Limbajul Fortran. Programare si aplicatii

Limbajul Fortran: istoric si caracteristicl

1.1. Scurt istoric al limbajului Fortran

Denumirea limbajului Fortran, vine de la F ORmula TRANslation. abreviere de la
initialul (IBM Mathematical FORmula TRANslation System). Fortran este unul dintre primele
limbaje de ,,nivel inait™ dezvoltate si adoptate de comunitatea acadenuca si stuntificd. Limbajul a
fost dezvoltat intr-o perioada de trei ani (1954-1957) de citre o echipa de ia IBM condusa de
John W. Backus i compusa din programator: de marcd, cum ar fi Sheldon F. Best, Harlan
Herrick, Peter Sheridan, Roy Nutt, Robert Neison, Irving Ziller, Richard Goldberg, Lois Haibt ¢
David Sayre. ~

Noua inventie a avut succes repede st, pe buni dreptate. scrievea programeior de catcul
implicand parametit iegat de reactoarele de electricitate nucleard durau numat cateva ore, 1 loc
de saptimani i cercau mult mai putine cunogtinte de programare. Un alt avanta) al non mventii a
fost portabilitatea programeior. Fortran castica batahia vmpotriva liabarlu de asamblare, prima
din seria de batilii ce aveau si vini st a fost adoptat de comunititie stuntifice $1 nulitare thnd
folosit intensiv in Programul Spagal g: in protectele mitare

Limbajul a devenit atdt de popular la inceputul antlor 60 meat alte iirme au mcepul sa
producd versiunl propii, ceca ce a dus la cregterea dialectelor (in 1963 existau 40 de
compilatoare diferite}. Au aparut versiunile Fortran ILH1958), Fortran HI(1958) 51 Fortran
IV(1961). A fost folosit un transiator Fortran L - Fortran TV pentru a se me: tie compatibiirtatea
cu programele Fortran antertoare [Cou 91] Totugt, divergenta produsa de multunea dalecteior
reprezenta un dezavanta) atit pentru utthizatori ¢at i pentru prodiicator: §i asitel, momar 1902,
Fortran a devenit primul limbaj de nive! inalt standdardizar oticial. I £906 a fost adoptat privl
standard ANST (American National Standards Instituie). Standardizarca a facut ca Fortranui si tie
folosit mai mult ca oricare alt limbaj. Pe la mijlocul untlor "70. pructic orice culcuiator, de birou
sau mainframe. avea un sistem de procesare standard compatibil cu Fortran 66. Se ficea posibula
scrierea programelor Fortran pe orice sistem, 1ar acestea puteau fI mutate ¢cu usunnti pe orice alt
sistem. Acest lucru, ca si faptul ¢i programele Fortran puteau fi precesate in moa eficient, au
ficut ca Fortran sa fie cel mat utilizat limbaj de programare in aplicatiite non-comercrile

Definitia standard a Fortranului a fost actualizata la sfargitul anilor 770, 1arin 1978 Insttutul
American National de Standarde a publicat al dolea stondard, ANSE X3.9, care permites
programarea structurati si introducea caracteristict not pentru IF g1tipul de date caracter Acest
standard a fost adoptat 1 1980 de ISO (International Organisation Standardisation) ¢a standard
international. Limbajul a devenit cunoscut ca Fortran 77 si reprezenta versiunea cea mial
raspanditd. Compilatoarele care la inceput suportau un numidr mic de extensit au devenit, cuy
(recerca anilor, foarte eliciente. '

Caracterul conservator al standardulur pentru Fortran 77 a lasat imbajulut un numar de
facilititi de moda veche care ar putea pirea deficiente sav cel putin cazun nefencite. Multe
caracteristici pecesare nu crauw disponibile:de exemplu, in Fortran 77 sunt greu de reprezentat
structurile de date si lipsa reprezentarii dinamice nu permite crearea unor matnci de dimenstune
mare, Era necesara dezvoltarea unui limbaj nou, modern. In anii 780 a inceput muanca la un limbaj



nou cunoscut ca Fortran 8x. Dezvoltarea limbajului a durat 12 ani, in parte din cauza incercirit de
a pastra caracterul limbajului si totusi de a ii miri eficienta. Limbaje ca Pascal, ADA si Algol
sunt mai usor de utilizat dar nu se pot compara, din punct de vedere al eficientet, cu Fortranul.

A treia standardizare a limbajului Fortran a avut loc in 1991 §i s-a numit Fortran 90
Apantia tirzie a acestei versiuni a permis aparifia s dezvoltarea altor limbaje care concureaza cu
Fortranul. De exemplu limbajul de programare C g1 varianta sa evoluatd C-++, au devenit mai
populare in rindul sustindtorilor convingi ai Fortranului, in ciuda lipser de onentare
computationala a acestuia.

Versiunca Fortran 90 reprezinti o imbundtitire majord a versiunilor anterioare $i
caracteristicile sale sunt prezentate mai jos.

Fortran 90 include Fortran 77 ca pe o submultime strictd si astfel, orice program Fortran 77
va continua si reprezinte un program Fortran 90 valid, facindu-se astfel posibiid st refolosirea
tuturor programelor Fortran 77. in plus, Fortran 90 permite exprimarea programelor in moeduri
mult mai adecvate unui mediu de calcul modern.

in ultimii ani [#*1] a fost dezvoltat limbajul bazat pe Fortran 90 si cunoscut sub numele de
High Performance Fortran(HPF). Acest limbaj contine intregul Fortran 90 precum ¢ alte
imbunatitii. Fortran 95 contine mulie dintre caractensticile din HPF. HPF este destinat
programirii maginilor cu memorie distribuitd §1 a introdus . directive”(comentari Fortran 90
stucturate) penuu distribuirea datelor (tablourt) pe grite de procesoare (neomogene). Ideea este
de a scuti programatorul de scnerea codului de transfer de mesajer acest Jucru este ficut de
compilator. HPF mai introduce un mic numar de instructiunt executabile (atribuini paraicle
proceduri libere de cfecte colateraic (PURE proceduies) care au {ost adoptate de Tortran 95,

Murica a continuat in 1996 si s-a Incheiat cu publicarca standardului 1995, la care s-au
adaugat doud rapoarte tehnice 15O (nternations] Organization for Standardization) care au fost

uhticate tn JEEE Flouting Point Arithmetic and Allocarable Attributes.

O varjanta foarte buna a limbajulut Fortran este 51 cea din 2000 [wi4j [w2s] [wlo].

1.2. Noile caracteristici ale limbajului Fortran 90

in aceasta forma. limbajul Fortran redevine competitiv cu alte Jlimbaje de programare.
Printre noile caracteristict ale lrbajului se numird urmatoarele:
e forma liberd a surset (independenta de coloane J;
¢ numele de obiecte pot avea lungimea de pand la 31 de caractere;
s sunt permise atii literele mici cat si majusculele san underscore-ul;
e blanc-uriic sunt semnificative;
¢ linitle pot contine pana la 132 caractere;
e suntpermise pind la 39 de linii de continuare;
e caseparator intre mal multe instructiuni aflate pe aceeasi linie;
e icasimbol de comentariu; sunt permise comentarii in cadrul liniilor codului:
¢ include optiuni pentru textul sursa din figiere;
e structuri de control moderne;
e Fortran 90 prezintd o instructiune DG modema cu optiumie CYCLE (pentru
abandonarea iteratiei curente a unui ciclu g1 inceperea urmétoaret) 51 EXIT (pentru iesirea

din ciclul DO), iar partea de control a instructiunii DO poate fi reprezentatd de citre o
iteratie conventionald, WHILE, sau poate s nu existe o clauzi de control;

¢ blocul de control SELECT CASE, care este mult mai succint, elegant g1 eficient

decit un bloc IF ... ELSEIF ... ELSEIF;

e specificarea preciziel

portabilitatii;

e specificarea controlului intervalului:

REAL(SELECTED_REAL KIND(PRECISION=10.RANGE=50)) : x.y, 7,

e procesarea matricelor (sectiuni de matrice, operatori pentru matrice etc)

caracteristicd paralelisiuului; ca suport al acester caracteristict au fost introduse mar multe
functii paralele intrinsect, inclustv operatit de reducere ca SUM (intoarce rezultatul sumet
elementelor unui tablou) 31 MAXVALL (intoarce valoarea maximi a elemeatelor unui
tablou). O caracteristica noud o reprezintd si instructiunea de atribuire paraleli WHERE;

e este acum posibild tratarea matricelor ca entitati $1 scrierca

A=B*SIN(A)
unde A $1 B sunt matrice.

e comportament  dinaimie,  incluzdnd  alocarea,  dealocarea,  pointerni g
recursivitate expliciid; pot fi create tabloun temporare, pot fi implementate fiste
inlantuite st arbor, cu ajutorul pomterilor ;

o tipuri de date definite de utilizator

e modulele pot f1 folosite pentru definttn globale (de tipuri, operatori 51 procedur) si
pentru ascunderea datelor; se pot declara interfete. programele yi procedurile pot fi
compitate separatl. rezulidnd o dezvoltire mat eficrentd, forma tablounlor se poate
mostent de la argumentul actual; sunt permise procedurile interne {o procedurd poate
contine ¢ altd procedurd cu un domeniu fccal - nu poate fi accesatd dm afara
procedunt in care a fost declaratd). Modulele oferd s fucilitan bazate pe obrecte.
modulul poate {1 folosit ca unitate de biblioteca ‘

s supraincarcarea operatortlor pentru tipuri de date intrinsect $1 derivate, adici se pot
face “extensii semantice’. De exemplu. un intreg de lungime arbitrard poate fi
implementat folosind o structurd de listd Inidatuttd (o cifrd pe celuld) s1 apoi se pot
defini toft operatorn intrinsect (supraincarcatt) astfel incat acest tip sa fie tratat in
acelast mod ca twate celelalte tipuri. Limbajul pare astfel extins Tou operatorii
intrinsect +, - . ¥,/ s1 %% sl atnbutrea =, pot fi supraincarcatt (definifi pentru upurl
noi);

¢ procedurn gencrice:

¢  mostentre(controlata),

numerice, prin parametrul KIND, permite cresterea

Diagrama din figura 1.1.[**1] prezinta principalele caracteristici ale limbajului Fortran
9Q. Mirimea fiecarei “felii” de diagrami este aproximativ pfoportionald cu numarul de reguli de
Sintaxd necesare pentru a descrie caracteristicile asociate §i reprezinti o misurd a complexititit
Structurale a acestora.
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