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Universalit6 
du langage 

Le systeme de FORmulation TRANsposée, ou FORTRAN, est u n  système 
de programmation automatique de l'Ordinateur Scientifique I B M  704. 
I l  est basé sur u n  langage - le langage FORTRAN - similaire à celui 
des mathématiques. A partir d'un programme origine, écrit en ce langage, 
le a traducteur D FORTRAN crée u n  programme rbsultant, en langage 
machine, pr&t d &tre utilisé par le 704. Ce traducteur est composé d'environ 
25.000 instructions qui sont enregistrées sur la bande maftresse FORTRAN. 

FORTRAN transforme donc le 704 en une machine avec laquelle on 
peut communiquer dans u n  langage plus familier que le langage 704 lui- 
même. I l  présente l'avantage de réduire considérablement le temps de for- 
mation de l'utilisateur, le temps passé à écrire et à mettre au point u n  pro- 
gramme. 

Les principales caractéristiques du  systkme FORTRAN sont exposées ci-après. 

FORTRAN figure parmi les premiers langages se rapprochant le plus du  
langage des mathématiques. Le  système décrit dans cette brochure s'applique 
à l'Ordinateur 704. E n  effet, le premier traducteur FORTRAN a été conçu 
pour l'Ordinateur I B M  704 composé de quatre unités de bandes magné- 
tiques et d'une unité de tambour. Le programme résultant produit est 
exécutable pour tout ordinateur 704. 

-L'utilisation de ce langage a été toutefois étendue aux Ordinateurs 
I B M  650 et 705 et il le sera aux  futures machines I B M .  Ainsi,  sur le 650 il 
existe une série de programmes permettant, avec une machine standard, 
de créer des programmes résultants pour 650 standard ou 650 à bandes. 

rtncacitr du pro- Les programmes résultants obtenus par FORTRAN sont comparables à ceux 
gramme r6suitant que réaliseraient de très bons programmeurs. 



Champ Le langage FORTRAN est capable d'exprimer n'importe quel problème 
d'application numérique. E n  particulier, il est très commode pour les programmes conte- 

nant u n  nombre important de formules et de variables, y compris les variables 
indicées à 1, 2 ou 3 dimensions. 

Cependant, pour des problèmes dans lesquels les informations enre- 
gistrées dans la machine ont une signification logique plutôt que numérique, , 

le langage FORTRAN est moins satisfaisant car certaines opérations logiques 
ne lui sont pas directement accessibles. Néanmoins, celles-ci peuvent toujours 
are  exprimées en utilisant les sous-programmes de la .bibliothéque. 

Bibliothdque de Des sous-programmes préétablis pour évaluer des fondions uniformes d 
sous-programmes u n  ou plusieurs qrguments peuvent être mis  sur la bande mattresse FORTRAN 

et placés automatiquement par le traducteur FORTRAN dans le programme 
résultant. 

Souplesse des Certaines expressions du  langage FORTRAN insèrent dans le programme 
Entrees et 
Sorties 

résultant la possibilité de procéder d n'importe quelles entrées ou sorties. 
Les conversions de (( binaire 1) à (( décimal 1) et de (( décimal 1) à (( binaire )) 

sont incluses, donnant ainsi la plus grande liberté dans le choix du  modèle 
des données et des résultats. 

Nature de L'arithmétique du  programme résultant est une arithmétique cc simple 
* v 

I'Arithmetique précision B, le plus souvent a virgule flottante o. Les nombres utilisés ont 
Fortran 

27 chifires significatifs binaires (environ 8 chifires décimaux) et u n  exposant 
pouvant varier de Ia-88 à 10+88, le zéro ëtant normalisé. 

L'arithmétique (( virgule fixe n ne traite que des nombres entiers et 
n'est utilisée en général que pour les indices. 
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CHAPITRE 1. GÉNÉRALITÉS SUR 
LE PROGRAMME ORIGINE FORTRAN 

Le programme origine FORTRAN consiste en une séquence d'expressions FORTRAN 
Il y a 32 types différents d'expressions qui sont décrits en détail dans les cha- 
pitres suivants. 

Exempb de Pro- Un programme court servira à illustrer l'aspect et quelques pmpriéths du 
gramme Forban programme FORTAN; il est donné tel qu'il se présente sur la feuille standard 

FORTRAN. 

Ce programme recherche parmi n valeurs ai la quantité AMAX qui est la 
valeur du plus grand des ai. Il commence, aprés la désignation du programme, 
par rendre AMAX égal à a,; ensuite, l'expression FAIRE permet de répéter 
les expressions qui suivent jusqu'à et  y compris l'expression 20, i prenant succes- 
sivement les valeurs 2, 3, ..., n. A chaque exécution de ce groupe d'opérations, 
l'expression SI compare AMAX avec ai. Si AMAX est inférieur à ai, l'expres- 
sion 10, qui donne à AMAX la valeur ai, est exécutée avant de continuer. 

C c~EN~. 
k 

No 
I 

I 

C !  
I 

C ! 
I 

1 
I 

1 10 

! 2 0  
I 
I 

Perforation du Chaque expression est perforée sur une carte séparée. Si une expression est trop 
Programme longue pour être perforée dans une seule carte, la suite est perforée sur plusieurs 

autres cartes (9 si nécessaire) appelées cartes Suite. Pour chaque expression, 
la carte initiale doit contenir un O ou un blanc en colonne 6. Pour les cartes 
« Suite s, la colonne 6 doit porter un nombre de 1 à 9. 

y> 

5 6  

1 

E X P R E S S I O N  F O R T R A N  

7 R 

PROGRAMME POUR TROUVER LA P L U S  GRANDE VALEUR 

D UNE SERIE Dl? NOMBRES 

AMAX-A ( 1 1 

F A I R E  2 0  1=21N 

S I ( A M A X - A f I i ) l 0 ~ 2 O r 2 0  

A M A X = A ( I )  

C O N T I N U E R  

lDEWlU1101 

?a a0 



Expressions 
Fortran 

Si une expression est trop longue pour tenir sur un4 seule ligne de la feuille 
ds programmation, le programmeur peut signaler à la perforeuse qu'il a continué 
su: la ligne suivante en faisant une marque dans la colonne (( Suite )). 

L'ordre des expressions est simplement déterminé par l'ordre des cartes. 
Cependant, un nombre quelconque inférieur A 216 (32768) peut être associé 
A une expression quelconque par perforation de celui-ci dans les colonnes 1 
A 5 de la carte initiale. Ce nombre devient le numdro de Z'expression. Ces 

' 

numéros d'expression permettent de réftirencer le programme origine et  aident 
le programmeur A trouver une correspondance entre ce programme et le 
programme résultant. 

Les cartes portant un C en colonne 1 sont ignorées par FORTRAN. Ces 
cartes étant néanmoins imprimées, elles permettent l'insertion de commen- 
taires. 

Les colonnes 73 à 80 ne sont pas lues par FORTRAN et peuvent être perforées 
d'une identification quelconque. 

Les expressions elles-mêmes sont perforées dans les colonnes 7 à 72, aussi 
bien dans les cartes initiales que dans les cartes (( Suite s. Une expression 
comporte donc au maximum 10 x 66 = 660 caractkres. 

Les caractères blancs, sauf dans la colonne 6, sont ignorés par FORTRAN 
et  le programmeur peut utiliser des blancs pour faciliter la rédaction de sa 
liste FORTRAN. 

Le programme écrit en FORTRAN peut être introduit dans le traducteur 
à partir d'un paquet de cartes ou d'une bande DCB écrite sur le périphérique 704. 

Les 32 types d'expressions susceptibles d'être employés dans un programme 
FORTRAN peuvent être classés ainsi : 

1. La formule arithmétique, qui permet, dans le programme résultant, de 
calculer une variable. Le chapitre 2 définit les symboles possibles pour 
les constantes et les variables, le chapitre 3 les combinaisons de ceux-ci 
dans les formules arithmétiques. 

2. Les 15 expressions de contrôle, qui permettent d'établir l'ordinogramme 
du programme résultant. Elles sont décrites au chapitre 4. 

3. Les 13 expressions d'entrte et sortie, qui sont nécessaires pour fournir au 
programme résultant ses sous-programmes d'entrée et sortie (Voir cha- 
pitre 5). 

4. Les 3 expressions d'organisation, qui donnent différentes informations 
nécessaires ou souhaitables pour établir un programme efficace. Elles sont 
décrites au chapitre 6. 

Enfin, les chapitres 7 et  8 fournissent quelques détails complémentaires sur 
différents sujets ainsi que des exemples de programmation FORTRAN. 



CHAPITRE 2. LE LANGAGE FORTRAN : 
Constantes, Variables et Indices 

Comme n'importe quel langage de programmation, FORTRAN permet d'ex- 
primer les constantes numériques et les variables. Mais il donne aussi la 
possibilité d'employer des variables Q 1, 2 ou 3 dimensions. 

Constantes Deux types de constantes sont permis : virgule fixe (sous forme d'entiers) et  
virgule flottante (caractérisée par l'emploi d'un point décimal). 

Constantes en virgule fixe. 

Toute constante positive peut être utilisée comme numéro d'expression, 

FORME 

Un nombre de 1 à 5 chiffres decimaux 
preced6 ou non du signe + ou - (sans point). 
La valeur absolue doit 4tre inferieure à 3!2768. 

Constantes en virgule flottante. 

EXEMPLES 

3 
+ 1 
- 28987 

L 

La valeur absolue du nombre doit être O, ou un nombre compris entre 10-8a 
et  Le nombre apparaît dans le programme résultant sous forme d'un 
nombre flottant normalisé en simple précision. 

FORME 

Un nombre decimal, avec un point 
remplaçant la virgule, en t6te, à la fin 
ou entre deux chiffres. Un signe + ou - 
peut 6tre utilise. Un exposant qui doit 
6tre precéd6,d'un E peut suivre le nombre. 

EXEMPLES 

17. 
5 .O 
- .O003 
5.OE3 (= 5.0 x IOa) 
5.OE+ 3 (= 5.0 x IO8) 
5.OE - 7 (= 5.0 x l e 7 )  



Variables Deux types de variables sont permis : virgule fixe (sous forme d'entiers) et  
virgule flottante. Les variables A virgule fixe sont distinguées par le fait que 
leur premier caractère doit être 1, J, K, L, M ou N. 

Variables en virgule fixe. 

Une variable fixe peut prendre une valeur quelconque dont la valeur absolue 
est infdrieure A 32768 (voir au chapitre 7 la section Arithmétique fixe u). 

FORME 

1 6 caracthres alphabbtiques ou numbriques 
(sauf les caractdres spdciaux) dont le 
premier doit Qtre 1, J, K, L, Ml ou N. 

REMARQUES. Le nom d'une variable ne peut être le même que le nom d'une 
fonction utilisée dans le programme après l'enlévement de la lettre F terminale. 
De même, si une variable indicée a 4 caractéres ou plus dans son nom, le dernier 
ne doit pas être un F (Voir plus loin la signification de fonction et de variable 
indicée). 

EXEMPLES 

I ' 

M2 
JOBNO 

Variables en virgule flo ftanfe. 

Une variable en virgule flottante peut prendre toute valeur pouvant être repré- 
sentée par un nombre flottant 704 normalisé, c'est-A-dire zéro ou un nombre 
dont la valeur absolue est comprise entre 10-a8 et 

REMARQUE. Les restrictions concernant le symbole d'une variable en virgule 
fixe s'appliquent également aux symboles définissant une variable en virgule 
flottante. 

FORME 

1 A 6 caractéres alphabbtiques ou numbriques 
(sauf les caractéres speciaux) dont le premier 
est alphabbtique mais ne doit pas être 
Il J, K, LI M ou N. 

Indices et Un nombre quelconque d'un ensemble ou d'un tableau à 1, 2 ou 3 dimensions 
Variables peut être représenté par une variable affectée de 1, 2 ou 3 indices; la variable 
indicdes est dite alors indicée. Les indices sont des quantités entières dont la valeur 

détermine la position du nombre dans l'ensemble. 

EXEMPLES 

A 
B7 
DELTA 



Indices. 

Le symbole * signifie multiplication. La variable v ne peut être indicée. Le 
coefficient de l'indice est toujours positif. 

FORME 

v reprdsentant une variable en virgule fixe 
. et c (ou c') une constante positive en fixe, 

la forme de l'indice peut 3tre : v 
C 

v+ c ou v-c 
c*v 
c*v + c' ou c*v - C' 

Variables indicées. 

EXEMPLES 

I 
3 
MU+2 
MU-2 
5*J 
5*J + 2 
5*J - 2 

Pour chaque variable qui apparaft sous forme indicée, la grandeur du tableau 
(c'est-&-dire le maximum des valeurs que peut atteindre le ou les indices) doit 
être définie dans une expression DIMENSION (Voir chapitre 6) précédant 
la première apparition de la variable. 

FORME 

Variable fixe ou flottante suivie de 1, 2 ou 3 
indices, sdpards par des virgules, et mis entre 
parenthases. 

La valeur minimum que peut prendre un indice dans un programme résultant 
est + 1. 

EXEMPLES 

A([) 
K(3) 
BETA (5*J - 2, K + 2, L) 

Disposition d'un ensemble dans les mémoires. 

Dans le programme résultant, un tableau A 2 dimensions A sera dans les mémoires 
en séquence dans l'ordre suivant : Ai,,, A,,,. . . . ., A,,,, A ,,,, A,,,  . . . . ., 

. . . . ., A,,,. Il est donc classé par colonne avec le premier des indices 
variant le plus rapidement et le dernier variant le moins rapidement. Il en est de 
même pour un tableau & trois dimensions. Pour un tableau :& une dimension 
l'ordre est simplement en séquence. Le premier terme du tableau est mis 
en mémoire dans la mémoire d'adresse la plus élevée, et  les termes jsuivants 
sont dans les mémoires d'adresses décroissantes. Donc, les termes sont rangés 
dans l'ordre décroissant des adresses des mémoires. 



CHAPITRE 3. LE LANGAGE FORTRAN : 
Fonctions, Expressions et Formuks arithmitiques 

Parmi les différentes expressions FORTRAN, la formule arithmétique définit un 
calcul nuiné%ique que doit exécuter le programme résultant. La formule arithmé- 
tique FORTRAN est trhs voisine des formules arithmétiques classiques; elle est 
composée d'une variable à calculer, suivie du signe =, suivi lui-même de 
l'expression arithmétique définissant la valeur de la variable. Par exemple, 
la formule arithmétique : 

Y = A - SINF(B - C) 

signifie (( remplacer la valeur de y par la valeur de a-sin(b-c) )). 

Fonctions Comme le montre l'exemple ci-dessus, une expression FORTRAN peut inclure 
le nom d'une fonction (par exemple, la fonction sinus: SINF) A condition que 
son évaluation puisse être faite soit A l'aide d'une expression fonction, soit iî 
l'aide d'un sous-programme préétabli en langage 704 et placé sur la bande 
maîtresse FORTRAN. 

Type arithmétique d'une fonction et de ses arguments. Une fonction A un seul 
argument peut être définie de telle façon que son argument soit en fixe ou 
en flottant; de même, la fonction peut être, elle aussi, en fixe ou en flottant. 

FORME 

Le symbole d'une fonction comprend 4 A 7 caracteres 
alphabetiques ou numeriques (sauf les caracteres sp6- 
ciaux) dont le dernier doit gtre un F et le premier alpha- 
b6tique. Un X en tête du symbole donne automatique- 
ment la valeur de la fonction en fixe. 
Le nom de la fonction est suivi par des parentheses 
contenant les arguments (qui peuvent 6tre des expres- 
sions) separes par des virgules. 

EXEMPLES 

SINF(A + B) 
RACF(S1 N F(A)) 
ENTF(3.*X) 
XTANF(3.*X) 



Ainsi, une fonction à un seul argument a quatre types arithmétiques possibles; 
en général, une fonction de n arguments aura donc 2n+1 types. 

Un nom spécial doit être donné et  un sous-programme doit être dispo- 
nible pour chaque type employé. Une série complète de sinus pourra être 
faite de la manière suivante : 

SINOF Argument fixe, fonction flottante 
SIN1 F Argument flottant, fonction flottante 

XSINOF Argument fixe, fonction fixe 
XSlNl F Argument flottant, fod t ion  fixe 

où X et  F sont obligatoires, mais où le reste du nom est arbitraire. 

Fonctions ddfinies dans la bande mqtresse FORTRAN. 

10 Fonctions incluses dans le programme. Le traducteur FORTRAN possède, 
pour évaluer un certain nombre de fonctions, des sous-programmes ouverts. 
En voici la liste : 

NOTE. La fonction modulo doit être interprétée de la façon suivante : MODF 
(X, Y) = X - [X /Y] Y où [a] signifie partie entière de a. 

La fonction signe doit être interprétée ainsi : SIGN (X, Y) = 1x1 signe (Y). 
Ce type comprend 18 fonctions toujours assemblées dans le programme 

comme des sous-programmes ouverts. 

ARGU- 
MENT 

FL 
FX 

FL 
FL 

FL 
FX 

FX 
FL 
FX 
FL 

FX 

FL 

FL 
FX 

NOMBRE 
D'ARG. 

1 
1 

1 
1 

2  
2  

2 2  
2 2  
2 2  
2 2  

1 

1 

2  
2  

TYPE DE 
FONCTION 

Valeur absolue 

Entier 

X Modulo Y 

Maximum 

Minimum 

Flottant 

Fixation 

1x1 Signe Y 

RÉSUL- 
TAT 

FL 
FX 

FL 
FX 

FL 
FX 

FL 
FL 
FX 
FX 

FL 

FX 

FL 
FX 

DEFlNlTl ON 

ABSF 
XABSF 

ENTF 
XENTF 

MODF 
XMODF 

MAXOF 
MAX1 F 

XMAXOF 
XMAXl F 

do que ci-dessus avec MIN 
4 la place de MAX 

FLOTF 

XFlXF 

SlGNF 
XSIGNF 



20 Fonctions de la bibliothèque. En plus des sous-programmes ouverts, 
des fonctions quelconques uniformes avec un nombre quelconque d'arguments 
peuvent être incorporées par le programmeur sur la bande maîtresse e t  être 
disponibles pour la programmation. De tels sous-programmes seront assemblés 
dans le programme résultant comme des sous-programmes fermés. La section 
a Écriture des sous-programmes a, au chapitre 7, donne les spécifications d'un 
sous-programme e t  le manuel d'utilisation explique comment ce sous-programme 
est mis sur la bande. 

Les fonctions disponibles sur la bande sont les suivantes : 

NOTE. La fonction Log x est le logarithme naturel, c'est-&dire Nepérien. 

TYPE DE FONCTION 

Fonctions trigonom6triques 

Fonctlon hyperbolique 

Fonctions logarithmique et O <  X 
exponentielle 

Racine carr6e O < X  

Fonctions de Bessel O < X  

O < X  
O < X < 8 8  
O < X < 8 8  
O < X < 8 8  
O < X < 8 8  
O < X  
o < x  

Fonction Gamma X + entier nbgatif 

Expressions Fonctions. 

DÉSIGNATION 

SIN F(X) sin x 
COSF(X) cos x 
TANF(X) tg x 
ASINF(X) arcsin x 
ACOSF(X) arccos x 
ATANF(X) arctg x 

TANHF(X) th x 

LOG F(X) Log x 
EXPF(X) ex 

RACF(X) dx 

BJOF(X) JO (x) 
B J 1 F(X) J i  (XI 
BIOF(X) 10 (x) 
BI1 F(X) 11 (x) 
BKOF(X) Ko ()O 
BK1 F(X) KI (x) 
BYOF(X) y o  ()O 
BY1 F(X) YI O() 

GAMF(X) r (x+l) 

Une fonction peut aussi être définie dans le programme origine lui-même au 
moyen d'une expression fonction et  la définition sera conservée tout au cours 
de ce programme. Ainsi, il est possible d'avoir A sa disposition des fonctions 
avec les notations que l'on désire, fonctions qui ne sont pas assez importantes 
pour être placées sur la bande maîtresse FORTRAN et qui n'intéressent que des 
problèmes particuliers. 



Comme pour une fonction, le résultat peut être fixe ou flottant suivant que le 
nom commence ou non par un X. 

D~FINIT~ON 

a a = b » oh a est un nom de fonction suivi entre paren- 
thases des arguments (qui doivent &tre des variables 
diffdre~tes non indicdes) s6pards par des virgules et b 
une expression arithmdtique (voir la suite de ce cha- 
pitre) qui ne comprend pas de variables indicdes. 
Les fonctions qui peuvent Atre utilisdes dans b sont 
ou des fonctions ouvertes, ou des fonctions de la bande 
maVtresse, ou des fonctions ddjà ddfinies par des expres- 
sions fonctions. 

La partie droite d'une expression fonction doit être une expression qui 
n'a pas de variable indicée et peut contenir tout ce qui a été défini dans les 
précédentes sections; en particulier il est possible d'employer les fonctions 
déjà définies et même d'employer des fonctions précédemment définies par 
une autre expression fonction. 

EXEMPLES 

PREMF(X) = AWX + B 
SECONDF(X,B) = AWX+ B 
TROiSF(I,A) = 3.0*AW*I 
QUATF(E,D) = PREMF(E)/D 
CiNQF(J)= J + K 
SINHF(X) = 0,5* (EXPF(X) - 

1 ./EXPF(X)) 

11 est possible de choisir autant de variables que l'on désire pour une 
telle expression; elles doivent être placées dans la partie gauche entre paren- 
théses pour définir les arguments de la fonction qui seront transformés en une 
autre expression. On obtient ainsi un modéle d'expression extrêmement souple 
pour les fonctions qui intéressent particulièrement un problème; les noms des 
arguments n'ont aucune importance (excepté l'indication du mode d'expression 
fixe ou flottant) et peuvent être les mêmes que des noms déjà employés au cours 
du programme. 

Les variables de la partie droite qui ne sont pas définies comme arguments 
sont traitées comme paramétres. Ainsi, si PREMF est défini par l'expression 
fonction 

la référence PREMF (Y) permet de calculer ay + b A partir des valeurs actuelles 
de a, de b et de y. Toutefois, le nom des paramétres doit suivre les régles d'une 
seule définition. 

Une fonction définie par l'expression fonction peut être utilisée exactement 
comme une autre fonction. En particulier, ses arguments peuvent être des 
expressions et peuvent contenir des variables indicées. Suivant la définition 
précédente, on pourrait donc écrire PREMF (Z + Y (1)) qui calculerait 
a (z + Yi)-+ b à partir des valeurs de a, b, yi et z. 

Les fonctions définies par l'expression fonction sont toujours assemblées 
comme des sous-programmes fermés. 

REMARQUE IMPORTANTE. Les expressions fonctions d'un programme doivent 
précéder la premiére expression exécutable du programme. 

115 



Expressions Une expression arithmétique est composée d'une suite quelconque de cons- 
arithm6tiques tantes, de variables (indicées ou non), de fonctions séparées par des symboles 

opérations, des virgules, des parenthèses. 

Cependant, une expression FORTRAN peut être soit en fixe, soit en flottant, 
mais ne peut être une expression mixte. C'est-A-dire qu'une quantité flottante 
ne peut être incorporée dans une expression en fixe et  vice versa. Toutefois, 
une quantité d'un certain type peut apparaître dans une expression d'un autre 

, type dans certains cas particuliers. Une quantité flottante peut agparaftre 
dans une expression fixe seulement comme argument d'une fonction. Une 
quantité fixe peut apparaître dans une expression flottante comme argument 
de fonction, comme indice ou comme exposant. 

Règles pour la formation des expressions arithmétiques. De l'application des 
régles suivantes, on peut déduire toutes les expressions permises. 

1. Les constantes, variables, variables indicées en virgule fixe (ou en virgule 
flottante) sont des expressions du même type. Ainsi, 3 et 1 sont des expres- 
sions fixes et ALPHA et A(I,J,K) sont des expressions flottantes. 

2. Si FONCF est une fonction de n variables et si E, F, . . . . , H est un jeu 
de n expressions du type correct pour FONCF, FONCF (E, F, . . . . , H) 
est une expression du même type que FONCF. 

3. Si E est une expression dont le premier caractère n'est ni + n i  -, + E 
et - E sont alors permis et sont du même type que E. Par contre, - A 
étant une expression, + - A n'est pas une expression. 

' 4. Si E est une expression, (E) est une expression du même type que E. 
Ainsi (A), ((A)), (((A))), etc, sont des expressions. 

6. Si E et F sont des expressions du même type et si le premier caractère 
de F n'est ni +, ni - : 

E +  F  
E-F  
E * F  
E I F  

sont des expressions du même type, mais A - + B et A/+ B ne sont 
pas des expressions. Les caractères +, -, *, et J signifient addition, 
soustraction, multiplication et division. 

6. Si E et F sont des expressions, si F n'est en virgule flottante que si E l'est 
aussi, si le premier caractère de F n'est ni + ni - et si ni E ni F ne sont 
de la forme A**B, alors : 

est une expression du même type que E. De même, A**(B**C) est une 
expression, mais 1** (B**C) et A**B**C ne sont pas des expressions. 
Le symbole ** signifie exponentiation, c'est-à-dire que A**B signifie AB. 

Hiérarchie des opérations, Quand la hiérarchie des opérations d'une expres- 
sion n'est pas compl~tement définie par des parenthèses, il est sous-entendu 



Formules 
arithmetiques 

qu'elle s'effectue dans l'ordre. suivant (en partant des opérations les plus inté- 
rieures vers les plus extérieures) : 

Exponentiation 
Multiplication et Division 
Addition et Soustraction 

Par exemple, l'expression : 

signifie : 

Ordre d l'intérieur d'une hiérarchie. Les parenthèses qui ont été omises dans 
une suite de multiplications et divisions consécutives ou additions e t  SOUS- 

tractions consécutives, seront sous-entendues comme étant groupées A partir 
de la gauche. Ainsi, si . représente * ou / (ou bien + ou -), alors 

A.B.C.D.E 
signifie : 

((((A.B).C)*D)*E) 

Vérification des parenthèses. La règle suivante est suggérée pour la vérification 
des parenthèses dans une expression compliquée. 

Numéroter la premiére parenthèse 1, puis, en travaillant de gauche A 
*droite, augmenter le numéro de 1 pour chaque parenthese ouverte et  diminuer 
de 1 pour chaque parenthèse fermée. Le numéro de la dernière parenthèse 
doit être O. La parenthèse de fermeture d'une parenthèse ouverte numérotée 
n doit être la parenthèse suivante numérotée n-1. 

Optimisation des expressions arithmétiques. L'efficacité du programme résul- 
tant après traduction des expressions arithmétiques dépend particulièrement du 
mode d'écriture. La section sur l'optimisation des expressions arithmétiques 
au chapitre 7 mentionne quelques considérations qui influent sur l'efficacité 
du programme résultant. 

Dans la formule arithmétique a = b, le signe = signifie cr a doit être rem- 
placé par b )). Une expression arithmétique provoque le calcul de la valeur de 
la partie droite et la mise en mémoire de cette valeur b la place de la variable 
définie dans la partie gauche. 

FORME 

« a =  b )) où a est une variable (indic69 ou non) 
et b une expression arithmetique. 

Le résultat est mis en mémoire sous forme fixe ou flottante suivant que le 
type de la variable de gauche est fixe ou flottant. 

EXEMPLES 

A(I)= B(I)+ SINF(C(1)) 



Si la variable & gauche est fixe et que l'expression B droite est flottante, 
le résultat sera d'abord calculé en flottant, ensuite tronqué et enfin mis en fixe. 
Ainsi, si le résultat est f 3,569 le nombre mis en mémoire ne sera pas f 4. 
mais f 3. 

Exemple. 

FORMULE 

A =  6 

1-8  

A== l 

I = 1+1 

A = MAX1 F(SINF(B), COSF(B)) 

A = 3.0WB 

A = P B  

A = lWB 

SIGNIFICATI ON 

Mettre la valeur de 8 à la place de A. 

B est tronque, converti en fixe et mis 
à la place de 1. 

1 est converti en flottant puis mis à la place 
de A. 

1 est ajoute à I et le rdsultat mis à la 
place de 1. 

Cet exemple montre bien qu'une formule 
arithmetique n'est pas une equation 
mais le remplacement d'une valeur par 
une autre. 

A est remplace par la plus grande 
des quantites sin B et cos B. 
Cet exemple montre l'utilisation 
d'une fonction comme argument 
d'une fonction. 

A est remplace par 3B. 

Incorrect. Cette expression est mixte. 

Incorrect. Cette expression est mlxte. 



CHAPITRE 4. LE LANGAGE FORTRAN : 
Expressions de controle 

La deuxiéme série des expressions FORTRAN est formée de 15 expressions de 
contrôle qui permettent au programmeur d'établir le déroulement de son pro- 
gramme. 

ALLER A 
inconditionnel 

ALLER A 
impose 

IMPOSER 

L'instruction suivante exécutée est l'expression n. 

FORME 

« ALLER A n » où n est le numero d'une expression. 

EXEMPLES 

ALLER A 5 

Cette expression provoque le transfert à une expression dont le numéro est égal 
à la valeur donnée à v par le dernier IMPOSER exécuté. Les n,, n,, . . ., n, 
sont une liste de valeurs que v peut prendre. 

FORME 

r ALLER A v, (n,, na, . . . . , n,) r où v est une variable 
en virgule fixe non indicée qui a ét6 définie au prealable 
dans une expression IMPOSER EN, et n,, na, . . . . , n, 
sont des numeros d'expressions. 

Cette expression ALLER A est utilisée pour des embranchements prédéter- 
minés. 

EXEMPLES 

ALLER A N, (7, 12, 19) 

REMARQUE. Quand un ALLER A se trouve dans un FAIRE, il faut tenir compte 
de certaines conditions pour n,, n,, . . . , n, (Voir la section FAIRE de ce 
chapitre). 

Cette expression provoque, par un ALLER A v, (n,, n,, . . ., n,) ultérieur, le 
transfert à l'expression dont le numéro est n;  n doit être une des valeurs n,, 
na, . . . .¶ ilm. 

L'expression IMPOSER 12 EN N et  la formule arithmétique N = 12 ne 
sont pas équivalentes. Une variable dont on a imposé la valeur ne peut être 
utilisée que pour un ALLER A imposé jusqu'à ce qu'elle soit rétablie comme 
une variable ordinaire. 

FORME 

« IMPOSER n EN v » où n est un numero d'expression 
et v une variable en virgule fixe non indicee. 

EXEMPLES 

IMPOSER 12 EN N 



ALLER A 
calcul6 

VOYANT 

SI 
(VOYANT) 

Si au moment de l'exécution la valeur de la variable i est k, il y a alors transfert 
A l'expression ni. Ainsi, dans l'exemple, si 1 a la valeur 3 au moment de l'exécu- 
tion, il y a transfert B 50. Cette expression est utilisée lorsque les différents cas 
possibles sont calculés. 

FORME 

a ALLER A (ni, n,, . . . ., nm), i 1) où n,, na, . . . . , n, 
sont des numeros d'expression et i une variable en 
virgule Axe non Indic6e. 

7 

EXEMPLES 

ALLER A(30,40,50,60), 1 

Il y a transfert A n,, n,, n,, suivant que l'expression arithmétique est inférieure, 
égale ou supérieure A 0. 

FORME 

u SI (a) n,, na, nt N où a est une expression arithmb- 
tique et n,, na, n, des numeros d'expressions. 

EXEMPLES 

SI (A(J,K) - B) 10,20,30 

- 

Si i est 0, tous les voyants du pupitre 704 sont éteints; sinon c'est le voyant i qui 
est allumé. 

FORME 

uVOYANT 1))  où i est O, 1, 2, 3 ou 4. 

EXEMPLES 

VOYANT 3 

Il y a transfert A l'expression n, ou n, suivant quele voyant i est allumé ou éteint 
et le voyant s'éteint. 

FORME 

« SI (VOYANT 1) nt, n, u où n,, n, sont des numeros 
d'expressions et i est 1, 2, 3 ou 4. 

EXEMPLES 

SI (VOYANT 3) 30, 40 

Il y a transfert A l'expression n, ou n, suivant que la clé i du pupitre de commande 
du 704 est abaissée: ou non. 

FORME 

« SI (CLE 1) n,, n, » où n, et na sont des numeros 
d'expressions et i est 1, 2, . . . ., ou 6. 

EXEMPLES 

Si (CLE 6) 30, 40 



SI DIV IMP 

PAUSE 

Il y a travfert à l'expression n, ou n, suivant que lkdicateur de dépassement 
de capacité de l'accumulateur est en fonction ou non, et l'indicateur est restauré. 

FORME 

« SI D c  AC n,, n, )) où n, et n, sont des numeros 
d'expressions. 

EXEMPLES 

SI DC AC 30, 40 

Il y a transfert à l'expression n, ou n2 suivant que le dépassement de capacité 
du multiplicateur-quotient est en fonction ou non, et l'indicateur est restauré. 

FORME 

« SI DC MQ n,, n,» où n, et n, sont des numeros 
d'expressions. 

EXEMPLES 

SI DC MQ 30, 40 

Il y a transfert à l'expression n, ou n, suivant que l'indicateur de division 
impossible est en fonction ou non, et l'indicateur est restauré. 

FORME 

« SI DIV tMP n,, n, » où n, et n, sont des numeros 
d'expressions, 

EXEMPLES 

SI DIV IMP 30, 40 

La machine s'arrêtera avec le nombre octal n dans le registre mémoire au 
pupitre. (Si n n'est pas donné, il y aura O dans le RM). Si on appuie'sur le bouton 
D ~ P A R T  le programme continue en prenant l'expression FORTRAN suivante. 

ARRET 

FORME 

« PAUSE »ou « PAUSE n » où n est un nombre entier 
positif exprime en octal. 

EXEMPLES 

PAUSE 
PAUSE 77777 

Cette expression provoque l'arrêt de la machine sans possibilité de départ en 
appuyant sur le bouton DÉPART. Cet ordre est utilisé chaque fois que le pro- 
grammeur désire arrêter définitivement la machine. Le nombre octal n apparaît 
dans le registre mémoire au pupitre de commande. (Si n n'est pas donné, on 
a O). 

FORME 

1 

« ARRET » ou « ARRET n » où n est un nombre entier 
positif exprime en octal. 

EXEMPLES 

ARRET 
ARRET 77777 



FAIRE 

L'expression FAIRE signifie (( FAIRE les expressions qui suivent, jusquY& et  
y compris l'expression n, et  les répéter la première fois avec i = ml puis en 
augmentant i chaque fois de m,, c'est-&-dire m, + m,, ml + 2m,, . . . . jusqu'tl 
ce que i prenne la plus grande valeur de cette suite qui n'excède pas m, ». 

FORME 

« FAIRE n i = ml, ma )) ou 
(( FAIRE n i = ml, ml, m, » 00 n est un  num6ro 
d'expression, i est une variable en virgule fixe non 
indide, et ml, m,, m, sont chacun soit une constante 
positive en virgule fixe, soit une variable non indic6e 
en virgule flxe. SI m, n'est pas d6fin1, il  est pris 6gal 1. 

La boucle d'un FAIRE est le groupe d'expressions qui sont répétées. C'est 
donc la séquence des expressions qui suivent FAIRE jusqu'h et y compris 
l'expression n. 

EXEMPLES 

FAIRE 30 1 = 1,10 
FAIRE 30 1=1, M, 3 . 

L'indez d'un FAIRE est la variable fixe i controlée par FAIRE et  qui 
prend successivement les valeurs ml, ml + m,, ml + 2m,, . . . . , dont la 
dernière n'excéde pas m,. Au cours de la boucle, i est disponible pour les calculs 
comme variable en virgule fixe habituelle ou comme variable d'un indice. 
Après la dernière exécution de la boucle, le FAIRE est dit satisfait. 

Prenons un exemple : 

10 FAIRE 11 1 = 1,10 
11 A(1) = I*N(I) 
12 

La boucle de ce FAIRE est réduite & la seule expression 11, et  l'index est 1. 
Le FAIRE prend 1 égal & 1 et  on entre dans la boucle. 1 x N (1) est calculé, 
converti en virgule flottante et  mis en mémoire dans A (1). Ensuite, l'expression 
étant la dernière de la boucle et le FAIRE n'étant pas satisfait, 1 prend la valeur 
2 et  on recommence la boucle, c'est-à-dire l'expression 11. 2 x N (2) est calculé 
et  mis dans la mémoire A (2). E t  ainsi de suite jusqu'au moment oii la boucle 
est exécutée avec 1 = 10; l'expression suivante est alors 12. 

FAIRE à l'intérieur de FA IRE. Parmi les expressions d'une boucle FAIRE, 
il peut y avoir des expressions FAIRE. Dans ce cas, la règle suivante doit être 
observée : 

Règle 1. Si la boucle d'un FAIRE contient un autre FAIRE, toutes les expressions 
de la boucle de ce dernier doivent être aussi dans la boucle du premier. 

Le deuxième FAIRE est dit inscrit dans le premier. 

Transfert de contrôle et expression FA IRE. Les transferts de contrôle. par SI 
ou ALLER A sont sujets & la règle suivante : 



Regle 2. Aucun transfert n'est permis dans la boucle d'un FAIRE de l'extbrieur 
de cette boucle. Ainsi, dans la figure suivante 1 , 2  et 3 sont des transferts 
permis mais 4, 5 et 6 ne le sont pas. 

EXCEPTION. A partir d'une boucle FAIRE, il est possible de sortir pour exécuter 
un sous-programme ne changeant pas les index et  de rentrer dans cette boucle 
B une expression quelconque excepté la première. 

Règle pour un ALLER A imposé dans la boucle d'un F A  IRE. Quand un 
ALLER A imposé existe à l'intérieur d'une boucle FAIRE, toutes les expres- 
sions auxquelles renvoie le transfert doivent être toutes dans la boucle exclusive 
d'un seul FAIRE. La boucle exclusive d'un FAIRE est constituée par les 
expressions de la boucle qui ne font pas partie d'une autre boucle. 

conservation des valeurs d'index. Quand le contrble quitte la boucle d'un 
FAIRE de la manière normale (c'est-&-dire le FAIRE étant satisfait, le contrble 
passant à l'expression suivant la dernière expression de la boucle), la sortie 
est dite normale. Après une sortie normale d'une boucle FAIRE, la valeur de 
l'index contrôlée par ce FAIRE n'est pas définie et l'index ne peut être utilisé 
que lorsqu'il est & nouveau défini (Voir les compléments de FAIRE au chapitre 7). 

Cependant, si la sortie s'est faite par un transfert à l'extérieur de la boucle, 
la valeur actuelle de l'index se trouve disponible pour une utilisation ultérieure; 
si la sortie a lieu par un transfert situé dans les boucles de plusieurs FAIRE, 
les valeurs définies des index contrôlés par les FAIRE sont disponibles. 

Restrictions aux calculs à l'intérieur d'une boucle F A  IRE. La première expres- 
sion d'une boucle FAIRE ne doit pas être une expression non exécutable. 
La dernière expression d'une boucle FAIRE ne doit pas être une expression 
de transfert. Dans ce cas, c'est l'expression CONTINUER, décrite au para- 
graphe suivant, qui permettra de terminer la boucle. 

Tous les calculs sont permis & l'intérieur d'une boucle FAIRE sauf les calculs 
qui redéfiniraient l'index ou les paramètres d'indexage (m). Il faut donc que 
l'indexage du FAIRE soit complètement défini avant l'entrée dans la boucle. 



CONTINUER est une expression qui ne donne naissance h aucune instruction 
dans le programme résultant. Elle est le plus fréquemment utilisée comme 
dernière expression d'une boucle FAIRE oh elle fournit un numéro d'expression 
auquel il est possible de se référer pour les transferts. 

CONTlNUER 

Comme exemple de programme demandant une expression CONTINUER, 
on peut considérer la Consultation de table suivante : 

FORME 

u CONTINUER )) 

10 FAIRE 12 1 = 1,100 
11 SI (ARG-VAL (1)) 12, 20, 12 
12 CONTINUER 
13 

EXEMPLES 

CONTINUER 

Ce programme examinera la table des 100 valeurs VAL jusqu'h ce qu'il en 
trouve une égale h l'argument ARG. A ce moment, il se transférera A l'expres- 
sion 20; la valeur de 1 correspondant h ce point est alors fixée et  disponible. 
S'il n'y a dans la table aucune valeur égale A l'argument, l'expression 13 sera 
prise en séquence. Le programme : 

10 FAIRE Il 1 = 1,100 
11 Si (ARG-VAL (1)) 11, 20, 11 
12 

ne serait pas correct; la boucle FAIRE ne peut être réalisée si la dernière 
expression est un tranfert. 

Sommaire de 
la s6quence 
Fortran 

Les règles précises qui régissent l'ordre dans lequel les expressions d'un pro- 
gramme FORTRAN seront exécutées peuvent être résumées comme suit : 

1. Le contr8le commence à la premibre expression exécutable. 
2. Si le contrôle exécute l'expression E, il prendra comme expression suivante 

l'expression qui fait suite à l'expression E suivant les propriétés de cette 
dernibre (Voir Annexe B). 

3. EXCEPTION. Si, cependant, E est la dernibre expression de la boucle 
d'un ou plusieurs FAIRE non satisfaits et n'est donc pas une expression 
de transfert (SI, ALLER A), le contr8le ne tient pas compte des pro- 
priétés particulibres de l'expression, il se transfére à la premibre instruction 
du FAIRE non satisfait le plus proche et l'index de ce FAIRE est augmenté. 

NOTE. Les expressions M O D ~ L E ,  DIMENSION, ÉQUIVALENCE et  FR% 
QUENCE qui sont traitées dans les deux prochains chapitres sont des expres- 
sions non exécutables qui sont simplement ignorées au point de vue contrble. 

REMARQUE IMPORTANTE. Chaque expression exécutable du programme origine 
doit faire partie d'une branche de l'ordinogramme, sinon des erreurs pourraient 
se produire au moment de l'assemblage du programme résultant. 

La derniére expression exécutable du programme origine doit être une instruc- 
tion ARRGT (et non PAUSE) ou une instruction de transfert (SI, ALLER A). 



CHAPITRE 5. LE LANGAGE FORTRAN : 
Entrees, Sorties 

Il existe 13 expressions FORTRAN pour définir la transmission de l'information 
pendant l'exécution du programme résultant entre les mémoires ii ferrites 
d'une part, et les bandes, les tambours, le lecteur, la perforatrice et  la tabula- 
trice du 704, d'autre part. Ces 13 expressions peuvent se grouper de la manihre 
suivante : 

1. Cinq expressions (LIRE, PERFORER, IMPRIMER, INSCR SORTIE 
BANDE et LIRE ENTRÉE BANDE) permettent la transmission d'une 
liste de quantités entre les ferrites et un milieu extérieur - cartes, impri- 
més ou bandes - dans lequel l'information est exprimée respectivement 
sous forme de perforations Hollerith, d'impressions ou de codes DCB. 

2. Une expression (MODÈLE) non exécutable définit la forme de l'infor- 
mation dans le milieu extérieur pour les 5 expressions précédentes. 

3. Quatre expressions (LIRE BANDE, LIRE TAMBOUR, INSCR BANDE 
et INSCR TAMBOUR) permettent la transmission d'informations sous 
forme binaire d'une liste de quantités. 

4. Enfin, 3 expressions (FIN BLOC, REBOBINER et ESP ARR) sont 
utilisées pour la manipulation des bandes. 

Ce chapitre décrit la liste des quantités à transmettre (cette liste devant appa- 
raître dans chacune des 9 expressions des groupes 1 et  3 ci-dessus), la méthode 
d'écriture de l'expression MODGLE, la forme sous laquelle doivent etre fournies 
les données au programme résultant et, enfin, les expressions des groupes 1, 
3 et  4. 

Description Chacune des 9 expressions qui permettent de transmettre des informations 
de la liste comprennent une liste des quantités it transmettre. Cette liste est ordonnée 
des quantites et son ordre doit être le même :que celui des mots existants (pour les entrées) 

ou A sortir (pour les sorties) dans le milieu extérieur. 

L'exemple suivant fera mieux comprendre la description et  la signification 
d'une liste. 

Si cette liste est utilisée avec une expression de sortie, l'information est alors 
écrite dans le milieu extérieur dans l'ordre suivant : 



De la même manière, si cette liste était utilisée avec une expression d'entrée, 
les mots successifs qui seraient lus à partir du milieu extérieur seraient placés 
dans l'ordre précédent des mémoires données. 

La liste est donc lue de la gauche vers la droite, avec répétition des variables 
entre parenthèses. Cette répétition est exactement du même type que les répé- 
titions du type FAIRE. A chaque parenthèse ouverte (excepté les paren- 
thèses de variables indicées), on pourrait associer un FAIRE avec i'indice 
donné immédiatement avant la fermeture de la parenthèse et avec une boucle 
sur toutes les informations indicées. Ainsi, l'ordre de la liste ci-dessus aurait été 
le même que si l'on avait donné le (( programme u suivant : 

1 A 
2 B(3) 
3 FAIRE 5 1=1, 10 
4 
5 D(I,K) 
6 FAIRE 9 J = 1 ,K 
7 FAIRE8 1=1,  10, 1 
8 E(I,J) 
9 F(J,3) 

Seules les variables (et non les constantes) peuvent être listées. 

A noter que les paramètres d'indexage, comme dans les boucles FAIRE, 
sont au nombre de 3 (constantes ou variables fixes) et que le dernier, en cas 
d'omission, est pris égal A 1. 

Pour une liste de la forme K, A(K) ou K, (A(I), 1 = l,K) dans laquelle 
l'indice ou le paramètre d'indexage lui-même apparaissait déjà dans la liste 
des expressions d'entrée, l'indexage est fait avec la valeur qui vient d'être lue. 

Quand on désire transmettre un tableau complet dans l'ordre inverse de 
l'ordre interne (Am,n, . . . . , A m , % ,  . . . . , As,*, Alva, Amel, . . . . , Alel, etc.), 
la notation abrégée peut être utilisée. Il suffit de donner le nom de la variable 
indicée et  d'omettre l'information d'indexage. FORTRAN recherchera si dans 
une expression DIMENSION le nom de la variable apparaît. (Voir chapitre 6). 
Dans l'affirmative, l'information d'indexage pour transmettre le tableau 
complet dans l'ordre inverse de l'ordre interne sera fournie automatiquement; 
sinon, seule une variable sans dimension sera transmise. Dans l'exemple précé- 
dent, A était une variable simple, mais s'il avait été une variable indicée, le 
tableau complet aurait été transmis. 
REMARQUE. Les indications données dans cette section ne s'appliquent inté- 
gralement qu'aux listes données avec les expressions du groupe 1 pour la trans- 
mission d'informations sous forme décimale. Pour les expressions transmettant 
des informations binaires INSCR TAMBOUR et LIRE TAMBOUR, les nota- 
tions abrégées qui viennent d'être mentionnées sont seules permises; voir à la 
section (( Liste des bandes binaires )) du chapitre 7 l'analyse détaillée des expres- 
sions LIRE BANDE et INSCR BANDE. 



Les 5 expressions d'entrée et de sortie décimales du groupe 1 contiennent, en 
plus de la liste des quantités B transmettre, un numéro d'expression MODGLE. 
Ce numéro décrit le modèle suivant lequel I'information existe ou doit être 
produite dans le milieu extérieur, ainsi que le type de conversion A effectuer 
entre le binaire et le décimal. L'expression MODGLE n'est pas exécutable, 
sa fonction est de fournir un renseignement au programme a résultant B. C'est 
pourquoi elle peut être placée B un endroit quelconque du programme a origine n. 

FORME 

MODÈLE (Sp6ciBcation) )) voir ci-dessous. 

_i 

L a  spécification. Pour donner plus de précision B la spécification de MODGLE, 
nous prendrons comme exemple une expression d'impression. Cependant, la 
description reste valable pour les autres cas, en généralisant le concept de ligne 
imprimée A celui d'unité d'enregistrement du milieu extérieur. Ainsi, une unité 
d'enregistrement peut être : 

EXEMPLES 

MODÈLE (l2/(E12.4, F10.4)) 

1. Une ligne imprimée avec 120 caractbres. 
2. Une carte perforée de 72 caractbres. 
3. Un enregistrement sur bande décimale DCB avec 120 caractbres maximum. 

Les 3 types de conversion décimal-binaire ou binaire-décimal sont les suivants : 

La spécification MODELE décrit la ligne B imprimer en donnant pour chaque 
zone de la ligne (depuis la gauche jusqu'll la droite, en commençant par la 
première roue d'impression) : 

E 
F 
I 

1. Le type de conversion à utiliser (E, F, ou 1). 

2. La dimension (w) de la zone. 
3. Pour les conversions E et F, le nombre de décimales (d) aprbs la virgule 

qui doivent être imprimées apriés arrondi. Si d n'dst pas inférieur ii 10, 
il est traité modulo 10. 

Les spécifications de base des zones sont donc de la forme : 

INTERIEUR 

FL 
FL 
Entier 

Iw, Ew.d, et Fw.d 

EXTÉRI~UR 

FL 
FX 
Entier 

les différentes spécifications de zones étant séparées par des virgules. Ainsi, 
l'expression MODGLE (12, E12.4, F10.4) doit donner la ligne : 



Comme dans cet exemple, la dimension des zones peut être prise plus grande que 
nécessaire pour assurer un espacement entre les nombres. Dans ce cas, 
il y a un blanc aprés 27, un blanc automatique après E et 3 blancs après 02. 
A l'intérieur de chaque zone, la partie 4 imprimer est toujours cadrée le plus Q 
droite possible. 

Si l'on désire imprimer n zoneslsuccessives de la même façon, -on place n 
devant E, F, ou 1. Ainsi l'expression MODELE (12, 3312.4) doit donner : 

Pour permettre la répétition de groupes de spécifications de zones, une ex- 
& pression avec parenthéses est permise. Ainsi, l'expression MODELE (2(F10.6, 

E10.2), 614) est équivalente B MODELE (F10.6, E10.2, F10.6, E10.2, 14). 
Rien n'est prévu dans le cas de parenthèses A l'intérieur de parenthèses. 

Pour permettre une utilisation plus générale de la conversion du type F, 
un facteur de cadrage suivi de la lettre P peut précéder la spécification. Le 
facteur de cadrage est défini de telle sorte que : 

Nombre imprim6= Nombre interne x 10 facteur de cadrage 

L'expression MODELE (12, 1P3F11.3) utilisée avec les données du prdcbdent 
exemple, donnera donc : 

27 -9û2.096 -0.076 5.536 

tandis que M O D a E  (12, -1P3F11.3) donnera : 

Un facteur de cadrage positif peut aussi 6tre utilisé avec la conversion E pour 
augmenter le nombre et diminuer l'exposant. Ainsi, M O D ~ L E  (12, 1P3E12.4) 
donnera pour les mêmes nombres : 

27 -9.321 0E O1 -7.5804E-03 5.5361 E-01 

NOTE. Le facteur de cadrage est mis automatiquement B zéro si aucune valeur 
n'est donnée. Cependant, quand une valeur est donnée, elle est maintenue 
pour toutes les conversions F,E jusqu'h ce qu'une nouvelle valeur soit donnée. 
Le facteur de cadrage n'a aucun effet sur la conversion 1. 

Zones Hollerith. Ce sont des zones contenant des caractéres spéciaux, alpha- 
bétiques ou numériques, oh ne figure aucune spécification de nombres calculés 
ou destinés A être calculés. La définition est caractérisée par la présence d'un 
H précédé du nombre de caractères et suivi de ces caractéres disposés suivant 
la présentation désirée. Par exemple, MODELE (4H XY = F8.3, 4H 

Z = F6.2, 7H W /AF = F7.3) donnera : 

A noter que tous les caractéres Hollerith, blancs inclus, peuvent etre imprimés. 
C'est le seul cas oh FOF~TRAN tienne compte des blancs (Chapitre 1). 



Il est possible de n'imprimer qu'une information Hollerith en ne donnant 
aucune liste. avec l'expression d'entrée ou sortie et aucune indication de 1, E 
ou F dans l'expression MODÈLE. 

ConsRlérons une zone Hollerith dans l'expression MODGLE au moment 
de l'exécution du programme résultant. Si l'expression MODÈLE a été utilisée 
avec une expression d'entrée, le texte Hollerith dans l'expression MODGLE 
sera remplacé par le texte lu A partir des zones correspondantes du milieu 
extérieur. Quand l'expression M O D ~ L E  est utilisée avec une expression de 
sortie, le texte est normalement imprimé A partir de l'expression MODELE. 
Ainsi un texte peut être créé au moment de l'écriture du programme origine 
ou au moment de l'exécution en utilisant l'expression MODGLE avec une expres- 
sion d'entrée. 

Modèles pour enregistrements multiples. Pour indiquer que l'on a A traiter 
un système d'entrées ou de sorties comportant plusieurs lignes d'enregistrements 
relatifs A un même ordre (lignes d'impression, cartes, enregistrements sur 
bandes décimales), une barre de fraction / devra séparer chaque ligne. Ainsi, 
MODGLE (3F9.2, 2F10.418E14.5) définira un bloc dans lequel les lignes 1, . 
3,5,. . . ont le MODfiLE (3F9.2,2F10.4) et les lignes 2,4,6,. . . .ont le M O D ~ L E  
8314.5. 

Si l'on désire qu'un bloc d'informations ait les deux premières lignes d'un 
modéle spécial et  toutes les autres d'un autre modéle, cette derniére ligne du 
MODELE sera A mettre entre parenthéses; par exemple : MODGLE (12, 
3E12.4 /2F10.3, 3F9.4 l(lOF12.4)). 

En général, s'il reste des quantités A transmettre lorsque la spécification 
du modèle a été complètement utilisée, le modèle est répété A partir de la der- 
niére parenthése ouverte y compris son coefficient et, s'il n'y en a pas, depuis 
le début. Exemple : MODELE (6E12.8 114, 2(F5.2, F6.4)). La troisihme ligne 
se répètera suivant le modèle 2(F5.2, F6.4). 

Des lignes blanches peuvent être introduites dans un bloc en omettant 
l'information du modéle; ainsi / 1 et 11 / donneront respectivement une et  deux 
lignes blanches. 

Fin d'une expression MODÈLE. Si une expression d'entrée-sortie ne contient 
qu'un seul terme dans sa liste et  si le MODGLE correspondant ne comporte 
pas la spécification numérique de ce terme, l'expression d'entrée-sortie ne par- 
viendra jamais A la fin. Une opération d'entrée-sortie décimale ne peut se ter- 
miner que lorsqu'une zone de spécification numérique est rencontrée dans 
l'expression MODGLE et  qu'il n'y a plus de quantités A transmettre. 

Contrôle du saut de papier. Lorsque l'expression INSCR SORTIE  BAN^ 
doit être utilisée pour préparer une bande DCB qui sera imprimée par la suite 
sur l'équipement périphérique, il faut prévoir le saut de papier sur la tabula- 
trice. En effet, l'équipement périphérique peut être utilisé sous 3 formes : 
simple espacement, double espacement et  espacement programmé, ce dernier 
offrant la plus grande souplesse. 



En espacement programmé, le saut est contrdlé par le premier caractère 
de chaque enregistrement DCB et ce caractère n'est pas imprimé. Les différents 
caractères de contrdle avec leurs effets sont les suivants : 

Blanc Simple espacement avant impressioa 
O Double espacement avant impression 
+ Pas d'espacement avant impression 

1-9 Saut aux canaux 1-9 
J-R Saut court aux canaux 1-9 

Ainsi, la spdcification MODELE de l'expression INSCR SORTIE BANDE 
pour imprimer en espacement programmé débute habituellement par un carac- 
tère 1H suivi du caractere de contrdle approprié. 
T,'impression sur tabulatrice connectée est identique pour l'expression IMPRI- 
MER, FORTRAN simulant le contrdle d'impression périphérique. 

Forme desdonn(es Les donndes décimales B lire par LIRE ou LIRE~ENTRÉE BANDE, au moment 
pour le programme de l'exécution du programme rdsultant, doivent être essentiellement du m&me 
rdsultant modèle que celles données dans les exemples précédents. Ainsi, une carte lue 

avec M O D ~ L E  (12, E12.4, F10.4) doit être perforée : 

Dans chaque zone, toutes les informations doivent être cadrées B l'extrême 
droite. Les signes positifs peuvent être indiqués soit par un blanc, soit par +; 
le signe - doit être perforé 11 ou 8 et 4 (Voir Annexe A). Les blancs dans une 
zone numérique sont considérés comme des zéros. Les nombres pour les conver- 
sions E et F peuvent comporter un nombre quelconque de chiffres mais 8 chiffres 
seulement seront conservés. Un nombre pour la conversion 1 sera traité 
modulo 32768. 

Pour permettre une économie dans la perforation, une certaine souplesse 
dans la présentation des données d'entrée est permise. 

1. Les nombres pour la conversion E ne doivent pas comporter nécessaire- 
ment 4 colonnes pour la zone exposant. Le début de la zone exposant 
doit être marqué par un E ou, s'il est omis, par + ou - (pas de blanc). 
Ainsi, E2, E02, +2, +02, E 02 et E +02, sont tous permis dans la 
zone exposant. 

2. Pour les nombres convertir du type E et F, il n'est pas nécessaire de 
perforer le point décimal. Si celui-ci n'est pas perforé, la spécification 
MODÈLE donne sa position effective; par exemple, - 09321+2 
avec E12.4 sera trait4 comme si le point décimal avait été perforé 4 
positions avant le début de la zone exposant, c'est-à-dire entre O et 9, 
Si le point décimal est perforé, sa position doit être située à gauche de la 
première décimale et il doit être compté dans la dimension W. 

LlRE 
FORME 

« LIRE n, Liste » où n est le numero d'une expression 
MODELE et la Liste telle que decrite prec6demment. 

EXEMPLES 

LIRE 30, KI A(K) 



LlRE ENTRÉE 
BANDE 

PERFORER 

L'expression LIRE permet de lire des cartes A partir du lecteur du 704. Chaque 
enregistrement (chaque carte) est lu jusqu'A ce que la liste complète soit 
entrée et convertie, mise en mémoire dans les adresses spécifiées par la liste. 
L'expression MODeLE décrit la disposition des informations sur les cartes 
et  le type de conversion A faire. 

Si la liste n'est pas épuisée et qu'il n'y a plus de carte dans le 
lecteur, le programme résultant s'arrête. Après avoir mis d'autres cartes dans 
le magasin,en pressant sur le bouton DÉPART le programme continue A lire 
A partir du point oh la liste avait été arrêtée. 

Une vérification partielle est faite dans le programme résultant pour les 
colonnes incorrectement perforées ; une telle colonne provoque un arrêt. En 
appuyant sur le bouton DEPART PROGRAMME, la colonne erronée est 
considérée comme nulle et le programme continue. 

L'expression LIRE ENTRÉE BANDE permet de lire, au cours du programme 
résiiltant, des informations DCB A partir de la bande i, i pouvant être égal A 
1, 2, . . . . ,IO. Les enregistrements sont entrés l'un aprés l'autre dans la machine 
suivant le MODGLE jusqu'd épuisement de la liste des quantités A mettre en 
mémoire. 

1 

Une fin de bloc provoque un arrêt dans le programme résultant. En 
appuyant sur le bouton DÉPART PROGRAMME, le programme continue il 
lire h partir du point oh il avait été arrêté dans la liste. 

FORME 

« LlRE ENTREE BANDE i, n, Liste » oQ 1 est une cons- 
, 

tante ou une variable positive en fixe comprise entre 
1 et 10, n est le numero de l'expression MODÈLE et la 
Liste telle que decrite precbdemment. 

Le programme résultant vérifie la lecture de la bande. Si un enregistrement 
est deux fois erroné, le programme s'arrête. En appuyant sur le bouton DEPART 
l'information lue la seconde fois est acceptée et  le programme continue. 

EXEMPLES 

LlRE ENTRÉE BANDE 3, 
30, K, A(K) 

LlRE ENTRÉE BANDE 1, 
30, K, A(K) 

L'expression PERFORER permet au programme résultant de perforer des 
cartes sur la perforatrice du 704. Les cartes sont perforées suivant le MODELE 
jusqu'A ce que toute la liste soit perforée. 

FORME 

« PERFORER n, Liste » oO n est le numero de I'expres- 
sion MODÈLE et la Liste telle que decrite pr6c6dem- 
ment. 

Aucune vérification n'est faite, il n'y a donc pas ~ ' A R R Ê T  dans le pro- 
gramme résultant. 

EXEMPLES 

PERFORER 30, 
(A(J), J = 1,10) 



IMPRIMER 

L'expression IMPRIMER a pour effet, dans le programme résultant, d'impri- 
mer sur la tabulatrice du 704. Les lignes sont imprimées suivant le MODGLE 
jusqu'à épuisement de la liste à imprimer. 

FORME 

« IMPRIMER n, Liste »oh n est le numero de I'expres- 
sion MODÈLE et la Liste telle que decrite precedem- 
ment. 

L'impression est vérifiée par I?CHO et une erreur d'impression arrête la 
machine. En appuyant sur le bouton DRPART PROGRAMME, le programme 
continue. En appuyant sur les boutons RAZ CONTR REG et DÉPART, la 
ligne est imprimée une nouvelle fois et le programme continue. 

EXEMPLES 

IMPRIMER 30, 
(A(J), J = 1 ,IO) 

INSCR 
SORTIE BANDE 

L'expression INSCR SORTIE BANDE permet d'écrire des informations DCB 
sur la bande i, i pouvant être égal à 1, 2, . . . ., 10. Les enregistrements seront 
faits suivant le MODGLE et jusqu'à kpuisement de la liste. Aucune fin de bloc 
n'est écrite après le dernier enregistrement. 

Aucune vérification n'est faite, il n'y a donc pas ~ 'ARRET dans le . 

FORME 

INSCR SORTIE BANDE i, n, Liste » où i est une 
constante ou une variable positive en fixe comprise 
entre 1 et 10, n est le num6ro de l'expression MODÈLE 
et la Liste telle que decrite prec6demment. 

LlRE BAYDE 

EXEMPLES 

INSCR SORTIE BANDE 3, 
30, (A(J), J = 1, 10) 

INSCR SORTIE BANDE 1, 
30, (A(J), J = 1, 10) 

programme résultant. 

FORME 

, 

« LlRE BANDE i, Liste » où i est une constante 
ou une variable positive en fixe comprise entre 
1 et 10 et la Liste telle que decrite au cha- 
pitre 7. 

EXEMPLES s 
LlRE BANDE 3, (A(J), J = 1,10) 
LlRE BANDE 1, (A(J), J = 1,10) 

LIRE BANDE a pour effet, dans le programme résultant, de lire des infor- 
mations binaires à partir de la bande i, i pouvant être égal à 1, 2, . . . , 10. Un 
seul enregistrement est lu et il l'est entièrement si la liste contient autant de 
mots qu'en contient l'enregistrement. La bande va jusqu'à l'enregistrement 
suivant. 

Si la liste est plus longue que l'enregistrement, le programme résultant 
s'arrêtera avec une vérification lecture-écriture et  le programme ne pourra 
être continué. 

Une fin de bloc provoque un arrêt dans le programme résultant. Si l'on 
appuie sur le bouton DGPART, le programme lira l'enregistrement suivant. 



LIRE BANDE peut, cependant, être donné sans'liste, de façon d sauter 
un enregistrement ou une fin de bloc. 

En raison des temps requis, on doit limiter la complexité des listes. (Voir 
au chapitre 7 la section (( Liste pour bandes binaires D). 

Le programme résultant teste les vérifications longitudinales de la bande d 
lire (la vérification longitudinale est employée si l'enregistrement complet est 
lu). Si un enregistrement est erroné deux fois de suite, le programme s'arrête. 
En appuyant sur le bouton DÉPART, l'information lue la seconde fois est 
acceptée comme correcte et  le programme continue. 

LlRE TAMBOUR 

LIRE TAMBOUR permet au programme résultant de lire des mots binaires 
A partir d'adresses consécutives sur le tambour i oh i = 1,2, . . . ,8 ,  en commen- 
çant par le mot portant l'adresse j, oh j = 0, 1, . . . . , 2047 (si j est supérieur 
ou égal à 2048, il est interprété modulo 2048). La lecture s'effectue jusqu'd ce 
que la liste complète soit lue. 

FORME 

« LlRE TAMBOUR i l  j, Liste u où i et j sont des cons- 
tantes ou des variables positives en fixe, i dtant 
compris entre 1 et 8 et la Liste telle que decrite ci- 
dessous. 

En raison des temps requis, il y a des limitations trés précises à la complexité 
de la liste. En fait, la liste doit ,être employée avec les notations abrégées décrites 
précédemment dans ce chapitre; elle ne doit comprendre que des variables 
non indicées comme A, B, C, D. Les variables simples seront lues dans les 
mémoires de la manière ordinaire. Les variables qui ont des dimensions sont 
lues avec l'indexage donné par l'expression DIMENSION. (Voir chapitre 6). 

EXEMPLES 

LlRE TAMBOUR 2, 1000, 
A l  BI Cl D 

LIRE TAMBOUR 1, 
JI A, B1 Cf D 

Aucune vérification n'est faite et il n'y a pas ~ 'ARRET dans le programme 
résultant. 

INSCR BANDE 

INSCR BANDE permet au programme resultant d'écrire des informations 
binaires sur la bande i, oh i = 1, 2, . . . . , 10. Un seul enregistrement est écrit 
et  sa longueur est déterminée par la liste. 

En raison des temps requis, il y a des limitations à la complexité d'une 
liste. (Voir chapitre 7). 

Aucune vérification n'est faite et il n'y a pas d'ARReT dans le programme 
résultant. 

FORME 

« INSCR BANDE il Liste » où i est une constante ou 
une variable positive en fixe comprise entre 1 et 
10 et la Liste telle que decrite au chapitre 7. 

EXEMPLES 

INSCR BANDE 3, 
(A(J), J =  1, 10) 
INSCR BANDE 1, 
(A(J), J = 1, 10) 



INSCR TAMBOUR 

FIN BLOC 

INSCR TAMBOUR permet au programme résultant d'écrire des mots binaires 
dans les mémoires consécutives du tambour i, oh i = 1, 2, . . . . , 8 ,  en commen- 
çant A partir de l'adresse j, oh j = 0, . . . , 2047 (s'il était égal ou supérieur 
2048, il serait interprété modulo 2048). L'écriture est continue jusqu'au 
moment oh la liste est épuisée. 

La liste est sujette aux mêmes restrictions que LIRE TAMBOUR. 
Aucune vérification n'est faite et il n'y a pas ~ 'ARRGT dans le programme 

résultant. 

FORME 

a INSCR TAMBOUR il j, Listes où i et j sont des 
constantes ou des variables positives en fixe, i 6tant 
compris entre 1 et 8 et la Liste telle que decrite dans 
LIRE TAMBOUR 

EXEMPLES 

INSCR TAMBOUR 2, 
1000, A, BI C, D 

INSCR TAMBOUR 1, 
J, A, B, Ce D 

FIN BLOC permet au programme résultant d'écrire une fin de bloc sur la 
bande i, oh i = 1, 2, . . ., 10. 

FORME 

a FIN BLOC i » où i est une constante ou une variable 
positive en fixe comprise entre 1 et 10. 

EXEMPLES 

FIN BLOC 3 
FIN BLOC I 

REBOBINER permet au programme résultant de rebobiner la bande i, oh 
i =  1 , 2 ,  ..., 10. 

ESP ARR 

FORME 

« REBOBINER i » où i est une constante ou une 
variable positive en fixe comprise entre 1 et 10. 

EXEMPLES 

REBOBINER 3 
REBOBINER I 

w 

ESP ARR permet au programme résultant d'effectuer un espacement arriCre 
d'un enregistrement sur la bande i, oh i = 1, 2, . . ., 10. 

FORME 

« ESP ARR i » où i est une constante ou une variable 
positive en fixe comprise entre 1 et 10. 

Identification ' Les différents arrêts qui peuvent survenir durant les Opérations d'entrée e t  
des arrQts de sortie dans le programme résultant peuvent être identifiés par le contenu 

du registre mémoire sur le pupitre du 704. Le Manuel Opérateur FORTRAN 
contient une liste de ces arrtSts et  leurs identifications. 

EXEMPLES 

ESP ARR 3 
ESP ARR I 



CHAPITRE 6. LE LANGAGE FORTRAN : 
Exprbssions û'organisation 

Le dernier groupe des expressions FORTRAN comprend trois expressions d'orga- 
nisation : DIMENSION, EQUIVALENCE et FRÉQUENCE. Ces expressions 
ne sont pas exécutables, mais elles fournissent des informations que FORTRAN 
utilise pour donner un programme résultant plus efficient. 

DIMENSION 

L'expression DIMENSION permet de réserver les mémoires nécessaires dans 
le programme résultant aux quantités B plusieurs dimensions. 

FORME 

u DIMENSION v, v, v, . . . . » oh chacun des v est une 
variable indic6e avec 1 ,2  ou 3 constantes positives en 
fixe. 
Le nombre de v peut &tre quelconque. 

Chaque variable qui apparaît dans le programme sous forme indicée doit 
apparaftre dans une expression DIMENSION et cette expression D IMEN- 
SION doit précéder la première apparition de la variable. Dans l'expression 
DIMENSION sont données les dimensions désirées pour l'ensemble des valeurs 
de la variable. Dans le programme exécuté, les indices de cette variable ne doivent 
jamais être supérieurs B ceux définis dans DIMENSION. 

Ainsi, l'exemple stipule que B a 2 dimensions et que les indices deB ne doivent 
jamais être supérieurs A 5 et B 15 ; 75 mémoires sont réservées pour l'en- 
semble B. 

Une seule expression DIMENSION peut être utilisée pour plusieurs 
ensembles. 

EXEMPLES 

DIMENSION A(10), 
B(5,15), C(3, 4, 5) 

L'expression ÉQUIVALENCE permet au programmeur, s'il le désire, de 
commander les attributions de mémoires dans le programme résultant. En 
particulier, elle lui permet ainsi d'économiser des mémoires pour les données 
en prenant les mêmes mémoires pour deux ou plusieurs quantités quand la 
logique de son programme le rend possible. Elle lui permet aussi, s'il le désire, 
d'appeler une même quantité de différents noms et de faire en sorte que ces 
noms soient considérés comme équivalents. 

FORME 

ÉQUIVALENCE (a, b, C, . . .), (d, e, f, . . .) » 00 a, b, 
c, d, e, f, . . . sont des variables parfois suivies d'une 
constante positive en fixe entre parenthases. 

exeMrLts 

ÉQUIVALENCE (A, B(I), 
C(5)), (D(17), E(3)) 



Une expression ÉQUIVALENCE peut être placée n'importe où dans le 
programme origine. Chaque paire de parenthèses contient les noms de deux ou 
plusieurs quantités dont les mémoires doivent être identiques dans le pro- 
gramme résultant. Le nombre d'équivalences (paires de parenthèses) peut être 
quelconque. 

Dans une expression ÉQUIVALENCE la signification de C (5), par exemple, 
est la quatrième mémoire dans le programme résultant après la mémoire conte- 
nant C ou si C est un ensemble ordonné aprés C (1) ou C (1,l) ou C (l,l,l). 
En général, A (p) est défini pour p 2 1 et  représente la p-le mémoire aprés A 
ou le début du tableau A, c'est-à-dire la pe mémoire du tableau. Si p n'est pas 
donné, il est pris égal à 1. 

Ainsi, dans l'expression donnée comme exemple, les A, B, C ou le début 
des tableaux A, B ou C sont placés dans des mémoires de telle sorte que la 
mémoire contenant A, la mémoire contenant B et la quatrième mémoire après 
celle contenant C soient les mêmes. De même la 16e mémoire après D et  la 2'3 
après E doivent être identiques. 

Une quantité (ou un ensemble de quantités) qui n'apparaît pas dans une 
expression ÉQUIVALENCE sera dans des mémoires qui lui seront propres. 

Des mémoires ne peuvent être réparties qu'entre des variables et  non 
entre des constantes. 

L'attribution de mêmes mémoires à plusieurs variables ne peut être faite 
correctement sans une connaissance de celle des expressions FORTRAN qui, 
dans le programme résultant, envoient une nouvelle valeur dans une mémoire. 
Il y a 7 expressions de ce type : 

1. L'exécution d'une formule arithmétique met en mémoire une nouvelle 
valeur pour la variable de gauche. 

2. L'exécution d'un IMPOSER i EN n envoie une nouvelle valeur à la 
place de n. 

3. L'exécution d'un FAIRE donne, en général, une nouvelle valeur à l'index. 
(Il n'en est pas toujours ainsi, comme nous le verrons dans la section 
« Détails à propos de Faire D, au chapitre 7). 

4. L'exécution d'un LIRE, LIRE ENTRÉE BANDE, LIRE BANDE ou 
LIRE TAMBOUR met en mémoire de nouvelles valeurs des variables 
de la liste. 

L'expression FRÉQUENCE permet au programmeur de donner son estimation, 
pour chaque embranchement contrdlé, des fréquences avec lesquelles les 
branches seront exécutées dans le programme résultant. Cette information est 
utilisée pour optimiser l'usage des registres Index dans le programme résultant. 

FORME 

FRÉQUENCE n ( i l  j, . . .), m (k, 1, . . .), . . . D où n, 
ml . . . sont des numeros d'expression et i, j, k, 1, . . . 
sont des constantes positives en fixe. 

EXEMPLES 

FRÉQUENCE 30(1,2, l), 
40(11), 50(1, 7, 1, 1) 



Une expression FRÉQUENCE peut être placée n'importe oh dans le pro- 
gramme origine et peut être utilisée pour donner une information de fréquence 
pour un nombre quelconque d'embranchements. Pour chaque embranchement, 
l'information est constituée par le numéro de l'expression créant l'aiguillage 
suivi, entre parenthèses, des fréquences prévues, séparées par des virgules. 

l Dans l'exemple ci-dessus, il peut s'agir d'une expression FRÉQUENCE 
dans un programme où l'expression 30 est un SI, 40 est un FAIRE et  50 est 
un ALLER A calculé. Le programmeur estime que l'argument SI a autant 
de chances d'être O ou non O et que s'il est non O il a autant de chances d'être 
positif que négatif. L'expression FAIRE de la ligne 40 est présumée avoir 
au moins un de ses paramètres d'indexage qui ne soit pas une constante mais 
une variable; donc le nombre de fois oh la boucle doit être exécutée n'est pas 
connu A l'avance. Le programmeur pense que 11 est une bonne estimation pour 
ce nombre. Pour l'expression ALLER A en 50 les fréquences des sorties sont 
estimées pour les quatre branches : 1, 7, 1, 1. 

Toutes les fréquences estimées sauf celles de FAIRE sont relatives; ainsi, 
elles peuvent être multipliées par une constante. L'exemple précédent peut 
être également exprimé sous la forme FRÉQUENCE 30 (2,4,2), 40 ( I l ) ,  
50 (3,21,3,3). Une fréquence peut être évaluée O quand le cas a pratiquement 
peu de chance d'être réalisé. 

La table suivante donne la liste des 7 types d'expression pour lesquels 
une information de fréquences peut être donnée. 

Il n'est pas nécessaire de donner une information de fréquences pour chaque 
expression de transfert. Si rien n'est donné, les différentes branches sont consi- 
dérées comme ayant une probabilité égale. 

' Une estimation de fréquences A propos d'une expression FAIRE sera 
ignorée sauf quand au moins un des paramètres d'indexage de ce FAIRE est 
variable. De plus, la fréquence estimée doit être basée uniquement sur les 
valeurs attendues de ces paramètres; en d'autres termes, même si la boucle du 
FAIRE contient un SI ou un ALLER A qui peut transférer A l'extérieur de la 
boucle, l'estimation de fréquence sera le nombre de fois que cette boucle devra 
être exécutée pour avoir une sortie normale. 

TYPE 

ALLER A calcul6 

SI 
Si (CLE) 
SI DC AC 
Si DC MQ 
SI DIV IMP 
FAIRE 

Un FAIRE pour lequel les paramètres d'indexage sont variables et  pour 
lequel aucune expression FR~QUENCE n'est donnée est traité comme si la 
fréquence avait été estimée 5. 

Nombre dm 
Friqumncms 

2 . 2  

3 
2 
2 
2 
2 
1 

REMARQUES 

Ordre des Frequences : le mgme 
que l'ordre des branches 

- - - 
- - - 
- - - 
- - - 
- - - 

A ne donner que si ml, m, ou m, est 
variable. 



CHAPITRE 7. DÉTAILS COMPLÉMENTAIRES SUR FORTRAN 

Machine origine Les appellations de machine origine et  machine rdsultant ont été adoptées pour 
Machine r&sult.nt désigner les machines traduisant le programme origine en programme résultant, 

d'une part, et  utilisant le programme résultant pour l'exécution du calcul, 
d'autre part. 

La machine origine peut être un 704 ne comportant que 4096 mots de 
mémoire B ferrites, l'instruction CAL (copie et addition logique), une unité 
de tambour, 4 unités de bandes, une perforatrice connectée, un lecteur de 
cartes e t  une tabulatrice connectés ou périphériques. 

Les spécifications de la machine résultant sont déterminées par le pro- 
gramme origine. 

Organisation Les instructions et  les constantes du programme résultant sont mises en 
du programme mémoires A partir de O. Les données et  les autres adresses nécessaires le sont B 
resultant partir de l'adresse 77777, dans l'ordre décroissant. Ces adresses sont donc 

toujours les dernières quelle que soit la capacité de la machine résultant. 

Les adresses les plus élevées sont celles des variables qui apparaissent dans 
les expressions DIMENSION ou  QUIV VALENCE. Les adresses de ces variables 
font que deux programmes, dont les expressions DIMENSION et   QUIV VA- 
LENCE sont identiques, auront des adresses identiques. Il est donc possible 
d'écrire une famille de programmes avec les mêmes données. 

Les mémoires qui viennent ensuite sont occupées par les variables qui ne 
sont pas définies par DIMENSION ou  QUIV VALENCE, des réservations néces- 
saires au déroulement du programme et  enfin une section de mémoires effaçables. 

Pour chaque programme résultant, FORTRAN donne la répartition des 
mémoires. 

Arithmetique L'utilisation de l'arithmétique fixe est soumise aux considérations suivantes : 
fixe 

1. Les constantes Axes définies dans le programme origine ne peuvent être 
supérieures h 2lS. 

2. Les données AXes lues par le programme résultant sont traitées modulo 2lS. 

3. L'arithmétique fixe du programme résultant est une arithmétique modulo 
2 lS. 

4. L'indexage dans le programme résultant dépend de la capacité de la 
machine résultant. 



Ecriture des Les sous-programmes de la bibliothèque existent sur la bande maitresse sous 
sou*P*g@'amme. forme binaire translatable. Pour placer un nouveau sous-programme sur la 
pour la bande bande, il est nécessaire d'établir d'abord le programme sous forme de cartes 
mattresse binaires translatables, puis de le transcrire sur la bande au moyen d'un pro- 

* gramme spécial. 

Dans le programme résultant, le transfert au sous-programme est obtenu 
par la séquence : 

TSX Sous-programme, 4 
Retour normal 

Le sous-programme lui-même et les constantes nécessaires sont écrits 
dans les mémoires translatables O, 1, 2, . . . . Il peut aussi utiliser un bloc de 
mdmoires communes de longueur désirée n, commençant A l'adresse translatable 
77777,-(n-1) et  finissant A 77777,. 

Au moment du transfert au sous-programme, ARG 1 sera placé dans 
l'AC, ARG 2 (s'il existe) dans le MQ, ARG 3 (s'il existe) dans la mémoire trans- 
latable 77775, du bloc de mémoires communes, ARG 4 (s'il existe) B l'adresse 
77774,, etc... Les mémoires de ce bloc peuvent aussi être utilisées comme 
mémoires de travail par le sous-programme. 

Après l'exécution du sous-programme, le résultat est dans l'accumulateur 
et  les Registres d'Index 1 et  2 doivent être restaurés B leur valeur initiale. 

Les quantités fixes dans le programme résultant se présentent sous la forme 
suivante : le signe dans la position signe, la valeur absolue dans la partie décré- 
ment, le mot étant complété par des zéros. 

Il est souhaitable que les arrêts pour erreur dans les sous-programmes 
soient codés avec HSE et  un nombre permettant d'identifier l'erreur et  le sous- 
programme au pupitre. 

Exponentiation L'expression d'exponentiation programmée sous la forme E**F donnera lieu 
A une des 5 solutions résultantes suivantes : 

1 et  2. Si F est une constante fixe comprise entre 1 e t  7 inclus, un des 
deux sous-programmes ouverts sera utilisé pour le calcul, suivant que E 
est fixe ou flottant. La méthode employée se rambne B F-1 multiplica- 
tions successives avec un maximum de F + 2 instructions. 

Le calcul est valable pour E quelconque. 

3 et  4. Si F est une constante fixe en dehors des limites 1 A 7 ou une 
variable fixe, un des deux sous-programmes fermés sera utilisé pour le 
calcul, suivant que E est fixe ou flottant. Ces sous-programmes n'appa- 
raltront pas plus d'une fois dans le programme résultant. Ils exécutent 
l'exponentiation en formant EF SOUS forme du produit de E, E: E'. 
Es, . . . , suivi du calcul de l'inverse si F < 0. 
Le sous-programme pour E fixe comprend 34 instructions et  demande 
environ 10 ms. Pour F O, E = O et  pour F < 0, 1 E 1 > 1, le sous- 
programme prend immédiatement zéro; pour tous les autres cas, ii 
calcule EF. 



Le sous-programme pour E flottant comprend 38 instructions et  
demande environ 9 ms. Pour F < O, E = O, il prend zéro; dans tous 
les autres cas, il calcule EF.  

5. Si F et  - en conséquence - E sont flottants, un sous-programme 
fermé est utilisé. Il n'apparaîtra pas plus d'une fois dans le programme 
résultant. Il calcule EP comme étant eweE. 11 comprend 100 instruc- 
tions et demande environ 6 ms. Pour F < O, E = O, il prend zéro; dans 
tous les autres cas, il calcule IEIF. 

Optimisation des La plus grande attention a été apportée dans FORTRAN pour s'assurer que le 
expressions programme résultant d'une expression arithmétique sera efficient quelle que 
arithmdtiques soit la manière dont cette dernière a été écrite. Par exemple, une séquence de 

multiplications et de divisions non groupées par des parenthèses sera automa- 
tiquement ordonnée, si nécessaire, pour diminuer le nombre de transferts en 
mémoire dans le programme résultant. 

Cependant, une partie importante de l'optimisation qui concerne les 
expressions communes n'est prise en compte que si l'expression est écrite correc- 
tement. Comme exemple, prenons la formule arithmétique : 

Un programme résultant correct ne calculera le produit A*B qu'une seule 
fois. Cependant, si la formule arithmétique est écrite comme ci-dessus, la 
multiplication de A par B sera effectuée deux fois. La forme correcte pour écrire 
cette formule arithmétique est : 

L'expression commune A*B a été mise entre parenthèses et  le programme 
résultant n'effectue qu'une seule fois la multiplication de A par B. 

En général, des parenthbses seront utilisées pour déceler les expressions 
communes à l'intérieur des expressions à calculer. 

Il existe un cas oii le programmeur n'a pas besoin d'écrire ces parenthhses. 
Ainsi, les parenthbses qui sont décrites dans la section u Hiérarchie des Ope- 
rations )) au chapitre 3 n'ont pas besoin d'être écrites : 

est aussi correct, au point de vue de l'optimisation, que : 

Y = (A"B) + C + SINF(A*B) 

Ddtails complb- Cette section contient quelques détails sur l'emploi de l'expression FAIRE. 
mentaires & propos 
de l'expression 

Indexage triangulaire. Un indexage tel que : 

FAIRE FAIRE 1 = 1,10 

FAIRE J = 1,10 
OU : 

FAIRE 1 = 1,10 
FAIRE J =  1,1 



est permis et  simplifie le calcul pour les tableaux triangulaires. Ce sont des cas 
particuliers du fait que l'index contr81é par FAIRE est disponible ,pour l'utili- 
sation générale comme une variable fixe. 

Les éléments de la diagonale d'un bloc peuvent &tre appelés par un indexage 
du type suivant : 

FAIRE I =Il ,IO 
A(I,I,I) = une expression. 

Règles pour le contenu de la mémoire Index. Une-boucle FAIRE avec Index I 
ne doit pas affecter le contenu de la mémoire du programme résultant contenant 
1 sauf dans certaines conditions, en particulier si : 

1. Un transfert du type SI ou ALLER A provoque la sortie de la boucle 
FAIRE. 

2. 1 est utilisé comme variable dans une boucle FAIRE. 
3. 1 est utilisé comme indice en combinaison avec une consfante relative dont 

la valeur change à l'intérieur du FAIRE (une constante relative est un 
indice dont la variable fixe n'est pas normalement sous le contrble de 
FAIRE). 

C'est pourquoi, si une sortie normale d'un FAIRE auquel les cas 2 et  3 ne sont 
pas applicables se produit, la mémoire 1 contient ce qu'il y avait avant sa modi- 
fication. Aprés une sortie normale pour laquelle les cas 2 et  3 peuvent être 
appliqués, la mémoire 1 contient la premiére valeur de la séquence 1 qui est 
supérieur iî ma. Après un transfert, la mémoire contient la valeur actuelle de I. 

pour les La mise entre parenthéses de certaines parties des listes dans le cas des expressions 
opbratlons de LIRE BANDE et INSCR BANDE est soumise A certaines restrictions qui 
bandes doivent être observées pour que le temps d'indexage du programme résultant 

n'excède pas 288 ps, temps maximum laissé au calcul entre 2 instructions 
COP en 704. 

Du fait de la complexité de ce sujet il n'en sera donné qu'un exposé incom- 
plet. Certaines règles qui seront données permettront la construction des 
listes utiles au travail. Il y aura pourtant d'autres listes exclues de ces rbgles 
qui seront utilisables. 

Comment définir le terme combinaison d'indices? Considérons chaque indice 
de chaque variable indicée défini par les quatre symboles c, v, c' e t  d, 
où d est la valeur maximum de l'indice donrié par l'expression DIMENSION 
correspondant A cette variable et oh c*v fc '  est la forme entière de l'indice 
(la forme entière de l'indice 1 serait 1* 1 + O; celle de l'indice 3 serait 
l *  0 + 3, etc.). La combinaison indicée d'une variable indicée peut être : 

Clr VI 

Cl, V1, Ca1 Va ,  dl  
Ci, V i t  CII Va, CSI V s i  di, dr 

suivant que la variable a 1, 2 ou 3 indices. A(I,J,K), B(I,K,J), C(5*I,J,K) et  
D(I,J) ont tous des combinaisons indicées différentes, mais A(I,J,K) et  
B (1 + 5,J,K) ont la même combinaison d'indices si les deux premières dimen- 
sions de A et  B sont les mêmes. 

D'autre part, on appelle tlément d'une liste la partie limitée par les virgules 
principales. 



Éléments qui ne contiennent pas de variables indicées. Il n'y a aucune 
restriction à ce sujet. 

Éléments ne contenant pas de variables à 3 indices. Soit: 

NI = Nombre de combinaisons indicees differentes 8 1 dimension 
Na = Nombre de combinaisons lndic4es differentes 8 2 dimensions 
Ml = O si N1 = O ; autrement Ml = 1 
M, -. O si N, - O ; autrement M, = 5 

La condition est alors : (4N1 + 6N, + Max (Ml, Ma) < 18. 

Par exemple, pour l'élément ((A(I,J), B(I,J), J = 1,10), C(I), 1 = 1,10), 
NI = 1, N, = 1 (à condition que les premiéres dimensions de A et B soient 
les mêmes); 4N1 + 6N, + Max (Ml, M,) = 15, et l'élément est possible. 

Éléments contenant des variables à 3 indices. Considérons une variable A dont 
les 3 indices s,, s,, s, font intervenir comme variables v,, va, va. Les éléments 
schématisés peuvent être : 

Les parentheses les plus intérieures (contrblant respectivement va, va, v a  
peuvent contenir A@,, sa, sa) et un certain nombre d'autres variables avec la 
même combinaison indicée; de même, les parenthèses extérieures peuvent 
contenir des variables d'une quelconque combinaison indicée. Les parentheses 
médianes ne peuvent contenir aucune variable indicée. Ainsi, par exemple : 

fonctionnera à condition que les deux premières dimensions de A et B soient 
les mêmes. Cet exemple fait usage du premier des éléments schématisés ci- 
dessus. 

Dans le cas particulier où le prochain élément de la liste n'est ni indic6 ni 
inclus dans des parenthèses, le premier des éléments schématisés peut aussi 
contenir des variables d'une quelconque combinaison d'indices entre les paren- 
thèses médianes. 

Enfin, l'élément schématisé : 

contrairement aux autres indexages dans l'ordre habituel, fonctionnera. Remar- 
quons, cependant, que les paramétres indicés pour v1 et va doivent varier 



jusqu'à leurs limites. Les parenthèses les plus intérieures peuvent contenir 
A(s,, s,, s,) et un nombre quelconque d'autres variables avec la même combi- 
naison indicée. 

Paramètres d'indexage variables et constantes relatives. Une autre restriction 
concernant les listes pour bandes binaires a trait à l'utilisation de constantes re- 
latives et de paramètres d'indexage qui sont variables (une constante relative 
est un indice dont la variable n'est pas normalement sous le contrôle d'un 
FAIRE ou d'une parenthèse). 

La restriction réside dans le fait que les variables qui ont un indice compre- 
nant soit une constante relative, soit un index déterminé par des paramètres 
d'indexage variables, ne peuvent apparaître que dans le premier élément d'une 
liste. Par là même, toutes les variables de ce type doivent avoir également l'un 
de leurs indices qui soit contrdlé par la premiére parenthèse. 

Par exemple, dans ((A(1, J), 1 = l,L), B(K,J), J = l,M) les deux indices 
de A sont déterminés par les paramètres d'indexage variables; il en est de même 
pour un des indices de B, tandis que l'autre est une constante relative (à moins 
que le LIRE BANDE ou INSCR BANDE soit lui-même dans la boucle du 
FAIRE portant sur K). Cependant, puisque J, qui est l'index contrôlé par la 
première parenthèse, est un indice à la fois de A et  de B, cet élément fonctionnera 
s'il est le premier élément de la liste. 

Dimension limite Au moment de la traduction du programme origine en programme résultant, 
du Programme FORTRAN crée et  utilise des tables qui représentent les différents aspects des 
origine informations contenues dans le programme origine. Les dimensions de ces 

tables sont fonction de la quantité d'informations contenue dans le programme 
origine. En cas de dépassement des limites de ces tables, le programme FORTRAN 
s'arrêtera à l'une des adresses données dans le manuel opérateur FORTRAN. 

Dans ce qui suit l'expression (( écriture )) signifie que si un même élément 
est écrit plusieurs fois, il est compté plusieurs fois. 

1. (Table TEIFNO). Le nombre d'expressions FORTRAN qui sont numérotées 
ne doit pas dépasser 1500. (Une expression d'entrée-sortie qui a un numéro 
d'expression et dont la liste contient des parenthèses de contrôle compte 
double). 

2. (Table FIXCON). Le nombre de constantes fixes différentes ne doit 
pas dépasser 100 (Les constantes qui ne diffèrent que par le signe ne sont 
pas considérées comme différentes). 

3. (Table FLOCON). Le nombre de constantes flottantes différentes ne 
doit pas dépasser 450 (Les constantes qui ne diffèrent que par le signe 
ne sont pas considérées comme différentes, ainsi que les nombres 4., 
4.0, 40.E-1, etc.. ., qui sont réellement identiques). 

4. (Table TDO). Le nombre d'expressions FAIRE ne doit pas dépasser 150. 

6. Le nombre d'expressions FAIRE à l'intérieur d'une boucle ne doit pas 
dépasser 50. 

6. (Table TIFGO). Le nombre total des expressions IMPOSER, SI et ALLER 
A ne doit pas dépasser 300. 

7. (Table TRAD). Le nombre total de numéros d'expressions mentionnés 
dans les expressions ALLER A calculés et prédéterminés ne doit pas 
dépasser 250. 



8. (Table FRET). Le nombre total de numéros mentionnés dans les expres- 
sions FRÉQUENCE ne doit pas dépasser 750. (Une expression telle que 
FRÉQUENCE 30 (1,2,1) a 4 numéros). 

9. (Tables DIM). Le nombre de variables à 1, 2 ou 3 dimensions qui appa- 
raissent dans les expressions DIMENSION ne doit pas dépasser respecti- 
vement 100, 100 et 90. 

10. (Table EQUIT). Le nombre d'a écritures n des variables dans les expres- 
sions ÉQUIVALENCE ne doit pas dépasser 750. 

11. (Table LAMBDA). Cette table et la table BETA qui suit limitent la dimen- 
sion des expressions arithmétiques dans la partie droite .des formules ainsi 
que les arguments des expressions SI. Soit, dans une expression : 

n = nombre d'cc écritures n des variables et constantes, sauf celles des 
indices ; 

b = nombre de parenthèses ouvertes, sauf celles des indices; 
p = nombre d'cc écritures n de + ou -, sauf dans les indices ou comme 

signe de symbole (le + dans A*(+ B) est le signe du symbole B); 
t = nombre de * ou /, sauf dans les indices; 
e = nombre de ** ; 
f = nombre d' u écritures D des noms de fonction; et 
a = nombre d'arguments de fonctions (Pour SINF (SINF(X)), a = 2). 

LAMBDA = n + 4b + 4a - 3f + 3p + 2t + e + 3, ne doit pas dépas- 
ser 400. 

12. (Table BETA). BETA = LAMBDA + 1 - n - f, ne doit pas dépas- 
ser 300. 

13. (Table CLOSUB). Dans tout le programme, le nombre d' u écritures n 
des fonctions ne doit pas dépasser 1500. 

14. (Table FORVAL). Le nombre de formules arithmétiques dont les parties 
gauches sont des variables'fixes non indicées ne doit pas dépasser 500. 

16. (Table FORVAR). Le nombre total d' c écritures 1) de variables Axes 
non indicées dans la partie droite des formules arithmétiques et dans 
les arguments des SI ne doit pas dépasser 750. 

16. (Table FORTAG). Le nombre total d'cc écritures » de variables indicées 
ne doit pas dépasser 1500. 

17. (Tables TAU). Le nombre total de combinaisons d'indices différentes à 
1, 2 ou 3 dimensions ne doit pas dépasser respectivement 100, 90 et 75. 
(Voir la section précédente pour la définition de combinaison d'indices). 

18. (Tables SIGMA). Soit une variable à 3 indices et cl,, cl,, cl, les parties 
additives de ces indices (écrits sous forme complète). Le nombre de 
systèmes distincts cl,, cl,, c', ne doit pas dépasser 100. De même, pour 
des variables à 2 et 1 dimensions, ni le nombre de cl,, cl, ni celui de cl, ne 
doit dépasser 100. 

10. Il existe quelques limitations supplémentaires qui sont trop compliquées 
pour être exposées ici. Dans tous les cas, cependant, un arrêt identifiable 
se produira dans le programme FORTRAN. 



CHAPITRE 8. EXEMPLES DE PROGRAMMATION FORTRAN * 

Lxomple d'un Cet exemple, qui reprend le probléme traité dans le chapitre 1, constitue un 
Programme programme FORTRAN simple mais complet. Le but du programme est de trouver 
complet flans l'ensemble des nombres A(I) la plus grande valeur prise par l'un des 

éléments et de l'imprimer. Les valeurs des A(1) sont entrées par cartes perforées 
contenant 12 nombres de 6 colonnes. Il ne peut y avoir plus de 999 valeurs; 
leur nombre exact N est perforé dans une carte contrble précédant les cartes A. 

La premiére expression exécutable est l'expression (A); cet ordre de lecture 
permet d'entrer dans la machine, successivement, N, A(1), A(2), . . . ., A(N) 
suivant les indications fournies par le MODRLE 1. L'indexage de la boucle 
contrblant la lecture des A(1) est parfaitement défini, la valeur de N étant lue 
au préalable. 

c t=*. 

No 
I s i  

i 
C !  

1 

! 
I 

I 
I 

l 
L 

1 
! 1 
4 
1 
I 

! 5 
I 

30 
I 

1 1 0  
t 

- 20 
I 
I 1 

j 2 
1 

I I 

I 

l !  

Le MODELE défini dans l'expression @) indique que la premihre carte A 
lire correspond A 13 et celles qui suivent A 12F6.2. Donc N perforé dans les 

8 
6 

1 

E X P R E S S I O N  f O R 1  R A N  

7 n n  

PROGRAMME POUR TROWER LA PLUS GRANDE VALEUR D UNE SERIE DE . 

NOMBRES 

DIMENSION A ( 9 9 9 )  

FREQUENCE 3 0 ( 2 r l r l O ) r 5 ( 1 0 0 )  

L IRE l r N r ( A t I ) r I = l g N )  

MODELE ( I 3 1 ( 1 2 F 6 . 2 ) )  

AMAXmA ( 1 )  

FAIRE 2 0  1 ~ 2 r N  

S I  (AMAX-AI 1 ) 10,20r20 

AMAXiA(1) 

CONTINUER 

IMPRIMER 2tNvAMAX 

MODELE (19HlLE PLUS GRAND DES 13.13H NOMB~ES EST F7.2 I 

ARRET 7777 

IDBItKAm, 

m 

A 

8 

c 

o 

E 

F 

G 

H 



trois premières colonnes de la première carte est converti en un nombre entier. 
Les A(I), perforés dans 12 zones : 1 à 6, 7 à 12, . . . . , 67 à 72 sous la forme 
XXXXX ou - XXXXX, sont transformés en nombres flottants, la virgule 
étant sous-entendue avant les deux derniers chiffres. Cependant, si la virgule 
décimale figurait dans la carte, sa position l'emporterait sur celle indiquée 
dans le MODÈLE. 

Après la lecture, l'expression (C) est exécutde, la mémoire AMAX est faite 
égale à A(1). 

L'expression (D) définit une boucle dont l'index est 1 et les paramètres 
2 et  N. 

Dans l'expression (E), SI est exécutée une première fois pour 1 = 2 et  
renvoie aux expressions 10 ou 20, suivant que A(2) > AMAX ou que A(2) 
,( AMAX. Dans le premier cas, AMAX devient égal à A(2); dans les autres cas, . 
il reste égal à A(1). 

L'expression (F) CONTINUER permet de terminer la boucle et provoque 
un transfert en début de boucle jusqu'à ce que I ait pris toutes les valeurs de 
2 à N inclus. La comparaison va donc se faire successivement entre AMAX et  
A(3), AMAX et A(4), etc... jusqu'à A(N). 

Pour 1 = N, la boucle étant satisfaite, la première expression exécutée 
sera celle qui suit CONTINUER. AMAX contient maintenant le plus grand des 
nombres de l'ensemble A; N et la suite des valeurs de A restent inchangés. 

L'expression (G) déclenche l'impression directe de N et  de AMAX suivant 
le MODÈLE 2. 

Dans l'expression (H) donnant le MODRLE, le caractère suivant immédia- 
tement H définissant une zone Hollerith contrble l'espacement; la présence 
d'un 1 provoque un saut en tête de page. Le texte (( LE PLUS GRAND DES )) 
sera imprimé par les roues 1 à 18, la valeur N par les roues 19 à 21 sous forme 
d'entier décimal, le texte (( NOMBRES EST u par les roues 22 à 34 et  la valeur 
de AMAX, convertie en décimale fixe, par les roues 35 à 41. Il faut noter la 
nécessité de prévoir une position supplémentaire pour la virgule qui s'imprimera 
avant les deux derniers chiffres de AMAX. 

Le programme se termine avec une expression ARRET et  7777, apparaît 
dans la partie adresse du Registre Mémoire au pupitre. Il n'est pas possible 
de reprendre le calcul en appuyant sur le bouton Départ programme. 

La seule variable indicée utilisée dans le programme est A; elle figure 
donc seule dans l'expression DIMENSION. 

Les seules expressions pour lesquelles une fréquence peut être définie 
sont SI et FAIRE. Le programme prévoit que AMAX sera, en général, plus 
grand que A(1); cette hypothèse est valable si les A(1) se présentent au hasard, 
mais elle est fausse si les A(1) sont ordonnés. Il semble également que 100 soit 
une moyenne raisonnable des valeurs de N et, par suite, du nombre de boucles 
contrôlées par FAIRE. 



Boucle FAIRE 
avec sortie et 
retour dans 
la bande 

Impression 
d'une liste 
triangulaire 

Étant donnée une matrice c a d e  A(N,N), trouver les éléments non diagonaux 
symétriques e t  les écrire sur une bande binaire. 

E X P R E S S I O N  F O R T R A N  I-..I 

F I N  BLOC 3 ! 1 

7 R 

REBOBINER 3 

FAIRE 3  l = l r N  

FAIRE 3 J + I r N  

S I  (A( 1  , J ) - A ( J * I )  ) 3 ~ 2 0 9 3  

CON1 INUER 

n m 

A 

B 

Après rebobinage de la bande 3, les boucles (A) et (B) recherchent tous les 
termes A(1, J) de la matrice égaux aux termes A(J,I). Pour des raisons de symé- 
hie, cet examen n'est nécessaire que pour un triangle de la matrice. Chaque 
fois que la condition A(1,J) - A(J,I) = O est satisfaite, un transfert est exécuté 
A l'expression (C) qui renvoie A l'ordre d'impression s'il s'agit d'un terme 
n'appartenant pas A la diagonale. Trois mots sont alors inscrits en binaire sur 
la bande 3 : 1, J et A(1,J). 

. . . . . . 
S I ( I - J ) 2 1 ~ 3 r 2 1  

INSCR BANDE 3 , 1 r J 1 A ( i r J )  

Ce sous-programme ne modifie pas les indices 1 et J et l'on peut donc 
revenir dans les boucles (A) et (B) et poursuivre ainsi l'examen des termes 
suivants. 

C 

Le but du programme ci-après est d'imprimer une matrice symétrique d'ordre 12. 
L'impression doit être faite dans l'ordre habituel : ligne, colonne; chaque nou- 
velle ligne de la matrice doit être imprimée en commençant une nouvelle ligne 
d'impression. Seuls les éléments de la diagonale et ceux au-dessous sont A 
imprimer. 

Chaque expression IMPRIMER provoque l'impression d'un nouveau 
résultat, donc un retour A la ligne. Le nombre d'expressions IMPRIMER exé- 

47 

ctc,Z&. 
~ 

N" 
1 5 

1 
Î 1 

50 
I 
I 

5, 
6 

E X P R E S S I O N  F O R T R A N  

7 R 

FAIRE 1 I = 1 , 1 2  

IMPRIMER 5 0 r f A ( I r J l r J = l r I )  

MODELE ( l H 0 7 E 1 7 m 8 / 1 H  7E17.8) 

IM)mflCIl~~ln 

73 m 



Produit de 
deux matrices 

cutées est détermilié par la boucle FA1RE:qui est indexée par le nombre de 
lignes de la matrice. 

Le nombre de termes par ligne est donné par J; une deuxiéme ligne est 
imprimée si le nombre de termes est supérieur B 7. 

La première ligne commandée par un IMPRIMER provoque un espace 
ment double (O derrière H) tandis que la seconde provoque un espacement 
simple (1 blanc derrière H). 

Les lignes de la matrice comportant au maximum 7 termes sont imprirnkecs 
en espacement double; les lignes de la matrice comportant plus de 7 termes 
sont imprimées sur deux lignes en espacement simple. 

Deux matrices A et B sont respectivement d'ordre 1,n et n,m; le produit C est 
d'ordre l,m, chaque terme étant calculé par : 

Les deux expressions (A) et  (B) FAIRE 1 permettent de calculer le terne 
général en faisant varier les deux indices. 

La boucle composée des expressions (C) et  (D) effectue la somme des pro- 
duits partiels. Chacun des produits partiels est cumulé au précédent dans la 
mémoire C(1,J) dont la valeur finale est celle du terme produit car on a pris 
la précaution de mettre C(1,J) B zéro avant chaque sommation. 

tDmtAm 

73 m 

A 

0 

C 

O 

REMARQUE. Les termes sont produits dans l'ordre suivant : C(1,1), C(1,2), 
. . . ., C(l,M), C(2,l) ,. . . ., C(L,M) car les boucles FAIRE sont satisfaites en 
commençant par les plus intérieures. 

E X P R E S S I O N  F O R T R A N  

R 

FAIRE 1 I n l r l .  

FAIRE 1 J = 1 r M  

CtI,J)=O.O ' 

F A I R E  1 K = 1  tN 

C ( I S J ) = C ( I  r J ) + A t I  t K ) * B ( K t J )  

POUR 
C  MENT. 

N" 
I 

1 

I 
I 
I 
! 
I 
I 
I 
1 
1 
1 1 
I 
I 
I 

Trouver une racine d'une équation du troisième degré par la méthode de Newton 
avec une précision donnée, connaissant une valeur approchée. A chaque 
itération, X est remplacé par XN calculé avec la fonction Y = aX' + bXa + 
cX + d, et  sa dérivée, jusqu'au moment oh l'écart entre X et  XN est inférieur 
B la valeur maximum permise. 

- 5  
5 6 7  

1 



Les expressions (A) et (B) définissent respectivement la fonction de X et 
sa dérivée. 

c C S N I  

N ' 

I 
c !  

1 
l 
I I 
I 
I I 
I 

. ! 1 
I 
I 

I 
I 

I 
! 2 
I 

l 

La valeur initiale de XN est prise égale à la valeur approchée de la racine 
dans l'expression (C). 

L'expression (D) permet à chaque itération de donner A X la valeur XN 
précédemment calculée. 

L'expression (E) sert au'calcul de la nouvelle valeur de XN par la méthode 
de Newton. 

YI 

~ 3 
5 6  

Dans l'expression (F), un test sur la valeur absolue de l'écart entre XN et 
X a d t e  l'itération quand cet écart est inférieur A 10-9 

E X P R E S S I O N  F O R T R A N  

i R 

RACINE O EQUATION DU TROIS IEME DEGRE PAR LA METHODE DE NEWTON 

FONCF(X)= ( iA*X+B) *X+C)+X+D 

DFONCF(X)= (3 . *A*X+2 . *B l *X+C 

XN=VAPPRO 

X=XN 

XN=X-FONCF t X 1 /DFONCF t X  

S I (ABSF(XN-X) - l .OE-5 )2 ,2>1  

. . . . . 

nEllWKAmj 

n a . . 

A 

6 

C 

O 

E 

F 



ANNEXE A. TABLE DES CARACTÈRES FORTRAN 

NOTE 1. Il existe deux signes - (moins). Dans les cartes Programme origine, 
seule la perforation 11 peut être utilisée pour le signe (( moins n. L'un ou l'autre 
des signes u moins D peut être employé dans les informations d'entrée du Pro- 
gramme résultant; 8-4 est le signe « moins )) de la sortie du Programme résultant. 

1 1 01 01 

2 2 O2 O2 

3 3 O3 M C  

4 4 M M D  

5 5 05 0 5 E  

6 6 Oô O ô F  

7 7 07 07 

8 8 10]#10 

9 9 11 11 

Blanc 20 60 

- - 8-3 13 13 

- Ë-4 14 14 

NOTE 2. Le caractére u Fr  r, peut être utilisé dans FORTRAN mais uniquement 
comme texte Hollerith dans une expression MODGLE. 

A 61 21 

B 2 6 2 ' 2 2  

y 6 3 2 3 L  

4 6 4 M  

5 û5 25 

Y 6 6 2 6 0  

G 67 27 

H 70 30 

I 'i 71 31 

+ 12 60 20 

. 8-3 73 33 

) f i  74 34 

J 1 41 41 

K 42 42 

' i 4 3 4 3 T  

' l 4 4 4 4 U  

N 5 45 45 

y 4 6 4 6 W  

P 47 47 

Q 50 5 0 Y  

R 51 51 

- 11 40 40 

FI 8-\ 59 53 

* 54 54 8-4 

1 21 61 

S 2 62 

2 3 6 3  

2 4 6 4  

V Os 25 65 

W B 6 6 6  

O 
x 7 27 67 

30 70 

Z 31 71 

O O 12 00 

8-3 O 33 73 

( l4 34 74 



A N N E X E  B. TABLE DES EXPRESSIONS FORTRAN 

a = b  Prochaine expression exbcutable 
-- - - -- 

ALLER A n Expression n 

ALLER A n, (nl,n,,. . . ,n,) Expression du dernier IMPOSER ex6cut6 

IMPOSER n EN v Prochaine expression exécutable 

ALLER A (nl,n,,. . .,n,), i Expresslon ni 
-- 

SI (a) nl,n¶,n8 Expression nl,n,,n, suivant que a < = > que O 

VOYANT i Prochaine expression ex6cutable 

SI (VOYANT i) nl,n, Expres. nl,n, suivant que Voyant i allum6 ou 6teint 
- - 

SI (CLE i) nl,n, » w suivant que Cl6 i abaisse0 ou non 

SI DC AC nl,n, n » suivant que D6p. Cap. AC ou non 

SI DC MQ nl,n, n » suivant que D6p. Cap. MQ ou non 
- -- - 

SI DIV IMP n,,n, » » suivant que Dlv. impossible ou non 

PAUSE ou PAUSE n Prochaine expression exdcutable 

ARRET ou ARRET n Programme termine (Arrdt machine) 

FAIRE n i = ml,m, 
ou FAIRE n i = ml,m,,m, Prochaine expression exdcutable 

-- -- 

CONTINUER » )) » , 

MOD~LE (Sp6cification) Non ex6cutee 

LIRE n, Liste Prochaine expression ex6cutable 
- - - - -- 

LIRE ENTREE BANDE i, n, Liste 5) m » 

PERFORER n, Liste )) » n 

IMPRIMER n, Liste >) » » 
iNSCR SORTIE BANDE i, n, Liste )) )) » 

LIRE BANDE i. Liste )) » )) 

LIRE TAMBOUR i, j, Liste )) )) » 

INSCR BANDE i, Liste n )) )). 

INSCR TAMBOUR i, j, Liste » rn » 

FIN BLOC i )) )) )) 
-- 

REBOBINER i m m )> 

ESP ARR i » » )) 

DIMENSION v,v,v Non ex6cutee 

ÉQUIVALENCE (a,b,c, .), (d,e,f, .), . 1) » 1 

FRÉQUENCE n(i,j,. .), m(k,~,. .),. . » » 



IBM FRANCE 
INSTITUT DE CALCUL SCIENTIFIQUE 

5, Place Venddme, PARIS 1" 

TOUS droits de reproduction rbserv6s 

IMPRIME EN FRANCE - E.Ç. Parir 






	Le Système FORTRAN
	Table Des Matières
	1. Généralités sur le Programme Origine FORTRAN
	2. Le Langage FORTRAN: Constantes, Variables et Indices
	3. Le Langage FORTRAN: Fonctions, Expressions, et Formules arithmétiques
	4. Le Langage FORTRAN; Expressions de contrôle
	5. Le Langage FORTRAN: Entrées, Sorties
	6. Le Langage FORTRAN: Expressions d'organisation
	7. Détails Complémentaires sur FORTRAN
	8. Exemples de Programmation FORTRAN
	Annexe A. Table des Caractères FORTRAN
	Annexe B. Table des Expressions FORTRAN



