 
osinus� TAN ( expr ) : tangente� ASIN ( expr ) : ar
sinus� ACOS ( expr ) : ar

osinus� ATAN ( expr ) : ar
tangenteIl y en a d'autres ... Les �equivalents en DOUBLEPRECISION s'appellent respe
tive-ment : DSQRT, DEXP, DLOG, DLOG10, DSIN, DCOS,DTAN, DASIN, DACOS,et DATAN.2.6 Conversions expli
ites de typeLe tableau suivant montre l'ensemble des fon
tions de 
onversion de type.type du r�esultat-------------------------------------+! int int*4 real dble !+---------+------------------------------------+! int ! IDBL FLOAT DFLOAT !type ! int*4 ! ISINGL FLOAT4 DFLT4 !arg. ! real ! IFIX IFIX4 DBLE !! dble ! IDINT IFIXD4 SNGL !!----------------------------------------------+



Chapitre 3Annexe : utilisation des
hâ�nes de 
ara
t�eresContrairement �a son an
être FORTRAN IV, le langage FORTRAN 77 re
onnaitl'existen
e du type pr�ed�e�ni �
hâ�ne de 
ara
t�eres�. Ne nous en privons don
 pas.3.1 D�e
larationLa taille des 
hâ�nes de 
ara
t�eres est �x�ee lors de la d�e
laration des objets de typeCHARACTER. Par exemple les d�e
larations :CHARACTER*10 TRUCCHARACTER*50 MACHIN�xent la taille des 
haines TRUC et MACHIN �a 10 et 50 
ara
t�eres. La taillemaximum est 255.3.2 ConstantesLes 
onstantes peuvent s'�e
rire sous trois formes :� Entre quotes : 'Hello ! 'C"est l"heure' . Il faut doubler les quotes internes.� En notation hexad�e
imale : Z'1BFF000A' (pratique pour la manipulation des
ara
t�eres non imprimables ESC,LF,BELL,CR,BS, et
...)� En notation Hollerith : 7Hl'heure . Dans 
ette notation, on repr�esente une
haine par un entier (la longueur de la 
haine, i
i 7) suivi par la lettre H, puis le
ontenu. Cette notation antique et d�esu�ete oblige le malheureux programmeur�a 
ompter les 
ara
t�eres, 
e qui est parti
uli�erement d�esagr�eable.24



3.3. Op�erations sur les 
haines de 
ara
t�eres 253.3 Op�erations sur les 
haines de 
ara
t�eres3.3.1 Con
at�enation, a�e
tation, s�ele
tionExemple : CHARACTER*10 A,BCHARACTER*20 C,D...C = AB = DC = A // BD(2:11) = C(1:5) // A(3:7)La premi�ere instru
tion 
opie le 
ontenu de A dans C. C�etant plus longue, les
ara
t�eres de droite de C sont remplis ave
 des blan
s (
adrage �a gau
he).La se
onde instru
tion 
opie les premiers 
ara
t�eres de D dans B (tron
ation).La troisi�eme instru
tion met bout-�a-bout (
on
at�ene) les 
hâ�nes A et B, le r�esultat�etant transf�er�e ensuite dans C.La quatri�eme instru
tion 
on
at�ene les 5 premiers 
ara
t�eres de C ave
 les 
ara
t�eres3 �a 7 de A, le r�esultat �etant pla
�e dans les 
ara
t�eres 2 �a 11 de D (les autres 
ara
t�eresde D ne sont pas tou
h�es par l'op�eration).On peut 
omparer des 
haines grâ
e aux op�erateurs habituels : .LT. .LE. .EQ..NE. .GE. .GT. . Pour faire la 
omparaison la plus 
ourte des 
haines est allong�ee(virtuellement) par des blan
s �a droite.3.3.2 Quelques fon
tions� LEN retourne la longueur d'une 
haine.� CHAR 
onvertit un CHARACTER*1 en INTEGER,� ICHAR fait l'inverse.� INDEX (
h1,
h2) retourne un entier qui est la position de d�epart (�a l'int�erieurde 
h1) d'une 
hâ�ne identique �a 
h2. (0 si 
h2 n'apparait pas dans 
h1).3.4 Entr�ees-sortiesEn�n, rappelons que les le
tures-�e
ritures de 
hâ�nes se font selon la sp�e
i�
ationde format A.Exemple : WRITE (*,100) 'LITTLE','VERY_BIG_STRING'100 FORMAT (2A8)provoque l'�e
riture de : LITTLE VERY BIG



Chapitre 4Annexe : passage deParam�etresLa 
ommuni
ation entre unit�es de programmes (programme prin
ipal,sous-programmes, fon
tions) peut se faire de deux mani�eres tr�es di��erentes : par passagede param�etres ou par partage d'une zone 
ommune.4.1 Passage de param�etresExemple (trivial) :PROGRAM PPINTEGER A,B,C,DREAD (*,*) A,BCALL SP(A,B,C)CALL SP(1,2,D)WRITE (*,*) A,B,C,DSTOPENDSUBROUTINE SP(X,Y,Z)INTEGER X,Y,ZZ = X + YRETURNENDOn parle de param�etres formels quand on se pla
e du 
ot�e de l'unit�e de programmeappell�ee (X,Y et Z sont les param�etres formels de SP), et de param�etres e�e
tifs d'unappel (A,B,C param�etres e�e
tifs du premier appel �a SP dans PP, 1,2,D param�etrese�e
tifs du se
ond).La premi�ere 
hose �a savoir est que les param�etres sont toujours pass�es par adresse.Ainsi, il est possible de modi�er - depuis l'int�erieur d'un sous-programme - le 
on-tenu d'une variable re�
ue 
omme param�etre (dans notre exemple, il est 
lair que26



4.2. Passage de fon
tions ou sous-programmes en param�etres 27le sous-programme SP modi�e son troisi�eme argument). Les r�esultats d'expressionsarithm�etiques (et les 
onstantes) utilis�es 
omme param�etres e�e
tifs sont trait�es dela même mani�ere : dans l'appel CALL SP(A+B,0,C) le premier param�etre e�e
tifsera en fait une variable interm�ediaire 
ontenant le r�esultat de l'addition de A et B,le se
ond param�etre une zone m�emoire 
ontenant la valeur 0.La se
onde 
hose -tr�es importante- �a savoir est que la 
orrespondan
e de typesentre arguments e�e
tifs et arguments formels n'est pas v�eri��ee par le 
ompilateurFORTRAN. Ainsi l'appel CALL SP (1.0,1.0,C) 
onduira-t-il �a un r�esultat douteux.Il n'y a pas non plus de 
ontrôle du nombre de param�etres. Ces v�eri�
ations sontlaiss�ees �a la 
harge du programmeur. Rappelons en parti
ulier que les 
onstantesenti�eres entre -32768 et 32767 sont de type INTEGER, et que les 
onstantes plusgrandes sont en INTEGER*4.4.2 Passage de fon
tions ou sous-programmes enparam�etresExemple : REAL FUNCTION DERIV(F,X)CC Cal
ule la valeur de la d�eriv�ee de la fon
tion F en XC REAL F,XDERIV = ( F(X+0.01) - F(X-0.01) ) / 0.02RETURNENDREAL FUNCTION TEST (X)CC Un exemple de fon
tion �a une variable r�eelleC TEST = X**2 + SIN(X)RETURNENDPROGRAM ESSAIEXTERNAL TESTREAL TEST,POINTREAD (*,*) POINTWRITE (*,*) 'Au point ',POINT,S 'la derivee vaut',DERIV(TEST,POINT)STOPENDLa d�e
laration EXTERNAL TEST (du programme prin
ipal) signale au 
ompila-teur FORTRAN que le nom TEST d�esigne une unit�e de programme (et non pasune variable).



4.3. Tableaux Formels 28Dans DERIV, il est �
onseill�e� de d�e
larer le type du param�etre formel F. Le
ompilateur arrive �a d�eterminer que F est une FUNCTION, 
ar le nom F est suivide parenth�eses, et au
un tableau F n'est d�e
lar�e.Si, dans le programme prin
ipal, on avait voulu passer en param�etre une fon
tionpr�ed�e�nie (par exemple SIN), alors on doit utiliser l'instru
tion INTRINSIC SIN(au lieu d'EXTERNAL).4.3 Tableaux FormelsExemple : REAL FUNCTION SOMME(T,N)INTEGER NREAL T(N)CC Cal
ul de la somme des N elements du tableau TC INTEGER IREAL SC S = 0.0DO 100,I=1,NS = S + T(I)100 CONTINUESOMME = SRETURNENDDans 
et exemple le tableau (formel) T poss�ede une dimension (formelle) donn�eepar le param�etre (formel) N. C'est le seul 
as de taille formelle possible, 
ar Tn'est qu'une r�ef�eren
e �a un objet existant par ailleurs (dans l'unit�e appelante), etla d�e
laration de T ne fait au
une r�eservation de pla
e m�emoire.4.4 Adresses de retour alternativesExemple : PROGRAM TRUCREAL X,YREAD (*,*) X,Y,FY = F(X,*99)WRITE (*,*) 'Resultat =',YSTOPCC En 
as d'erreur ................................99 WRITE (*,*) 'F n''est pas definie en ',XSTOP



4.4. Adresses de retour alternatives 29ENDREAL FUNCTION F ( X , * )REAL X,DENOMDENOM = X - 1.0IF (DENOM .EQ. 0.0) RETURN 1F = SIN(X) / DENOMRETURNENDI
i le se
ond param�etre de la fon
tion F est une adresse de retour alternative. Sil'instru
tion �RETURN 1� est ex�e
ut�ee dans F, alors un bran
hement est e�e
tu�e �al'instru
tion 99 du programme prin
ipal. On peut avoir plusieurs adresses de retouralternatives, 
'est la valeur de l'expression situ�ee derri�ere le RETURN qui d�eterminele num�ero de l'adresse 
hoisie.Dans l'unit�e appelante, n'oubliez pas de mettre une �etoile devant les �etiquettes quevous passez en param�etres...Cette fa
ilit�e est utilis�ee tr�es souvent pour indiquer (
omme i
i) l'adresse d'uneinstru
tion �a ex�e
uter en 
as d'anomalie. Elle est �nalement tr�es voisine de la forme�READ(....END=...ERR=...)�.



Chapitre 5Annexe : COMMONLa d�e�nition de zones 
ommunes permet le partage d'un �pool� de variables entreplusieurs unit�es de programmes.Exemple : INTEGER FUNCTION DEPILE()COMMON /PILE/ H,TINTEGER H,T(10)DEPILE = T(H)H = H - 1RETURNENDSUBROUTINE EMPILE(X)COMMON /PILE/ H,TINTEGER H,T(10),XH = H + 1T(H) = XRETURNENDDans 
es deux unit�es l'instru
tion COMMON d�e
lare les variables H et T 
ommefaisant partie de la zone 
ommune (globale) nomm�ee PILE.L'intention du programmeur est i
i de d�e�nir un objet PILE, a

essible par le biaisde �primitives� : EMPILE, DEPILE, VIDER, et
 ... L'usage des COMMONs per-met don
 d'�eviter - dans 
ertains 
as - des passages de param�etres inutiles. N'enabusez pas. Dans le 
as o�u, par exemple, un programme doit manipuler plusieurspiles, on pr�ef�erera passer la pile (hauteur + ve
teur) en param�etre plutôt que d�e�nirune multitude de zones 
ommunes. A 
et �egard, la philosophie personnelle de l'au-teur est la suivante:On d�e�nit un COMMON 
haque fois que l'on isole -dans un programme- une entit�eunique destin�ee �a être utilis�e �a partir de plusieurs unit�es de programme. Le COM-MON 
ontient les variables propres �a 
ette entit�e, et l'a

�es �a 
es variables ne doitsefaire qu'�a partir d'un nombre restreint de primitives d'a

�es.30



4.4. Adresses de retour alternatives 31Attention �a l'ordre et au type des �el�ements d'un COMMON, le 
ompilateur FOR-TRAN ne v�eri�e pas la 
oh�eren
e de type d'une unit�e �a l'autre.... En pratique il esttr�es fortement 
onseill�e de reproduire textuellement les instru
tions COMMON .Pour �nir, notez que l'initialisation statique (par DATA) des variables d'un COM-MON ne peut se faire qu'�a l'int�erieur d'une unit�e de programme BLOCK DATA(qui, d'ailleurs, ne sert qu'�a �
�a).Exemple : Si on veut initialiser la pile �a vide :BLOCK DATA INITCOMMON /PILE/ H,TINTEGER H,T(10)DATA H / 0 /END



Chapitre 6Annexe : entr�ees-Sortiesdire
tes formatt�eesUn �
hier en a

�es dire
t peut être assimil�e (approximativement) �a un tableaud'enregistrements. L'a

�es (le
ture ou �e
riture) se fait don
 toujours en pr�e
isant lenum�ero d'enregistrement (un entier positif).Exemple : PROGRAM DEMOADCC Demonstration de l'a

es dire
t.CC le fi
hier AD.DAT 
ontient des enregistrement de 20 
ara
t�eresC l'utilisateur peut Voir ou Modifier 
haque enregistrement.C CHARACTER*1 COMMANDECHARACTER*20 ENREGINTEGER NUMEROCCC Ouverture du fi
hier AD.DAT en a

�es dire
t.C OPEN ( 1 , FILE = 'AD.DAT',S ACCESS = 'DIRECT',S FORM = 'FORMATTED'S RECL = 20 )CC On demande la 
ommande ...C1000 WRITE (*,*) 'V(oir), M(odifier), S(top)'READ (*,1010) COMMANDECC On regarde la 
ommande ...C 32



4.4. Adresses de retour alternatives 33IF (COMMANDE.EQ.'V') THENCC .... Voir ...C WRITE (*,*) 'Voir quel num�ero ?'READ (*,*) NUMEROREAD (1,100,REC=NUMERO,ERR=1100) ENREG100 FORMAT (A20)WRITE (*,*) 'Enreg',NUMERO,'=',ENREGGOTO 1000C1100 WRITE (*,*) 'Il n''y a pas d''enregistrement',S 'numero',NUMEROGOTO 1000C ELSE IF (COMMANDE.EQ.'M') THENCC .... Modifier ...C WRITE (*,*) 'Modifier quel num�ero ?'READ (*,*) NUMEROWRITE (*,*) 'Mettre quoi �a la pla
e ?'READ (*,100) ENREGWRITE (1,100,REC=NUMERO,ERR=1200) ENREGGOTO 1000C1200 WRITE (*,*) 'On ne peut pas modifer',S 'l''enregistrement numero',NUMEROGOTO 1000CC ELSE IF (COMMANDE.EQ.'S') THENCC .... stop ...CC CLOSE (1)C STOP 'Ok.'C ELSECC .... autre 
ommande ...C WRITE (*,*) 'Je ne 
omprends que V,C ou S.'GOTO 1000CC ENDIFC ENDPour l'ouverture d'un �
hier en a

�es dire
t, il faut obligatoirement donner les
lauses � ACCESS='DIRECT',FORM='FORMATTED' � et indiquer la longueurde l'enregistrement (en o
tets) par � RECL=...� qui doit 
orrespondre �a la longueur



4.4. Adresses de retour alternatives 34des formats utilis�es ave
 
e �
hier.Dans les ordres READ et WRITE, la 
lause �REC=...� permet de pr�e
iser lenum�ero de l'enregistrement que l'on veutlire ou �e
rire. Attention, toute tentative dele
ture d'unenregistrement absent se solde par une erreur, que l'on peut (heureuse-ment) r�e
up�erer par l'option �ERR=...� .


