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LOI GIOI THIEU

Trong nhiing nam gan day, cing véi su phat trién manh mé cia Céng nghé Théong
tin va Dién td Vién thong, nhiéu chuong trinh, phan mém may tinh da ra doi va dugc
tng dung rong rai, gép phan thic ddy su phat trién kinh t€&, xa hoéi. Trong s6 d6, cdc ngén
ngit lap trinh ciing ngay cang dude phat trién va phé bién. Ngon ngit 1ap trinh Fortran
ciing khéng phai 14 mét ngoai 1é. TU nhiing phién ban dau tién véi nhiéu han ché cho dén
nay Fortran ludn 1a mot trong nhiing ngdén ngti thong dung rat duge ua chudng trong lap
trinh gidi cac bai toan khoa hoc k§ thuat. Véi nhiéu thé manh vugt trdi so véi cac ngon
ngit lap trinh khéac, Fortran thudng dude tng dung dé giai cac bai toan 16n, doi héi phai

xt ly tinh toan nhiéu, nhat 1a tinh toan song song.

Trude nhiing nadm chin muoi cua thé ky hai muoi, khi ma thé hé may PC hay con
mdi la 6 Viét Nam, hau nhu cac bai toan tng dung déu duge chay trén cac may tinh 16n
(MINSK-32, EC-1022, EC-1035, IBM-360,...) v6i cac chuong trinh thuong duge lap
bing ngén ngii Fortran. Song, khi cac may PC ngay cang phd bién hon, véi nhiéu phan
mém tién dung di kém, thém vao d6 1a su ddi hdi vé cdu hinh may tinh cta Fortran, ngén
ngii Fortran hau nhu da bi lang quén trong mot thoi gian kha dai. Nhiéu ngudi da phai
thay d6i théi quen st dung Fortran, tu thich tng bing cach chuyén sang tiép can véi cac
ngoén ngit 1ap trinh khac hodc chuyén huéng nghién ctu. Su thiu théng tin cap nhat da
lam nhiéu ngudi tudng rang Fortran 1a mot ngén ngit “cd” rdi, khong ai dung nita. Nhung
khong phai nhu vay. Trudc su doi hdi phai gidi quyét nhiing bai toan 16n (ching t6i muén
nhan manh 16p cac bai toan khoa hoc kj thuat), chay 6 ché do thai gian thuc (Real-time),
Fortran da ngay cang duge phat trién va hoan thién véi nhiéu dic diém méi. Pidu d6 da
cudn hit nhiéu ngusi quay vé véi Fortran. Mot 1y do khac c6 tac dong khong nhd, khién
nguodi ta ti€p tuc lua chon ngdn ngii 1ap trinh Fortran 14 qua trinh quan hé hgp tac quéc
t&. Khi lam viéc véi cac ddi tac nudc ngoai, trong nhiéu linh vic hau hét cac chuong trinh
dude viet bing ngén ngii Fortran, néu khong biét vé né, déng nghia véi viée d6i bén
khéng cting “tiéng néi”; va do dé c6 thé din dén su b4t 1oi, kém hiéu qua khi lam viéc véi

nhau.

Nhan thiic dugc tAm quan trong ciia vaAn dé nay, nhiing nim gan day, ngdn ngii lap
trinh Fortran da dugc dua vao chuong trinh dao tao cia mot s6 khoa trong truong Dai
hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Quéc gia Ha Ngi. Mit khac, déi v6i nhiéu nha khoa hoc,
hién nay ngoén ngii Fortran da tré thanh moét trong nhiing céng cu lam viéc khong thé

thiéu, va tat nhién trong s6 d6 c6 ching toi.

Béi vy, quyén sach nay ra doi véi ky vong cia chung t6i 1a cung c&p cho ban doc
nhiing kién thic cd ban nhéit vé ngén ngit 1ap trinh Fortran 90. Qua d6 ban doc c6 thé
tng dung né mot cach hiéu qua trong cac linh vuc chuyén mén ciia minh. Quyén sach ¢
thé duge diang 1am gido trinh giang day 6 bac dai hoc va sau dai hoc cho nganh Khi tugng
Thuay van va Hai duong hoc, truong Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Quéc gia Ha
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Nb6i. Tuy nhién ching téi cling mong mudn né sé gitp cho sinh vién cac bac dao tao thudc
cac nganh khoa hoc khac, nhu Vat 1y hoc, Héa hoc, Toan hoc trong truong Pai hoc Khoa
hoc Tu nhién c6 thém mét tai liéu tham khao bé ich trong qua trinh hoc tap tai trudng.
Quyén sach ciing c6 thé lam tai liéu tham khao cho cac can bd, k§ su, cac nha nghién ctu

thudc nhiéu linh vuc khac nhau.

Trong qué trinh bién soan quyén sach, mét s& déng nghiép da dé xudt chung toi
dua thém vao phan db hoa ctia Fortran. Mot s6 khac lai dé nghi gén phan giao dién giiia
nhiing két qua tinh toan két xuat véi mot s6 phan mém d6 hoa khac, nhu GrADS, NCAR
Graphics,... Ching t6i xin chan thanh ciAm on va ghi nhan nhiing y kién déng gép qui
bau d6. Nhan thdy ring phan db hoa ctia Fortran chi dudc tich hdp trong mét s6 phién
ban chay trén moéi trudng Microsoft Windows; con dé gin két cac file két xuét cua
Fortran véi cac phan mém do hoa khac it nhat cAn phai c6 mot sd kién thic co ban vé cac
phan mém nay. Vi khuén khé quyén sach cé han, ching téi sé ¢§ ging trinh bay nhiing

noi dung trén trong mot 4n pham khéac trong tuong lai.

Mic du da c6 ging chuyén tai ndi dung quyén sach sao cho c¢6 thé dap tng dudc
nhiéu déi tugng, ti nhiing ngudi méi 1am quen cho dén nhiing ngudi da ting c6 qua trinh
lam viéc nhat dinh véi ngén ngii Fortran, v6i bo cuc tit dé dén kho, tir don gian dén phiic
tap, song do con nhiéu han ché& vé kinh nghiém va kién thtc, quyén sach ciing khéng
tranh khoi nhiing khiém khuyét. Ching t6i rat mong nhan dude su déng gép ¥ kién cua
tat ca cac ban doc.

P& hoan thanh quyén sach nay, chung toi nhan dudc su hd trg ca vé tinh than va
vat chat ti phia truong Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Quéc gia Ha Néi, dic biét tu
cac dong nghiép thudc Khoa Khi tugng Thuy vin va Hai duong hoc ciia trudng, noi ching
t6i gAn bo trong cong tac giang day va hoat dong khoa hoc hang chuc ndm nay. Nhan day
chiing t6i xin bay t6 long biét on chan thanh va 16i cam on sau séc.

Ha Néi, 2-2005

Tac gia



MO PAU

Tap hop cac qui tic dic biét dé ma hoa nhiing kién thic cho may tinh hiéu dude goi
12 ngdn ngii lap trinh. C6 rat nhiéu ngén ngii nhu vay, vi du FORTRAN, BASIC, Pascal,
C,... FORTRAN la tén cdu tao tit FORmula TRANslation (dién dich cong thitc, hay con
goi 1& cong thic dich), 14 mot trong nhiing ngén ngit 1ap trinh bac cao dau tién. N6 c6 thé
st dung nhiing tén tugng trung dé biéu dién dinh lugng toan hoc va viét cac cong thiic
toan hoc duéi dang thic hgp 1y ¢6 thé hiéu duge, nhu X = (-B+DELTA)/(2*A). Y tudng
cua FORTRAN dugc John Backus dé xuit vao khoang cudi nam 1953 6 New York, va
chuong trinh FORTRAN dau tién da duge chay vao thang 4 nam 1957.

K& tit d6, viéc st dung FORTRAN da nhanh chéng dudc phé bién réng rai. Piéu d6
doi héi cAn phai sém tiéu chuin hoa né sao cho chuong trinh viét ra phai bao dam chay
dude ¢ moi noi. Vao nam 1966, 1an dau tién phién ban chuédn cta ngon ngit 1ap trinh nay
duge 4n hanh. Phién ban nay, nhu da biét, 13 Fortran 66 (chinh x4c hon 14 FORTRAN 66,
nhung thuc t&€ ngudi ta cho cach viét hoa 1a khong trang trong). Phién ban chuin méi sau
d6, Fortran 77, dudc &n hanh vao nam 1978. Khong bang long véi su canh tranh ctaa céc
ngdn ngit méi khac, nhu Pascal va C, FORTRAN tiép tuc phat trién mot cach manh mé.
Va phién ban chudn gan day, FORTRAN 90 (ho#c Fortran 90), véi nhiéu déc tinh dot
pha, da ra doi vao thang 8 nam 1991. Cho dén nay, FORTRAN da phat trién dén nhiing
phién ban méi hon, nhu FORTRAN 95, FORTRAN 2003. Trong khuén khé quyén sach
nay ching téi chi han ché trinh bay nhiing kién thiic co ban cia FORTRAN 90. Nhiing
phan bé sung cta cac phién ban sau so véi FORTRAN 90 khéong nhiéu va cting chua qua
can thiét phai dua vao day. Trong mot s6 tinh hudng cu thé, dé gitp ngudi doc da ting
lam quen v6i FORTRAN 77 hoéc cin c6 thém kién thic dé doc nhiing chuong trinh cta
ngudi khac viét bang FORTRAN 77, chiing tbi s& c¢6 thém nhiing ghi chd “md réng” thich
hop. Nhitng ngudi thanh thao Fortran muén quan tdm dén lich st phét trién cta ngén
ngit 14p trinh nay c6 thé tham khao thém cudn Fortran 90 Explained, Oxford University
Press (Oxford, 1990) cua Michael Metcalf va John ReidMetcalf va Reid.

Nhu da néi 6 trén, chinh x4ac hon nén viét ngén ngit FORTRAN, nhung do “sé thich
tuy tién”, 6 day ching téi ciing sé viét Fortran thay cho cach viet FORTRAN.

Quyén sach dugc bd cuc trong 9 chuong. Chuong 1: Nhiing yéu t6 co ban ctia ngén
ngti Fortran. Trong chuong nay trinh bay cach chay mot chuong trinh Fortran, cdu tric
chung ctia mot chuong trinh, cdu tric cau 1énh, cac kiéu di kiéu, biéu thic s6, cAu lénh
gan, cac lénh vao ra don gian va cach st dung ham trong Fortran. Chuong 2: Céc cau
lénh co ban ctia Fortran. O day trinh bay céc cau lénh chu trinh (DO Loops), 1énh ré
nhanh véi IF va SELECT CASE, cach st dung két hgp DO va IF va mot s6 thao tac véi
hang va bién ky tu (CHARACTER). Chuong 3: Cac ciu tric mé rong. Chuong nay trinh
bay nhiing kién thic lién quan dén chu trinh DO téng quat va chu trinh DO 1ong nhau,

c&u trac IF téng quat va cdu trdc IF 16ng nhau, chu trinh ngam, dinh dang di liéu bing
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lénh FORMAT va chu trinh ldp khong xac dinh. Chuong 4: Chuong trinh con va modul.
Chuong nay dé cap dén nhiing khai niém vé thu vién cac ham chuén cta Fortran, cac
chuong trinh con trong, chuong trinh con ngoai va modul, vA mdt s6 kién thiic khac.
Chuong 5 trinh bay nhiing kién thtic vé mang trong Fortran, nhu cach khai b4do mang,
luu trit mang trong bd nhd va truy cap dén cac phan ti mang. Chuong 6 trinh bay vé
bién ky tu va xi 1y bién ky tu. Chuong 7 cung cap nhiing kién thiic vé file, nhu phan loai
file, t6 chtic dit liéu trong file, cac lénh vao ra dit liéu véi file. Chuong 8: Mot s6 kién thiic
md rong. o) day trinh bay cach khai bdo duing chung b6 nhé va ting dung, chuong trinh
con BLOCK DATA, cau truc dii liéu do ngusi dung dinh nghia va mot s6 cau lénh thuong
gép khac. Chuong 9 dan ra mot s6 bai toan thong dung, nhu 16p cac bai toan thong ké,
cac bai toan vé ma tran, tuong quan va héi qui tuyén tinh, phuong phap s6. Cudi mdi

chuong 14 hé thong cac bai tap tu giai, nham cting ¢d nhiing kién thic c6 lién quan.

Phén cudi ctia quyén séch 1a mét s6 phu luc, gitp ban doc c6 thé tra cttu nhanh ¥
nghia hé théng cic cau lénh ciing nhu cac ham va tha tuc cia Fortran trong qua trinh

lap trinh.
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CHUONG 1. NHUNG YEU TO COG BAN
CUA NGON NGU FORTRAN

1.1 CHAY MOT CHUONG TRINH FORTRAN

Ciing nhu khi bat ddu hoc mot ngon ngii 1ap trinh nao khac, néu 1a ngudi méi lam
quen véi Fortran, ta nén chay cac chuong trinh vi du trong phan nay cang sém cang tot,
khéng cin cd géng hiéu mét cach chi tiét ching lam viéc nhu thé nao. Viée giai thich
ching sé dudc giéi thiéu din din 6 cac phan sau. Pé chay dugdc cac chuong trinh nay
trude hét ta can phai c6 mot bdo phadn mém bién dich va da dudc cai dit trén hé thong
may tinh. Ngoai ra, ta cling cAn phai 1am quen véi bd phaAn mém nay, phai biét cach soan
thao cac chuong trinh Fortran va bién dich réi chay né nhu thé nao. Viéc lam quen nay
khong mat nhiéu thoi gian va cling kha don gidn, nén khong dude trinh bay ¢ day. Hon
niia, vi Fortran c6 thé lam viéc trén nhiéu hé diéu hanh khac nhau, nhu cac dong UNIX,
LINUX, WINDOWS, DOS,... va né ciing c6 nhiéu phién ban khac nhau d6i véi tiing hé
diéu hanh, nén sé khong diy du néu chi trinh bay ¢ day mot hoic mot vai trudng hop.

Chuong trinh sau day sé dua ra 10i chao miing, néu ta dua tén ctia minh vao khi
dugce hoi:

Vi du 1.1 Chuong trinh lam quen

! Vi du mo dau

! Loi Chao mung!

CHARACTER NAME*20

PRINT*, 'Ten ban la gi?'
READ*, NAME

PRINT*, 'Xin chao ban ', NAME
END

Két qua nhan dudgc trén man hinh khi chay chuong trinh nay nhu sau (cau tra 10i 1a
dong chti in nghiéng):

Ten ban la gi?

Nam

Xin chao ban Nam

Tuy nhién, véi chuong trinh trén, néu ta gd tén minh day du ca Ho va tén, va gitia
céc tit ¢6 ddu cach thi két qua c6 thé hoi bat ngd ddy. Nhung khéng sao, ching ta sé tim
hiéu van dé nay sau.

Luu ¥ rang, trong doan chuong trinh trén cac tit tiéng Viét dude viet dusi dang
khéng d&u, vi khong phai khi nao ta ciing c6 thé gb tiéng Viét c6 déu, va khong phai khi
nao két qua hién thi trén man hinh may tinh ciing bang tiéng Viét c6 d4u. Béi vay, trong
da s6 truong hgp, nhiing cau, tit tiéng Viét xuat hién trong cac chuong trinh vi du sé dugc
dung tiéng Viét khong ddu. C6 thé diéu nay sé gay kho chiu khi so sanh Fortran véi mot
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s6 ngdn ngii khac. Nhung ta sé cam thay tu hai long v6i khiém khuyét nho nay so véi

kha ning tuyét voi cua Fortran.

Chuong trinh sau day cho phép tinh gii tri cia ham A@®) = 174.6(t —1981.2)3 khi
nhap vao gia tri ciia bién ¢

Vidu 1.2: Tinh gi4 tri cia ham
|

PROGRAM TinhHam
! Tinh gia tri ham A(t)=174.6*(t-1981.2)**3

INTEGER T ! Bién nguyén luu gid tri bién t

REAL A ! Bién thuc luu gia tri ham A(t)
PRINT*,’Cho gia tri cua bien t:’

READ*, T

A =174.6 * (T - 1981.2) ** 3

PRINT*, 'Gia tri ham A(t) khi t= ', T, ' 1la : ', A

END PROGRAM TinhHam
Khi chay chuong trinh nay, trén man hinh sé xuit hién dong chii (phia dudi dong
nay la con tré man hinh (0) nh4p nhay):

Cho gia tri cua bien t:
O

Néu dua vao gia tri 2000 (cho bién ¢) ta sé nhan dugc két qua:

Gia tri ham A(t) khi t = 2000 1la : 1.1601688E+06

Gia tri két qua ciia ham dugc in ra duéi dang ky hiéu khoa hoc E+06, c6 nghia 1a s6
trude d6 nhan véi 10 luy thia 6, ttc 1a tri s6 ciia A(2) vao khoang 1,16 triéu. Bay gio ta
hay chay chuong trinh nay nhiéu 1an, mdi 14n thay d6i gia tri cta bién ¢ va thi tim xem
khi nao thi gia tri cia ham A(¢#) sé dat khoang 10 triéu. Sau d6, hay tht go nham gia tri
caa ¢ (vi du g6 vao 2,000 thay vi go 2000) dé xem Fortran phan tng lai nhu thé néo.

Mot vi du khéac, gid st ta ¢6 1000 dola gui tiét kiém trong ngan hang véi 1ai suat 9%

modi ndm. Vay, sau mdt nam sé tién sé c6 trong ngan hang bang bao nhiéu?

Dé 1ap chuong trinh cho may tinh giai bai toan nay trude hét cAn phai lam rd van
dé vé mat nguyén tic. Nhan thay ring, s6 tién sé c6 sau mot nam sé 1a téng caa so tién
goc da gui va s6 tién 1ai sé c6. Nhu vay, 1égic cac budc thuc hién bai toan sé 1a:

1) Nhap s6 liéu vao may (s6 tién goc va lai suat)

2) Tinh tién 14i (ttc 9% caa 1000, bang 90)

3) Cong tién lai vao s6 tién goc (90 + 1000, tiic 1090)

4) In (hién thi) s6 tién sé c6 sau mot nam.

Véi 16gic d6, ta c6 thé viét chuong trinh nhu sau:

Vi du 1.3: Tinh tién gti tiét kiém

! Chuong trinh nay khong nhap du lieu tu ban phim
12



PROGRAM TinhTien

! Tinh tien gui tiet kiem

REAL SoTien, TienLai, LaiSuat

SoTien = 1000.0 ! S6 tién gdc ban dau
LaiSuat = 0.09 ! Lai suat

TienLai = LaiSuat * SoTien

SoTien = SoTien + Tienlai

PRINT*, 'So tien se co sau mot nam:', SoTien
END PROGRAM TinhTien

Ta gd chuong trinh nay vao may réi chay tinh, va chi ¥y ring ¢ ddy may khong doi
héi phai nhap dau vao (input) ti ban phim nhu vi du trudc day (Tai sao?). K&t qua nhan

dugc trén man hinh sé la:
So tien se co sau mot nam: 1.0900000E+03

Sé rat c6 ich néu ta cé ging thuc hién lap lai nhiéu 1an cic vi du trén day, mdi 1an
nhu vay thu stia ddi mét it trong chuong trinh va theo déi xem két qua thay d6i nhu thé
nao. Diéu d6 sé sé gitp cho ta tu tin hon khi tiép can véi nhiing ndi dung sau nay cua

Fortran.

Bay gid ta tim hiéu xem trong qua trinh thuc hién, cac chuong trinh Fortran sé lam
nhiing gi. Néi chung, sau khi g& 10i chuong trinh (source code) va tién hanh chay (run) né
trong méi truong cua hé diéu hanh may tinh thich hgp (da cai dat phan mém Fortran), sé
c6 hai qua trinh tach biét xay ra. Pau tién, chuong trinh dude bién dich (compile), ttc 1a
mdi cdu lénh dudc dich (translated) sang ma may (machine code) sao cho may tinh c6 thé
hiéu dude. Qua trinh nay xay ra nhu sau. Trudc hét cic ciu lénh cta chuong trinh sé
duge kiém tra vé ct phéap (Syntax). Néu khong c6 181, ching sé duge dich sang ma may va
luu trii vao mot file goi 1a déi tuong (Object) hay dich. Sau d6 ching sé dudc lién két
(Link) v6i hé théng thu vién chuén cta Fortran dé tao thanh file ¢6 thé thuc hién
(executable) duge. Néu chuong trinh con 181, cac 161 sé dugc chi ra va qua trinh bién dich
két thic ma khong tao dudgc file dich, va do d6 khong x4y ra qua trinh thd hai. Néu qua
trinh th nhat thuc hién thanh céng thi chuyén sang qué trinh thi hai, trong dé chuong
trinh da dich (ttc file ¢6 thé thuc hién dugde) sé dude thuc hién (executed). O bude nay mbi
mot chi thi da dich ctia chuong trinh sé 1an lugt dugc thuc hién theo qui tic da lap.

Bo chuong trinh thuc hién tron ven qua trinh thi nhat (ttc 1a cho dén khi tao dugc
file c6 thé thuc hién — executable) thudng goi 1a trinh bién dich (compiler).

Trong khi bién dich, khong gian b6 nhé RAM ctia may tinh dinh vi cho moi di liéu
sé& duge phat sinh béi chuong trinh. Phan bé nhé nay c¢6 thé hiéu nhu l1a nhiing “vang” bd
nhé khu trd ma mdi mot trong ching, tai mot thoi diém, chi c6 thé xac dinh mét gia tri
dii lidu. Cac bo nhé khu trd nay dugec tham chiéu dén bdi cac tén ky hiéu (dinh danh)
trong chuong trinh. Béi vay, cdu lénh:

SoTien = 1000.0
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12 cap phat s6 1000.0 d&n vi tri bd nhé c6 tén SoTien. Vi noi dung ciia SoTien c6 thé
thay ddi trong khi chuong trinh chay nén né dudc goi 1a bién (variable).

Vé hinh thtic, chuong trinh tinh tién gui tiét kiém (vi du 1.3) trén day dugc bién
dich nhu sau:

1) Dua s6 1000 vao vi tri bd nhé SoTien

2) Dua s6 0.09 vao vi tri bo nhé LaiSuat

3) Nhan néi dung ctia LaiSuat véi ndi dung ciia SoTien va dua két qua vao vi tri
b6 nhé TienLai

4) Cong ndi dung cua SoTien véi noi dung cua TienLai va dua két qua vao
SoTien

5) In (hién thi) théng bao ndi dung cia SoTien

6) Két thuc.

Khi chay chuong trinh, cac cdu lénh dich nay dugc thuc hién theo thi tu tu trén
xuong duéi. Qua trinh thuc hién, cac vi tri bd nhé duge st dung sé c6 nhiing gia tri sau:

SoTien : 1000
LaiSuat: 0.09
TienLai: 90

SoTien : 1090

Chu y ring noi dung ban dau ctia SoTien da bi thay thé bdi gia tri méi.

Cau lénh PROGRAM 6 dong tht hai trong vi du 1.3 mé dau cho chuong trinh. N6 la
cdu lénh tuy chon, va c6 thé kém theo tén tuy y. Dong tha nhét va dong thi ba, bt dau
v6i dau chdm than, 1a l0i gidi thich, c6 1gi cho ngudi doc chuong trinh, va khong anh
hudng gi t6i chuong trinh dich. Cac bién trong chuong trinh c6 thé c6 cac kiéu (type) khac
nhau; cdu lénh REAL trong vi du nay la khai bao kiéu. Cac dong tréng (néu cé) trong
chuong trinh dugc xem nhu nhiing cdu 1énh khéng thuc hién (non-executable), tiic la
khéng c6 tac dong nao duge thuc hién, c6 thé chén thém viao dé cho chuong trinh duge

sang stia, khong réi méat.

BAay gid ta hay thi 1am lai vi du nay nhu sau.

1) Chay chuong trinh va ghi nhd lai két qua

2) Thay d6i cdu lénh thuyc hién SoTien = 1000.0 bdi ciu lénh SoTien =
2000.0 va chay lai chuong trinh. R6 rang c6 thé hiéu duge tai sao két qua méi lai khac
vé6i két qua trude doé.

3) Tiép dén, loai bé dong lénh

SoTien = SoTien + Tienlai
va chay lai chuong trinh. K&t qua nhan dugc 14 sd tién khong thay déi! Nhu vay, do loai
b6 dong 1énh
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SoTien = SoTien + Tienlai
nén s6 tién 1ai sé khong dude cong vao, tiic ndi dung bd nhé ctia bién SoTien khong dude

cap nhat.

Tém lai, dé giai mot bai toan bing lap trinh véi ngdn ngii Fortran ta cin thuc hién
theo trinh tu cac budc sau:

1) Phan tich bai toan, xac dinh thuat giai, cac budc thuc hién va trinh tu thuyc hién
cac bude. Pay 1a budce hét siic quan trong, vi né quyét dinh su ding din vé mit logic cia
viéc giai bai toan. Do d6, néi chung ta nén lap mot dan bai cu thé va biéu dién né qua céc
s0 do (thudng goi 14 so @6 khéi)

2) Soan thao m& ngudn ctia chuong trinh (chuong trinh nguén, hay 16i chuong
trinh), tic 14 ngbén ngii hoa cac thuat giai, theo ding trinh ty da lap va luu vao mot (hoic

mot s6) file véi phan md rong 1a *.f90 (hoac *.f, *.for, ngadm dinh d6i véi Fortran 77).

3) Tién hanh bién dich chuong trinh. O budc nay néu chuong trinh van con 15i ct
phap ta sé quay lai budc 2) dé chinh stia rdi tiép tuc bién dich lai chuong trinh. Qué trinh
cti tiép dién cho dén khi trinh bién dich tao dudgc file dich (Ojective file) va thuc hién lién
két (link) dé nhan dugc file thuc hién (executable file).

4) Chay chuong trinh (ttc chay file thuc hién) dé nhan duge két qua. Sau khi nhan
duge két qua tinh ta cAn phan tich, xem xét tinh hop 1y, ding din cta né. Néu két qua
khoéng phui hop can phai xem xét lai budc 1) va budc 2).

1.2 CAU TRUC CHUNG CUA MOT CHUONG TRINH FORTRAN

Cau tric chung cia mot chuong trinh Fortran don gidn nhu sau (nhiing phan dat

trong d&u ngodc vudng 1a tuy chon, cé thé ¢, ciing c6 thé khéng):

[PROGRAM TenChuongTrinh]
[Cac_cau_lenh khai_bao]
[Cac_cau_lenh thuc_hien]

END [PROGRAM [TenChuongTrinh]]

Nhu déa thay, chi c6 mot cAu lénh bat budc trong chuong trinh Fortran 14 END. Cau
lénh nay bao cho chuong trinh dich ring khéng con cau lénh nao hon nita dé dich.

Ky hiéu
END [PROGRAM [TenChuongTrinh]]
c6 nghia ring c6 thé bé qua TenChuongTrinh trong ciu lénh END, nhung néu cb

TenChuongTrinh thi tit khod PROGRAM la bit budc.

TenChuongTrinh 1a tén cua chuong trinh, thuong duge dat mot cach tuy y sao cho
mang tinh goi nhé, rang chuong trinh sé giai quyét van dé gi. Cac_cau_lenh_khai_bao

1a nhiing c4u lénh khai bao bién, hing,... va kiéu di liéu tuong tng cia ching dé trinh
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bién dich cdp phat boé nhé, phan ludng xt 1y. Cac_cau_lenh_thuc_hien la nhiing ciau
lénh x4ac dinh qui téc va trinh tu thuc hién tinh toan, xu ly dé dat dugc két qua.

Trong c&u trdc trén, cac muc (néu c6) bat bude phai xudt hién theo trinh tu nhu da
mo ta. C6 nghia 14 sau cau lénh mé ta tén chuong trinh sé 1a cac cau lénh khai bao, tiép
theo 14 cac cau 1énh thyc hién. CAu lénh END phai dét 6 cudi chuong trinh.

1.3 CAU TRUC CAU LENH

Dang cau 1énh co ban cta moi chuong trinh Fortran 90 c6 thé gom tit 0 dén 132 ky
tu (cAu lénh c6 thé 1a tréng réng; cAu lénh trong réng lam cho chuong trinh d& doc hon
bdi su phan cach logic gitia cac doan). D61 véi phién ban Fortran 77 va cac phién ban
trude d6, noi dung cac cau lénh phai bat dau tit cot thi 7 va kéo dai t6i da dén cot tha 72.
Néu cau lénh c6 ndi dung dai hon, né sé duge ngit xudng dong duéi, va ¢ dong ndi tiép
nay phai c6 mot ky tu bat ky (khac ddu cach) xuat hién 6 cot thi 6. Ban doc can luu y dic
diém nay khi stt dung cac chuong trinh ctia ngusi khac, ho#c ciia chinh minh, 1ap trinh

v6i cac phién ban Fortran 77 va truée dé. Fortran 90 khong c6 su han ché doé.

M6t cau lénh ciing c6 thé ¢6 nhan. Nhan 1a mét s6 nguyén duong trong khoang
1-99999. Nhan (néu c6) phai 1a duy nhat trong mot chuong trinh va phai dit 6 dau cau
lénh, phan cach v6i ndi dung cau lénh bdi it nhat mot dau cach. D61 véi Fortran 77 va cac

phién ban trudc, nhan duge ghi vao cac cot 1-5.

T4t ca cac cau lénh, trit cdu lénh gdn (vi du Sotien = 1000.0), déu bat dau bang
cac tit khoa (keyword). Trén day ching ta da gip mot s6 tit khoa nhu END, PRINT,
PROGRAM, va REAL.

N6i chung trén mdi dong c¢6 mot cadu lénh. Tuy nhién, nhiéu cau lénh ciing c6 thé
xuét hién trén mét dong, nhung ching phai duge phan cach nhau bdi cdc ddu chdm phay

(). D& cho rd rang, chi nén viét nhiing cau lénh gan rat ngin, nhu:
A=1;B=1;C=1

Nhiing cau lénh dai c6 thé dudc viét trén nhiéu dong va phai c6 ky hiéu néi dong (sé
dugc trinh bay dudi day).

1.3.1 Y nghia cta dau cach (Blank)

N6i chung cac d&u cach la khong quan trong, ta c6 thé st dung ching dé lam cho
chuong trinh dé doc hon bing cach viét thut cau 1énh vao (thém d&u cach vao phia bén
trai) hodc chén vao giiia cac cau lénh. Tuy nhién, ciing c6 nhiing ché khong dude phép
chén d4u cach vao, nhu cac qui uéc vé cach vidt tit khéa, tén bién,... ma ta goi 1a cac ky
hiéu qui udc.

Ky hiéu qui uée trong Fortran 90 1a mot chudi lién tiép céc ky tu c6 ¥ nghia, chéng
han cac nhan, cac tw khoa, tén, h(ing,... Nhu vay, cac cach viét INTE GER, So Tien va <
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= 14 khong dudc phép (<= 1a mdt phép toan), vi gitia ching c6 dau cach khong hop 1é,
trong khi A * B thi dugc phép va giéng nhu A*B.

Tuy nhién, tén, hang hodc nhan can phai dude phan cach véi cac tit khoa, tén, hing
hodc nhan khac it nhat mdt ddu cach. Nhu vay REALX va 30CONTINUE 1a khéng duge
phép (vi X 1a bién, con 30 1a nhén).

1.3.2 Loi chua thich

Moi ky tu theo sau ddu chdm than (!) (ngoai trit trong xau ky tu) 14 161 ch thich, va
duge chuong trinh dich bé qua. Toan b ndi dung trén ciung mot dong c6 thé 1a 16i cha
thich. Dong tring ciing duge dich nhu dong chi thich. Loi chu thich c6 thé duge dung mot
cach tuy y dé lam cho chuong trinh dé doc.

Doi véi Fortran 77, néu cét dau tién c6 ky tu “C” hoidc “c” thi ndi dung chiia trén
dong d6 sé& duge hiéu 14 1i chu thich. Qui tic nay khong duge Fortran 90 cha&p nhan.
Nhung thay cho cac ky tu “C” hodc “c", néu st dung ky tu dau cham than thi ching lai
tuong duong nhau.

1.3.3 Dong néi tiép

Né&u cau lénh qua dai né c6 thé duge chuyén mot phan xudng dong tiép theo bing
cach thém ky hiéu néi dong (&) vao cudi ciing cta dong trude khi ngit phan con lai xuéng
dong duéi. Vi du:

A =174.6 * &

(T - 1981.2) ** 3

Nhu da néi 6 trén, Fortran 77 st dung cot thi 6 lam cot néi dong, do d6é cach

chuyén tiép dong cta Fortran 90 sé khong tuong thich véi Fortran 77.

D4u & tai cudi cia dong chi thich sé khong duge hiéu 1a su néi tiép cua dong chu
thich, vi khi d6 & dudc xem nhu 14 mét phan cta chu thich.

1.4 KIEU DU KIEU

Nhu da thdy trén day, cac chuong trinh Fortran thudng duge bat ddu bang cac cau
1énh khai b4o bién, hing va kiéu di liéu cia ching. Khai niém kiéu di lidu (data type) 1a
khai niém co ban trong Fortran 90. Kiéu dit liéu bao gom tap hop cac gia tri dit liéu
(chéng han, toan bd cac s6), cach thic biu thi ching (vi du, -2, 0, 999), va tap hop cac
phép toan (vi du, phép toan s6 hoc) cho phép xuat hién trong ching.

Fortran 90 dinh nghia 5 kiéu dii liéu chuén, dugc chia thanh hai 16p 1a 16p céc kiéu
s6 (numeric) gdm sb6 nguyén (integer), s6 thuc (real) va sé phtic (complex), va 16p cac

kiéu khong phai s (non-numeric) gbm kiéu ky tu (character) va kiéu logic (logical).
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Lién k&t v6i mdi kiéu dit liéu 1a cac loai (kind) dit liéu. V& co ban diéu dé lién quan
dén kha nang luu trit va biéu dién gia tri di liéu. Chéng han, c6 thé c6 hai loai s6 nguyén
(integer): s6 nguyén ngin va sé nguyén dai. Ching ta sé dé cap dén van dé nay sau hon

¢ cac phan sau.

Ngoai cac kiéu dii liéu chuéin trén day, ta c6 thé dinh nghia cho riéng minh cdc kiéu

di lidu khdc, ching c6 thé cé cic tap gia tri va cac phép toan riéng.

Gén lién v6i cac kiéu dit liéu con c6 cac thude tinh dit liéu. Fortran dinh nghia kha

nhiéu thuéc tinh, sau day 1a mot s6 thudc tinh théng dung:

— PARAMETER: thudc tinh hang,

DIMENSION: thudc tinh mdng,

ALLOCATABLE: thudc tinh cdp phdt déng,

POINTER: thudc tinh con tro,

Thudc tinh c6 thé dude dung di kém véi cAu lénh khai bao kiéu dit liéu dé mo ta
kiéu dit liéu cta bién, hdng. Trong nhiéu trudng hgp thudc tinh ciing c6 thé duge dung
doc 1ap nhu nhtng cdu 1énh khai bao.

1.4.1 Lép cac kiéu s6 (Integer, Real, Complex)

a. Kiéu sé' nguyén

Dii liéu ¢6 kiéu s6 nguyén 1a nhiing dii liéu nhan céc gié tri thudc tap s6 nguyén, vi
duo0, 1, 2, 3,..., =5, —10,... D6 1a tap hop cac s§ ¢6 thé “dm dugc” hay tap cé thi tu, tic 1a
mét s6 nguyén bat ky luén c6 mot s6 lién trude va mot s6 lién sau. Pé khai bao bién hosc
hing c6 kiéu s6 nguyén ta st dung cau lénh:

INTEGER [ ([KIND=]kind)][,attrs] ::] vname

Trong d6:

kind 1a loai, nhan mot trong céc gia tri 1, 2, 4 hoéc 8 (461 v6i UNIX hodc LINUX).

attrs la thudc tinh, nhan mot, hodc nhiéu hon, trong cac gia tri PARAMETER,
DIMENSION, ALLOCATABLE, POINTER,...

vname 1a danh sach bién hoic hiing, dudc viét cach nhau béi cac ddu phay.

Tiy theo logi ma mot bién/hang nguyén sé chiém dung lugng bo nhé va pham vi gia
tri 1a 16n hay nho. Trong bang 1.1 dan ra mién gia tri hgp 1& déi véi cac loai s6 nguyén
dugc khai béo, trong d6 c6t 1 biéu thi nhiing cich c6 thé khai bao, cot 2 14 dung lugng bd
nhé bi chiém gifi ing véi cac loai sd nguyén, va cot 3 1a pham vi gii tri cua cac loai s6
nguyén tuong tng da khai bao.

Bang 1.1 Mién gia tri va dung lugng bd nhé cla kiéu s nguyén

Céach khai bao S& byte chiém giir Pham vi gia tri

INTEGER 4 —2 147 483 648 dén
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2 147 483 647

INTEGER*1 hodc 1 -128 dén 127
INTEGER (1) hoic
INTEGER (KIND=1)

INTEGER*2 hodc 2 -32 768 dén 32 767
INTEGER (2) hoic
INTEGER (KIND=2)

INTEGER*4 hosc 4 —2 147 483 648 dén
INTEGER (4) hodc 2 147 483 647
INTEGER (KIND=4)

Céac vi du sau day cho thay c6 thé st dung cac cach khac nhau dé khai bao kiéu sé’

nguyén cho cac bién, hang.

INTEGER, DIMENSION(:), POINTER :: days, hours
INTEGER(2), POINTER :: k, limit
INTEGER (1), DIMENSION(10) :: min

T4t ca cac bién duge khai bao trén day déu c6 kiu s6 nguyén. Dong tht nhat khai
bao cac bién days, hours la nhiing bién mang mot chiéu c6 thudc tinh con tro, véi kich
thudc chua xac dinh, mdi phan tii mang 1a mot s6 nguyén 4 byte; dong thi hai khai bao
hai bién don (bién v huéng) k, limit cé thudc tinh con trd kiéu s6 nguyén loai 2 byte;
dong tht ba khai bao mot bién mang min gdém 10 phan ti, méi phan ti 1a mot s6 nguyén
loai 1 byte. Nhiing khai bao trén tuong duong véi cach khai bao duéi day:

INTEGER days, hours

INTEGER(2) k, limit

INTEGER (1) min

DIMENSION days(:), hours(:), min (10)
POINTER days, hours, k, limit

Céc bién trén ciing c6 thé duge khéi tao gia tri ban dau théng qua céac lénh khai
b4o, chdng han:

INTEGER (2) :: k=4
INTEGER (2), PARAMETER :: limit=12

Trong khai bao trén, bién limit c6 thudc tinh 14 PARAMETER nén gia tri ciia n6 sé
khong bi bién déi trong qué trinh thuc hién chuong trinh. Béi vay né duge goi 1a hdng,
khéac v6i k 1a bién. Cing c6 thé khai bao bién va hing duéi dang sau day:

INTEGER days, hours

INTEGER (2):: k=4, limit
DIMENSION days(:), hours(:)
POINTER days, hours
PARAMETER (limit=12)

V6i cach khai bao nay, cac tit khéa DIMENSION, POINTER, PARAMETER (6 ba dong
cudi) dudgc goi 1a cac lénh khai béo, dung dé dinh nghia bién, hing va thudc tinh cta
ching.

b. Kiéu s6 thuc

Kiéu sd thuc néi chung gan giong véi tap s6 thuc trong toan hoc. Khac véi kiéu s
nguyén, kiéu s6 thuc 1a tap hop “khéng dém dudc”, hay tap khong c6 thi tu. Dé biéu dién
s6 thuc Fortran 90 st dung hai phuong phap gin dung 1a d6 chinh xac don va d6 chinh
xac kép. C6 thé khai bao kiéu s8 thuc bang ciu lénh:
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REAL [ ([KIND=]kind)][[,attrs] ::] vname

Dé6i véi s6 thuc d6 chinh xac kép (hay d6 chinh xac gdp d6i) ta con c6 thé st dung
ciu lénh khai bao:
DOUBLE PRECISION [[,attrs] ::] vname

Trong d6:

kind 1aloai, nhan gi4 tri 4, 8 hodc 16 (dé1 véi UNIX ho#c LINUX).

attrs la thudc tinh, nhan mot, hodc nhiéu hon, trong cac gia tri PARAMETER,
DIMENSION, ALLOCATABLE, POINTER,...

vname 1 danh sach bién hoidc hing, viét cAch nhau bdi cac ddu phdy.

Cach khai bao, pham vi gia tri, do chinh x4c va dung lugng bo nhé bi chiém giii ting
véi tiing loai s6 thuc duge cho trong bang 1.2, trong dé cac cot 1, 2, 4 duge mo ta tuong tu
nhu cac cot 1, 2, 3 trong bang 1.1. Riéng cot thi 3 ¢ day, do s6 thuc chi duge biéu dién
gan ding nén gia tri ciia ching chi dat dude do chinh xac nhat dinh tuy theo dung lugng
6 nhé dung dé mé ta ching. Do chinh xac trong trudng hop nay dude hiéu 1a sé chir s6"co
thé biéu dién chinh xdc gié tri cia bién/hang thuc. Vi du, néu chay chuong trinh sau day
REAL X
X = 123456789.0

PRINT '(F30.2)', X
end

ta s& nhan dugc két qua trén man hinh la:
X= 123456800.00

Cé 18 ban doc sé& ngac nhién, vi bién x chi dudc gan gia tri réi in ra ma gia tri in ra
lai khdc v6i gia tri gan vao? Nguyén nhan ctia sy khac nhau nay 14 6 chd, ta da khai bao

bién x 1a loai s6 thuc 4 byte, do d6 chi ¢6 6 chit s6 d4u tién biéu dién chinh xAc gia tri cla

bién x.
Bang 1.2 Mién gia tri va dung lugng bd nhé cua kiéu sé thuc
S6 byte Dd chinh
Cach khai bao chiém giir xac (s Pham vi gia tri
chir sd)
REAL —3.4028235E+38 dén —1.1754944E-38;
REAL*4 4 6 0;
REAL (KIND=4) +1.1754944E-38 dén +3.4028235E+38
REAL*8 -1.797693134862316D+308 dén
REAL (KIND=8) 8 15 —2.225073858507201D—-308;
DOUBLE PRECISION 0;
+2.225073858507201D-308 dén
+1.797693134862316D+308

A N A N s . 2 2 e N 2 R ~
Sau day la mét s vi du khai bao cac bién, hang c6 kiéu s6 thuc.

! Khai bao cac bien co kieu du lieu so thuc
REAL X, Y(10)

REAL*4 A,B
REAL (KIND=8), DIMENSION (5) :: U,V
DOUBLE PRECISION, DIMENSION (:), ALLOCATABLE :: T
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REAL, PARAMETER :: R_TDat = 6370.0

Dong tht nhat khai bao mot bién don X va mot bién mang Y gom 10 phéan ti, ching
déu la nhiing s6 thuc loai 4 byte; dong thi hai khai bao hai bién don A va B 1a nhiing bién
thuc loai 4 byte; dong thi ba khai bao hai bién mang U, V, mdi bién gém 5 phan ti la
nhiing s6 thuc loai 8 byte; dong thii tu khai b4o bién mang thudc tinh doéng T c6 d6 chinh
xac gdp d6i, ttc moéi phan tii mang chi€m 8 byte; dong cudi ciing khai bao hing don
R_TDat, c6 gia tri khdi tao bing 6370.0.

c. Kiéu s6 phiic

S6 phtic dude dinh nghia nhu mét cip cé thi tw ciia hai s thuc dugde goi 1a phan
thuc va phan 4o. Dit liéu kiéu s6 phiic duge khai b4o bang cau 1énh:

COMPLEX [ ([KIND =]kind)] [[,attrs] :: ] vname

Trong d6 tham s6 kind nhéan gia tri 4 hodc 8; tham s6 attrs la mot hodc nhiéu
thuéc tinh, nhé4n cac gia tri PARAMETER, DIMENSION, ALLOCATABLE, POINTER,...;
vname la danh sach bién hoic hing, viét cach nhau bdi cac ddu phay.

Do chinh x4c va pham vi gia tri cta kiu sé phiic 1a d6 chinh xac va pham vi gia tri
cua cic phan thuc va phan 4o. Dung lugng bé nhé chiém giii cia mdt sé phtic 1a dung
lugng cua hai s6 thuc. Bang 1.3 liét ké cac cach khai bao va sd byte chiém gifi ctia cac
bién, hing c6 kiéu s6 phiic.

Vi duy, cau lénh:

COMPLEX (4), DIMENSION (8) :: cz, cq
khai bao hai bién phtic cz va cq, mdi bién 14 mét mang gdm 8 phan ti phic, tic 1a 8
céap s thuc, mdi sd thuc chiém 4 byte. Cau lénh nay tuong duong véi hai cau 1énh sau:

COMPLEX (4) cz, cq
DIMENSION(8) cz, cq

Bang 1.3 Mién gia tri va dung ludng bd nhé clia kiéu sé phirc

Cach khai bao S6 byte chiém giir

COMPLEX
COMPLEX *4 8
COMPLEX (4)

COMPLEX (KIND=4)

COMPLEX *8
COMPLEX (8) 16
COMPLEX (KIND=8)
DOUBLE CPMPLEX

1.4.2 Kiéu ky tu (Character) va kiéu logic (Logical)
a. Kiéu ky tu

Kiéu ky tu c6 tap gia tri 1a cac ky tu lap thanh x4u (chudi) ky tu. Do dai caa xau la
s6 ky tu trong xau da duge khai bao. Méi ky tu trong xdu ky tu chiém 1 byte bo nhé. Do
d6, s6 byte chiém git bé nhé caa bién, hiang kiéu ky tu tuy thudc d6 dai cua xdu. Cau
lénh téng quat khai bao bién, hing kiéu ky tu c6 thé 14 mot trong cac cach sau.

Cach 1:
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