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Введение
Среди используемых в настоящее время языков большое распространение получил язык ФОРТРАН. Его название происходит от начальных букв английских слов Formula Translation (FORTRAN), что означает «перевод формул». Язык ФОРТРАН имеет много версий.

В данной книге рассматривается стандартная версия языка ФОРТРАН-77 и описывается одна из наиболее удобных его реализаций, используемая в системе WATFOR-77. Система предоставляет пользователю достаточно большое расширение возможностей программирования и отладки программ, редактирования текстов и выполнения команд, аналогичных командам операционной системы MS-DOS. Это позволяет, не выходя из среды WATFOR-77 редактировать тексты программ, выполнять системные операции и специфические действия по работе с файлами.

Для усвоения изложенного материала в книге рассматриваются примеры программирования алгоритмов различной структуры (линейной, разветвляющейся, циклической, структуры с вложенными циклами).
Отзывы и предложения просим направлять по адресу: 101430, Москва, ГСП-4, Неглинная ул., д. 29/14, издательство «Высшая школа».
Немного от меня (Олег Данилкин). После долгих поисков в Интернете литературы по ФОРТРАНУ решил воспользоваться старым способом – библиотекой (2 года там не был (). Чтобы другие себя так не утруждали решил выложить вот этот материал на своей домашней страничке…
Здесь только первая глава – основное, кого интересует остальное – вы можете взять это в формате DjVu на http://Robodal.narod.ru.

Файлы формата DjVu  можно просматривать, редактировать и т.п. с помощью программ: DjVu solo(у меня версия 3.1) и плагина к Internet Explorer’у от компании LizardTech (В Интернете быстро ищутся в любом поисковике). Также существуют другие программы, на данный момент это могут быть ACDSee,IrfanView и т.д.
В книге  замечено довольно много опечаток/ошибок и в данном документе (глава 1) они исправлены, в других главах (DjVu) они присутствуют – БУДТЕ ВНИМАТЕЛЬНЫ!!!
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Программирование типовых алгоритмов

1.1 Конструкции языка
Язык MS-FORTRAN, разработанный фирмой Microsoft для персональных ЭВМ типа IBM PC и совместимых с ними машин, предназначен для описания вычислительных процессов при решении широкого круга научно-технических задач и обработки символьной информации.

Программа на языке ФОРТРАН представляет собой последовательность операторов, расположенных в соответствии с алгоритмом, и может дополняться комментариями, улучшающими ее наглядность.

Для записи операторов используют символы, ключевые слова (табл. 1.1) и конструкции языка.
Символы языка. К символам языка относятся: буквы латинского алфавита, арабские цифры и специальные символы: + (плюс); - (минус); * (звездочка); / (наклонная черта); ( (левая скобка); ) (правая скобка); . (точка); , (запятая); : (двоеточие);   (пробел); ' (апостроф); = (равно); & (амперсанд); ¤ (знак денежной единицы).

Для записи текстовых (символьных) констант и комментариев используются буквы русского алфавита; для обозначения  действий  над данными – знаки операций:

арифметических: + (сложение); - (вычитание); * (умножение); / (деление); ** (возведение в степень);

отношения: .GT. больше (>); .GE. – больше или равно (≥); .NE. – не равно (≠); .LT. – меньше (<); .LE. – меньше или равно (≤); .EQ. – равно ( = ).

логических: .NOT. – не; AND. – и; .OR. – или; .EQV. – эквивалентно; .NEQV. – неэквивалентно;

текстовые:   // – конкатенация (соединение).

К конструкциям языка относятся константы, переменные, функции, выражения, операторы и подпрограммы.
Константы. В языке ФОРТРАН используются следующие типы констант: целые, действительные, удвоенной точности, логические, комплексные, текстовые (символьные), шестнадцатеричные.

Целые константы – это последовательность цифр со знаком или без знака, например 0, –198, 04, +04. Целые константы представляются в ЭВМ точными значениями.

Действительные константы представляются в ЭВМ приближенными значениями и могут записываться в одной из следующих форм:

1) Основная действительная константа – в виде целой и дробной части числа, например: 0.15, .15, –1.484, –.5, 4., 4.0;
Таблица 1.1

	Запись на языке

ФОРТРАН
	Название
	Использование

	CHARACTER

COMMON

COMPLEX

DIMENSION

DOUBLE PRECISION

EQUIVALENCE

EXTERNAL, INTRINSIC

IMPLICIT

INTEGER

LOGICAL

REAL

PARAMETR
	Текстовый

Общий

Комплексный

Размерность

Удвоенная точность

Эквивалентность

Внешний

Неявный

Целый

Логический

Действительный

Параметр
	В операторах описания

	ASSIGN

CONTINUE

DO

ELSE

ENDIF

END

GOTO

IF

PAUSE

STOP
	Присвоение метки

Продолжать

Цикл

Иначе

Конец IF
Конец

Прейти к

Если

Пауза

Останов, стоп
	В операторах управления

	FORMAT

PRINT

READ

WRITE
	Формат

Печать

Ввод

Вывод
	Для организации ввода/вывода

	DATA
	Данные
	В операторах задания данных

	BLOCK DATA

CALL

ENTRY

FUNCTION

PROGRAM

RETURN

SUBROUTINE
	Блок данных

Вызвать

Вход

Функция

Программа

Возврат

Подпрограмма
	Для организации программных единиц

	BACKSPACE

CLOSE

INQUIRE

OPEN

REWIND
	Вернуть на одну запись

Закрыть

Получить сведения

Открыть

Установить на начало
	Для организации файлов


2) Основная действительная константа с порядком – вместо основания   10  записывается буква Е, например: 0.25Е4, 0.25Е04, +0.25Е4, .25Е4 соответствует математической записи 0,25∙104. 0.15Е–5, 0.15Е–05, .15Е–5 соответствует математической записи 0,15∙10 –5;
3) Действительная константа в виде целой константы с порядком, например: 5Е+02, 5Е2, соответствует записи 5,0·102. 4Е–6, 4Е–06 соответствует записи 4,0∙10 –6.

Действительная константа удвоенной точности отличается большей степенью приближения машинного представления к действительному значению числа. Для записи констант удвоенной точности используют те же формы записи, что и для записи действительных констант, но вместо буквы Е записывается буква D, например 6.4D8, –2.8D–06, 4D–04.

Логические константы имеют два значения: .TRUE. (истинно); .FALSE.  (ложно).

Комплексные константы записываются в виде пары действительных констант, разделенных запятой и заключенных в скобки, например комплексная константа (2.85, 3.1) соответствует математической записи 2,85+3,1·i.

Текстовые константы представляют собой последовательность алфавитно-цифровых и специальных символов (строку), заключенных в апострофы, например: 'ТАБЛИЦА КОЭФФИЦИЕНТОВ'. Число символов не должно превышать 127.
Шестнадцатеричные константы – последовательность шестнадцатеричных   цифр,   начинающихся   с   буквы   Z. В качестве шестнадцатеричных цифр используются символы: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, А, B, С, D, Е, F.

Переменные. Каждой переменной присваивается имя (идентификатор), которое может содержать 1…6 алфавитно-цифровых символов, начинающихся с буквы. Например, в формуле 
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 используются: rot – имя результата; a, b, x – имена переменных; sin, exp – имена функций.

Различают простые переменные и переменные с индексом. Простые переменные записываются с помощью имен. Для хранения значения простой переменной представляется одна ячейка памяти ЭВМ, например X11, ТОР4. Переменные с индексами являются элементами массивов, каждый из которых определяется именем массива и списком индексов, заключенных в круглые скобки. Количество индексов не более 7, например для массива А, имеющего значения –0.25, 16.44, 1.85, –0.1, 1.4, первый элемент массива А(1) имеет значение –0,25; второй А(2) – значение +16,44 и т. д.

Индекс переменных можно записать с помощью букв и выражений, например A(l); A(2*N–1).

Аналогично записываются элементы массивов с более высокой размерностью, например B(2,4) является элементом двухмерного массива В, расположенного на пересечении второй строки и четвертого столбца, а В(I, J) -элемент того же массива, расположенного на пересечении I-й строки и J-ro столбца. Элемент трехмерного массива можно представить как C(I, J, K).

В языке ФОРТРАН-77 значения индекса могут быть не только положительными, но нулевыми и отрицательными.

Описание типа переменных. Переменные могут принимать значения констант любого типа. Так как правила выполнения действий над константами разных типов различны, то в программах необходимо описывать типы используемых переменных (табл. 1.2).
Таблица 1.2

	Тип
	Число занимаемых байт

	LOGICAL
	2 или 4

	LOGICAL*2
	2

	LOGICAL*4
	4

	INTEGER
	2 или 4

	INTEGER*2
	2

	INTEGER*4
	4

	CHARACTER
	1

	CHARACTER*n
	n

	REAL
	4

	REAL*4
	4

	REAL*8
	8

	DOUBLE PRECISION
	8

	COMPLEX
	8

	COMPLEX*8
	8

	COMPLEX*16
	16


Тип переменной или массива может описываться по соглашению, операторами явного и неявного описания типа переменных.

При описании по соглашению все имена переменных и массивов, начинающихся с одной из букв I, J, K, L, M, N, относятся к целому типу INTEGER (целый), остальные – к действительному типу REAL (действительный), например IK, Jl, KOL – переменные целого типа; А, В, С, SUM – действительного типа. Другие способы описания типов переменных будут рассмотрены ниже.

Функции. Они содержат имя и один или несколько аргументов, заключенных в круглые скобки, например F(X,Y) – функция двух аргументов. За наиболее рас​пространенными функциями закреплены имена. Напри​мер, для вычисления значений функций sinx и Lgx можно записать обращения к стандартным функциям SIN(X) и ALOG10(X).

Выражения. В языке ФОРТРАН используются арифметические, логические и текстовые выражения.

Арифметическое выражение может состоять из кон​стант, переменных, функций или их комбинаций, разде​ленных скобками и знаками арифметических операций. Примеры арифметических выражений:

Запись математическая
2,6∙10–2 
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Запись на языке ФОРТРАН

2.6E–2 

BETA(I)
EXP(–A*X*X)

0.25*B/2/A–SQRT(C)/T

Порядок выполнения арифметического выражения задается скобками, а внутри скобок или при их отсут​ствии – в такой последовательности: вычисление значе​ния функций, возведение в степень, умножение или де​ление, сложение или вычитание.
Операции одного старшинства могут выполняться в порядке их следования слева направо. Исключение составляет операция возведения в степень, выполняющаяся справа налево. Например, в выражении 
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 вычисляется сначала A = уz, а затем хA.

В арифметическом выражении допустимо использование операндов различных типов: целых, действительных, удвоенной точности, комплексных. Тип результата, вычисленного в выражении, определяется в соответствии с табл. 1.3.
Таблица  1.3
	A
	B

	
	I*2
	I*4
	R*4
	R*8
	C*8
	C*16

	I*2
	I*2
	I*4
	R*4
	R*8
	C*8
	C*16

	I*4
	I*4
	I*4
	R*4
	R*8
	C*8
	C*16

	R*4
	R*4
	R*4
	R*4
	R*8
	C*8
	C*16

	R*8
	R*8
	R*8
	R*8
	R*8
	-
	C*16

	C*8
	C*8
	C*8
	C*8
	-
	C*8
	C*16

	C*16
	C*16
	C*16
	C*16
	C*16
	C*16
	C*16

	Примечание: A, B – операнды арифметических операций; I – INTEGER; R – REAL; C – COMPLEX. После символа * указаны длины операндов и результаты арифметических операций в байтах.


Логическое выражение может состоять из логических констант, логических переменных или их комбинаций, разделенных скобками и знаками логических операций.
Примеры записи логических выражений:

Запись математическая
Истинно

A>B

[image: image5.wmf]C

B

A

I

U

)

(


Запись на языке ФОРТРАН
.TRUE.

A.GT.B
(A.OR.B).AND.C
Порядок выполнения логических выражений задается скобками. Внутри скобок или при их отсутствии действия выполняются в такой последовательности:

а)   вычисление  арифметических  выражений;

б)   операции  отношения;

в)   операция  .NOT.;

г)   операция  .AND.;

д)   операция  .OR.;
е)  операции  .EQV.  и  .NEQV.

Результаты     логических     операций     приведены     в табл.  1.4.                                       
Таблица  1.4
	A
	.TRUE.
	.TRUE.
	.FALSE.
	.FALSE.

	B
	.TRUE.
	.FALSE.
	.TRUE.
	.FALSE.

	.NOT.A
	.FALSE.
	.FALSE.
	.TRUE.
	.TRUE.

	A.AND.B
	.TRUE.
	.FALSE.
	.FALSE.
	.FALSE.

	A.OR.B
	.TRUE.
	.TRUE.
	.TRUE.
	.FALSE.

	A.EQV.B
	.TRUE.
	.FALSE.
	.FALSE.
	.TRUE.

	A.NEQV.B
	.FALSE.
	.TRUE.
	.TRUE.
	.FALSE.


Текстовое выражение состоит из текстовых констант, переменных, разделенных знаками конкатенации //. Порядок выполнения текстового выражения задается скобками, например:
'SUMMA', 'SUM’//'KOL', 'W’//'POL'//’V’
1.2 Операторы языка FORTRAN
Операторы подразделяют на выполняемые и невыполняемые.
Выполняемые операторы служат для описания действий и порядка их выполнения. К ним относятся операторы   присваивания,   ввода-вывода   и   управления.

Невыполняемые операторы предназначены для описания типа переменных и массивов, формы представления  данных  при  вводе/выводе,  функций   и   процедур.

Перед оператором, на который имеется ссылка в программе, ставится метка. Метка представляет собой целое число без знака в интервале 1...99999 и назначается пользователем.

Оператор присваивания. Оператор служит для вычисления значения выражения и присваивания этого значения переменной, стоящей в левой части. Общий вид оператора P = V, где Р – идентификатор результата; V – арифметическое, логическое или текстовое выражение.

Примеры арифметических операторов присваивания:
X = 0.1

D = В*В – 4.*А*С

С(К+1) = Т(I)
Переменные, используемые в арифметическом операторе присваивания, могут быть целого, действительного типа или двойной точности.

⌂
Порядок выполнения арифметического оператора присваивания: вычисляется значение арифметического выражения, результат преобразуется к типу переменной, стоящей в левой части оператора, и ей присваивается вычисленное значение.

Примеры логических операторов присваивания:
Q = X.GT.1.0

W = A.OR.В.AND.С.OR.TRUE
Переменная, стоящая в левой части, должна быть логического типа.                                                                   
⌂
Порядок выполнения логического оператора присваивания: вычисляется значение логического выражения, которое присваивается переменной, стоящей в левой части оператора.
Примеры текстовых операторов присваивания:

S = 'SUM'//'POL'

Q = S(1:N)//S(N+5:M)
Переменная, стоящая в левой части оператора присваивания, должна быть текстовой.

⌂
Порядок выполнения текстового оператора присваивания: вычисляется значение текстового выражения, которое присваивается   переменной, стоящей в левой части оператора. При этом длина переменной, стоящей в левой части оператора присваивания, должна быть не меньше суммарной длины текстового выражения, так как в противном случае крайние правые символы выражения теряются.
Операторы ввода-вывода информации. Операторы ввода-вывода используются для обмена информацией между внешними устройствами и оперативной памятью ЭВМ. При работе со стандартными устройствами ввода-вывода (чаще всего клавиатурой и экраном дисплея) используются операторы:

READ (q, n) s – ввод;
WRITE (q, n)s – вывод;
PRINT n, s – печать,
где q – номер устройства ввода-вывода, который задается целым числом или символом * (назначается по умолчанию); n – метка оператора FORMAT, либо спецификация формата, заключенная в апострофы, либо символ * (для ввода-вывода в стандартном формате); s – список имен переменных и массивов, подлежащих вводу-выводу. В операторах вывода список s может быть любым текстом, заключенным в апострофы, или отсутствовать.

Например, для ввода значений переменных X и N могут использоваться следующие операторы:
READ (5,6)X, N
READ (*,6)X, N

— ввод с клавиатуры дисплея (q = 5) (6 – метка оператора FORMAT);
READ (5,*)X, N
READ (*,*)X, N

—   ввод с клавиатуры дисплея в стандартном формате;

READ (*, '(F3.1, 14)')Х, N
READ (*, '(F3.1, 14)')X, N
— ввод с клавиатуры дисплея по спецификациям, указанным в апострофах.

Аналогично записываются операторы WRITE и PRINT для вывода значений переменных X и N на экран дисплея:
WRITE (6,7)X, N
WRITE (*,*)Х, N
WRITE (6/(F4.1, I5)')X, N
PRINT 6,X,N
PRINT '(F4.1, I5)',X,N
Оператор FORMAT. Данный оператор определяет форму и место расположения передаваемых данных и используется совместно с операторами ввода-вывода. Общая форма записи оператора:

n FORMAT (c1, c2, …, ck),
где n – метка оператора; c1, c2, …, ck – спецификации формата (табл. 1.5).
Например, для ввода значений переменных а = 1,7; b = 0,5; c = 0,3∙102; p = 'SUMMA’; k = –17 операторы имеют вид:
READ (5,1) А,В,С,Р,К


1
FORMAT(2F3.1,Е5.1,А5,13)
При этом вводимые данные в строке должны располагаться следующим образом: 1.70.50.3Е2 SUMMA –17.
Таблица 1.5
	Специфи-

кация
	Общий вид записи
	Назначение спецификаций, определяющих форму данных при вводе-выводе
	Примеры записи

	I
	aIw
	Целого типа
	16

	F
	aFw.d
	Действительного типа без десятичного порядка
	F14.2

	E
	aEw.d
	Действительного типа с десятичным порядком
	E20.7

	D
	aDw.d
	Действительного типа с удвоенной точностью
	D25.12

	X
	wX
	Пропуск позиций при вводе, пробелов при выводе
	5X

	H
	wH
	Вывод символов, записанных за H
	5H AMAX

	Литерал
	
	Вывод символов, заключенных в апострофы
	`Таблица`

	T
	Tw
	Номер позиции, с которой нужно выводить или вводить информацию
	T35

	A
	aAw
	Текстового типа
	A4

	L
	aLw
	Логического типа
	L4

	G
	aGw.d
	Аналогично форматам F, E, D
	G18.6

	Примечание: w – длина поля, занимаемого значением; d – количество символов в дробной части числа; a – коэффициент повторения спецификации.


Две первые переменные вводятся по одной и той же спецификации, так как имеют одинаковую длину поля. Число 2 перед первой спецификацией указывает, что она используется дважды.

Для вывода значений переменных А, В, С, Р, К операторы имеют вид:
WRITE (6,2) A,B,C,P,K
 2
FORMAT(2F4.1,Е8.1,А6,14)

Они обеспечат вывод данных в следующем виде:

 1.7 0.5 0.3E+02 SUMMA -17
Для обеспечения пробелов между значениями длина поля в спецификациях увеличена на 1. Числа в форме с порядком выводятся в нормализованном виде: мантиссой, меньшей 1, со знаком и двухразрядным порядком со знаком. Знак числа «+» при выводе заменяется пробелом.
Спецификации Н и литерал используют для вывода заголовков и значений переменных вместе с их именами. Например, операторы:
WRITE(6,6)
6
FORMAT('   Значение  функции')
выводят заголовок ЗНАЧЕНИЕ ФУНКЦИИ, а операторы


WRITE (6,7) X,Y

7
FORMAT(3H X=,F4.1,’Y=’,F5.1)
выводят 


X=-1.7 Y=17.2

если X и Y имеют соответственно значения –1.7 и 17.2.

При выводе на печатающее устройство первый символ в списке спецификаций является управляющим и может иметь одно из следующих значений: (пробел) – вывод с одним интервалом между строками; 0 – вывод с двумя интервалами между строками; 1 – вывод начиная с новой страницы; + – вывод в той же строке.

Управляющий символ задается с помощью спецификаций Н или литерал, например:
1
FORMAT (1H ,...)

Если список переменных в операторах ввода-вывода закончился, а список спецификаций — нет, то остальные спецификации игнорируются. Если список переменных не закончился, а список спецификаций исчерпан, то спецификации повторяются начиная с первой. Например, операторы:
WRITE (6,2) A,B,C,D,E
2
FORMAT (1X,F4.1,2E9.2)

размещают информацию следующим образом: на первой строке – значение переменной А, выведенное по спецификации F4.1; значения В и С, выведенные по спецификации Е9.2; на второй строке – значение переменной D, выведенное по спецификации F4.1, и значение переменной Е, выведенное по спецификации Е9.2.

Для перехода  на  новую строку можно использовать символ / (наклонная черта). Например, оператор:

2
FORMAT(1H ,F4.1,2E9.2/2F7.1)
обеспечит размещение на одной строке первых трех значений по спецификациям  F4.1,  Е9.2,  Е9.2  и  на другой строке — двух  значений   по  спецификациям F7.1, F7.1. Если группа спецификаций используется многократно, то она заключается в скобки и перед ними записывается коэффициент повторения. Например, в операторе:

7
FORMAT(‘ ‘,13,3(F4.1, E8.1))

сначала используется спецификация 13, а затем трижды спецификации F4.1 и Е8.1. Самая последняя спецификация может заключаться в скобки, перед которыми коэффициент повторения не ставится. Это означает, что для ввода-вывода остальных переменных используется спецификация, заключенная в дополнительные скобки. Например, операторы:
READ (5,1)N, X1, Х2, ХЗ
1
FORMAT (I2/(F4.1))

осуществляют ввод с первой строки значения переменной N, а со всех последующих – по одному значению XI, Х2, ХЗ соответственно.

Значения записываются через запятую и должны иметь ту же форму, что и соответствующие им переменные в списке ввода. Повторяющиеся значения на строке могут записываться с помощью коэффициента повторения, например 2*1.,0. означает, что вводятся два значения: одно равно единице и два — нулю.

Список спецификаций можно размещать в операторах ввода-вывода на месте метки оператора формата. В этом случае список спецификаций записывается в скобках и заключается в апострофы. Если в списке спецификаций используются текстовые константы, то они заключаются в кавычки, например:
READ(5,'(I2,10F4.1)') N, (X(I),I=1,10) WRITE(6,'(" ",I2,10F4.1)') N,(X(I),I=1,10) PRINT '("SUM=",E12.4)' SUM

Оператор STOP. Он используется для прекращения выполнения программы. В программе, имеющей разветвляющуюся структуру, он может располагаться в конце каждой ветви. Оператор, следующий в программе за оператором STOP, должен обязательно иметь метку, так как в противном случае он никогда не будет выполняться.

Запуск программы после останова по оператору STOP приведет к выполнению программы сначала.

Оператор PAUSE. Он также прекращает выполнение программы,  но после запуска  программа  выполняется с оператора, следующего за оператором PAUSE, вызвавшего останов.

Оператор END. Этот оператор является последним оператором в каждой программной единице и обозначает ее конец. Операторы, следующие за этим оператором, транслятором не обрабатываются.

Операторы STOP и PAUSE в программе могут отсутствовать. В этом случае выполнение программы прекращается по достижении оператора END.

С помощью рассмотренных операторов можно составить программу линейной структуры.
1.3 Оформление программ
Программа на языке ФОРТРАН записывается по строкам, каждая из которых содержит 80 позиций. В каждой позиции может быть только один символ (буква, цифра и т. д.). Для наглядности в записи можно оставлять некоторые позиции незаполненными.

Операторы записываются в позициях 7...72 по одному на строке. При необходимости запись можно продолжить на последующих строках, но не более чем в 19. В этом случае в позиции 6 строки продолжения записывается признак продолжения, который может быть символом, отличающимся от пробела и нуля. Метки операторов записываются в позициях 1...5 и могут принимать значения 1...99999. Признак комментария обозначается буквой С или символом «*» в позиции 1. Символы, записанные в позициях 72...80, при выполнении программы не используются. Исходные данные записываются с 1-ой по 80-ю позицию.

В программе сначала записываются невыполняемые операторы, а затем выполняемые (в соответствии со схемой алгоритма). Исключением является оператор FORMAT, который может располагаться в любом месте программы, до оператора END.

Программа может начинаться с необязательного оператора PROGRAM.

Общий вид оператора PROGRAM:
PROGRAM P
где Р – имя главной программы.
◊ Пример 1.1. Вычислить функцию
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где a = 18.275; x = –0.1∙102
При составлении программы 1.1 решения этой задачи следует избегать многократного вычисления одних и тех же значений. Поэтому целесообразно сначала вычислить один раз Т = ЕХР (–X*X), а затем при вычислении Z использовать значение Т.

Тип переменных задан описанием по соглашению. Исходные значения А, X, промежуточный Т и окончательный Z результаты являются переменными действительного типа.

Решение. Введем числовые значения переменных А, X (исходные данные) с помощью оператора ввода

READ(5,4)А,X
и оператора

4
FORMAT(F6.3,Е6.1)

Запишем операторы, вычисляющие Т, Z, и оператор вывода
WRITE(6,5)Z
с оператором
5
FORMAT(3H z=,F9.5)
Программа 1.1:

READ(5,4)A,X

4
FORMAT(F6.3,E6.1)
Т = ЕХР(–Х*Х)
Z=(COS(T) –SIN(T))/SQRT(A+T)
WRITE(6,5)Z
5 FORMAT(‘ Z=’,F9.5)

STOP

END
Исходные данные размещаются в строке начиная с первой позиции в соответствии со спецификациями, указанными в операторе FORMAT (в виде 18.275–0.1Е2).

В рассмотренном примере использовались только переменные действительного типа, описанные по соглашению.

1.4 Описание типа переменных и массивов, задание начальных значений

Размер массива, тип которого определяется по соглашению, описывается в операторе DIMENSION, в котором указываются имена массивов и максимальные значения индексов, записанных в круглых скобках. Например, в операторе 
DIMENSION A(8), В(5,7)
описывается размер одномерного массива А, индексы которого изменяются от 1 до 8, и матрицы В, в которой индекс номера строки изменяется от 1 до 5, а индекс номера столбца изменяется от 1 до 7.

Индексы могут принимать значения, меньшие или равные единице, поэтому при описании массивов указываются через символ : нижняя и верхняя границы изменения индексов. Например, в операторе
DIMENSION X (—5:12), Y(40)
описываются массивы: X, индекс которого изменяется от – 5 до 12, и Y, индекс которого изменяется от 1 до 40.

Описание по соглашению позволяет описывать только переменные и массивы целого и действительного типов.

Для описания переменных других типов используются операторы явного или неявного описания, которые отменяют описание по соглашению.

Операторы  явного  описания   типа   имеют  структуру

<указатель типа> <список переменных и массивов>

где <указатель типа> – одно из ключевых слов REAL, INTEGER, COMPLEX, LOGICAL, CHARACTER, DOUBLE PRECISION; <список переменных и массивов> – список имен переменных и массивов с указанием его размеров.

Массивы, описанные в операторах явного описания с указанием размера, в операторе DIMENSION не описываются. Например,
INTEGER В,С (50)
описывает переменную В и массив С из 50 элементов как переменную целого типа, a
REAL I,KOP(10)
описывает переменную I и массив КОР как действительные. Аналогично описываются переменные и массивы логического, комплексного типов и удвоенной точности с помощью операторов, начинающихся с ключевых слов LOGICAL, COMPLEX, DOUBLE PRECISION.

Если нижняя граница изменения индекса не равна 1, то при описании размера массива указываются через двоеточие нижняя и верхняя границы изменения индекса.

Оператор неявного описания типа IMPLICIT позволяет описывать тип переменных и массивов, имена которых начинаются с указанных в нем букв. Например, оператор

IMPLICIT REAL(A, I—M), LOGICAL  (С)

описывает переменные и массивы, имена которых начинаются с букв A, I, J, К, L,М, как действительные, а переменные и массивы, имена которых начинаются с буквы С, – как логические.

Оператор IMPLICIT размещается в самом начале программы перед операторами явного описания типа. Операторы явного описания типа отменяют описание по оператору IMPLICIT для конкретных переменных и массивов, указанных в них, например:
IMPLICIT LOGICAL (С)

REAL CI, COM(5)
Здесь оператор IMPLICIT описывает переменные и массивы, имена которых начинаются с буквы С, как логические, а оператор REAL отменяет это описание для переменной СI и массива СОМ, которые становятся действительными.

Для описания переменных и массивов символьного типа используется оператор

CHARACTER*n <список переменных и массивов>,

где n — длина символьных данных, байт (по умолчанию длина равна 1 байт); <список переменных и массивов> оформляется так же, как и в других операторах явного описания. Например, оператор
CHARACTER, *8, NAME, SUM (–3:3)
описывает символьную переменную NAME и символьный массив SUM, индексы которого изменяются от –3 до 3. Все данные имеют длину 8 байт.
Задания начальных значений. Значения всех переменных, используемых в программе, должны быть заданы, т. е. определены их значения до момента использования. Это может быть достигнуто с помощью операторов присваивания, ввода, DATA, явного описания типа.

Оператором присваивания значение выражения задается переменной, стоящей в левой части оператора. Например, оператор присваивания
Х0=4.7
задает значение переменной Х0, равное 4.7, после его выполнения.

После выполнения оператора READ введенные значения присваиваются переменным списка ввода. Например, после выполнения оператора ввода

READ(5,1)XOS,S
1
FORMAT(2F3.1)

из первых трех позиций входного потока считывается число, которое присваивается как значение переменной XOS, а из следующих трех позиций – значение переменной S, Если входной поток имеет вид 4.70.0, то эти переменные получат значение XOS = 4.7, S = 0.0.

Операторы присваивания и ввода задают значения переменных на этапе выполнения программы; операторы DATA и явного описания типа – на этапе трансляции программы.

Оператор DATA имеет вид
DATA s1/k1*d1/, s1/k1*d1/,…
где si – список имен переменных и массивов; di – список констант, присваиваемых переменным; ki, – коэффициент повторения констант. Например, оператор 

DATA A,B/2*0./,К/1/
присваивает переменным А и В значение 0, а переменной К – значение 1. Приведенный оператор можно записать короче:

DATA А,В,К/2*0.,1/

В операторе DATA списки переменных и констант должны согласовываться по количеству, порядку следования, типу и длине, например:
DIMENSION X(2,2)

LOGICAL С(3)

DATA А,В,С,X,Y,N/4.7,5.04,3*.TRUE.,3*0.,2*1,17/

В операторах явного описания типа, как и в операторе DATA, можно записывать конструкцию /k1*d1/, обеспечивающую задание начальных значений описываемым переменным и массивам. Например, оператор

REAL А/4.7./, X (2,2) /3*0., 1./
присваивает переменной А и элементам массива X те же значения, что и в предыдущем примере.

Для задания значений параметра используется оператор PARAMETER, имеющий структуру
PARAMETER (а1=k1,а2=k2,…,аn=kn),

где а, – имя параметра любого типа; kn – константа или выражение того же типа, значение которого присваивается переменной аn, например

PARAMETER (PI=3.14159, MAX=50, MIN=0)

Изменять значение  параметра   в   программе   нельзя.

1.5 Программирование алгоритмов различной структуры
Программирование  алгоритмов линейной  структуры. Операторы выполняются в том порядке, в котором они записаны в программе, т. е. в естественном. Структура такой программы называется линейной. Рассмотренная в примере 1.1 программа имеет линейную структуру.
◊ Пример 1.2. Вычислить координаты центра тяжести трех материальных точек, заданных массами m1, m2, m3 и координатами (х1,y1), (х2,y2), (х3,y3).
Координаты центра тяжести определяются по формулам
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Исходные данные: х1 = 1.4; х2 = – 0.7; х3 = 10.3; y1 = 10.1; y2 = – 7.5; y3 = – 1.8; m1 = 1.4∙10–3; m2 = 0.9∙10–3; m3 = 0.1∙10–2;
Решение. Чтобы избежать двукратного вычисления суммы масс, введем вспомогательную переменную SM=M1+M2+M3.
Программа   1.2

REAL Ml,M2,M3

READ (5,1) Xl,X2,X3,Yl,Y2,Y3,M1,M2,M3
1
FORMAT(6F4.1,ЗЕ6.1)
SM=M1+M2+M3

XC=(X1*M1+X2*M2+X3*M3)/SM
YC=(Y1*M1+Y2*M2+Y3*M3)/SM

WRITE (6,2) XC,XY
2
FORMAT(‘XC=’,E10.3,’ YC=’,Е10.3)

STOP


END
Для ввода значений переменных X1, Х2, ХЗ, Y1, Y2, Y3, а также Ml, M2, МЗ в программе 1.2 выбраны одинаковые спецификации, в соответствии с которыми входной поток должен иметь вид: 1.4 –0.7 10.3 10.1 –7.5 –1.8 1.4Е–3 0.9Е–3 0.1E–2

Результаты выводятся на экран вместе с их –  наименованиями.
Программирование алгоритмов разветвляющейся структуры. При решении практических задач часто бывает необходимо выбирать одну последовательность вычисления (из нескольких возможных) в зависимости от выполнения некоторых условий. Структура такого вычислительного процесса называется разветвляющейся. Для организации разветвления используются операторы условного и безусловного перехода.

Операторы перехода. Различают операторы безусловного  перехода,  вычисляемый  и  присваиваемый.

Оператор безусловного перехода имеет вид

GOTO т,
где n – метка оператора, к которому надо перейти.

Оператор GOTO n осуществляет безусловный переход всегда к одному и тому же оператору с меткой n. Например, в фрагменте программы с помощью оператора GOTO 5 всегда будет осуществляться переход к оператору с меткой 5:

X=X+0.1
GOTO 5

4
Z=X+Y
5
Y=Y+А

Следует заметить, что оператор, стоящий за оператором GOTO, должен иметь обязательно метку, так как в противном случае он никогда не будет выполняться.

Оператор вычисляемого перехода имеет вид

GOTO  (M1, M2,…, Mk,) n,

где Mi – метки выполняемых операторов; n – переменная или выражение целого типа.

Метки в списке меток могут повторяться.

⌂ Порядок выполнения вычисляемого оператора перехода: вычисляется значение выражения n; осуществляется переход к оператору, имеющему метку, стоящую на n-м месте в списке меток. Если значение n<1 или n>k, то выполняется оператор, следующий за вычисляемым оператором GOTO, например:
GOTO(2,5,7,5,2,4) I
При I=1 или 5 осуществляется переход к оператору с меткой 2, при I = 2 или 4 – к метке 5, при I=3 – к метке 7, а при I=6 – к метке 4. При всех других значениях I будет выполняться оператор, следующий за GOTO.

Присваиваемый оператор перехода имеет вид

GOTO n (M1, M2,…, Mk,)
где n – переменная целого типа, которой присваивается значение метки с помощью оператора ASSIGN; Mi – метки выполняемых операторов. Список меток может отсутствовать.

Оператор ASSIGN имеет вид

ASSIGN M ТО n,

где М – метка выполняемого оператора или оператора FORMAT; n – переменная целого типа, которую нельзя использовать как арифметическую.

Оператор ASSIGN присваивает переменной n значение метки и должен выполняться до присваиваемого оператора GOTO.

⌂ Порядок выполнения присваиваемого оператора перехода: если список меток отсутствует, то переход осуществляется к метке, которая присвоена переменной n, при наличии списка переход осуществляется к метке, присвоенной переменной n; в противном случае оператор GOTO игнорируется и выполняется следующий за ним оператор.

Условный оператор. Различают арифметический, логический и структурный условные операторы. Условный оператор применяется для организации программ разветвляющейся структуры.

Условный арифметический оператор имеет вид
IF (a) n1, n2, n3
где а – арифметическое выражение; n1, n2, n3 – метки. В зависимости от значения арифметического выражения осуществляется переход к тому или другому оператору. При а<0 переход осуществляется к оператору с меткой n1, при а=0 – к оператору с меткой n2, при а>0 – к оператору с меткой n3, например

IF (А*Х**3–SIN(X))3,4,5
Если 
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 – к оператору с меткой  5.  Допускается   совпадение  двух   меток,   например

IF (X(I)) 3,2,2
В этом случае, если X(I)<0, переход осуществляется к оператору с меткой 3; если X(i)≥0 – к оператору с меткой 2. Оператор, стоящий непосредственно за условным арифметическим оператором, также должен иметь метку, так как в противном случае он никогда  не будет выполняться.

◊ Пример 1.2. Решить квадратное уравнение 
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В одной ветви вычислительного процесса вычислить корни квадратного уравнения 
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Решение. В каждой из этих ветвей необходимо выполнить несколько действий (вычисления по формулам и вывод результатов). Первому  оператору  присвоим  метки: 1 – для первой ветви,  2 – для второй. При этом надо переходить к оператору с меткой 1, если d≥0 , а к оператору с меткой 2, если d<0.

Операторы программы 1.3 расположим так: сначала операторы, реализующие вычисление первой ветви, затем второй. Поскольку после выполнения операторов первой ветви нет необходимости выполнять операторы второй ветви, сразу перейдем к концу программы. С этой целью используем оператор перехода к метке 3, которую присвоили оператору STOP. Для устранения повторений вычислений целесообразно ввести переменные z, e, d, f.
Программа   1.3
READ(5,4) А,В,С
4 FORMAT(3F4.1)

Z=2*A

D=B*B-4*A*C

E=-B/Z
F=SQRT(ABS(D))/Z
IF(D) 2,1,1
1
X1=E+F

X2=E-F


WRITE(6,5) X1,X2


GOTO 3

2
WRITE(6,6) E,F
5
FORMAT(‘X1=’,F12.5,’X2=’,F12.5)

6
FORMAT(‘E=’,F12.5,’F=’,F12.5)

3
STOP


END
Здесь используются два оператора перехода, изменяющих естественный порядок выполнения операторов. Первый оператор осуществляет условный переход (в зависимости от знака d), второй – безусловный и всегда к оператору с меткой 3.

Условный логический оператор имеет вид



IF (b) s
где b – логическое выражение; s – любой вычисляемый оператор (кроме другого логического оператора IF и оператора цикла). Если значение логического выражения b истинно, то выполняется оператор s, в противном случае – оператор, следующий за оператором IF, например:
IF(X.GT.1) Y=X-1
N=M+1

Если Х>1, то вычисляется Y=X–1, а затем N=M+1; если Х≤1, то сразу N=M+1.

◊ Пример 1.4. Вычислить квадрат наибольшего из двух чисел а1 и а2. Такую задачу сформулируем следующим образом: зададим в качестве начального значения 
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Последнее выражение аmax = аmax имеет тот смысл, что аmax сохранит свое прежнее значение. 
Программа   1.4

READ(5,1)A1,A2

1
FORMAT(2F3.1)
АМАХ=А1**2

IF(A2.GT.A1) AMAX=A2**2
WRITE(6,2) AMAX
2
FORHAT(1H ,F4.1)
STOP
END
В программе 1.4 вычисляется сначала 
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. Если a1≥a2, то оператор IF никаких действий не выполняет и будет выполнен оператор для вывода аmax. Если же a1<a2, тo сначала будет вычисляться 
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, а затем выводится на экран значение аmax.
Структурный условный оператор имеет одну из следующих форм:

IF (b) THEN
<Последовательность операторов>
ENDIF
⌂ Порядок выполнения структурного условного оператора: если логическое выражение b истинно, то выполняется <последовательность операторов>, расположенных за THEN, а далее оператор, расположенный за ENDIF. Если же логическое выражение ложно, то сразу выполняется оператор, расположенный за ENDIF. Если в операторах, следующих за THEN, есть управляющий оператор, то он определяет дальнейший порядок выполнения программы.

В состав структурного условного оператора могут входить ключевое   слово ELSE и следующие за ним операторы. В этом случае он имеет вид
IF (b)THEN
<Последовательность операторов 1>
ELSE
<Последовательность операторов 2>
ENDIF
Если логическое выражение b истинно, то выполняется <последовательность операторов 1>, в противном случае <Последовательность операторов 2>. Если последовательность 1 или 2 не содержит управляющих операторов, определяющих дальнейший порядок выполнения программы, то далее выполняется оператор, расположенный за ENDIF.

◊ Пример 1.5. Вычислить корни  квадратного уравнения,  используя структурный условный оператор. Программа имеет вид:
READ(5,1) А,B,C
1
FORMAT(3F4.1)

Z=2*A;


D=B*B-4*A*C


E=-B/Z


F=SQRT(ABS(D))/Z


IF (D.GT.0) THEN



X1=E+F



X2=E-F



WRITE(6,5) X1,X2



ELSE



WRITE(6,6)E,F


ENDIF

5
FORMAT(‘ X1=’,E12.5,’ X2=’,E12.5)
6
FORMAT(‘ E=’,E12.5,’ F=’,E12.5)
STOP
END
◊ Пример 1.6. Определить номер четверти N, в которую попадает точка с координатами X и Y, используя условные операторы: арифметический, логический и структурный.

В отличие от рассмотренных выше примеров здесь алгоритм имеет более двух разветвлений (четыре). Для реализации таких алгоритмов недостаточно одного условного оператора. В общем случае при n разветвлениях требуется  n–1 условных операторов. Программа с условным арифметическим оператором имеет вид:
READ(5,1)X,Y
1
FORMAT(2F4.2)
IF(X) 2,3,3

3
IF(Y) 5,4,4

4
N=1
GOTO 8

5
N=4
GOTO 8

2
IF(Y) 7,6,6
6
N=2


GOTO 8

7
N=3

8
WRITE(6,9)N

9
FORMAT(I2)


STOP


END
Программа с условным логическим оператором:
READ(5,1)X,Y
1
FORMAT(2F4.1)

IF(X.GE.O) GOTO 3
IF(Y.GE.O) GOTO 2
N=3
GOTO 8



2
N=2
GOTO 8

3
IF(Y.GE.O) GOTO 4
N=4

GOTO 8

4
N=1

WRITE(6,6)N
6
FORMAT(I2)
STOP
END
Программа будет более компактна, если использовать условный логический оператор, проверяющий одновременное выполнение двух условий, или условный структурный оператор:
READ(5,1)X,Y
1
FORMAT(2F4.1)
N=2
IF(X.GE.O.AND.Y.GE.0) N=1

IF(X.GE.O.AND.Y.LT.0) N=4

IF(X.LT.O.AND.Y.LT.0) N=3

WRITE(6,2)N
2
FORMAT(I2)
STOP
END
Здесь сначала задается N=2. Затем, если какое-либо условие из указанных в трех условных операторах будет выполнено, N получит новое значение. В противном случае сохранит свое начальное значение:
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WRITE(6,6) N


6
FORMAT(I2)



STOP
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◊ Пример 1.7. Составить программу, определяющую количество дней в месяце по его номеру.

Решение. Используем вычисляемый оператор перехода. Так как количество дней в месяце может принимать значения 28, 30, 31, то алгоритм решения имеет три ветви. Присвоив этим ветвям соответственно метки 1, 2, 3, получим программу 1.5.

Программа   1.5

WRITE(6,5)

5
FORMAT('ВВЕДИТЕ НОМЕР МЕСЯЦА')
READ(5,'(I2)') N
GOTO (3,1,3,2,3,2,3,3,2,3,2,3),N 
WRITE(6,6)

6
FORMAT('ТАКОГО МЕСЯЦА НЕТ')
STOP
1
KOL=28
GOTO 4

2
KOL=30
GOTO 4

3
KOL=31

4
WRITE(6,7) KOL
7
FORMAT('KOL=',I2)
STOP

END
При значении N=5 выбирается метка 3, стоящая на пятом месте в операторе GOTO. Переменная KOL получает значение 31. Если введено N, значение которого меньше 1 или больше 12, то выводится сообщение:

«МЕСЯЦА С ТАКИМ НОМЕРОМ НЕТ».

Программирование алгоритмов циклической структуры. Часто при решении задач приходится многократно повторять вычисления по одним и тем же выражениям при различных значениях переменных. В этом случае для организации программ необходимы средства, позволяющие многократно повторять некоторую последовательность операторов. Такие многократно повторяемые участки программ называют циклами. Различают циклы с заданным числом повторений и итерационный, количество повторений которого заранее не известно.

Для организации программы любой циклической структуры   необходимо  выполнять  следующие  функции:

1) задавать начальное значение параметра цикла (один раз перед циклом) с помощью операторов задания начальных значений, например оператора присваивания;

2)   вычислять текущее значение параметра  цикла  с помощью оператора присваивания, стоящего внутри цикла (так как параметр изменяется многократно);

3)   проверять условие окончания  цикла  с  помощью условного оператора. Этот оператор должен стоять также внутри цикла, так как проверяется условие при каждом выполнении цикла  (многократно);

4) управлять циклом, т. е. переходить к началу цикла, если условие его повторения выполняется, в противном случае выходить из цикла. Для управления циклом можно использовать операторы условный и перехода. Оператор перехода находится внутри цикла, так как выполняется многократно.

◊ Пример 1.8. Дана убывающая функция 
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, где k=1, 2, 3, ... . Определить, при каком k функция z становится меньше a.

Решение этой задачи сводится к многократному вычислению функции z и проверке условия k<а. Если это условие не выполняется, то необходимо повторять этот процесс, увеличив k на единицу. Если k<а, то процесс вычисления заканчивается и выводится последнее значение к.

Если xk/k<a (условие окончания цикла), то выполняется оператор, входящий в условный и осуществляющий выход из цикла к метке 2. В противном случае выполняются операторы, стоящие за условным, один из которых увеличивает k на единицу, а другой осуществляет переход к началу цикла. С учетом этого получим программу 1.6.

Программа   1.6

READ(5,3)А,Х

3
FORMAT(2F10.5)
К=1

1
IF(X**K/K.LT.A) GOTO 2
К=К+1

GOTO 1
2
WRITE(6,4)К

4
FORMAT(I10)
STOP
END
Здесь оператор перехода GOTO 1 передает управление к началу условного оператора до тех пор, пока выполняется условие xk/k≥a. Как только это условие перестает выполняться, оператор GOTO 2 осуществляет выход из цикла. Аналогично организуется цикл с заданным числом повторений.

◊ Пример 1.9. Вычислить и вывести значения функции 
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, при х, изменяющемся от 0,1 до 1, с шагом 0.1.

Для организации такого цикла необходимо выполнить четыре функции, указанные выше.

Программа   1.7

Х=0.1
2
Z=SIN(X)/SQRT(1+X)

WRITE(6,1)Z
1
FORMAT(E12.4)
Х=Х+0.1

IF(X.LE.1.05) GOTO 2
STOP
END
В программе 1.7 первый оператор присваивания задает начальное значение параметра цикла; оператор присваивания X=X+0.1 вычисляет новое значение параметра цикла; условный оператор проверяет условие повторения цикла и управляет им.

Действительные числа представляются в ЭВМ приближенно (с недостатком или с избытком), поэтому X не может быть равно единице. При этом, если X будет представляться с избытком, можно потерять последнее (десятое) значение функции. Чтобы этого избежать, максимальное значение действительной переменной увеличивают на некоторую величину, например на половину шага изменения переменной.

В примере 1.8 параметром цикла была переменная целого типа, которая представляется в ЭВМ точно, поэтому указанный прием не использовался.

Во многих случаях программа получается более компактной и наглядной, если используется оператор цикла, выполняющий все функции, необходимые для организации циклических структур.

Оператор цикла имеет вид:
DO n, p = m1, m2, m3
где n – метка последнего оператора, входящего в цикл (после метки может стоять необязательная запятая); p – параметр цикла, переменная целого, действительного типа или удвоенной точности; m1, m2, m3 – арифметические выражения целого, действительного типа или удвоенной точности, указывающие начальное (m1) и конечное   (m2)   значения   параметра   цикла, шаг изменения m3.
Если m3 = 1, то он не указывается и оператор цикла имеет вид:
DO n, p = m1, m2
Шаг изменения параметра цикла m3 может быть положительным или отрицательным, но не равным нулю. Если m3>0, то m1 меньше m2 если m3<0, то m1 больше m2. В противном случае цикл выполняться не будет.

Число   повторений   цикла   определяется   по   формуле 
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⌂ Порядок выполнения оператора цикла:

1) вычисляется значение числа повторений цикла r. Если r = 0, то осуществляется выход из цикла;
2) параметр цикла получает значение p = m1 и выполняются операторы, входящие в цикл;
3) значение параметра цикла изменяется на величину m3, а число повторений цикла уменьшается на единицу;
4) проверяется значение r. Если r = 0, то осуществляется  выход  из  цикла,  иначе цикл повторяется  еще раз (выполняются п. 3, 4).

Например, оператор DO 5 N=1,21,2 организует выполнение операторов, стоящих за DO до оператора с меткой 5 включительно; при этом параметр N изменяется от 1 до 21 с шагом 2, а оператор DO 17 X=Y(I), A + SIN (FI), DX организует выполнение операторов, стоящих за DO до оператора с меткой 17 включительно; при этом параметр X изменяется от значения переменной Y(I) до значения выражения A+SIN(FI) с шагом DX. Значения переменных Y(I), A, FI и DX должны быть определены до оператора DO.

При естественном выходе из цикла значение параметра p не определено, а следовательно, не может быть использовано в каких-либо операторах. При выходе из цикла с помощью управляющих операторов параметр цикла сохраняет свое значение. Входить в цикл следует только через его начало, т. е. через оператор DO, так как в противном случае параметр цикла нельзя определить.

Заметим, что последним оператором цикла не может быть один из следующих: GOTO, IF, STOP, DO, PAUSE, RETURN (за исключением условного логического оператора, содержащего неуправляющий оператор). В этом случае для обозначения конца цикла используется оператор CONTINUE (продолжить).

◊ Пример 1.10. Вычислить значения функции: 
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, где х задано массивом х1, х2, ... , х50. Для переменной с индексом параметром, изменяющимся в цикле, является индекс.

Программа   1.8

DIMENSION X(50)
READ(5,1) N,(X(I),I=1,N)

1
FORMAT(I1/(10F4.1))

DO 2 I=1,N




Z=COS(X(I))/(X(I)+1)
2
WRITE(6.3) Z
3
FORMAT(E12.4)

STOP


END
Оператор DEMENSION (программа 1.8) описывает массив исходных чисел, a READ осуществляет ввод этого массива целиком. Цикл, в который входят операторы DO, присваивания и вывода, обозначен стрелкой. Эти операторы будут выполняться 50 раз, после чего осуществляется естественный выход из цикла к оператору STOP.

◊ Пример 1.11. В массиве х1, х2, ... , х50 элементы расположены по убыванию и содержат положительные и отрицательные элементы массива. Вывести элементы массива до первого отрицательного.

Программа   1.9

DIMENSION X(50)
READ(5,1) N,(X(I),I=1,N)
1
FORMAT(I2/(20F4.1))

DO 2 I=1,N
IF (X(I).LT.0) GOTO 4



2
WRITE(6,3) X(I)



3
FORMAT(F10.3)



4
STOP
END
В программе 1.9 из цикла возможны два выхода: 1) с помощью управляющего оператора GOTO при появлении первого отрицательного элемента; 2) естественный при отсутствии в массиве отрицательных элементов. Оба выхода осуществляются к оператору STOP.

Изменим условие примера. Пусть требуется найти номер первого отрицательного элемента массива X. При организации программы в этом случае необходимо учитывать, что результатом решения является значение параметра цикла, который при естественном выходе из цикла не сохраняет своего значения и не может быть выведен с помощью оператора WRITE. Поэтому в программе в случае естественного выхода из цикла предусмотрим вывод сообщения «ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НЕТ» С учетом сказанного программа имеет вид:
DIMENSION X(50)
READ(5,1) N,(X(I),I=1,N)
1
FORMAT(I2/(5F4.1))
DO 2 I=1,N
IF(X(I).LT.0) GOTO 3

2
CONTINUE
WRITE(6,4)
4
FORMAT('ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НЕТ') STOP

3
WRITE(6,5) I
5
FORMAT(I3)
STOP
END                                                  

Здесь в цикл входит только условный оператор (не может быть последним), поэтому для обозначения конца цикла используется оператор CONTINUE.

◊ Пример 1.12. Вычислить значения функции 
[image: image27.wmf]2

1

cos

x

x

z

+

=

, при х, изменяющемся от 0.1 до 1 с шагом 0.1.

Программа имеет вид

DO 2 Х=0.1,1.05,0.1
Z=COS(X)/(1+X*X)

2
WRITE(6,3) Z
3
FORMAT(E12.4)
STOP
END
Ввод и вывод массивов. В списке ввода и вывода операторов READ, WRITE и PRINT можно указать имена массивов. Этот способ ввода массива был использован в рассмотренных выше примерах. Наряду с этим способом могут использоваться и другие.

Ввод массива с помощью оператора цикла:





DO n1, I =m1, m2



n1
READ  (5,n) А(I)

n
FORMAT
(с)


Здесь в цикле вводятся отдельные элементы массива. Ввод  массива  с  помощью  автоматической  индексации:

READ (1, n) (A(I), I = m, m2, m3)
n
FORMAT (с),

где n1 – метка последнего выполняемого оператора в цикле; n – метка оператора; m1 – начальное значение индекса; m2 – конечное значение индекса; m3 – шаг изменения индекса; А(I) – элемент массива А.

При автоматической индексации осуществляется совмещение двух операторов (DO и READ) в одном операторе ввода. В обоих способах шаг m3 не указывается, если m3 = 1.

Пусть требуется ввести массив В, содержащий 10 элементов. Фрагменты программы имеют вид:
DIMENSION B(10)


DIMENSION B(10)

8
FORMAT(F8.3)


8
FORMAT(F8.3)
DO 6 I=1,10



READ(5,8) (B(I),I=1,10)
6
READ(5,8) B(I)
Если вводится весь массив в соответствии с его описанием, то второй фрагмент можно записать более компактно:

DIMENSION B(10)
8
FORMAT(F8.3)
READ(5,8)  В
Во всех фрагментах вводятся 10 элементов массива В, каждый из которых располагается в одной строке. Такое размещение информации нерационально, так как на каждой строке занято только по 8 первых позиций. Целесообразно размещать массивы более плотно, исходя из возможности занимать под исходные данные 80 позиций. При этом следует изменить и содержание оператора FORMAT. Так, можно все 10 значений разместить на одной строке, например:
DIMENSION B(10)



DIMENSION B(10)

8
FORMAT(10F8.3)


8
FORMAT(F8.3)

READ(5,8) (B(I),I=1,10)

READ(5,8) B

Если необходимо ввести часть массива, то изменяют m1 и m2. Например, оператор READ (5,8) (В(I), I=3, 8) обеспечит ввод с 3-го по 8-й элементы, а оператор READ (5, 8) (В (I), I=2, 8, 2) – ввод 2, 4, 6 и 8-го элементов массива В.
Во многих задачах требуется написать операторы ввода так, чтобы можно было вводить любое количество элементов массива, не превышающего заданного предела. Тогда на 1-й строке располагается одно целое число, значение которого будет являться количеством вводимых элементов массива. Сами же элементы располагаются в последующих строках, например:
DIMENSION W(40)
6
FORMAT(I2/(10F7.2))

READ(5,6) N,(W(I),I=1,N)

Заметим, что значение целой переменной N в этом фрагменте не может превышать число 40, так как максимальное значение индекса массива W, указанное в операторе DIMENSION, составляет 40. Значение переменной N считывается по спецификации 12. На 1-й строке, кроме значения этой переменной, никакой информации нет. Переход на считывание исходных данных со следующей строки осуществляется с помощью символа / (наклонная черта). Дополнительные круглые скобки вокруг спецификации 10F7.2 указывают на то, что значений остальных строк вводятся по этой спецификации.

При N=20 требуются три строки с исходными данными: на первой располагается целое число 20, на двух остальных – по 10 элементов массива W. При N=40 исходные данные будут находиться в пяти строках.

Ввод двумерного массива, например Y, элементы которого расположены в 10 строках и 15 столбцах, можно записать так:

DIMENSION Y(10,15)
3
FORMAT(10F8.3)

READ(5,3) ((Y(I,J),I=1,10),J=1,15)

В операторе READ нужно задать закон изменения каждого из двух индексов. Индекс, закон изменения которого указан во внутренних скобках, изменяется первым. Поэтому для правильного ввода элементов массива их значения надо располагать по столбцам. В данном фрагменте оператор READ можно записать короче:

DIMENSION Y(10,15)
3
FORMAT(10F8.3)
READ(5,3) Y
Здесь порядок изменения индексов не задан. По умолчанию предполагается, что элементы матрицы расположены по столбцам.

При необходимости вводимые данные можно подготовить по строкам. Тогда оператор READ следует записать в виде READ (5,3) ((Y(I, J), J=l, 15), 1=1,10).

При размещении данных по строкам нельзя использовать укороченную запись оператора READ (5, 3) Y.

Конечное значение числа вводимых строк и столбцов в виде переменных можно задавать и для двумерных массивов. В этом случае операторы будут иметь вид:
DIMENSION Y(10,15)
4   FORMAT(2I2/(10F8.3))

READ(95,4) N,M,((Y(I,J),I=1,N),J=1,M)

Значения переменных N и М расположены на первой строке. Для них выделяются по две позиции, так как значение должно быть не больше 10, а М –  не больше 15.

Вывод массивов можно организовать с помощью оператора цикла или автоматической индексации. Например, вывод массива Т из 100 чисел по 5 значений на строке осуществляется операторами

6
FORMAT(1H,5F10.4)

WRITE(6,6) (T(I),I=1,100)

Выводимое значение размещается на строке в предназначенном для него поле, занимая правые ее позиции. Для удобного чтения результатов между ними следует предусматривать определенное количество пробелов.

Вывод массивов можно осуществить построчно. Например, вывод элементов того же массива осуществляется следующим способом:

DO 12 I=1,100
12
WRITE(6,8) T(I)
8
FORMAT(1H,F1O.3)

Этим способом пользуются в том случае, когда кроме значения элемента массива нужно напечатать в этой же строке дополнительную информацию, например порядковый номер элемента.

Вывод двумерного массива с небольшим количеством столбцов осуществляется в виде матрицы. Так, массив B, содержащий 100 строк по 10 элементов в строке, выводится одним из двух способов:

1 способ

DO 18 I=1,100

18
WRITE(6,6) (B(I,J),J=1,10)
6
FORMAT(1H,10F12.4)

2 способ

WRITE(6,8) (B(I,J),J=1,10),I=1,100)
8
FORMAT(1H,10F12.4)

При втором способе следует проследить, какой индекс изменяется во внутреннем цикле, а какой – во внешнем.

◊ Пример 1.13. Ввести элементы матрицы A(N,M), где N<16, М<11. Элементы матрицы во входном потоке размещены по столбцам. Вывести сформированную матрицу в общепринятом виде (по М элементов в строке).

Программа имеет вид

DIMENSION A(15,10)

READ(5,1) N,М,((A(I,J),I=1,N),J=1,M)

1
FORMAT(2I2/(20F4.1))
DO 2 I=1,N
2
WRITE(6,3) (A(I,J),J=1,M)
3
FORMAT(10F6.1)
STOP




END
Для вывода матрицы необходимо организовать цикл, так как в каждой  строке должно размещаться по М чисел, а в операторе FORMAT нельзя указывать коэффициент повторения в виде переменной М.

Программирование алгоритмов со структурой вложенных циклов. Вложенный цикл – это цикл, внутри которого имеется один или несколько других циклов, которые называются внутренними или внешними.

Правильной структурой построения программ с вложенными циклами является такая, при которой область действия каждого внутреннего цикла полностью находится в области действия цикла внешнего по отношению к данному внутреннему. Допустимы следующие структуры записи программ циклической структуры:
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Недопустимая структура записи циклических процессов с вложенными циклами имеет вид:
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При организации программ с вложенными циклами необходимо обращать внимание на правильность выбора внешнего и внутреннего циклов. В некоторых задачах их можно менять местами. При этом алгоритм решения остается верным и результат в обоих случаях будет одинаковым. В ряде случаев указанная замена приводит к изменению алгоритма решения задачи и получению неверного результата.

◊ Пример 1.14. Упорядочить элементы массива (a1, a2, …, a100), расположив их по возрастанию в том же массиве. Для решения используем прием сравнения соседних элементов, проверяя условие ai > ai+1. Если это условие выполняется, то осуществляется их перестановка. Выполняя эти действия в цикле, наводят и размещают в последней ячейке самый большой элемент массива, а остальные элементы будут неупорядоченными. Повторив внутренний цикл во внешнем 99 раз, упорядочим все элементы массива по возрастанию. Во внутреннем цикле верхний предел изменения параметра цикла должен быть переменным. Это позволит сократить затраты времени на выполнение программы 1.10.
Программа   1.10

DIMENSION A(100)

READ(5,'(I3/(10F4.1))')N,(A(I),I=1,N)

DO 1 K=1,N-1
DO 1 I=1,N-K

IF (A(I).GT.A(I+1)) THEN

R=A(I)

A(I)=A(I+1)

A(I+1)=R
ENDIF
1
CONTINUE
WRITE(6,'(10F5.1)')(A(I),I=1,N)
END
Здесь опущен оператор STOP, что допустимо. Выполнение программы заканчивается по достижении оператора END.

◊ Пример 1.15. В квадратной матрице размером NxN отрицательные элементы заменить на нули. Вывести нижнюю треугольную матрицу в общепринятом виде N<11.

Решение. Чтобы перебрать элементы матрицы, необходимо организовать двойной цикл. Один из операторов DO задает закон изменения параметра I – номера строки, а второй – J-номера столбца.

Программа 1.11
DIMENSION X(10,10)

READ(5,’(I2/(10F4.1))’)N,((А(I,J)J=1,N),I=1,N)
DO 1 I=1,N

DO 1 J=1,N

1
IF(X(I,J).LT.0) X(I,J)=0
DO 2 I=1,N
2
WRITE(6,’(10F5.1)')(X(I,J),J=1,I)
STOP
END
Для вывода матрицы (программа 1.11) в общепринятом виде необходимо организовать цикл, внутри которого выводятся элементы строки с I-го по i-й.
1.6. Использования типовых приемов программирования
Решение практических задач сводится к использованию некоторого набора типовых приемов, облегчающих процесс программирования. Рассмотрим наиболее часто встречающиеся из них.

Запоминание результатов в памяти машин. Во всех предыдущих программах результат обозначался простой переменной, т.е. все его значения  хранились по очереди  в одной  ячейке.  После окончания цикла в этой ячейке сохранилось лишь одно (последнее) значение этой переменной. Если требуется вычисленные значения переменной сохранить в памяти машины, то:
1. необходимо выделить массив, число элементов которого равно количеству значений этой переменной. Этот массив нужно описать в операторе DIMENSION или других операторах, описывающих размер массива;
2. поскольку в массивах хранятся значения элементов массивов, в программе вычисляемая переменная должна быть переменной с индексом.

◊ Пример 1.16. Вычислить и запомнить в памяти ЭВМ значения функции 
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, где х задано массивом х1, х2, ... , х50.
Программа   1.12

DIMENSION X(50),Z(50)
READ(5,1) X
1
FORMAT(10F4.1)
DO 2 I=1,50

2
Z(I)=COS(X(I))/(1+X(I)**2)
WRITE(6,3) (Z(I),I=l,50)

3
FORMAT(10F9.5)
STOP
END
В программе 1.12 запоминание результатов достигается за счет того, что:

1) выделяется массив для результатов, который описан в операторе DIMENSION X(50), Z(50);
2) вычисляется функция Z как переменная с индексом Z(I).
Оператор вывода стоит за циклом, т.е. после вычисления всех значений функции Z осуществляется вывод  целиком   всего   массива.

Аналогично решаются задачи, связанные с преобразованиями массивов.

◊ Пример 1.17. Переписать элементы массива а1, а2, ... , а20 в массив В в обратном порядке.

Программа   1.12

DIMENSION A(20),B(20)
READ(5,1) A

1
FORMAT(10F7.2) 
DO 2 I=1,20
N=21-I
2
B(I)=A(N)
STOP

END

Так как в программе 1.12 значения индексов переменных a и b не совпадают, то необходимо ввести вспомогательный индекс N = 21– I при I=1, N=20; I=2, N=19 и т. д. Благодаря этому элементы массива записываются в обратном порядке.

Цикл с несколькими одновременно изменяющимися параметрами. 
В рассмотренных примерах внутри цикла изменялся только один параметр, закон изменения которого указывался в операторе DO. Если в цикле одновременно изменяется несколько параметров, то закон изменения одного параметра указывается в операторе, а остальные изменяются с помощью двух операторов присваивания, один из которых перед циклом задает начальное значение параметра, а другой внутри цикла вычисляет его текущее значение.
◊ Пример 1.18. Вычислить и запомнить выражение 
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, где х задано массивом x1, x2, ... , x20; а изменяется от 0 с шагом 0,1.

Требуется изменять два параметра: индекс i от 1 до 20 и простую переменную а от 0 с шагом 0,1 до 1,9. Закон изменения i задается в операторе DO, а параметр а изменяется оператором присваивания (программа 1.13).

Программа   1.13

DIMENSION X(20),Z(20)
READ(5,1) X
1
FORMAT(10F4.1) 
A=0

DO 2 I=1,20 
Z(I)=SQRT(A+X(I))/COS(X(I))

2
A=A+0.1
WRITE(6,3) (Z(I),I=1,20)
3
FORMAT(10F7.3)
STOP
END
Накопление суммы и произведения. Рассмотрим примеры вычисления суммы и произведения.


◊ Пример 1.19. Вычислить 
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При решении используем принцип накопления, при котором вычисленное слагаемое в цикле прибавляется к сумме всех предыдущих. Перед первым выполнением накопления значение S, которое, очевидно, равно нулю, должно быть известно. Следовательно, перед циклом должен стоять оператор присваивания S=0.

Программа   1.14
DIMENSION X(20)
READ(5,1) N,(X(I),I=1,N)

1
FORMAT(I2/(10F3.1))

S=0

DO 2 I=1,N
2
S=S+X(I)/I

WRITE(6,3) S

3
FORMAT(1H,F8.3)

STOP
END
В программе 1.14 оператор присваивания S=0, стоящий перед циклом, задает начальное значение S, а оператор присваивания S=S+X(I)/I, стоящий в цикле, накапливает сумму.

Для решения задачи вычисления произведения необходимо перед циклом задать начальное значение Р, равное единице, с помощью оператора присваивания Р=1, а в цикле накапливать произведение, используя оператор присваивания

◊ Пример 1.20. Вычислить 
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, где a = 0.1, 0.2, …, 1; где k = 1, 2, …, 10. В цикле необходимо изменять параметры a и k. Закон изменения параметра k задается в операторе цикла, а параметра a – оператором присваивания.

Программа   1.15
А=0.1
P=1.
DO 1 K=1,10

P=P*А/(А+К)

1
А=А+0.1
WRITE(6,2) P
2
FORMAT(1H,E10.3)
STOP

END

В программе 1.15 оператор присваивания Р=1 задает начальное значение произведения; оператор А=0.1 – начальное значение параметра А; оператор Р=Р*A/(A+К) накапливает произведение; оператор А=A+0.1 изменяет параметр А. Путем накопления произведения используется для вычисления членов степенных рядов, факториалов и т. д.

Рассмотрим пример использования приемов накопления суммы и произведения.

◊ Пример 1.21. Вычислить косинус гиперболический, используя сумму первых шести членов его разложения в степенной ряд: 
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Вычисление суммы членов ряда – типичная задача накопления суммы. Первый член ряда равен единице, и вычислять его нет необходимости, поэтому перед циклом начальное значение суммы задается оператором присваивания СН=1. В цикле вычисляются значения членов ряда и накапливается их сумма.

Для вычисления значения членов ряда используется принцип накопления произведения, т. е. каждый последующий член ряда получается умножением предыдущего члена на величину сомножителя:
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, т. е. каждый член ряда вычисляется с помощью оператора присваивания

Y=Y*X**2/(2.*N*(2.*N–1)), где Y – текущее значение члена ряда.

Начальное значение текущего члена ряда задается перед циклом равным единице (программа 1.16).

Программа   1.16
READ(5,1)X
1
FORMAT(F3.1)

СН=1.

Y-1.

DO 2 N=1,5
Y=Y*X**2/(2*N*(2*N-1))

2
CH=CH+Y
WRITE(6,3)CH
3
FORMAT(1H ,F10.3)
STOP
END
Вычисление суммы членов ряда с заданной точностью. При вычислении косинуса гиперболического количество членов бесконечного ряда ограничивается некоторым числом, т. е. заранее определяется, сколько раз должен повторяться цикл. Такой способ вычисления функций разложением в степенные ряды имеет существенный недостаток: точность вычисления зависит от выбранного числа членов ряда и значения аргумента. На практике при решении подобных задач вычисляют значения функций с точностью до члена ряда, не превосходящего некоторого значения.

◊ Пример 1.22. Вычислить косинус гиперболический 
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 с точностью 10–6.
Для организации цикла используем условный оператор (программа 1.17).

Программа   1.17
READ(5,1) X
1
FORMAT(F3.1)
СН=1.

Y=1.
N=1

2
Y=Y*X**2/(2*N*(2*N-1))

N=N+1
CH=CH+Y
IF(Y-1.E-6)6,6,2
6
WRITE(6,3) CH 
3
FORMAT(‘ ‘,F10.3)

STOP


END
Определение наибольшего и наименьшего значений функции. Предположим, что задана функциональная зависимость y = f(x). Требуется найти максимальное значение этой функции при изменении аргумента х в некоторых пределах.
Задача решается в цикле, в котором вычисляется текущее значение функции уi, и сравнивается с максимальным значением функции из всех предыдущих, т. е.
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Второе выражение имеет тот смысл, что уmax сохраняет прежнее значение.

Так как первое значение функции уi сравнивать не с чем, то обычно задают начальное значение уmax, равное малому числу, заведомо меньшему наибольшего, чтобы после первого сравнения получить уi > уmax, а следовательно, уmax присваивается значение, равное у1.

◊ Пример 1.23. Определить максимум функции 
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 где х =  –2, –1.9, ... , 0. Считая уi простой переменной и задавая начальное значение уmax = –1010, получим программу 1.18 решения задачи.

Программа   1.18.

READ(5,1) А,В,С

1
FORMAT(3F4.1)

YMAX=-1.E10

Х=-2.0

DO 2 I=1,21

Y=A*X**3+B*X**2-C

IF(Y.GT.YMAX) YMAX=Y

2
X=X+0.1

WRITE(6,4) YMAX
4
FORMAT(1H ,F15.4)

STOP
END

Аналогично решается задача определения минимума Разница заключается в том, что начальное значение минимума задается, наоборот, очень большим числом. Если требуется определить также значение аргумента, при котором функция достигает минимума Xmin, то одновременно с оператором YMIN = Y должен выполняться оператор XMIN = X.

Ниже приведена программа 1.20 нахождения минимума для той же функции и значения аргумента, при котором она достигается.

Программа   1.19
READ(5,1) А,В,С

1
FORMAT(3F4.1)

YMIN=-1.E10

Х=-1.
DO 2 I=1,21

Y=A*X**3+B*X**2-C
IF(YMIN.GT.Y) THEN

YMIN=Y
XMIN=X





ENDIF
2
X=X+0.1

WRITE(6,4) YMIN,XMIN
4
FORMAT(‘YMIN= ’,E10.3,‘XMIN= ’,F6.2)

STOP
END
Описанный метод нахождения наибольшего и наименьшего значений функции является универсальным, т. е. позволяет решить задачу, даже если функция не имеет экстремума или имеет несколько экстремумов.

Если функция имеет один экстремум, то этот метод является неоптимальным, так как вычисляются значения функции во всем диапазоне изменения аргумента, даже если экстремальное значение уже вычислено. В этом случае целесообразно использовать другой метод.

◊ Пример 1.24. Пусть функция 
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 имеет максимум в интервале изменения х от 0 до 2. Выберем шаг изменения х равным 0,1. Если функция имеет максимум, то, изменяя аргумент от 0 с шагом 0,1, будем получать новое значение функции, большее предыдущего, т.е. yi > yi-1, до тех пор, пока не достигнем максимума. После максимума значение функции начнет уменьшаться, т.е. последующее значение функции будет уже меньше предыдущего. Другими словами, как только не выполняется условие yi > yi-1, то можно говорить о том, что yi является максимумом. Вычисленное таким образом значение функции с математической точки зрения не является максимумом, так как аргумент изменяется Дискретно с шагом 0,1, но, уменьшая величину шага, можно приблизиться к истинному максимуму с какой угодно точностью. Используя для выхода из цикла оператор перехода,   получим программу 1.20.

Программа   1.20
READ(5,1) В

1
FORMAT(F4.1)
Х=0.

YMAX=-1.E10

DO 2 I=1,21
Y=EXP(B*X-X**2)

IF(YMAX.GT.Y) GOTO 4
YMAX=Y
2
X=X+0.1

4
WRITE(6,5) YMAX

5
FORMAT(1H ,F10.3)
STOP

END

Аналогично   решается   задача   нахождения   минимума.
Если решается задача нахождения наибольшего или наименьшего элемента массива, то целесообразно начальное значение максимума или минимума задавать равным первому элементу массива, а цикл повторять начиная со второго элемента.

◊ Пример 1.25. Найти наименьший элемент массива (х1, х2, ..., х20). Ниже приведена программа 1.21 решения задачи.
Программа   1.21
DIMENSION X(20)
READ(5,1) N,(X(I),I=1,N)

1
FORMAT(I2/(10F4.1))

DO 2 I=2,N

IF(XMIN.GT.X(I)) XMIN=X(I)

2
CONTINUE

WRITE(6,4) XMIN

4
FORMAT(1H ,F10.3)

STOP
END
Вычисление полинома. Для вычисления полинома n-ой степени вида 
[image: image40.wmf]1

1

2

1

...

+

-

+

×

+

+

×

+

×

=

n

n

n

n

a

x

a

x

a

x

a

y

 удобно использовать формулу Горнера 
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, позволяющую уменьшить время счета путем использования для возведения в n-ю степень рекуррентного выражения 
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, которое реализуется в цикле оператором присваивания:

у = у*х+А (I)
Начальное значение у можно задать равным a1. Тогда повторяя цикл от I=2 до I=N+1, получим у, равное значению полинома. Если начальное значение у задать равным нулю, то цикл надо повторять от I=1 до I=N+1 т.е. на 1 больше.

◊ Пример 1.26. Вычислить значение полинома 
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Программа   1.22
DIMENSION А(30) READ(5,1)N,(A(I),I=1,N),X

1
FORMAT(I2/(11F3.1))
Y=A(1)
DO 2 I=2,N
2
Y=Y*X+A(I)
WRITE(6,3) Y
3
FORMAT(1H ,E10.3)
STOP

END
Для вычисления полинома коэффициенты сводятся в массив, размерность которого на 1 больше порядка полинома (программа 1.22).

Уточнение корней уравнения. Точное решение алгебраических и трансцендентных уравнений невозможно. Для этого используются различные методы, наибольшее распространение из которых получили методы последовательных приближений (итерационные), сводящиеся к последовательному уточнению начального значения корня.

Задача нахождения корней обычно решается в два этапа: 1) определение начальных значений корней уравнения (отделение корней); 2) уточнение корней уравнения.

Отделение корней уравнения не представляет интереса и может быть получено различными методами, например графическим – путем построения графика функции y = f(x). В результате выполнения первого этапа получим грубое значение корня уравнения – х.

Второй этап рассмотрим более подробно на конкретном примере.

◊ Пример 1.27. Определить корни уравнения 
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, используя метод итераций. 
Исходное уравнение преобразуется к виду x=f(x). В нашем случае 
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. Определяется начальное значение корня 
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 (например, графически). Затем уточняется значение корня с помощью выражений x1=f(x0), x2=f(x1), x3=f(x2), .... xi=f(xi-1), .... Повторяя этот процесс, можно добиться любой заданной точности, которая определяется как разность между двумя последними приближенными значениями корня:
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Следует отметить, что этот метод дает решение, если |f’(x)|<1 на участке между корнем и его приближенным значением. При решении этой задачи в каждый момент времени необходимо иметь два значения корня – текущее и предыдущее, которые обозначим идентификаторами х и х0 соответственно. С учетом этого выражение, используемое для уточнения корней, имеет вид: 
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. Предположим, требуется вычислить корень уравнения с точностью до пятого знака после запятой.
Программа 1.23
Х0=1.

2
X=1+SIN(X0)/10

IF (ABS(X-X0)-1.E-5) 4,4,3

3
X0=X
GOTO 2

4
WRITE(6,5) X,X0

5
FORMAT(1H ,2E12.3)
STOP

END

В программе 1.23 перед циклом с помощью оператора присваивания Х0=1 задается начальное значение корня. Внутри цикла стоят операторы присваивания, по которым вычисляются текущее значение корня X, условный оператор, проверяющий достижение требуемой точности Х0=Х, повторяющиеся до тех пор, пока выполняется условие |Х–Х0|>10–5.

Оператор Х0=Х присваивает начальному значению корня его уточненное значение, подготавливая тем самым цикл для вычисления нового, более точного значения корня. Как только разность между двумя последними уточненными значениями корня станет меньше 10–5, осуществляется выход из цикла к оператору вывода.







PAGE  
- 26 -

_1147730381.unknown

_1148070429.unknown

_1148076412.unknown

_1148079325.unknown

_1148126179.unknown

_1148126523.unknown

_1148126717.unknown

_1148126848.unknown

_1148126558.unknown

_1148126471.unknown

_1148125869.unknown

_1148126015.unknown

_1148125766.unknown

_1148078282.unknown

_1148078566.unknown

_1148076806.unknown

_1148075148.unknown

_1148075803.unknown

_1148076191.unknown

_1148075549.unknown

_1148071442.unknown

_1148074583.unknown

_1148070786.unknown

_1147769295.unknown

_1148062768.unknown

_1148063058.unknown

_1147948241.unknown

_1147730460.unknown

_1147768702.unknown

_1147730431.unknown

_1147723347.unknown

_1147730143.unknown

_1147730288.unknown

_1147730343.unknown

_1147730193.unknown

_1147729985.unknown

_1147730018.unknown

_1147729950.unknown

_1147521201.unknown

_1147680263.unknown

_1147723231.unknown

_1147522080.unknown

_1147520829.unknown

_1147520941.unknown

_1147510323.unknown

