Wyrazenia 1

Wyrazenia

Analogicznie do trzech typow stalych 1 zmiennych: numerycznych (w tym: catkowitych,
rzeczywistych 1 zespolonych), logicznych 1 tekstowych — w Fortranie wystgpuja trzy grupy
wyrazen: arytmetyczne, logiczne i tekstowe.

Wyrazenia arytmetyczne

W wyrazeniu arytmetycznym moga wystapi¢ nast¢pujace elementy (operandy):
e stale arytmetyczne (catkowite, rzeczywiste oraz zespolone)

e zmienne

e clementy tablic

e wywolania funkcji

Mozna wykonywac nastepujace operacje arytmetyczne (operatory):
e potggowanie **

e mnozenie i dzielenie * /

e dodawanie i odejmowanie + -

Operatory zostalty podane w kolejnosci odpowiadajacej ich priorytetom. Jezeli w wyrazeniu

wystepuja operatory o takim samym priorytecie, to:

e dla potegowania ** obliczenia wykonuje si¢ w kolejnosci od prawej strony wyrazenia do
lewej, czyli warto$¢ wyrazenia a**b**c oblicza si¢ jako a** (b**c). Jest to oczywiste, jesli
popatrzy si¢ na tradycyjny zapis g°° .

e dla pozostalych operatorow obowiazuje kolejnos¢ od lewej do prawej. Np. wartos$¢
wyrazenia a/b*c oblicza si¢ jako (a/b) *c.

Nawiasy okragle () pozwalaja zmieni¢ t¢ kolejno$¢, np. w wyrazeniu a/ (b*c) ‘naturalna’

kolejnos¢ zostata zaburzona.

Uwagi:

e Mozna wykorzystywac tylko nawiasy okragle. Liczba nawiaséw otwierajacych musi by¢
taka sama jak liczba nawiasow zamykajacych.

e Dwa operatory nie moga wystapi¢ obok siebie. W zwiazku z tym zapis a*-b jest
niepoprawny i nalezy zastapi¢ go przez a* (-b) .

Zabronione sa nastepujace operacje:
e dzielenie prze zero,
e podnoszenie zera do ujemnej lub zerowej potggi.

Typ wyniku

Kazdy operand wyrazenia arytmetycznego (w szczego6lnosci stala lub zmienna) posiada typ.
Rowniez warto$¢ wyrazenia arytmetycznego posiada typ, a jak wiadomo, z faktem przypisania
do okreslonego typu wiaza si¢ okreslone konsekwencje.

Sprawa jest prosta gdy oba operandy maja ten sam typ. W takim przypadku wynik réwniez ma
ten typ. Nalezy przy tym zwréci¢ szczegdlna uwagg przypadek dzielenia calkowitoliczbowego.

Dzielenie calkowitoliczbowe

Zgodnie z podana przed chwila zasada, jesli dwa operatory maja typ catkowity, to rdwniez
wynik operacji, np. dzielenie, ma typ catkowity. Co bedzie zatem wynikiem dziatania 1/3?
Skoro musi mie¢ on typ catkowity, to z cala pewnoscia nie moze by¢ rowny 0.3333, bo jest to
wartos$¢ rzeczywista. W arytmetyce calkowitoliczbowej 1/3 = 0. Podobnie, 9/10=0, -9/10=0,
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-11/10=-1. W szczegolnosci warto§cia wyrazenia a** (1/k), dla k catkowitego i réznego od 1,
bez wzgledu na warto$¢ zmiennej a, jest 1 (dlaczego?).

W przypadku operatoréw réznych typoéw, typ wyniku jest zgodny z typem tego operandu, ktéry
zajmuje wyzsza pozycje na liscie: complex, double precision, real, integer.

W zwiazku z tym, o ile wynik wyrazenia 1/k (przy zatozeniu, Ze k jest zmienna catkowitg 1
r6zna od 0 oraz 1) byt réwny 0, to dla wyrazenia 1. /k juz tak nie jest. Wynika to z zastapienia
statej catkowitej (1) stata rzeczywista (1.), co powoduje zmiang typu wyniku na rzeczywisty.
Na marginesie zwracamy uwage, Ze zapis a** (1. /k) odpowiada &/g .

Funkcje standardowe

Omawianie wyrazen arytmetycznych jest dobrym momentem do wspomnienia o funkcjach

standardowych, nazywanych tez funkcjami wbudowanymi (ang. intrinsic). Fortran 90 posiada

113 funkcji wbudowanych, ktdre mozna podzieli¢ na kilka (nieformalnych) kategorii:

e Funkcje podstawowe, wsrod ktorych z kolei wyrdznia si¢ funkcje  matematyczne,
numeryczne, znakowe oraz bitowe;

e Sprawdzajace;

e Przeksztalcajace.

Aby funkcja zostata wykonana nalezy ja wywoa

Standardowe funkcje matematyczne:

zapis w Fortranie zapis matematyczny
sin (x) sin x
[elo )] (X) COS X
tan (x) tan x
asin (x) arcsin x
acos (x) arccos x
atan (x) arctan x
abs (x) |x|
sgrt (x) \/;
exp (x) e’
log (x) Inx
1logl0 (x) logm X

Obiekt x w powyzszym zestawieniu pelni rol¢ argumentu, w jezyku programowania
nazywanego parametrem. Od wartosci parametru zalezy warto$¢ funkcji. W chwili wywoa nia

funkcji warto$¢ parametru musi by¢ znana. Dla powyzszych funkcji argumenty musza mie¢ typ
REAL, DOUBLE PRECISION lub COMPLEX

Wszystkie funkcje akceptujace argumenty typu REAL akceptuja réwniez argumenty typu
DOUBLE PRECISION. Natomiast nie wolno ich wywolywa¢ z parametrami o typie catkowitego.
W szczegbdlnosci wywotanie Exp (1) jest biedne (poprawnie: jest Exp(1.) lub EXP (1d0));
podobnie niepoprawne jest wywolanie SQRT (9) (poprawnie: SQRT (9.), SQRT (9.e0) lub
SQRT (0.9d1)).

Uwagi:
e Parametry funkcji trygonometrycznych sa podawane w radianach. (1 radian = 180/m stopni).
e Dla funkcji asin 1 acos argument musi naleze¢ do przedziatu [-1, 1].
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e Préba wyznaczenia wartos$ci funkcji dla parametru nie nalezacego do jej dziedziny zakonczy
si¢ porazka, czyli blgdem wykonania (ang. run time error). Np. bledem zakonczy sig proba
wyznaczenia pierwiastka kwadratowego lub logarytmy z wartosci ujemne;.

Na marginesie...
Funkcje trygonometryczne mozna wykorzysta¢é do uzyskania wartosci m, wiedzac ze
arctanl = /4 albo arcsin0.5 = /6, patrz przyktady programow.

Inne funkcje standardowe

Wywolanie funkcji Opis dzialania
Obcigcie do wartosci catkowitej; przy czym réwniez
AINT (a) wynik ma typ rzeczywisty. Warto§cig AINT (1.8) jest 1.0,

za$ warto$cig ATNT (-1.8) jest—1.0.

Wynikiem dziatania jest najblizsza argumentowi liczba
catkowita. Zaré6wno parametr jak i wynik maja typ
rzeczywisty. Warto§cig ANINT (1.8) jest 2.0, za§ wartoscia
ANINT (-1.8) jest—2.0.

ANINT (a)

Najmniejsza liczba catkowita wigksza niz lub rowna
wartosci argumentu. Argument ma typ rzeczywisty, zas
wynik ma typ catkowity. Warto$cia CEILING (1.8) jest 2,
za$ warto$cig ANINT (-1.8) jest—1.

CEILING (a)

Konwersja dwdch wartosci rzeczywistych na warto$¢
CMPLX (%, y) zespolona, gdzie x jest czg$cia rzeczywista a y jest czgscia
urojona.

Konwersja argumentu (o typie catkowitym, rzeczywistym

DBLE
0 lub zespolonym) do typu DOUBLE PRECISION.

Argumenty musza mie¢ typ REAL lub INTEGER. Jesli x>y
DIM(x,y) to wtedy wartos$cia DIM (x, y) jest wartos¢ x-y. Jesli x<y,
warto$cia DIM (x, y) jest 0.

Najwigksza liczba catkowita mniejsza niz lub rowna
wartosci argumentu. Argument ma typ rzeczywisty, zas
wynik ma typ catkowity. Warto$cia FLOOR (1.8) jest 1,
za$ warto$cig FLOOR (-1.8) jest —2.

FLOOR (a)

Obcigcie do wartosci o typie INTEGER. Obcigcie nastepuje
INT (a) ‘w strong zera’, wartoscia INT (0.9) jest 0, wartoscia
INT (-0.9) jest0.

Warto$¢ maksymalna z argumentdéw. Musza wystapi¢ co

MAX (al,a2,a3,...) . .. .
najmniej dwa argumenty o typie INTEGER lub REAL.

Warto$¢ minimalna z argumentéw. Musza wystapi¢ co

MIN (al,a2,a3,...) . .. .
najmniej dwa argumenty o typie INTEGER lub REAL.

Reszta z dzielenia a /p wyznaczona wedtug wzoru a-
MOD (a, p) INT (a/p) *p. Argumenty musza mie¢ typ INTEGER lub
REAL, p musi by¢ rézne od zera.

Zaokraglenie wartosci rzeczywistej do najblizszej
wartosci catkowitej. Jesli x>0, NINT (x) wyznacza si¢ jako

NINT (x) i . .
INT (x+0.5). Jesli x<O to NINT (x) jest rowne INT (x-
0.5).

REAL (x) Konwersja na typ REAL.
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Wywolanie funkcji Opis dzialania

Wynik jest rowny 2BS (a) * (b/ABS (b)), €O jest
roOwnowazne ‘przeniesieniu’ znaku drugiego argumentu na
pierwszy argument. Argumenty maja typ rzeczywisty lub
catkowity.

SIGN (a,b)

Wyrazenia tekstowe

W wyrazeniu tekstowym moga wystapi¢ nastepujace elementy (operandy):
e stale i zmienne tekstowe

e podiancuchy

e wywotania funkcji tekstowych

Dostgpna jest tylko jedna operacja, jaka mozna wykonywac na tekstach; jest nia konkatenacja.
Operator konkatenacji oznacza si¢ symbolem //. Konkatenacja polega na ‘zlepianiu’ ze soba
statych lub zmiennych tekstowych wystgpujacych w wyrazeniu, np. wynikiem

'A'//'la'//' ma kota' jest 'Ala ma kota'. Nawiasy nie maja wpltywu na dziatanie
operatora konkatenacji.

Podlancuchy (ang. substring)

Podtancuch jest spojnym fragmentem zmiennej tekstowej. Definiuje si¢ go jako
nazwa (pierwszy znak : ostatni znak), gdZK:\NaHOéé pierwszy znak “mkamge na
potozenie pierwszego znaku podtancucha w zmiennej nazwa. Brak tego elementu w definicji
podtancucha jest rownowazne podaniu warto$ci 1. Warto$¢ ostatni znak wskazuje na ostatni
znak w podtancuchu, a jej brak oznacza, ze konce zmiennej 1 podtancucha pokrywaja sig.

Jesli warto$cia zmiennej tekst jest ‘Ala ma kota’ to:

tekst (5:06) ma

tekst ( :3) (albo tekst (1:3) Ala

tekst (8:) (albo tekst (8:11) kota

tekst (:) Ala ma kota

Standardowe funkcje tekstowe

Wywolanie funkcji
Oznaczenia:

i - stata/zmienna calkowita Opis dzialania
str — lancuch znakowy

ch — znak

Wynikiem jest i-ty znak z tablicy znakow ASCII; warto$¢
ACHAR (1) argumentu musi by¢ z przedziatu 0-127. Np. wartoscia
ACHAR (113) jest ‘p’.

Argumentem funkcji jest tancuch znakowy, za§ wynikiem
jest ten sam tancuch, z ktérego usunigto spacje wiodace,
dopisujac je na koncu. Np. wartoscia

ADJUSTL (' ALA') jest'ALa  '.

ADJUSTL (str)

Argumentem funkcji jest tancuch znakowy, za$ wynikiem
jest ten sam tancuch, z ktérego usunicgto spacje koncowe,
dopisujac je na poczatku tancucha jako spacje wiodace.
Np. warto$cig ADJUSTR ('KOT ') jest' KOT'.

ADJUSTR (str)
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Wywolanie funkcji
Oznaczenia:
i - stata/zmienna catkowita Opis dzialania
str — lancuch znakowy
ch — znak
Wynikiem jest i-ty znak z tablicy porzadku
CHAR (1) leksykograficznego kompilatora; warto$¢ argumentu musi
by¢ z przedziatu 0-127. Najczesciej wynik jest taki sam
jak dla funkcji ACHAR.
Argumentem jest pojedynczy znak, za$ wynikiem jest
IACHAR (ch) potozenie znaku w tablicy znakow ASCII; np.
IACHAR (‘p’) ma warto$¢ 113.
Argumentem jest pojedynczy znak, za$ wynikiem jest
ICHAR (ch) potozenie znaku w tablicy porzadku leksykograficznego

kompilatora. Najczesciej wynik jest taki sam jak dla
funkcji TACHAR.

Argumentami sa dwa tancuchy znakowe, str oraz
substr, za$ wynikiem jest pierwsze wystapienie tancucha
substr W fancuchu str; np. wartoscia

INDEX ('galanteria', 'ala') jest2.

INDEX (str, substr)

LEN (str) Wynikiem jest dlugo$¢ aficucha str

Wynikiem jest dlugos¢ tancucha str z pominic iem

LEN TRIM(str) ot
- spacji koncowych.

porownanie leksykalne dwoch tancuchow zgodne z
kolejnoscia znakow w tablicy znakéw ASCII; wynikiem
jest warto$¢ logiczna. Odpowiada relacji ‘wigkszy lub
rowny’.

LGE (strl, str2)

poréwnanie leksykalne dwoch tancuchow zgodne z
LGT (strl, str2) kolejno$cia znakdéw w tablicy znakéw ASCII; wynikiem
jest wartos$¢ logiczna. Odpowiada relacji ‘wigkszy niz’.

porownanie leksykalne dwoch tancuchow zgodne z
kolejnoscia znakow w tablicy znakéw ASCII; wynikiem

LLE (strl, str2) . L . . e .
jest warto$¢ logiczna. Odpowiada relacji ‘mniejszy lub

rowny’.
poréwnanie leksykalne dwoch tancuchow zgodne z
LLT kolejno$cia znakdéw w tablicy znakéw ASCII; wynikiem
jest wartos¢ logiczna. Odpowiada relacji ‘mniejszy niz’.
REPEAT (str, 1) konkatenuje tancuch str i razy; np. wynikiem
REPEAT ('Aa', 3) jest 'AaRaRa’.
TRIM(str) usuwa koncowe spacje.
VERIFY (str, set) Argumentami sg tancuchy znakowe, za$ wynikiem jest

potozenie w tancuchu pierwszego znaku, ktory nie
znajduje si¢ zmiennej ‘set’. Na przyktad wartoscia
VERIFY ('ALA','A') jest2, natomiast warto$cia
VERIFY ('ALA', 'LA") jest 0.

Wyrazenia relacji

Wyrazenia relacji sluza do poréwnywania wartosci dwoch wyrazen arytmetycznych lub
tekstowych. Wynik wyrazenia ma warto$¢ logiczna . TRUE. gdy relacja zachodzi oraz .FALSE.
w przeciwnym przypadku. Nie mozna poréwnac ze soba wartosci wyrazenia arytmetycznego i
tekstowego.
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Elementy wyrazenia relacji (operandami) sa:
e wyrazenia arytmetyczne
e wyrazenia znakowe

Operatory relacji (operandy):

Dopuszczalne sa dwa rownorz¢dne sposoby zapisywania operatorow relacji. Jeden z nich,
literowy, jest zapisem pochodzacymym ze starych wersji jezyka Fortran; zapis za pomoca
symboli matematycznych pojawit si¢ w Fortranie 90.

.GE. > wigksze niz
.GT. >= wigksze rowne
.LE. <= mniejsze rowne
LT, < mniejsze niz
.NE. /= nie rowne

.EQ. == rowne

Na przyktad warto$cia 5 .LT. 10 jest .TRUE., za$ warto$cig 100.NE. 100 jest . FALSE.

Uwagi:

e W jednym wyrazeniu relacji mozna uzywac¢ dwoch zapisow.

e W operatorach ‘dwuznakowych’, np. == lub <= nie mozna umieszczac spacji.

e Kolejnos¢ wykonywania obliczen podczas wyznaczania warto$ci operatora relacji jest taka,
Ze mnajpierw wyznaczane sa warto§ci porownywanych wyrazen. Dlatego warto$cia
wyrazenia relacji 3+1 .GT. 2 jest .TRUE.

e Sposdb zapisu wartosci rzeczywistych w pamigci komputera oraz zwiazany z tym fakt, ze
wartosci te sa reprezentowane w sposob przyblizony sprawia, ze relacja .EQ. lub .NE. W
odniesieniu do warto$ci rzeczywistych nie ma ‘realnego’ znaczenia. Zamiast relacji x.EQ.y
zaleca si¢ stosowac poroéwnanie w postaci:
abs (x-y) .LT.eps,
gdzie eps jest zmienna o malej wartosci.

e W przypadku poréwnywania ze soba lancuchow znakowych obowiazuje kolejnosé
alfabetyczna zgodna z kolejno$cia znakow ASCII. Wartoscia wyrazenia ‘OLA’ .GT.’ALA’
jest .TRUE. Gdy poréwnywane tancuchy maja rézna dhugos¢, krétszy z nich dla celow
poréwnania rozszerzany do rozmiaru dtuzszego poprzez dopisanie na koncu odpowiedniej
liczby spacji.

Wyrazenia logiczne

Warto§¢ wyrazenia logicznego ma typ logiczny. Wyrazenie jest prawdziwe (.TRUE.) lub
falszywe (. FALSE.).

W wyrazeniu logicznym moga wystapi¢ nast¢pujace elementy (operandy):

state 1 zmienne logiczne;

elementy tablic logicznych;

wywotania funkcji logicznych;

wyrazenia logiczne.

Wyrazenia logiczne konstruuje si¢ w oparciu nastgpujace operatory logiczne:
.NOT. negacja

.AND. koniunkcja
.OR. alternatywa
.EQV. tozsamos¢
.NEQV. nie tozsamos¢
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Operatory zostaly podane wedlug ich priorytetéw, czyli kolejnosci w jakiej wykonywane sa
dziatania podczas wyznaczania warto$ci wyrazen logicznych.
e Kiedy dwa operatory maja ten sam priorytet, to najpierw wykonywana jest operacja

znajdujaca si¢ z lewej strony;

e Operator

Wynik dziatania operatoréw logicznych podaje nastgpujaca tabela:

.NOT.

poprzedza argument; pozostale operatory wymagaja podania dwoch
argument()wwkolejnoéci: argumentl operator agrument?2.

a b .NOT.a a.AND.b a.OR.b a.EQV.b a.NEQV.b
.TRUE. .TRUE. .FALSE. .TRUE. . TRUE. .TRUE. .FALSE.
. TRUE. .FALSE. .FALSE. .FALSE. . TRUE. .FALSE. . TRUE.
.FALSE. . TRUE. . TRUE. .FALSE. . TRUE. .FALSE. . TRUE.
.FALSE. .FALSE. .TRUE. .FALSE. .FALSE. .TRUE. .FALSE.

Jezeli w wyrazeniu wystgpuja operatory arytmetyczne, znakowe, relacji oraz logiczne to

obowiazuje nastgpujaca kolejnos¢ wykonywania dziatan:

e operacje arytmetyczne i znakowe (wyrazenia arytmetyczne i tekstowe)
e wartos$ci wyrazen relacji (wyrazenia relacji)
e operacje logiczne.

e Umieszczenie w wyrazeniu nawiasow okragtych pozwala zmieni¢ t¢ kolejnos¢.
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