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Ch−¬ng 5. M¶ng 

5.1 Kh¸i niÖm vÒ m¶ng trong FORTRAN 

Cã thÓ ®Þnh nghÜa m¶ng lµ mét tËp hîp c¸c phÇn tö cã cïng kiÓu d÷ liÖu, ®−îc s¾p 

xÕp theo mét trËt tù nhÊt ®Þnh, trong ®ã mçi phÇn tö ®−îc x¸c ®Þnh bëi chØ sè vµ gi¸ trÞ 

cña chóng. ChØ sè cña mçi phÇn tö m¶ng ®−îc xem lµ “®Þa chØ” cña tõng phÇn tö trong 

m¶ng mµ nã ®−îc dïng ®Ó truy cËp/tham chiÕu ®Õn phÇn tö cña m¶ng. Mçi phÇn tö cña 

m¶ng ®−îc x¸c ®Þnh bëi duy nhÊt mét “®Þa chØ” trong m¶ng. M¶ng cã thÓ lµ m¶ng mét 

chiÒu hoÆc nhiÒu chiÒu. M¶ng mét chiÒu cã thÓ hiÓu lµ mét vect¬ mµ mçi phÇn tö m¶ng 

lµ mét thµnh phÇn cña vect¬. §Þa chØ c¸c phÇn tö m¶ng mét chiÒu ®−îc x¸c ®Þnh bëi mét 

chØ sè lµ sè thø tù cña chóng trong m¶ng. M¶ng hai chiÒu ®−îc hiÓu nh− mét ma trËn mµ 

®Þa chØ c¸c phÇn tö cña nã ®−îc x¸c ®Þnh bëi hai chØ sè: chØ sè thø nhÊt lµ sè thø tù hµng, 

chØ sè thø hai lµ sè thø tù cét. T−¬ng tù, m¶ng ba chiÒu ®−îc xem nh− lµ tËp hîp c¸c 

m¶ng hai chiÒu, trong ®ã c¸c phÇn tö m¶ng ®−îc x¸c ®Þnh bëi ba chØ sè: chØ sè thø nhÊt, 

chØ sè thø hai (t−¬ng øng lµ hµng vµ cét cña mét ma trËn) vµ chØ sè thø ba (líp − sè thø 

tù cña ma trËn),... 

KiÓu d÷ liÖu cña c¸c phÇn tö m¶ng cã thÓ lµ kiÓu sè hoÆc kh«ng ph¶i sè. Mçi m¶ng 

®−îc x¸c ®Þnh bëi tªn m¶ng, sè chiÒu, kÝch th−íc cùc ®¹i vµ c¸ch s¾p xÕp c¸c phÇn tö cña 

m¶ng. Tªn m¶ng cßn gäi lµ tªn biÕn m¶ng, hay ng¾n gän h¬n lµ biÕn m¶ng. BiÕn m¶ng lµ 

biÕn cã Ýt nhÊt mét chiÒu. 

M¶ng cã thÓ lµ m¶ng tÜnh hoÆc m¶ng ®éng. NÕu lµ m¶ng tÜnh th× vïng bé nhí dµnh 

l−u tr÷ m¶ng lµ cè ®Þnh vµ nã kh«ng bÞ gi¶i phãng chõng nµo ch−¬ng tr×nh cßn hiÖu lùc. 

KÝch th−íc cña m¶ng tÜnh kh«ng thÓ bÞ thay ®æi trong qu¸ tr×nh ch¹y ch−¬ng tr×nh. NÕu 

m¶ng lµ m¶ng ®éng, vïng bé nhí l−u tr÷ nã cã thÓ ®−îc g¸n, thay ®æi vµ gi¶i phãng khi 

ch−¬ng tr×nh ®ang thùc hiÖn.  

C¸c con trá (POINTER) lµ nh÷ng biÕn ®éng. NÕu con trá còng lµ m¶ng th× kÝch th−íc 

cña mçi chiÒu còng cã thÓ bÞ thay ®æi trong lóc ch−¬ng tr×nh ch¹y, gièng nh− c¸c m¶ng 

®éng. C¸c con trá cã thÓ trá ®Õn c¸c biÕn m¶ng hoÆc biÕn v« h−íng. 

5.2 Khai b¸o m¶ng 

§Ó sö dông m¶ng nhÊt thiÕt cÇn ph¶i khai b¸o nã. Khi khai b¸o m¶ng cÇn ph¶i chØ 

ra tªn vµ sè chiÒu cña nã, nh−ng cã thÓ ch−a cÇn chØ ra kÝch th−íc vµ c¸ch s¾p xÕp c¸c 

phÇn tö m¶ng. Cã rÊt nhiÒu c¸ch khai b¸o biÕn m¶ng. Sau ®©y sÏ liÖt kª mét sè tr−êng 

hîp vÝ dô. 
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REAL A(10, 2, 3)      ! M¶ng c¸c sè thùc 3 chiÒu 
DIMENSION A(10, 2, 3) ! M¶ng c¸c sè thùc 3 chiÒu  
ALLOCATABLE B(:, :)   ! M¶ng c¸c sè thùc 2 chiÒu  
POINTER C(:, :, :)    ! M¶ng c¸c sè thùc 3 chiÒu  
REAL,DIMENSION (2,5) :: D ! M¶ng c¸c sè thùc 2 chiÒu 
REAL,ALLOCATABLE :: E(:,:,:)! M¶ng thùc 3 chiÒu 
REAL, POINTER :: F(:,:)  ! M¶ng c¸c sè thùc 2 chiÒu 

Trong c¸c vÝ dô trªn, m¶ng A(10, 2, 3) lµ m¶ng ba chiÒu gåm c¸c phÇn tö cã 

kiÓu sè thùc lo¹i 4 byte, kÝch th−íc cùc ®¹i cña m¶ng lµ 10 x 2 x 3 = 60 phÇn tö, dung 

l−îng bé nhí cÊp ph¸t cho m¶ng lµ 60 x 4 (byte) = 240 byte, c¸ch s¾p xÕp c¸c phÇn tö lµ 

10 hµng, 2 cét vµ 3 líp, ®Þa chØ c¸c hµng, cét vµ líp ®−îc ®¸nh sè tõ 1 (hµng 1 ®Õn hµng 

10, cét 1 ®Õn cét 2, líp 1 ®Õn líp 3). M¶ng B lµ m¶ng ®éng 2 chiÒu, trong ®ã kÝch th−íc vµ 

c¸ch s¾p xÕp c¸c phÇn tö ch−a ®−îc x¸c ®Þnh. M¶ng C lµ m¶ng thùc ba chiÒu cã kiÓu con 

trá. Ta còng thÊy r»ng, cã thÓ chØ sö dông c¸c tõ khãa khai b¸o kiÓu, khai b¸o thuéc tÝnh 

®Ó ®Þnh nghÜa m¶ng, nh−ng còng cã thÓ kÕt hîp c¶ c¸c tõ khãa khai b¸o kiÓu vµ khai b¸o 

thuéc tÝnh. Khi cã sù kÕt hîp gi÷a khai b¸o kiÓu vµ khai b¸o thuéc tÝnh, gi÷a chóng cÇn 

ph¶i ph©n t¸ch nhau bëi dÊu phÈy vµ sau tõ khãa thuéc tÝnh ph¶i cã hai dÊu hai chÊm 

liÒn nhau ph©n t¸ch chóng víi tªn biÕn. Sè chiÒu, kÝch th−íc vµ c¸ch s¾p xÕp phÇn tö 

m¶ng cã thÓ ®−îc ®Þnh nghÜa cïng víi tõ khãa thuéc tÝnh hoÆc tªn biÕn. 

C¸ch ®¸nh sè ®Þa chØ c¸c phÇn tö m¶ng còng lµ mét trong nh÷ng ®Æc ®iÓm hÕt søc 

quan träng, v× nã quyÕt ®Þnh c¸ch truy cËp ®Õn c¸c phÇn tö m¶ng. ChØ sè x¸c ®Þnh ®Þa chØ 

c¸c phÇn tö m¶ng phô thuéc vµo giíi h¹n d−íi vµ giíi h¹n trªn dïng ®Ó m« t¶ c¸ch s¾p 

xÕp c¸c phÇn tö theo c¸c chiÒu cña m¶ng. VÝ dô, hai m¶ng 

INTEGER M(10, 10, 10) 
INTEGER K(-3:6, 4:13, 0:9)  

®Òu cã cïng kÝch th−íc (10 x 10 x 10), nh−ng m¶ng M cã chØ sè c¸c phÇn tö m¶ng theo c¶ 

ba chiÒu biÕn thiªn tõ 1 ®Õn 10 (giíi h¹n d−íi b»ng 1, giíi h¹n trªn b»ng 10), cßn m¶ng K 

cã chØ sè c¸c phÇn tö m¶ng biÕn thiªn theo chiÒu thø nhÊt (hµng) lµ −3 ®Õn 6, theo chiÒu 

thø hai (cét) lµ 4 ®Õn 13 vµ theo chiÒu thø ba (líp) lµ 0 ®Õn 9. Nh− vËy, giíi h¹n d−íi cña 

chØ sè c¸c phÇn tö cña m¶ng K t−¬ng øng lµ −3, 4 vµ 0, cßn giíi h¹n trªn lµ 6, 13 vµ 9. C¸c 

m¶ng ®−îc m« t¶ râ rµng nh− vËy ®−îc gäi lµ c¸c m¶ng cã m« t¶ t−êng minh. 

§èi víi c¸c m¶ng m« t¶ kh«ng t−êng minh, c¸ch s¾p xÕp vµ ®¸nh sè ®Þa chØ c¸c 

phÇn tö m¶ng th−êng ®−îc x¸c ®Þnh trong lóc ch−¬ng tr×nh ch¹y hoÆc sÏ ®−îc truyÒn qua 

tham sè cña c¸c ch−¬ng tr×nh con. VÝ dô: 

REAL X (4, 7, 9) 
... 
CALL SUB1(X) 

CALL SUB2(X) 
... 
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END 

SUBROUTINE SUB1(A) 

REAL A(:, :, :) 
... 
END SUBROUTINE SUB1 

SUBROUTINE SUB2(B) 
REAL B(3:, 0:, -2:) 
... 
END SUBROUTINE SUB2 

ë ®©y, m¶ng A trong ch−¬ng tr×nh con SUB1 sÏ lµ:  

A (4, 7, 9) 

cßn m¶ng B trong ch−¬ng tr×nh con SUB2 sÏ lµ: 

B (3:6, 0:6, -2:6) 

Nãi chung cã thÓ cã nhiÒu c¸ch khai b¸o m¶ng kh¸c nhau tïy thuéc vµo yªu cÇu vµ 

bèi c¶nh cô thÓ. Sau ®©y lµ mét sè d¹ng có ph¸p tæng qu¸t cña c©u lÖnh khai b¸o m¶ng 

th−êng ®−îc sö dông trong lËp tr×nh. 

D¹ng 1: 

KiÓu_DL Tªn_biÕn_m¶ng (M«_t¶) 

D¹ng 2: 

Thuéc_tÝnh Tªn_biÕn_m¶ng (M«_t¶) 

D¹ng 3: 

KiÓu_DL, Thuéc_tÝnh (M«_t¶) :: Tªn_biÕn_m¶ng 

D¹ng 4: 

KiÓu_DL, Thuéc_tÝnh :: Tªn_biÕn_m¶ng(M«_t¶) 

Trong ®ã KiÓu_DL lµ kiÓu d÷ liÖu cña c¸c phÇn tö m¶ng, Thuéc_tÝnh cã thÓ lµ mét 

trong c¸c thuéc tÝnh DIMENSION, ALLOCATABLE, POINTER,…, Tªn_biÕn_m¶ng lµ tªn 

cña c¸c biÕn m¶ng (nÕu cã nhiÒu h¬n mét biÕn th× chóng ®−îc liÖt kª c¸ch nhau bëi c¸c 

dÊu phÈy), M«_t¶ lµ m« t¶ sè chiÒu, kÝch th−íc m¶ng vµ c¸ch s¾p xÕp c¸c phÇn tö m¶ng. 

NÕu lµ m« t¶ Èn th× c¸ch s¾p xÕp c¸c phÇn tö m¶ng ch−a cÇn chØ ra trong khai b¸o biÕn 

m¶ng. VÝ dô: 

D¹ng 1: 

REAL*4 X (0:100) 

REAL Y(12,34) 

D¹ng 2: 

DIMENSION N (10,20) 
ALLOCATABLE Y(:,:) 

D¹ng 3: 

REAL, ALLOCATABLE(:,:) :: X  
INTEGER, DIMENSION(12,34) :: Y 

D¹ng 4: 
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REAL, ALLOCATABLE :: X (:,:) 
REAL, DIMENSION Y(12,34) 

5.3 L−u tr÷ m¶ng trong bé nhí vµ truy cËp ®Õn c¸c phÇn tö 
m¶ng 

Nguyªn t¾c l−u tr÷ m¶ng trong bé nhí cña Fortran lµ l−u tr÷ d−íi d¹ng vect¬, cho 

dï ®ã lµ m¶ng mét chiÒu hay nhiÒu chiÒu. §èi víi m¶ng mét chiÒu, c¸c phÇn tö m¶ng 
®−îc s¾p xÕp theo thø tù tõ phÇn tö cã ®Þa chØ m¶ng (chØ sè) nhá nhÊt ®Õn phÇn tö cã ®Þa 

chØ lín nhÊt. C¸c phÇn tö cña m¶ng hai chiÒu còng ®−îc xÕp thµnh mét vect¬, trong ®ã 

c¸c “®o¹n” liªn tiÕp cña vect¬ nµy lµ c¸c cét víi chØ sè cét t¨ng dÇn. C¸c m¶ng ba chiÒu 

®−îc xem lµ tËp hîp c¸c m¶ng hai chiÒu víi sè thø tù cña c¸c m¶ng hai chiÒu nµy (sè thø 
tù líp) chÝnh lµ chØ sè thø ba cña m¶ng. C¸c m¶ng nhiÒu chiÒu h¬n còng ®−îc l−u tr÷ 

theo nguyªn t¾c nµy. Nãi chÝnh x¸c h¬n, tïy thuéc vµo sè chiÒu cña m¶ng mµ khi s¾p xÕp 

c¸c phÇn tö m¶ng, chØ sè cña chiÒu thø nhÊt biÕn ®æi tr−íc, tiÕp ®Õn lµ chiÒu thø hai, 
chiÒu thø ba,... C¸c phÇn tö m¶ng ®−îc truy cËp ®Õn qua ®Þa chØ cña chóng trong m¶ng.  

§Ó râ h¬n ta xÐt mét sè vÝ dô sau. 

VÝ dô 5.1. M¶ng mét chiÒu. 

Gi¶ sö ta khai b¸o 

REAL X(5), Y(0:5) 

Khi ®ã c¸c m¶ng X vµ Y ®−îc s¾p xÕp trong bé nhí nh− sau: 

X(1) X(2) X(3) X(4) X(5) 
 

Y(0) Y(1) Y(2) Y(3) Y(4) Y(5) 

Ch−¬ng tr×nh sau ®©y minh häa c¸ch truy cËp ®Õn c¸c phÇn tö cña c¸c m¶ng nµy. 

REAL X(5), Y(0:5) 
Y(0) = 1. 
DO I=1,5 
   X(I) = I*I     ! G¸n gi¸ trÞ cho c¸c phÇn tö cña X 
   Y(I) = X(I) + I  
         ! NhËn gi¸ trÞ c¸c phÇn tö cña X, tÝnh to¸n  
         ! vµ g¸n cho c¸c phÇn tö cña Y 
END DO 
PRINT ‘(6F7.1))’, (X(I), I=1,5) ! In c¸c phÇn tö cña X 
PRINT ‘(6F7.1))’, (Y(I), I=0,5) ! In c¸c phÇn tö cña Y 
END 

Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy ta sÏ nhËn ®−îc kÕt qu¶ trªn mµn h×nh lµ: 

1.0    4.0    9.0   16.0   25.0 
1.0    2.0    6.0   12.0   20.0   30.0 

VÝ dô 5.2. M¶ng hai chiÒu. 

Gi¶ sö ta khai b¸o 

INTEGER, PARAMETER :: N=3, M=4 
INTEGER  A(N, 0:M) 

Khi ®ã cã thÓ hiÓu m¶ng A nh− lµ mét ma trËn gåm 3 hµng, 5 cét: 
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A ®−îc l−u tr÷ trong bé nhí d−íi d¹ng: 

 

VÝ dô 5.3. M¶ng ba chiÒu. 

Gi¶ sö m¶ng A ®−îc khai b¸o bëi 

INTEGER, PARAMETER :: NH=3, MC=4, LLayer=3 
INTEGER  A(0:NH, MC, LLayer) 

Khi ®ã A lµ m¶ng ba chiÒu gåm 4 hµng, 4 cét vµ 3 líp, cã cÊu tróc nh− sau: 

 

Vµ ®−îc l−u tr÷ trong bé nhí d−íi d¹ng: 

 

Sau ®©y lµ mét sè vÝ dô truy cËp m¶ng. 

NÕu m¶ng A ®−îc khai b¸o bëi 

REAL A(5,10), B(5,10) 

Khi ®ã: 

A = 3.0  ! G¸n tÊt c¶ c¸c phÇn tö cña A b»ng 3 

A(1,1) = 4. ! G¸n phÇn tö hµng 1, cét 1 b»ng 4., 
A(1,2) = 7. ! G¸n phÇn tö  hµng 1, cét 2 b»ng 7. 

A(2,1:8:3)=2.5  ! G¸n c¸c phÇn tö cét 1, 4, 7 hµng 2 b»ng 2.5. Tøc lµ A(2,1) = 

A(2,4) = A(2,7) = 2.5. C¸c chØ sè 1:8:3 cña chiÒu thø hai t−¬ng ®−¬ng víi vßng lÆp DO 

J=1, 8, 3 
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B = SQRT(A)  ! G¸n tÊt c¶ c¸c phÇn tö cña B b»ng  

            ! c¨n bËc hai c¸c phÇn tö t−¬ng øng cña A 

NÕu khai b¸o 

REAL A(10) 

Khi ®ã: 

A(1:5:2)=3.0  
         !G¸n c¸c phÇn tö A(1), A(3), A(5) b»ng 3.0. 
A(:5:2)=3.0    ! T−¬ng tù c©u lÖnh trªn 
A(2::3)=3.0     
         ! G¸n c¸c phÇn tö A(2), A(5), A(8) b»ng 3.0.  

(ChØ sè cao nhÊt ngÇm ®Þnh b»ng 10 lµ kÝch th−íc cùc ®¹i cña A,  t−¬ng ®−¬ng víi 

vßng lÆp DO I=2, 10, 3) 

A(7:9) = 3.0  ! G¸n c¸c phÇn tö A(7), A(8), A(9) b»ng 3.0.  

              ! (B−íc vßng lÆp ngÇm ®Þnh b»ng 1) 

A(:) = 3.0       ! T−¬ng tù nh− A = 3.0;  

Mét vÝ dô kh¸c, nÕu cã khai b¸o 

REAL A(10), B(5, 5) 
INTEGER I(4), J(3) 

ta cã thÓ g¸n gi¸ trÞ cho c¸c phÇn tö cña c¸c m¶ng I vµ J b»ng c¸ch:       

I = (/ 5, 3, 8, 2 /) 
J = (/ 3, 1, 5 /) 

Cßn c©u lÖnh 

A(I) = 3.0  

cã nghÜa lµ g¸n c¸c phÇn tö A(5), A(3), A(8) vµ A(2) b»ng 3.0, vµ c©u lÖnh 

B(2,J) = 3.0 

lµ g¸n c¸c phÇn tö B(2,3), B(2,1) vµ B(2,5) b»ng 3. 

Qua c¸c vÝ dô trªn ta cã thÓ thÊy c¸ch truy cËp ®Õn c¸c phÇn tö m¶ng cña Fortran 

rÊt mÒm dÎo vµ linh ho¹t. §ã còng lµ mét trong nh÷ng “thÕ m¹nh” cña ng«n ng÷ lËp 

tr×nh nµy. 

5.3.1 Sö dông lÖnh DATA ®Ó khëi t¹o m¶ng 

Trong mét sè tr−êng hîp, d÷ liÖu ban ®Çu cã thÓ ®−îc g¸n trùc tiÕp cho c¸c phÇn tö 

m¶ng ngay trong ch−¬ng tr×nh mµ kh«ng nhÊt thiÕt nhËn tõ file. Mét trong nh÷ng c¸ch 

g¸n ®ã lµ sö dông c©u lÖnh g¸n th«ng th−êng. Tuy nhiªn c¸ch lµm nµy kh«ng hiÖu qu¶, 

v× ph¶i lÆp l¹i nhiÒu lÇn lÖnh g¸n, lµm “gi·n dµi” ch−¬ng tr×nh mét c¸ch kh«ng cÇn thiÕt. 

Thay cho viÖc sö dông nh÷ng c©u lÖnh g¸n ®ã, ta còng cã thÓ sö dông c©u lÖnh DATA ®Ó 

g¸n gi¸ trÞ cho c¸c phÇn tö m¶ng. VÝ dô: 

REAL, DIMENSION(10) :: A, B, C(3,3) 



 

 

 

 

 

 

 

 109

DATA A / 5*0, 5*1 / 

! G¸n 5 phÇn tö ®Çu b»ng 0 vµ 5 phÇn tö tiÕp theo b»ng 1 

DATA B(1:5) / 4, 0, 5, 2, -1 / 

! ChØ g¸n gi¸ trÞ cho c¸c phÇn tö tõ B(1) ®Õn B(5) 

DATA ((C(I,J), J= 1,3), I=1,3) /3*0,3*1, 3*2/  

! G¸n gi¸ trÞ cho c¸c phÇn tö cña C lÇn l−ît theo hµng 

§iÒu chó ý khi sö dông lÖnh DATA ®Ó g¸n gi¸ trÞ cho c¸c phÇn tö m¶ng lµ sè gi¸ trÞ 

sÏ g¸n (n»m gi÷a hai dÊu g¹ch chÐo (/)) ph¶i b»ng kÝch th−íc khai b¸o cña m¶ng. NÕu cã 

nhiÒu gi¸ trÞ b»ng nhau lÆp l¹i liªn tiÕp ta cã thÓ sö dông c¸ch g¸n n*value, trong ®ã n 

lµ sè lÇn lÆp l¹i liªn tiÕp, value lµ gi¸ trÞ ®−îc lÆp l¹i. TrËt tù s¾p xÕp c¸c gi¸ trÞ sÏ g¸n 

ph¶i phï hîp víi trËt tù truy cËp ®Õn phÇn tö m¶ng. Ch¼ng h¹n, c©u lÖnh sau ®©y: 

DATA ((C(I,J), J= 1,3), I=1,3) /3*0,3*1, 3*2/  

sÏ cho kÕt qu¶ g¸n lµ C(1,1) = C(1,2) = C(1,3) = 0; C(2,1) = C(2,2) = C(2,3) = 1; C(3,1) = 

C(3,2) = C(3,3) = 2. Cßn c©u lÖnh: 

DATA C / 3*0, 3*1, 3*2 /  

sÏ cho kÕt qu¶ g¸n lµ C(1,1) = C(2,1) = C(3,1) = 0; C(1,2) = C(2,2) = C(3,2) = 1; C(1,3) = 

C(2,3) = C(3,3) = 2. Së dÜ nh− vËy lµ v×, ë c©u lÖnh thø nhÊt, c¸c phÇn tö ®−îc truy cËp 

lÇn l−ît tõng hµng, tõ hµng 1 ®Õn hµng 3, trong khi ë c©u lÖnh thø hai, do ta kh«ng chØ 

ra cô thÓ nªn Fortran ngÇm hiÓu lµ c¸c phÇn tö cña m¶ng ®−îc truy cËp lÇn l−ît theo 

cét, tõ cét 1 ®Õn cét 3. 

5.3.2 BiÓu thøc m¶ng 

Cã thÓ thùc hiÖn c¸c phÐp to¸n trªn c¸c biÕn m¶ng. Trong tr−êng hîp nµy c¸c m¶ng 

ph¶i cã cïng cÊu tróc. VÝ dô: 

REAL, DIMENSION(10) :: X, Y 

X + Y    ! Céng t−¬ng øng c¸c phÇn tö cña X vµ Y: X(I) + Y(I) 

X * Y   ! Nh©n t−¬ng øng c¸c phÇn tö cña X vµ Y: X(I) * Y(I) 

X * 3    ! Nh©n t−¬ng øng c¸c phÇn tö cña X víi 3: X(I) * 3 

X * SQRT(Y)  ! Nh©n c¸c phÇn tö cña X víi c¨n bËc 2 cña 

          ! c¸c phÇn tö t−¬ng øng cña Y: X(I) * SQRT(Y(I)) 

X == Y ! PhÐp to¸n so s¸nh, cho kÕt qu¶ .TRUE. nÕu  

               !  X(I) == Y(I), vµ .FALSE. nÕu ng−îc l¹i. 

5.3.3 CÊu tróc WHERE... ELSEWHERE ... END WHERE 

§©y lµ cÊu tróc chØ dïng trong thao t¸c víi c¸c m¶ng. Có ph¸p c©u lÖnh nh− sau. 

WHERE (§iÒu_kiÖn) C©u_lÖnh 

HoÆc 
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WHERE (§iÒu_kiÖn) 
   C¸c_c©u_lÖnh_1 
ELSEWHERE 
   C¸c_c©u_lÖnh_2 
END WHERE 

T¸c ®éng cña c©u lÖnh lµ t×m c¸c phÇn tö trong m¶ng tháa m·n §iÒu_kiÖn, nÕu 

§iÒu_kiÖn ®−îc tháa m·n th× thùc hiÖn C¸c_c©u_lÖnh_1, ng−îc l¹i th× thùc hiÖn 

C¸c_c©u_lÖnh_2. §iÒu_kiÖn ë ®©y lµ mét biÓu thøc l«gic. VÝ dô: 

REAL A (5) 
A = (/ 89.5, 43.7, 126.4, 68.3, 137.7 /) 
WHERE (A > 100.0) A = 100.0 

Trong ®o¹n ch−¬ng tr×nh trªn, tÊt c¶ c¸c phÇn tö cña m¶ng A cã gi¸ trÞ > 100 sÏ 

®−îc thay b»ng 100. KÕt qu¶ sÏ nhËn ®−îc: 

A = (89.5, 43.7, 100.0, 68.3, 100.0) 

Mét vÝ dô kh¸c: 

REAL A (5), B(5), C(5) 
A = (/ 89.5, 43.7, 126.4, 68.3, 137.7 /) 
B = 0.0 
C = 0.0  
WHERE (A > 100.0) 
    A = 100.0 
    B = 2.3 

ELSEWHERE  
    A = 50.0 
    C = -4.6 
END WHERE 

ë ®©y, kÕt qu¶ nhËn ®−îc lµ 

M¶ng PT thø 1 PT thø 2 PT thø 3 PT thø 4 PT thø 5 

A 50.0 50.0 100.0 50.0 100.0 

B 0.0 0.0 2.3 0.0 2.3 

C −4.6 −4.6 0.0 −4.6 0.0 

5.4 M¶ng ®éng (Dynamical Array) 

M¶ng cã kÝch th−íc vµ c¸ch s¾p xÕp c¸c phÇn tö kh«ng ®−îc x¸c ®Þnh ngay tõ lóc 

khai b¸o gäi lµ m¶ng ®éng. C¸c m¶ng ®éng lu«n ph¶i cã thuéc tÝnh ALLOCATABLE trong 

c©u lÖnh khai b¸o. Trªn ®©y ta ®· gÆp mét sè vÝ dô vÒ khai b¸o vµ sö dông m¶ng ®éng. 

Mét c¸ch tæng qu¸t, cã thÓ cã c¸c c¸ch khai b¸o nh− sau. 

KiÓu_DL,DIMENSION(M«_t¶),ALLOCATABLE :: Tªn_biÕn 

hoÆc 

KiÓu_DL, ALLOCATABLE [::] Tªn_biÕn [(M«_t¶)]  

hoÆc 
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ALLOCATABLE [::] Tªn_biÕn [(M«_t¶)]  

Trong ®ã M«_t¶ lµ m« t¶ sè chiÒu cña m¶ng, ®−îc x¸c ®Þnh bëi c¸c dÊu hai chÊm (:), 

ph©n c¸ch nhau b»ng dÊu phÈy. VÝ dô: 

REAL,DIMENSION(:),ALLOCATABLE :: X   ! M¶ng 1 chiÒu 

REAL, ALLOCATABLE ::  vector(:)         ! M¶ng 1 chiÒu 

INTEGER,ALLOCATABLE :: matrix(:,:)  ! M¶ng 2 chiÒu 

DIMENSION X (:,:)  ! X lµ m¶ng hai chiÒu vµ 

REAL, ALLOCATABLE :: X ! X lµ m¶ng ®éng, thùc 

ALLOCATABLE :: Y(:,:) ! Y lµ m¶ng ®éng 2 chiÒu 

V× c¸c m¶ng ®éng ch−a ®−îc x¸c ®Þnh kÝch th−íc ngay tõ ®Çu nªn ®Ó sö dông ta cÇn 

ph¶i m« t¶ râ kÝch th−íc vµ c¸ch s¾p xÕp c¸c phÇn tö cña chóng tr−íc khi truy cËp. 

C©u lÖnh ALLOCATE dïng ®Ó ®Þnh vÞ kÝch th−íc vµ c¸ch s¾p xÕp c¸c phÇn tö m¶ng 

trong bé nhí (tøc cÊp ph¸t bé nhí cho biÕn). 

C©u lÖnh DEALLOCATE dïng ®Ó gi¶i phãng vïng bé nhí mµ biÕn m¶ng ®éng ®· ®−îc 

cÊp ph¸t. 

VÝ dô 5.4. XÐt ®o¹n ch−¬ng tr×nh 

INTEGER, ALLOCATABLE :: matrix(:,:) 
REAL, ALLOCATABLE :: vector(:) 
... 
N = 123 
ALLOCATE (matrix(3,5),vector(-2:N+2)) 
... 
DEALLOCATE matrix, vector 

Trong ®o¹n ch−¬ng tr×nh trªn, vector vµ matrix lÇn l−ît lµ c¸c m¶ng ®éng mét 

chiÒu vµ hai chiÒu. Sau c©u lÖnh ALLOCATE, matrix ®−îc cÊp ph¸t mét vïng nhí gåm 3 

hµng x 5 cét x 4 byte = 60 byte víi c¸ch ®¸nh sè ®Þa chØ c¸c phÇn tö m¶ng b¾t ®Çu tõ 1 

®Õn 3 (hµng) vµ 1 ®Õn 5 (cét). Cßn vector ®−îc cÊp ph¸t mét vïng nhí gåm (N+2 − (−2) + 

1) phÇn tö x 4 byte = (123+2+2+1) x 4 byte = 512 byte, víi ®Þa chØ c¸c phÇn tö m¶ng ®−îc 

®¸nh sè tõ −2 ®Õn 125.  

VÝ dô 5.5. CÊp ph¸t bé nhí cho m¶ng tuú thuéc tham sè x¸c ®Þnh ®−îc trong qu¸ 

tr×nh thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh 

REAL A, B(:,:), C(:), D(:, :, :) 
ALLOCATABLE C, D  
....       
READ (*, *) N, M 
ALLOCATE (C(N), D(M, N, M)) 

Trong vÝ dô nµy, kÝch th−íc c¸c m¶ng C vµ D sÏ ®−îc x¸c ®Þnh chØ sau khi c¸c gi¸ 

trÞ cña N vµ M ®· x¸c ®Þnh. 
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VÝ dô 5.6. Sö dông hµm ALLOCATED ®Ó x¸c ®Þnh m¶ng ®· ®−îc cÊp ph¸t bé nhí hay 

ch−a 

REAL, ALLOCATABLE :: A(:) 
... 
IF (.NOT. ALLOCATED(A)) ALLOCATE (A (5)) 

Trong vÝ dô nµy, m¶ng A sÏ ®−îc cÊp ph¸t bé nhí nÕu nã ch−a ®−îc cÊp ph¸t. 

VÝ dô 5.7. BÉy lçi trong qu¸ tr×nh cÊp ph¸t bé nhí cho m¶ng 

REAL, ALLOCATABLE :: A(:) 
INTEGER ERR 
ALLOCATE (A (5), STAT = ERR) 
IF (ERR /= 0) PRINT *,“Khong cap phat duoc" 

ë ®©y, tham sè STAT trong c©u lÖnh ALLOCATE sÏ tr¶ vÒ gi¸ trÞ ERR (sè nguyªn). 

NÕu ERR=0 th× viÖc cÊp ph¸t bé nhí thùc hiÖn thµnh c«ng, ng−îc l¹i nÕu kh«ng cÊp ph¸t 

®−îc th× gi¸ trÞ cña ERR chÝnh lµ m· lçi lóc ch¹y ch−¬ng tr×nh. 

VÝ dô 5.8. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y nhËp mét m¶ng mét chiÒu X gåm c¸c sè thùc 

d−¬ng nh−ng kh«ng biÕt tr−íc sè phÇn tö cña m¶ng tèi ®a lµ bao nhiªu. Do ®ã m¶ng X sÏ 

®−îc cÊp ph¸t bé nhí t¨ng dÇn trong khi nhËp d÷ liÖu. Qu¸ tr×nh nhËp d÷ liÖu chØ kÕt 

thóc khi sè nhËp vµo lµ mét sè ©m. Thñ thuËt thùc hiÖn ë ®©y lµ sö dông 2 m¶ng ®éng, 

trong ®ã mét m¶ng ®Ó l−u sè liÖu trung gian. 

REAL, DIMENSION(:), ALLOCATABLE :: X, OldX 
REAL      A 
INTEGER   N 
ALLOCATE (X(0)) ! KÝch th−íc cña X (lóc ®Çu b»ng 0) 
N = 0 
DO  
    Print*, ‘Cho mot so: ‘ 
    READ(*,*) A 
    IF ( A < 0 ) EXIT         ! NÕu A<0 th× tho¸t 
    N = N + 1            ! T¨ng N lªn 1 ®¬n vÞ 
    ALLOCATE(OldX(SIZE(X))) ! CÊp ph¸t kÝch th−íc cña  
            ! OldX b»ng kÝch th−íc cña X 
    OldX = X        ! L−u X vµo OldX 
    DEALLOCATE( X ) ! Gi¶i phãng X 
    ALLOCATE(X(N))  ! CÊp ph¸t X cã kÝch th−íc b»ng N 
    X = OldX     ! G¸n toµn bé OldX cho X 
    X(N) = A     !G¸n gi¸ trÞ míi cho phÇn tö thø N cña X 
    DEALLOCATE( OldX ) ! Gi¶i phãng OldX 
END DO 
PRINT*,N, ( X(I), I = 1, N ) 
END 

Hµm SIZE(X) trong ch−¬ng tr×nh lµ ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc hiÖn t¹i cña m¶ng X. 
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5.5 KiÓu con trá 

Con trá lµ mét kh¸i niÖm ®Ó x¸c ®Þnh biÕn cã thuéc tÝnh con trá. BiÕn con trá cã thÓ 

lµ biÕn v« h−íng hoÆc biÕn m¶ng. Khai b¸o kiÓu con trá nh− sau: 

POINTER [::] Tªn_con_trá [(M«_t¶)] [, ...]  

hoÆc 

KiÓu_DL, POINTER :: Tªn_con_trá [(M«_t¶)]  

Trong ®ã Tªn_con_trá lµ tªn biÕn cã kiÓu con trá; nÕu tªn biÕn lµ tªn cña biÕn 

m¶ng th× cÇn ph¶i khai b¸o M«_t¶ m¶ng. VÝ dô, cã thÓ khai b¸o biÕn con trá nh− sau. 

REAL A, X(:,:), B, Y(5, 5) 

POINTER A, X ! A lµ con trá v« h−íng, X lµ con trá m¶ng 

hoÆc                

REAL, POINTER :: A (:,:)  

REAL B, X(:,:) 

POINTER B, X 

BiÕn con trá cã thÓ ®−îc cÊp ph¸t bé nhí b»ng lÖnh ALLOCATE hoÆc trá ®Õn mét 

biÕn kh¸c. BiÕn ®−îc con trá trá ®Õn hoÆc lµ mét biÕn cã thuéc tÝnh ®Ých (TARGET) hoÆc 

mét biÕn ®· ®−îc x¸c ®Þnh. Trong tr−êng hîp biÕn con trá trá ®Õn mét biÕn kh¸c, nã ®−îc 

xem nh− “bÝ danh” cña biÕn mµ nã trá ®Õn. §Ó minh häa ta h·y xÐt vÝ dô sau. 

VÝ dô 5.9. Thao t¸c víi biÕn con trá. 

INTEGER, POINTER :: P1 (:) 
INTEGER, POINTER :: P2 (:) 
INTEGER, ALLOCATABLE, TARGET :: D (:) 
ALLOCATE (D (7)) ! CÊp ph¸t bé nhí cho biÕn §ICH 
D = 1 
D (1:7:2) = 10. 
PRINT*, 'DICH=',D 
       
P1 => D  ! Con trá trá vµo biÕn §ICH 
PRINT*,'CON TRO P1=',P1 
ALLOCATE (P1(10)) ! CÊp ph¸t bé nhí cho biÕn con trá 
P1 = 5 
P2 => P1  ! Con trá trá vµo biÕn ®· x¸c ®Þnh 
PRINT*,'CON TRO P1=',P1 
print* 
print*,'CON TRO P2=',P2 
P2 = 8 
PRINT*,'CON TRO P1=',P1 
print* 
print*,'CON TRO P2=',P2 
END 
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ë ®©y ta gÆp mét ký hiÖu míi lµ (=>), nã ®−îc dïng ®Ó chØ mét con trá trá vµo mét 

biÕn nµo ®ã. Nh− trong vÝ dô trªn, khi P1 trá vµo biÕn D nã sÏ nhËn néi dung cña biÕn D. 

Nh−ng khi P1 ®−îc cÊp ph¸t bé nhí vµ khëi t¹o gi¸ trÞ míi (P1=5), sau ®ã P2 trá vµo nã 

th× P2 vµ P1 ®Òu cã cïng néi dung cña P1 ®· thay ®æi (tøc b»ng 5). B©y giê g¸n P2 b»ng 8 

th× c¶ P2 vµ P1 ®Òu nhËn gi¸ trÞ b»ng 8. 

5.5.1 Tr¹ng th¸i con trá 

TÊt c¶ c¸c biÕn con trá trong ch−¬ng tr×nh lu«n tån t¹i ë mét trong ba tr¹ng th¸i 
sau: 

− Tr¹ng th¸i kh«ng x¸c ®Þnh (undefined). B¾t ®Çu ch−¬ng tr×nh mäi con trá ®Òu ë 
tr¹ng th¸i nµy. 

− Tr¹ng th¸i kh«ng trá vµo ®©u c¶ (null), tøc con trá ch−a ph¶i lµ “bÝ danh” cña 

biÕn nµo c¶. 

− Tr¹ng th¸i ®· liªn kÕt (associated), tøc con trá ®· trá vµo mét biÕn nµo ®ã (®· lµ 

“bÝ danh” cña mét biÕn “®Ých”) 

§Ó ®−a con trá vÒ tr¹ng th¸i kh«ng trá vµo ®©u c¶ ta dïng c©u lÖnh: 

NULLIFY (P)      ! P lµ biÕn con trá 

§Ó x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i hiÖn thêi cña con trá cã thÓ dïng hµm 

ASSOCIATED (P)   ! P lµ biÕn con trá 

Hµm nµy tr¶ vÒ gi¸ trÞ .TRUE. nÕu con trá ®· liªn kÕt víi mét biÕn, vµ tr¶ vÒ gi¸ trÞ 

.FALSE. nÕu con trá ë tr¹ng th¸i kh«ng trá vµo ®©u c¶. 

5.5.2 CÊp ph¸t vµ gi¶i phãng biÕn con trá 

BiÕn con trá cã thÓ ®−îc cÊp ph¸t bé nhí b»ng c©u lÖnh ALLOCATE vµ ®−îc gi¶i 

phãng bëi c©u lÖnh DEALLOCATE t−¬ng tù nh− m¶ng ®éng. VÝ dô: 

REAL, POINTER :: P1 

ALLOCATE (P1)     ! CÊp ph¸t bé nhí cho P1 

P1 = 17  ! G¸n gi¸ trÞ cho P1 nh− ®èi víi biÕn bÊt kú 

PRINT*, P1 

DEALLOCATE (P1)  ! Gi¶i phãng biÕn P1 

Ta còng cã thÓ sö dông tham sè STAT cho c¶ hai c©u lÖnh ALLOCATE vµ 

DEALLOCATE, ch¼ng h¹n: 

ALLOCATE( P1, STAT = ERR ) 

DEALLOCATE( P1, STAT = ERR ) 

Sè nguyªn ERR b»ng 0 nÕu bé nhí ®· ®−îc cÊp ph¸t (hoÆc gi¶i phãng) xong. 

Ta còng cã thÓ sö dông c¶ ALLOCATABLE vµ POINTER ®Ó khai b¸o m¶ng ®éng, 

ch¼ng h¹n: 

REAL, DIMENSION(:), POINTER :: X 
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INTEGER, DIMENSION(:,:), ALLOCATABLE :: A 

§Ó minh ho¹ ta xÐt ®o¹n ch−¬ng tr×nh sau. 

REAL, POINTER :: A(:), B, C 
REAL, ALLOCATABLE, TARGET :: D(:) 
REAL, TARGET :: E 
REAL, ALLOCATABLE :: F(:, :) 
... 
ALLOCATE (B, D(5), F(4, 2)) 
A => D 
C => E 
... 
DEALLOCATE (B, D, F) 

Nh− ®· thÊy, A lµ m¶ng ®éng cã kiÓu con trá, C lµ con trá ®¬n (v« h−íng), D lµ m¶ng 

®éng cã thuéc tÝnh TARGET vµ E lµ biÕn “tÜnh”. Khi ®ã A cã thÓ trá ®Õn D vµ C cã thÓ trá 

®Õn E. 

5.6 Hµm tr¶ vÒ nhiÒu gi¸ trÞ 

Trong môc 4.3 ®· nhÊn m¹nh ®Õn viÖc hµm chØ tr¶ vÒ mét gi¸ trÞ duy nhÊt g¾n víi 

tªn hµm hoÆc tªn tham sè trong tïy chän RESULT. §ã lµ ®Æc tÝnh th«ng th−êng mµ 

Fortran 77 vµ c¸c phiªn b¶n tr−íc còng nh− nhiÒu ng«n ng÷ kh¸c vÉn cã. Ngoµi ®Æc tÝnh 

®ã, Fortran 90 cßn cho phÐp ®Þnh nghÜa hµm víi kh¶ n¨ng tr¶ vÒ nhiÒu gi¸ trÞ. Có ph¸p 

®Þnh nghÜa lo¹i hµm nµy vÒ c¬ b¶n kh«ng cã g× kh¸c so víi c¸ch ®Þnh nghÜa hµm th«ng 

th−êng, ngoµi trõ mét sè khai b¸o trong ®Þnh nghÜa vµ trong ch−¬ng tr×nh gäi. Ta sÏ xÐt 

vÝ dô sau ®©y ®Ó minh häa. 

Gi¶ sö cã hµm f(x) = 3x2 + 2x − 5. H·y tÝnh gi¸ trÞ cña hµm t¹i c¸c gi¸ trÞ cña ®èi sè 

x1, x2,..., xn. Víi c¸ch ®Þnh nghÜa th«ng th−êng, f(x) sÏ ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua mét hµm 

mµ gi¸ trÞ cña nã ®−îc tÝnh øng víi mét gi¸ trÞ cña ®èi sè x. Vµ nh− vËy, trong ch−¬ng 

tr×nh gäi, hµm sÏ ®−îc tham chiÕu tíi n lÇn øng víi n gi¸ trÞ xi. Thay cho c¸ch lµm nµy, ta 

x©y dùng mét hµm mµ ®Çu vµo lµ n gi¸ trÞ ®èi sè xi, cßn ®Çu ra lµ n gi¸ trÞ cña hµm øng 

víi n gi¸ trÞ ®èi sè ®ã. Ta cã ch−¬ng tr×nh nh− sau. 

INTEGER, PARAMETER :: N = 7 
REAL, DIMENSION (N) :: X, FX 
DATA X /-3., -2., -1., 0., 1., 2., 3./ 
FX = F(X,N) 
PRINT*, FX 

CONTAINS 
   FUNCTION F(X,N) 
      INTEGER, INTENT (IN) :: N 
      REAL, DIMENSION(N),INTENT(IN) :: X 
      REAL, DIMENSION(SIZE(X)):: F 
         F(:) = 3*X(:)*X(:) + 2*X(:) - 5 
   END FUNCTION 
END 
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Trong ch−¬ng tr×nh trªn, hµm F(X,N) lµ hµm trong, cã hai ®èi sè h×nh thøc lµ 

m¶ng X vµ sè nguyªn N chØ kÝch th−íc cña X. KÕt qu¶ tr¶ vÒ cña hµm còng lµ mét m¶ng 

cã kÝch th−íc b»ng kÝch th−íc cña X. NÕu F(X,N) ®−îc khai b¸o nh− mét hµm ngoµi th× 

trong phÇn khai b¸o cña ch−¬ng tr×nh gäi cÇn ph¶i cã khèi giao diÖn. Ch¼ng h¹n: 

INTEGER, PARAMETER :: N = 7 
REAL, DIMENSION (N) :: X, FX 
INTERFACE 
   FUNCTION F(X,N) 
      INTEGER, INTENT (IN) :: N 
      REAL, DIMENSION(N),INTENT(IN) :: X 
      REAL, DIMENSION(SIZE(X))::  F 
   END FUNCTION 
END INTERFACE 
DATA X /-3., -2., -1., 0., 1., 2., 3./ 
! 
FX = F(X,N) 
PRINT*, FX 
END 
! 
FUNCTION F(X,N) 
   INTEGER, INTENT (IN) :: N 
   REAL, DIMENSION(N),INTENT(IN) :: X 
   REAL, DIMENSION(SIZE(X)):: F 
      F(:) = 3*X(:)*X(:) + 2*X(:) - 5 
END FUNCTION 
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Bµi tËp ch−¬ng 5 

5.1 Ký hiÖu X lµ m¶ng mét chiÒu gåm 100 phÇn tö. ViÕt ch−¬ng tr×nh: a) G¸n 100 

sè nguyªn d−¬ng ®Çu tiªn cho c¸c phÇn tö t−¬ng øng cña X, tõ phÇn tö cã chØ sè lín nhÊt 

®Õn phÇn tö cã chØ sè nhá nhÊt; b) G¸n 50 sè nguyªn d−¬ng lÎ ®Çu tiªn cho 50 phÇn tö 

®Çu tiªn vµ 50 sè nguyªn d−¬ng ch½n ®Çu tiªn cho 50 phÇn tö tiÕp theo cña X; c) G¸n 100 

sè tù nhiªn ®Çu tiªn chia hÕt cho 3 lÇn l−ît cho c¸c phÇn tö cña X. Mçi mét tr−êng hîp 

nh− vËy, h·y in kÕt qu¶ lªn mµn h×nh thµnh 10 dßng, mçi dßng 10 sè sao cho th¼ng hµng 

th¼ng cét. 

5.2 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo mét d·y n sè thùc vµ s¾p xÕp chóng: a) theo thø tù 

t¨ng dÇn; b) theo thø tù gi¶m dÇn. In kÕt qu¶ lªn mµn h×nh thµnh ba cét víi c¸c sè ®−îc 

®Þnh d¹ng theo sè thùc dÊu phÈy tÜnh cã 2 ch÷ sè sau dÊu chÊm thËp ph©n: cét 1 lµ d·y 

ch−a s¾p xÕp, cét 2 lµ d·y ®· s¾p xÕp theo thø tù t¨ng dÇn, cét ba − gi¶m dÇn. 

5.3 BiÕt r»ng trong d·y n sè thùc biÓu thÞ kÕt qu¶ quan tr¾c cña biÕn ngÉu nhiªn X 

cã mét sè gi¸ trÞ khuyÕt thiÕu ®· ®−îc m· ho¸ b»ng gi¸ trÞ gi¶ t¹o −999.0. ViÕt ch−¬ng 

tr×nh thay thÕ c¸c gi¸ trÞ gi¶ t¹o ®ã b»ng gi¸ trÞ trung b×nh sè häc cña nh÷ng gi¸ trÞ cßn 

l¹i. In kÕt qu¶ lªn mµn h×nh thµnh 2 cét víi c¸c sè ®−îc ®Þnh d¹ng theo sè thùc dÊu phÈy 

tÜnh cã 2 ch÷ sè sau dÊu chÊm thËp ph©n: cét 1 lµ sè liÖu ban ®Çu, cét 2 lµ sè liÖu ®· xö 

lý. 

5.4 BiÕt r»ng d·y sè xi, i=1,2,.... n, chøa c¸c gi¸ trÞ 0 hoÆc 1 biÓu thÞ kÕt qu¶ quan 

tr¾c liªn tôc trong n ngµy cña mét hiÖn t−îng nµo ®ã. xi nhËn gi¸ trÞ 1 nÕu hiÖn t−îng 

xuÊt hiÖn vµ nhËn gi¸ trÞ 0 nÕu hiÖn t−îng kh«ng xuÊt hiÖn. Ta gäi mét ®ît hiÖn t−îng 

kÐo dµi m (ngµy) nÕu cã m phÇn tö liªn tiÕp cña d·y nhËn gi¸ trÞ 1 cßn c¸c phÇn tö tr−íc 

vµ sau m phÇn tö nµy nhËn gi¸ trÞ 0. H·y lËp b¶ng thèng kª: 

Sè ngµy kÐo dµi cña ®ît 

(ngµy) 

1 2 3 ... M 

Sè ®ît m1 m2 m3 ... mM 

5.5 Ký hiÖu yi = f(xi) lµ gi¸ trÞ cña hµm f(x) t¹i gi¸ trÞ x = xi. Gi¶ sö cho tr−íc tËp n 

cÆp gi¸ trÞ {(xi, yi), i=1, 2,..., n}, khi ®ã gi¸ trÞ y0 = f(x0) øng víi x0 cho tr−íc cã thÓ ®−îc −íc 

tÝnh khi sö dông c«ng thøc néi suy tuyÕn tÝnh: 
)(
)()(

1

1
00

ii

ii
ii xx

yyxxyy
−
−

−+=
+

+ , trong ®ã xi ≤ x0 ≤ 

xi+1. ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo n cÆp sè thùc (xi, yi) vµ mét sè thùc x0 vµ tÝnh gi¸ trÞ y0 

t−¬ng øng theo c«ng thøc trªn ®©y (Chó ý s¾p xÕp c¸c cÆp sè theo thø tù t¨ng dÇn theo x 

tr−íc khi tÝnh to¸n). Ch−¬ng tr×nh cho phÐp kiÓm tra ®iÒu kiÖn hîp lÖ cña x0 nh− sau:  

NÕu Min{xi, i=1,2,...,n} ≤ x0 ≤ Max{xi, i=1,2,...,n} th× tÝnh y0 vµ in kÕt qu¶, ng−îc l¹i 

th× ®−a ra th«ng b¸o “Gi¸ trÞ x0 kh«ng hîp lÖ”. 



 

 

 

 

 

 

 

 118 

5.6 C¸c phÇn tö cña ma trËn tÝch cña hai ma trËn ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

∑
=

=
n

j
jkijik bac

1

. ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo hai ma trËn A(m,n) vµ B(n,p) mµ c¸c phÇn tö 

cña chóng lµ nh÷ng sè thùc vµ tÝnh tÝch cña chóng. In lªn mµn h×nh c¸c ma trËn ban ®Çu 
vµ ma trËn kÕt qu¶ sao cho th¼ng hµng th¼ng cét víi c¸c chó thÝch hîp lý. 

5.7 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo gi¸ trÞ c¸c phÇn tö cña mét ma trËn c¸c sè thùc vµ 

tÝnh trung b×nh c¸c hµng, c¸c cét. In kÕt qu¶ lªn mµn h×nh d−íi d¹ng: cuèi mçi hµng lµ 

trung b×nh cña hµng t−¬ng øng, cuèi mçi cét lµ trung b×nh cña cét t−¬ng øng, c¸c sè ®−îc 

bè trÝ th¼ng hµng th¼ng cét víi nhau. 

 5.8 Ký hiÖu A lµ mét m¶ng c¸c sè nguyªn gåm 20 phÇn tö. ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc 

vµo gi¸ trÞ c¸c phÇn tö cña m¶ng A, t×m vµ in lªn mµn h×nh phÇn tö cã gi¸ trÞ lín nhÊt, 

nhá nhÊt vµ vÞ trÝ t−¬ng øng cña chóng trong m¶ng (chØ sè trong m¶ng cña c¸c phÇn tö 

nµy). 

5.9 §Ó thèng kª t×nh h×nh tai n¹n giao th«ng trong n¨m, hµng th¸ng c¬ quan C«ng 

an ph¶i thu thËp sè liÖu tõ N ®Þa ph−¬ng (tØnh, thµnh phè) trong c¶ n−íc. Gi¶ sö sè liÖu 

thu thËp ®−îc l−u trong mét m¶ng nguyªn A gåm N hµng (N ®Þa ph−¬ng) vµ 12 cét (12 

th¸ng trong n¨m) mµ c¸c phÇn tö cña nã lµ sè vô tai n¹n x¶y ra ë tõng ®Þa ph−¬ng trong 

tõng th¸ng. Sau khi cã sè liÖu, ng−êi ta chia sè vô tai n¹n thµnh tõng kho¶ng gi¸ trÞ, 

ch¼ng h¹n 0−50, 51−100, 101−150,..., >300, vµ tiÕn hµnh tÝnh sè tr−êng hîp (tÇn sè) cã 

sè vô tai n¹n x¶y ra trong tõng kho¶ng t−¬ng øng cho tõng th¸ng. Ký hiÖu B lµ ma trËn 

gåm M hµng (M kho¶ng gi¸ trÞ cña sè vô tai n¹n), 12 cét (12 th¸ng) chøa tÇn sè tai n¹n 

giao th«ng theo tõng kho¶ng cña tõng th¸ng trong n¨m. Gi¶ sö sè liÖu thu thËp cña c¬ 

quan C«ng an ®−îc l−u trong file DATA.TXT mµ cÊu tróc cña file lµ: Dßng 1 chøa mét sè 

nguyªn d−¬ng N chØ sè ®Þa ph−¬ng cã sè liÖu, N dßng tiÕp theo, mçi dßng gåm 12 cét l−u 

gi¸ trÞ c¸c phÇn tö t−¬ng øng cña m¶ng A. ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc sè liÖu tõ file, tÝnh ma 

trËn tÇn sè B vµ in B lªn mµn h×nh thµnh M dßng, 12 cét. 

5.10 Gi¶ sö m¸y tÝnh cña b¹n chØ cã thÓ cho phÐp thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh víi nh÷ng 

sè kh«ng qu¸ lín (vÝ dô, víi sè nguyªn 4 byte gi¸ trÞ lín nhÊt chØ cã thÓ lµ 2147483647) 

trong khi b¹n cÇn ph¶i tÝnh to¸n víi nh÷ng sè lín tïy ý. ViÕt ch−¬ng tr×nh cho phÐp ®äc 

vµo hai sè nguyªn (x, y) tïy ý vµ thùc hiÖn phÐp céng hai sè nguyªn nµy. Ch¹y thö 

ch−¬ng tr×nh víi c¸c cÆp sè sau: x=1234567890123, y=4567890; x=98765432109876, 

y=567890123456789; in kÕt qu¶ vµ so s¸nh víi kÕt qu¶ tÝnh b»ng tay. Gîi ý: Sö dông 

m¶ng ®Ó l−u c¸c ch÷ sè cña c¸c sè vµo c¸c phÇn tö m¶ng råi tiÕn hµnh phÐp céng c¸c 

phÇn tö m¶ng t−¬ng øng. Nhí r»ng gi¸ trÞ cña c¸c phÇn tö m¶ng, kÓ c¶ m¶ng chøa kÕt 

qu¶, lµ nh÷ng sè cã mét ch÷ sè.   

5.11 Sè thø tù cña mét ngµy nµo ®ã trong n¨m ®−îc ®¸nh sè theo qui −íc ngµy 01 

th¸ng 01 lµ ngµy thø nhÊt, v.v., ngµy 31 th¸ng 12 lµ ngµy thø 365 (hoÆc 366 nÕu lµ n¨m 

nhuËn). ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo ngµy, th¸ng, n¨m cña mét ngµy nµo ®ã vµ tÝnh xem 

ngµy ®ã lµ ngµy thø mÊy trong n¨m. 
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5.12 Còng víi c¸c ®iÒu kiÖn nh− bµi tËp 5.11. ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo sè thø tù 

ngµy trong n¨m vµ n¨m råi x¸c ®Þnh xem ®ã lµ ngµy, th¸ng nµo. 

5.13 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo täa ®é N ®Ønh cña mét ®a gi¸c låi, ph¼ng vµ s¾p 

xÕp chóng theo thø tù liªn tiÕp tõ ®Ønh thø nhÊt ®Õn ®Ønh thø N. 

5.13 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo täa ®é N ®Ønh cña mét ®a gi¸c låi, ph¼ng vµ täa ®é 

cña mét ®iÓm M di ®éng trªn mÆt ph¼ng vµ x¸c ®Þnh xem ®iÓm M n»m trong hay n»m 

ngoµi miÒn ®a gi¸c (nÕu M n»m trªn mét c¹nh nµo ®ã cña ®a gi¸c còng ®−îc xem lµ n»m 

trong miÒn ®a gi¸c. Ch−¬ng tr×nh cho phÐp nhËp täa ®é ®iÓm M vµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña nã 

víi sè lÇn bÊt kú cho ®Õn khi c¶ hai täa ®é cña M ®Òu nhËn gi¸ trÞ −999.0. Gîi ý: Cã thÓ 

sö dông thuËt to¸n tÝnh tæng diÖn tÝch cña c¸c tam gi¸c (kh«ng giao nhau) t¹o bëi ®iÓm 

M víi c¸c ®Ønh cña ®a gi¸c vµ so s¸nh diÖn tÝch ®ã víi diÖn tÝch cña ®a gi¸c. Chó ý khi so 

s¸nh hai sè thùc biÓu thÞ hai gi¸ trÞ diÖn tÝch trªn. 

5.14 Gi¶ sö ®iÓm thi häc kú cña mét líp sinh viªn ®−îc l−u trong file DIEM.TXT. 

CÊu tróc file ®−îc m« t¶ nh− sau: Dßng 1 lµ tiªu ®Ò ghi tªn líp, häc kú,...; dßng 2 gåm 2 sè 

nguyªn d−¬ng chØ sè l−îng sinh viªn (N) vµ sè m«n häc (M); dßng 3 gåm M sè nguyªn 

d−¬ng chØ sè häc tr×nh cña M m«n häc; N dßng tiÕp theo, mçi dßng gåm M+1 cét: cét 1 ghi 

hä vµ tªn cña tõng sinh viªn, chiÕm ®é réng 30 ký tù, kÓ tõ ký tù ®Çu tiªn cña dßng, M 

cét tiÕp theo, b¾t ®Çu tõ ký tù thø 31, lµ M sè thùc, viÕt c¸ch nhau bëi c¸c dÊu c¸ch, ghi 

kÕt qu¶ thi cña M m«n häc t−¬ng øng víi sè ®¬n vÞ häc tr×nh ë dßng thø 3. ViÕt ch−¬ng 

tr×nh tÝnh ®iÓm trung b×nh chung häc tËp cña tõng sinh viªn theo c«ng thøc TBCHT = 

( ) ( )

( )∑

∑

=

=
n

i

n

i

x

1

1

im«n trinh  häcSè

im«n trinh  häcSèim«niÓm§
, xÕp lo¹i häc tËp cho tõng sinh viªn (xem bµi tËp 2.14), 

s¾p xÕp danh s¸ch sinh viªn theo thø tù gi¶m dÇn cña ®iÓm trung b×nh chung häc tËp, in 

kÕt qu¶ vµo mét file míi theo qui c¸ch: Dßng 1 ®Õn dßng 3 gièng víi file sè liÖu, tõ dßng 4 

trë ®i, mçi dßng ghi hä vµ tªn sinh viªn, ®iÓm thi tõng m«n häc, ®iÓm trung b×nh chung 

häc tËp vµ kÕt qu¶ xÕp lo¹i häc tËp. 

5.15 Cho A lµ mét ma trËn M hµng, N cét gåm c¸c sè nguyªn. §Þnh nghÜa l©n cËn 

cña phÇn tö ija  lµ c¸c phÇn tö cña A cã chØ sè hµng vµ chØ sè cét nhá h¬n vµ lín h¬n (nÕu 

cã) c¸c chØ sè i, j mét ®¬n vÞ (tøc i−1, i+1, j−1, j+1). ViÕt ch−¬ng tr×nh lËp mét ma trËn B 

gåm M hµng, N cét mµ c¸c phÇn tö cña B lµ: ijb  = 1 nÕu sè lËn cËn cña ija  cã gi¸ trÞ lín 

h¬n ija  nhiÒu h¬n sè l©n cËn cña ija  cã gi¸ trÞ nhá h¬n ija ; ijb  = 0 nÕu ng−îc l¹i. In c¸c 

ma trËn A vµ B lªn mµn h×nh. 

5.16 Gi¶ sö th«ng tin vÒ ®Æt chç vÐ m¸y bay cho mét chuyÕn bay cña mét h·ng 

hµng kh«ng ®−îc l−u trong file BOOK.TXT. Néi dung file gåm 100 hµng, biÓu thÞ sè d·y 

ghÕ cña m¸y bay, mçi hµng gåm 10 sè lµ nh÷ng sè hoÆc b»ng 0 hoÆc b»ng 1, biÓu thÞ sè 

ghÕ ngåi trªn mét d·y. Gi¸ trÞ b»ng 0 chØ chç ngåi cßn trèng, gi¸ trÞ b»ng 1 chØ chç ngåi 

®· ®−îc ®Æt. Mçi d·y ghÕ bÞ ph©n chia thµnh hai bªn tr¸i vµ ph¶i bëi lèi ®i ë gi÷a, mçi 
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bªn 5 ghÕ. Hai chç ngåi ®−îc xem lµ liÒn kÒ nhau nÕu chóng cïng thuéc mét d·y vµ 

kh«ng bÞ ng¨n c¸ch bëi lèi ®i. ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc file sè liÖu vµ in ra nh÷ng vÞ trÝ cã Ýt 

nhÊt hai chç ngåi liÒn kÒ nhau cßn trèng. 
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Ch−¬ng 6. BiÕn ký tù 

6.1 Khai b¸o biÕn ký tù 

HiÓu mét c¸ch ®¬n gi¶n, h»ng ký tù lµ mét x©u (d·y) c¸c ký tù n»m gi÷a c¸c cÆp 

dÊu nh¸y ®¬n (‘ ’) hoÆc nh¸y kÐp (“ ”). BiÕn ký tù lµ biÕn cã thÓ nhËn gi¸ trÞ lµ c¸c h»ng 

ký tù. Bëi v× mçi ký tù chiÕm mét byte bé nhí, nªn dung l−îng bé nhí mµ x©u ký tù 

chiÕm phô thuéc ®é dµi cña x©u ký tù. 

Nãi chung cã thÓ cã nhiÒu c¸ch khai b¸o biÕn ký tù nh− ®· ®−îc ®Ò cËp ®Õn trong 

môc 1.4.2. Sau ®©y dÉn ra mét sè vÝ dô vÒ c¸ch khai b¸o biÕn ký tù th−êng dïng. 

CHARACTER StrName [,...]  
! Khai b¸o biÕn StrName cã ®é dµi 1 ký tù 

CHARACTER ([LEN=]n) StrName [,...]  
! Khai b¸o biÕn StrName cã ®é dµi n ký tù 

CHARACTER *n StrName [,...] ! T−¬ng tù nh− trªn 

CHARACTER StrName*n [,...]  ! T−¬ng tù nh− trªn 

StrName lµ tªn biÕn ký tù, n lµ mét sè nguyªn d−¬ng chØ ®é dµi cùc ®¹i cña biÕn 

StrName. VÝ dô: 

CHARACTER ALPHA   

!ALPHA lµ mét x©u dµi tèi ®a 1 ký tù (nhËn c¸c gi¸ trÞ ‘A’,...) 

CHARACTER (25) Name  
!Name lµ mét x©u dµi tèi ®a 25 ký tù 

CHARACTER Word*5 ! Word lµ mét x©u dµi tèi ®a 5 ký tù 

... 

Name = “Hanoi, Ngay...“ 
Word = ‘Hanoi’ 

... 

Khi biÕn ký tù cã thuéc tÝnh PARAMETER ta cßn cã thÓ khai b¸o x©u cã ®é dµi ch−a 

x¸c ®Þnh: 

CHARACTER *(*) StrName 
PARAMETER (StrName= “XauDai12KyTu”) 

HoÆc: 

CHARACTER *(*) , PARAMETER :: ST1 = 'ABDCEF' 

Trong tr−êng hîp nµy ®é dµi cña x©u sÏ lµ ®é dµi thùc cña x©u ®−îc g¸n. 

6.2 C¸c x©u con (substring) 

X©u con lµ mét bé phËn cña x©u ký tù. X©u con cã thÓ chØ cã mét ký tù còng cã thÓ 

lµ toµn bé x©u. Gi¶ sö TEXT lµ mét x©u cã ®é dµi cùc ®¹i 80 ký tù: 
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CHARACTER (80) TEXT 

Khi ®ã TEXT(I:J) lµ x©u con gåm c¸c ký tù tõ ký tù thø I ®Õn ký tù thø J cña x©u 

TEXT. Tõng ký tù riªng biÖt trong x©u TEXT cã thÓ ®−îc tham chiÕu (truy cËp) ®Õn b»ng 

x©u con TEXT(I:J). VÝ dô: 

TEXT(J:J) ! ký tù thø J cña x©u TEXT 

TEXT(:J)  ! tõ ký tù thø 1 ®Õn ký tù thø J 

TEXT(1:J) ! tõ ký tù thø 1 ®Õn ký tù thø J  

TEXT(J:)  ! tõ ký tù thø J ®Õn ký tù thø 80  

TEXT(J:80) ! tõ ký tù thø J ®Õn ký tù thø 80  

TEXT(:)    ! tõ ký tù thø 1 ®Õn ký tù thø 80 (c¶ x©u)  

TEXT(1:80)  ! (hoÆc TEXT) t−¬ng tù, c¶ x©u 

NÕu 

TEXT = “Hanoi–Vietnam” 

th× 

TEXT(3:5) cã gi¸ trÞ lµ “noi” 

TEXT(:5) cã gi¸ trÞ lµ “Hanoi” 

TEXT(7:) cã gi¸ trÞ lµ “Vietnam     ” 

TEXT(6:6) = “ * “ sÏ cho TEXT= “Hanoi * Vietnam” 

TEXT(2:5) = “ANOI” sÏ cho TEXT= “HANOI–Vietnam”  

6.3 Xö lý biÕn ký tù 

Xö lý biÕn ký tù trong Fortran lµ mét vÊn ®Ò kh¸ phøc t¹p. ë mét sè ng«n ng÷ lËp 

tr×nh kh¸c (ch¶ng h¹n, PASCAL), viÖc xö lý biÕn ký tù nãi chung ®−îc hç trî bëi nhiÒu 

thñ tôc hoÆc hµm th− viÖn. §èi víi Fortran, vÊn ®Ò nµy th−êng ph¶i do ng−êi dïng tù 

lËp. Sau ®©y ta sÏ xÐt mét sè bµi to¸n lµm vÝ dô minh ho¹. 

VÝ dô 6.1. Mét trong nh÷ng thñ thuËt xö lý biÕn ký tù lµ chÌn mét x©u vµo mét x©u 

ký tù kh¸c. Cã thÓ nªu nguyªn t¾c thùc hiÖn nh− sau: §Ó chÌn mét x©u SubStr vµo mét 

vÞ trÝ nµo ®ã cña x©u Str cho tr−íc cÇn ph¶i dÞch chuyÓn c¸c ký tù phÝa sau vÞ trÝ cÇn 

chÌn cña x©u Str sang ph¶i mét sè vÞ trÝ b»ng ®é dµi x©u SubStr.  

Gi¶ sö cã x©u TEXT = “Hanoi − Saigon”, nÕu muèn chÌn x©u con “ − Hue” vµo 

x©u nµy ®Ó nhËn ®−îc x©u “Hanoi – Hue – Saigon” ta cã thÓ lËp tr×nh nh− sau: 

CHARACTER (50) TEXT 
!       12345678901234 
TEXT = 'Hanoi - Saigon' 
print*,TEXT 

I = 6          ! ChÌn vµo vÞ trÝ thø 6 (tr−íc dÊu “-“) 
LENSub = 6     ! §é dµi x©u cÇn chÌn (“ – Hue”) lµ 6 
LenTEXT = LEN_TRIM( TEXT ) 

DO J = LenTEXT, I, -1  
  ! B¾t ®Çu tõ cuèi x©u ®Õn vÞ trÝ thø I 


