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INTRODUCTION

OBJECTIFS D'UNE NORMALISATION DY FORTRAN-??

. MODULAD a pour vocation principale de développer dee applications en Analyse dea Donndes qui
soient aisement portables d'une machine A 1'autre, quel que soit 1renvironnement. Or, fruit d’'une
longue expérience, il est toujours apparu nécessaire d'imposer des rastrictions supplémentaires dans
T'usage des langages da prograxmation vis-a-vis des normes internationales.

Le premier objectif de ces normes MODULAD est de proposer A tout développeur un document de
référence 1lui permettant d'écrire des programmes en FORTRAN-T? avec le quasi certitude que, 8’4}l
respecte les recommandations proposées, i1 ne rencontrera aucun problame de portabilité do ses
sSouUrces .

Un autre objectif de ce document est d’inciter chaque développeur & adopter systématiquement
urhe écriture structurée pour Ta rédaction de tout Togiciel, dans 1a quadruple perspective de
faciliter jes problémes d'écriture, de relectura, de mise au point et d’évolution.

Ces normes, proposées pour le déve1oppouent d'applications en FORTRAN 77, dépagaent trés
largement le seul cadre de MODULAD. Elles pourront 8tre mises en oeuvre avec profit dans bien
d’autres domaines que 1’Analyse des Données.

UNE NOUVELLE VERSION DU DOCUMENT "NORMALISATION FORTRAN~77"

‘ Pourqueé proposer, dans le cadre de MODULAD, un nouve)l ensemble de norpes pour 1a rédaction
des programmes écrits en FORTRAN-77? Plusieurs justifications peuvent Btre avancées.

Tout d'abord, les compilateurs disponibles dans e msonde de la nicro4ihforuatiduo comme dans
celui des grands systémes ont sensiblement évolué. En particulier, concernant les contraintes qu'ils
induisaient dans les premidres normes pProposées par MODULAD pour 1'écriture en FORTRAN-77, beaucoup
de rastrictions imposées eu égard 2 Ta norme 77 peuvent #tre aujourd’huf supprimées.

LA autre part, i1 eétait nécessaire de corriger gquelques incohdroncos que contenait le document
précédent et de modifier dans un sens parfoie p1us rostrictif 1'ut1119ation de cortainss 1nstructiona”

Enfin, et c'est peut-8tre le point majeur, 11 était devenu 1ndi-ponlab1e d’intégrer dans ce
document les nouvelles normes de programmation FORTRAN-T7 introduites par IEM dans le cadre de
1'Architecture Unifidée d’Applications (SAA). Le document SAA/CPI/FORTRAN-T7 constitue aujourd'huji une
référance difficilement contournable si 1'on. souhaite d6v01oppar dos’ applications portab1on. ce qu1
est T'objectif prinord1a1 dea normes proposées par MODULAD.
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Dans ce paragraphe, nous préciscns quelles sont les régles de codification dea différents
alsmants intervenant dans les instructions (constantes, variables, .

1-ére partie

DEFINITION D’UN SOUS-ENSEMBLE FORTRAN-77 PORTABLE

LES ELEMENTS UTILISABLES EN FORTRAN-77

cos instructions.

1-1.1 JEU DES CARACTERES UTILISABLES
autoriseés : l@s caractéres alphabétiques majuscules : ABC ... 2
les caractéres alphabétiques minuscules non accentuss : abc ... 2
los caractéres numériques : 012 ... 8
les caractéres spaciaux suivants
blanc: (space) .
- blanc souligné (underscore) {hors norme 77)
s virgule (comma}
. point decimal {period)
: deux points {colon)
' apostephe (single quotation)
{ parenthdse ouvrante (left parenthesis).
} parenthése fermante (right parenthesis)
= signe d'égaiite (equal sign)
+ plus {plus s8ign)
- meins {(minus sign)
* otoile {asterisk)
/ barre de fraction {8lash)
interdits : les caractbroa suivants : {cas particuliers !: commentaires st chatnes)
A guiTl.not (doubls quotation)
H point virgule {semi-colon) .
? ' point d'interrogation (question mark)
1 . point d’exclamation {exclamation merk)
$ saymbdle dollar (currency symbol)
- & ot commercial - {amperaand)
< plus petit que. (1eft angle bracket)
> plus grand que {right angla brackst)
. tout caractére de tabulation
tout caractare de code ASCII p1ua potit QU 32 ou p1us grand quo 127
e fa;on.g‘ndra1o. sgt interdit tout caractdre ne figurant pas. parmi. ceux
autorigds (en particuiisr, est exciu tout caractére accentusé ou ssmi-graphique).
repargue La norme 77 impose de n'utiliser que des majuscules. Cependant, de plus en

v}, ainsi que la manidre d'écrire

(hors norme 77}

plus de compilateurs acceptent les minuscules non accentudes, ce qui nous conduit &
les autoriser. Toutefois, veillez & ne pas mélanger majuscules et minuscules dans les
instructions (sauf pour les constantes chaines de caractbres ou dans Tos commentairesa}.
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1-1.2 DISPGSITION DES INSTRUCTIONS

Les instructions sont saisies n’'importe ol entre les colonnes 7 & 72. On ne doit placer gqu’une
seule instruction par ligne. En particulier, i1 est interdit d’'utiliser le caractére point-virgule (;)
pour séparer plusisurs instructions sur une mbme ligne.

Une instruction peut s'étendre sur plusieurs lignes & condition qu’un caractére, autre que blanc
ou 26ro, apparaisse en colonne §. Nous recommandons d utiliser le symbole plus (+} ou le symbole (3)
pour indiguer une telle continuation, en se limitant & 9 lignes au maximum. on ne doit pas
disposer, & cheval entre deux lignes, un mot-clé du Tangage, un nom de variable ou une constante
{qu’elle soit de type numérique ou chaine de caractores).

17 ne faut pas placer de 7Tigne blanche {vide) dans le flot des instructions.

Dans Yes colonnes 1 & 5, Jes #tiquettss sont cbligatoirement cadrées & droite de la zone qui
jeur est réservée {(cadrage sur 1a colonne 5).

I1 ne faut jamaiz utiliser la colonne 1, sauf pour le C-ou 1'astérisque (*) dos lignes de
commentaire. De mdme, les colonnas 73 & 30 doivent rester inutilisées : elles peuvent servir &
astocker des informations MODULAD pour 1: portabilité ges instructions d'une machins & une autre,; ceci
est dgalement vrai pour les lignes de commentaire.

La sajsie des instructions sous forme libre (poseibilité offerte avec la& norme 77) est
interdite

Utilisation du caractdre blanc cowme séparateur dans les instructions :

Dans toutes les instructions, 1es étiquattes, les mots~-clés, les noms d'identificateurs
{y compris ies noms de sous-programmes)} et les constantes doivent obligatoirement &8tre sdparés
par au moins un sdparateur (caractére spécial ou blanc). - -

cas particulier : laisser au moins un caractére blanc derrisre une parenthése fermante
dans ies cas suivants :

- garridre 1a dernibdre parsnthése fermante de
J'expression logique d’un IF Togique.

- darriére 1a premibre parenthdce fermante dans
une instruction d'entrée/sortie READ ou WRITE.

1-1.3 COMMENTAIRES

Pour introduire un commentaire, i1 suffit de placer un caractére (C} cu astérisque (*} en
début de tigne (colonne 1). Les colonnes 2 & 72 sont alors entiarement disponibles pour un commentaire
{r® pas utiliser les colonnes 73 A 80 réservées MODULAD). Plusisurs Yignes de commentaires peuvent se
suivre. Ellse peuvent 8tre placess n'importe ol dans une entité de programme, ¥y compris avant la
preaidre instruction, mais jamais aprés la dernisre instruction END d'un fichier source.

8'ji1 eat interdit d’'avoir des lignea entidrement blanchee (vides), 11 est parfaitemsnt autorisé
d’introduirs des lignes de commentaire ne contenant qu'un caractére (C ou #*) est colonne 1 {tigne de
commentaire vide). : } . :

I1 ne faut jamais utiliser la possibilité, parfois offerte, d’introduire des commentaires & 1a
fin d’une ligne contenant une instruction. - ’

Dans les commentaires, i1 eat possible d'introduire certains des caractéres 1ntofdits pourvu qu'ils
correspondent, dans la table des codes ASCII, A des valeurs decimates comprises entre 32 et 127
(les caractbéres accentués et l1ss symboles semi-graphiques sont excius).
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1-1.4 ORDRE_D’APPARITION DES INSTRUCTIONS

L’ordre suivant doit abiiggtofronont Stre rosbectﬁ H

(1) '] PROGRAM, SUBROUTINE ou FUNCTION

(2} spécification explicite de type pour les constantes PARAMETER
(3) PARAMETER

{4) apacitication explicite de type pour lea variables

{5) SAVE

(8) COMMON

{T) instructions exécutables
(8) END

Les instructions FORMAT peuvent 8tro placées n’importe ou parmi les inetructions exécutables.
171 ost toutefois conseillé de les regrouper & l1a fin des instructions exdécutables, juste avant

Trinstruction END.

Les commentaires peuvent #tre p?acés n’importe ou, y compris avant (1), mais pas aprés (8).

1~1.5 CONSTANTES

autorisges ! - congtantes numdrigues :

* les entiers sont compris entre -2147483848 (-2%%31) ot +2147483647 (2%%31-1);
§1 s’agit de la représentation habituslle des entiers, sour forme complément a 2

sur 4 octets. ) ) .

* lss réels doivent 8tre compris, en valeur absolue, entre 1E+35 et 1E-35;
i1 s'agit d'une limite "basse” autorisant un compromis entre les divers typas de
représentations internes de nombre réels simple ou double préciston.

% ja précision des réels 'simple précision” est limitée & 6 chiffres décimaux
significatifs, et celle des réels “"double précision’” & 15 chiffres,;
i1 s’agit, 1a aussi, d'une limite basse® prenant en compte ies divers types de
reprasentations internes. .

- copstantes logigues :

¢ .TRUE. et ,FALSE.

-_consténtes chainas de caractéres :

. % toute séquence de caractbres délimitée par des caractéres apostrophes (°...7).
pour des questions de portabilité, on e limitara au caractéres disponibles, dans
1@ code ASCII, entre 32 et 127 (sont sxclus tous les caractéres accentuds,
ainsi que tous les symboles semi-graphiques). -

+ 1oz constantes Hollerith (nH{...) sont utilisables, mais unfquement dans Tes
. formats des instructions de sortie impression, comme caractéres de contrtie du

saut du papier.

- constantes complexes :

* gous 1a forme ! (partie-rédelle,partie-imaginaire)
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interdites .

- constantes octales ou hexadécimales

- .T. ou .F. pour coder les constantes logiques (e#crire .TRUE. ou .FALSE.)

jes chatnes do caractéres définies entre caractdres guiliemets (“..."}

ljes chatnes de caractbres contenant des caractérss autres qus ceux compris, dans e
code ASCII, entre 32 et 127

- leg constantes chatnes de caractéres Hollerith (nH...} ®i #1les ne figurent pas dansg
un format 1i6 A une instruction d’entrés/sortie

de fagon génsrale, tout type de constante autre Gue ceux autorisés .

1-1.6 NOMS DES IDENTIFICATEURS

autorisds :

interdits :

remarque :

"~ nom d‘entité de programme : _(PROGRAM, SUBROUTINE et FUNCTION)

* de 1 & 6 caractéres alphanumériques, le premier étant obligatoirement
alphabeétique

- nom _dg COMMON

* de 1 & 6 caractéres alphanumériques, 1e premier étant obligatoirement
alphabétique

- nom de variables : (variable simpie, tableau ut‘constnnte PARAMETER)

* de 7 & 31 caractéras aliphanumériques ou blanc soulignd (_), le premier
stant obligatoirement alphabétique (horg norme 77)

- tous:1es mots-cl1és réservés du langage FORTRAN-7T (y compris les mots-clés
Tiés aux instructions interdites dans le cadre de MODULAD)

- tous les noms de fonctions de 1a bibliothdgue FORTRAN-T7

- 1'utilisation du caractére dollar ($) dans les noms d’identificateurs

do fagon générale, est interdit tout nom ne respectant pas jes roégles autorisées

Le fait d’autoriser des noxs de variables dépassant 8 caractéres et admettant des
caractéres blanc soulignd {_) n'est pas conforme & la norms 77. Cependant, noabreux
sont les conp11ataurs autorisant jusqu'h 31 caractéres (avec blanc soulignéd); aussi,
nous a-t~-i1 paru souhaitable de ne pas se priver deo cette poesibilits, toujours plus
répandue, dans 1s cadre des développements MODULAD.

La respect de 1a norme 77 impose do ne pas dépasser € caractéres, avec interdiction
du blanc souligné. 11 sst toujours possible de continuer & s'imposer Cetts regie trés
restrictive dans le cadre de MODULAD, afin d’nssurcr une portabilité vraiment compléte.

Cette régle, avec limitation a € caractbres sans blanc souligné, doit fnpératfven.nt

atre rospectee pour les noms d'sntites de prograanos ot de COMMON nommés.
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4-1.7 ETIQUETTES

Normaliser des étiquottes consiste & numéroter des #tiqueites, en ordre croifgsant d'apparition,
dans la zone des colonnes 2 & 5, en distinguant les étiquottes des instructions exécutables de celles
référencant des instructione FORMAT. L'usage d'étiquettes doit 8tre e plue 1imité pomsible, sinon l1a
structure logique du programme risque d'apparaitre de fagon beaucoup moins évidente. Les recours & une
plus grande modulariteé (éclatement en sous-programmes) favorise une économie d'stiquettes.

En préfixe devant une instruction, les étiquottes doivent 8tre saisies en colonne 2 &4 5 et
cadrdes A droite dans cette zone (c’'est-a-dire alignées en colonne 5.

1-1.7.1 Etiguettes devant des instructions exeécutables

Ne sont pas prises en compte ici les étiquettes précécant une instruction FORMAT.

Placées dans les colonnes 2 & 5, ce type d'étiquette ne doit jawais se rencontrer ailieurs que
devant une instruction CONTINUE.

autorisées . " les étiquettes, incrémentées de 10 en 10, depuis la premidre étiquette 10
jusqu'a 1’étiquette 930 (soit 99 étiquettes différentes disponibles dans
une entité de programme.

interdites : 1es étilquettes non disposdes en ordre croissant

les étiquettes non incrémentées de 10 en 10

[}

les étiquettes supsarieures & 990

de facon générale, toute étiguette autre que celles autorisdes.

1-1.7.2 Etiquettes devant des instructions FORMAT

La encore, les étiquettes doivent 8tre incrémentéos de 10 en 10, avec une distinction
des instructions FORMAT salon Tes types d'entrée/sortie.

autorisdes : - format d'ddition :
* les étiquattes vont de 1000 A 1890.
- format de 10ctyre :
* les dtiquattes vont de 2000 & 2990.
-~ format d’entré/sortie sur & rts sagétiguss :
* les étiquettes vont de 3000 l 3990..

interdites : toute étiquette da FORMAT non conforme & la fois aux horses d'incrementation
de 10 en 10 ou & la caractérisation du type d'entrée/sortie.

remarque . Le nombre d'instructions FORMAT doit 8tre réduit au minimum, car i1 faut, bien
sar, teur préférer des formats directement décrits dans Yes ordres d'entrée/sortie.
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-2 LES INSTRUCTIONS FORTRAN-77

Nous présentons, dans ce paragraphs, Yes différentes instructions FORTRAN-T7, en précisant bien
Jesquelles sont autorisées dans le cadre de MODULAD. )

1-2.1 INSTRUCTIONS DEFINISSANT UNE ENTITE DE PROGRAMNE

autorigdes

interdites :

PROGRAM

SUBROUTINE

type FUNCTION (o0 type=INTEGER, REAL, LOGICAL, ...}
ENTRY

-FUNCTION (utiliser systématiquement un type explicite pour les fonctions)

instruction fonction

I7 faut bien évidemment interdire ENTRY, car i1 s'agit d’une logigue de
programeation allant & 1’encontre des principes de la programmation structurée.

$-2.2 INSTRUCTIONS DE SPECIFICATION {non sxécutabiles)

autorisées :

interdites :

INTEGER - (doit 8tre 1'équivalent d’un “enttier Jong')
REAL '
DOUBLE PRECISION

COMPLEX -

LOGICAL : .

CHARACTER*n {n ne doit pas dépasser 255)

COMMON avec nom

EXTERNAL
INTRINSIC

SAVE (mais avec usage restrictif)

NAMELIST

IMPLICIT
IMPLICIT NONE

INTEGER*n

REAL®*n

LOGICAL#n :
CHARACTER {ut11iser CHARACTER®*1)
COMPLEX*n

DOUBLE COMPLEX

BYTE '

FIXED

DOUBLE FIXED

FRACTIONNAL

DOUBLE FRACTIONNAL

INTERFACE TO
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interdites : DIMENSION {(utiliser des déclarations avec type explicite)

{suite)
COMMON blanc

EQUIVALENCE
AUTOMATIC

HAP
END MAP

STRUCTURE
END STRUCTURE

UNION
END UNION

RECORD

De fagon générale, est interdite toute instruction de déclaration non autorisée.

remargues | Tous les identificateurs, sans exception, doivent 8tre deéclaréds (en particulier
toutes les variables et les tableaux). 11 s'agit de prendre moddéle sur la plupart des
autres langages de programmation, tendance gque 17on commence également & percevoir en
FORTRAN : i1 existe d’'ailleurs sur beaucoup de compilateurs une option de compiiation
permettant de détecter les variables non déclarédes. .. ’

Conséquence de 1'cbligation de déclaration de tout jgentificateur, i1 faut interdire
1tutilisation de 1'instruction IMPLICIT, 1iée aux déclarations par défaut.

L*instruction DIMENSION est & rejeter, i1 faut déclarer explicitement le type des
tableaux. Ceci est cohdrent avec 1'interdiction d'utiliser 1'instruction IMPLICIT.

Pour les entiers, certains compilateurs utilisent encore par défaut des declarations de
Jongueur 2 octets au lieu de 4. Dans ce cas, et en 1’absence de toute option de
compilation particulisre qui permettrait de changer la Tonhgusur par défaut des entiers
déclarés INTEGER, i1 est alors poesible d'utiliser le type INTEGER*4,

Les variabies chaines de caractéres sont 1imitées & 255 caractéres.
I71 faut utiliser le moins possible la déctaration INTRINSIC, car e1le pose quelquas

problbmes avec les noms de fonctions gensrigues de 1a bib!ipthéqu‘FORTRAN 1 en effet,
cos fonctions perdent alors leur propriétéd “générigue’ . ’

1-2,3 JINSTRUCTIONS D'INITIALISATION fnon exécutables)

autorisde PARAMETER
interdites : DATA {(k remplacer par des affectations)
S - - BLOCK DATA (& remplacer par des afchta;ions).
remargue : . Une initialisation de type DATA, que I'on_frouvo également dane les entités

BLOCK DATA, présents 1’inconvénient d'#tre une initialisation A caractérs statigue
(prise en compte une seule fois au moment du chargement d'un programme) : conséquence,
una_ instruction DATA, dans un SOUB-Progranme appeléd plusieurs fois, n'a aucun effet,
ce qui peut conduire A des anomalies dans le déroulement de co SOuUS-programme. . .

“I71 est toujours'pousib1o ot gdbra ﬁTus‘"coatpux‘ de roupiacor tous les DATA et
BLOCK DATA par des affectations, ce qui eat de toute facon plus clair.

Bien‘évidahment; sont exclus toutes les iriitialisations de “type DATA" que 1'on
. pourrait rencontrer dans un certain nombre de déclarations de type, voire de COMMON.
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1-2.4

autorigsées :

interdites :

_RETURN n

INSTRUCTIONS DE CONTROLE (exdcutables)

= (affectation)

A3SIGN ,.. TO .

(affectation d'uno constante dtiquette & une variadble)
Do ...

CONTINUE

IF logique

IF ... THEN
ELSE

ELSEIF ...
ENDIF

THEN

GOTO inconditionnet (mais avec usage trds restrictif)
CALL

RETURN .

(mais avec usage trés restrictif)

sToP ' '
END

(a priori inutile)

GOTO calcule
GOTO assigne

IF arithmétique

DO WHILE ...

ENDDO

WHILE ...
EXIT
CYCLE

SELECT CASE ...
CASE ...

' CASE DEFAULT

END SELECT

WAIT
PAUSE

CHAIN

ALLOCATE
DEALLOCATE

De fagon générale., est interdite toute instruction sxeécutable non autorisée.
Les instructions GOTO assigné et GOTO calculé vont A 1’encontre des régles de la
programmation structurde.

L*instruction ASSIGN ne doit servir Que pour ranger des étiquettes constantes de FORMAT
dans des varinbhs (Ctiquotua varub'lgu pour 'los"fomts dans 'I_as ‘sntrées/sorties).

L’inatruction GOTO inconditionnel doit Stre d'un usage compldtement banilisé ot ne
Jamais renvoyer sur autre chose gQu’'une jngtruction CONTINUE. E1le ne doit servir que
dans le cadre des "figures™ de programmation structurds qui sont exposées dans la

' ‘partie "Rdglea ot conseils de: progrmation N

L' instruction DO de bquc'-'o avec fndex doit continuer d'Stre utiliseée avec une étiquetts.

L’instruction RETURN n ne doit Stre utilisés que dans e cas trés précis do la mise
en oeuvre d'une gestion tes erreurs, pour faciliter les retours de soUS-pProgrammes en

cascadeo.

L*instruction STOP ne devrait pas 8tre nécéssalre dans un programme.
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Les instructions de programeation structurée telles que DO WHILE ... ENDDO ou

SELECT CASE ... END SELECT ne font hélas pas partie de la norme 77,

{es instructions ALLOCATE @t DEALLOCATE correspondent & des allocations dynamiques de

tableaux, mais ne font pas non plus partie de la norme 77 (patience...).

1-2.5 INSTRUCTIONS D'ENTREE/SORTIE (exdcutables)

Les instructions d'entrée/sortie sont comme dans tout langage celles gui posent le plus de
problémes de portabilite.

L]

1-2.5.1 Ligste des instructions

autorisees .

interdites :

OPEN
CLOSE

READ
WRITE

REWIND
INQUIRE
PRINT
PUNCH
TYPE
ACCEPT
DISPLAY

READ avec NAMELIST
WRITE avec NAMELIST

BACKSPACE
ENDFILE

DEFINE FILE
FIND

REWRITE

LOCKING
UNLOCK

DELETE

De fagon générale, est inte
" autorisés.

rdite toutes instruction d'entree/sortie non mentionnée comme

‘La plupart des instructions d’entrée/sortis autorisées co-bortent néarmoins des

restrictions d’utilisation qui lon_t détailieen dans les paragraphes suivants,

1-2 5.2 Parambdtres des instructions d‘entréde/sortie

autorisss

" UNIT=unité

ERR=étiqerr

'IOSTAT=408

FMT =fornt
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autorises END=étiqfin
{suite)
FILEz=nomf ich
ACCESS=zacces
FORM=form
BLANK=typblanc
STATUS=statut (mais avec des restrictions importantes)

RECL=%enr
REC=ienr

DIRECT= (pour ces parambtres, voir INQUIRE)
EXIST=

FORMATTED=

NAME=

HAMED=

HEXTREC=

NUMBER=

OPENED=

SEQUENTIAL=

UNFORMATTED=

interdits : ACTION=
BINARY=
BLOCKSIZE=
DUPKEY=
IDz
KEY=
KEYED=
KEYEND=
KEYGE=
KEYGT=
KEYID=
KEYLENGTH=
KEYS=
KEYSTART=
LASTKEY=
LASTREC=
LOCKMODE=
MODE= :
NML=
NOTFOUND=
NUM=
PASSWORD=
READ= el
READWRITE= .
RECORDS=
SHARE=
WRITE=

De facon générale, sont interdits tous les paramitres ne figurant pas dans & 1iste
de ceux autorisés.

rexar : Le Tait de pouvoir uti‘l‘iur un po.r'éabtro d’instruction d’entrés/sortie
n’implique pas que toutes les codifications de valeurs admises pour ce parambtre
sojent autorisul

1-2.5.3 Codification des ramdtres des instructions d'sntrée/sorti

Cunité variable entidre contsnant un muméro d'unité¢ logique (pas de constante,

pas d’expression). Ce numéro d'unitéd logique doit normalemant $tre associé & un
fichier, sauf éventuellement dans une instruction INQUIRE.

He pas pas utiliser de numéro d'unité Jogique supérieur A 99 ot ne pas utﬂiur
tes numéros ! A 9, sauf pour des entréss/sorties de type consols ou impreesion.
L'utilisation du caractéres astérisque (¥) comse unité logique est interdite.

nomfich : une constante, une variable ou une expression de type chatne de caractéres, contenant
1e nom de 1"ensemble do donntes qui sera associé A un numéro d'unité JTogique au moment
d'une instruction OPEN ocu bien qui servira pour une interrogation INQUIRE. La longueur
maximuem & prévoir pour cette chaine est de 80 caractares.
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format

étiqfin :

étiqerr @

ios

acchs

form :

Jenr

jenr .

chaine

typblanc @

statut

une constante étiguatte renvoyant & une instruction FORMAT, une variable entiare
contenant une constante étiguette renvoyant & uné instruction FORMAT (affectation par
ASSIGN uniquement), une constante, une variable, un tableau ou une esxpression de type
chaine de caractéres décrivant un format.

une constante étigquette indiquant ol se débrancher sn cag de fin de fichier
{(uniquement en lecture et pour des fichiere séquentiels).

une constante étiquette indiguant ol se débrancher en cas d'srreur dans 1’'exsécution
d’une instruction d’entrée/sortie.

variable antiere permettant éventusailement de vérifisr si uns instruction d'entrée/
sortie s'est déroulde sans ancmalie. Aprés une instruction d'entrée/sortie, cette
variable contiendra 0 si 1’instruction g'est correctement exécutés, st une valeur
différente de 0 sinon.

constante, variable ou expressicn de type chatne de caractéres ne pouvant contenir que
*DIRECT’ ou 'SEQUENTIAL’ (par défaut °'SEQUENTIAL’).

constante, variable ou expression de type chaine de caractbres ne pouvant contenir que
'FORMATTED’ ou 'UNFORMATTED".

Si accodsz'SEQUENTIAL’, alors par défaut formz'FORMATTED’.

8§ accesz'DIRECT', alors par défaut form='UNFORMATTED.

constante, variable ou expression entiére permettant de preciser la Jongueur d’un
enregistrement (en nombre d'octets) lors d’'une instruction OPEN concernant 1'ouverture
d'un fichier & accds direct. La longueur d’un enregistrement en accés direct est
obtligatoirement fixe.

8i e fichier est ouvert avec formz='FORMATTED”, Tenr correspond alors au nombre

paximum de caractéres transmis qui est fonction des différents formats utilisés.

Si 1e fichisr est ouvert avec form='UNFORMATTED', Tens correapond alorg au hombre
maximum d’'octets transmis 1i¢ & la représaentation interne des données (dans ce cas, il
faut faire attention & la portabilite de la représentation interne, en particulier pour

les entiers).

contante, variable ou expreasion entisre qui correspond & un numGro d’enregistrement
2 manipuler pour des entréss/sorties & acces direct. Les numéros d’enrggistrements

vont de 1 & N.

variable chaine de caractéres {évontue11.mont sous-chathe ou tableau de caractéres}).

" constante, variable ou expression de typo chatne de caracteres ne pouvant contenir que

PZERO’ ou 'NULL' (par oéfaut : 'NULL’ si un OPEN a #té réalisé sur le fichier, mais
*ZERO’ 81 le fichier n'a fait 1’objet d'aucun OPEN).

constante, variable ou expression de typs chatine de caractéres.

Pour .une instruction OPEN, on peut coder 'UNKNOWN' qui est la valeur par défaut.
On peut aussi utiliser *NEW’, 'OLD" ou 'SCRATCH’ , en sachant qu’'ils sont sans effet

sur certains systémes. ..

Pour une inetruction CLOSE, on peut coder *YEEP’ ou 'DELETE® (par défaut :@ 'KEEP' si,
dans OPEN, statut était différent de 'SCRATCH', sinon *DELETE’). Attention, 'KEEP' et
'DELETE* sont sans effet sur certains systémes. ..

1-2.5.4 JInstructions d'entrée/sortie de type console ou impression

autpris‘es :

READ (unité,formst) 1liste
READ (uniteé,format,END=dtigfin}
WRITE (unité,format) [14ste]

Tiste

READ ([UNIT:]unitO,{FHT:]forlﬁt[.END:‘tiqfin][.ERR:‘tiq‘rr][.IOSTAT=10.]) 1iste
WRITE ([UNIT:]unitQ.[FNT:}forllt[,ERR:.tiq.rrJ[:IOSTAT:{OI]) [1iste]

READ (unité,t) liste
READ (unité,*,END=etigfin) liste
WRITE (unité,*) [liste]

READ ([UNIT=]unité,[FMT=]%[,END=6étiqfin]],ERR=étiqerr][,I08TAT=108}) liste
WRITE ([UNIT=]unité,[FMT=1%[ ,ERR=6tiqerr][,I08TAT=i08]) [liste]
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interdites : READ format, liste

PRINT format [,liste]
PUNCH format [,1liste]

READ #, liste
PRINT %, liste
PUNCH %, 1iste

READ avec NAMELIST
WRITE avec NAMELIST

ACCEPT
TYPE
DISPLAY

remargue iLe format libre (*) est autorisé avec ce type d’antrée/sortie.

1-2.5.5 Ingtructions d’entrée/sortie sur supports magnétigues (acces sdquentiels}

autorisdes : - syntaxe geheérale

OPEN (tUNIT:]unité[.FILE:noufich][.ERR;étiqorr][.IOSTAT:ios]
[ ,ACCESS="SEQUENTIAL"}[ ,FORM=fora}[ ,BLANK=typhlanc] [ .8TATUS=statut])

CLOSE ([UNIT=Junité[.ERR=étiqerr](,I0STAT=ios][,8TATUS=statut])

.READ ([UNIT#]unité[;[FMT:]foraat][.EHD:‘tiqfin]I.ERR:‘tiqorr)(.IOBTAT:ios}) Tiate
WRITE ({UNIT=Junité[,[FMT=])format][,ERR=atiqerr}[,I08TAT=ics]) [liste)

REWIND ([UNIT:]unité[,ERR:étiqerr][.IOSfAT:ios])

- gyntaxe particulibdre pour les entréos/sorthn avec format

OPEN ([UNITz}unité[,FILE=nomfich][,ERR=6tiqerr][,I08TAT=108}
{ , ACCE3S= *SEQUENTIAL' ) {,FORM="FORMATTED ][ ,BLANK=typblanc] [,STATUS=statut])

READ ([UNIT:]unité,[FMT:]fornat{.END:Gtiqfin][-EﬁR:ofiqerr]I.IOSTAT:ios]) 1iate
WRITE ([UNITz]unité,[FMT=]}format[,ERR=étigerr]{,I0STAT=i08]) [l1iste]
- syntaxe particuliére pour les entrées/sortiss sans format

OPEN ([UNIT=}unite[,FILE=nomfich][,ERR=étigerrl[,I03TAT=io0s)
'.I.AGCESS:'SEGUENTI&L’}E,FDRM:’UNFORNATTED'][»3TATU3=etatut])

READ ([UNIT:]unita[.END:étiqfiﬂ][aERR=6tiq0rr][.IOSTAT:iOB]) liste
WRITE ([UNIT=Junite[ ,ERR=étiqerr][,I03TAT=108]} [}iste]

interdites : BACKSPACE
ENDFILE
REWIND unité Autiliser la forme autorisés)

READ (...,[FMT=]*...)} 1liste
WRITE (..., ,[FMT=]%...) [liste]

Sont interdites toutes les nnipuhtioﬁs d'mtrﬁ/oor’f:io aur supports sagnétiques qui
ne débuteraient pas par un OPE_N ot qui ne se terminerajient pas par un CLOSE,

romar e : Le format libre (%) eat fnterdit avec ce type d'sntrés/sortie.
N'utilisez que des numéros d’'unités logiques {(UNIT=) compris entre 10 et 959.

Les instructions BACSPACE et ERDFILE ont des comportements parfois trés différents
sejon les systémes. :
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1-2.5.6 Instructions d'entréde/sortie sur supports magndtigues (acces directa)

autorisées :

interdites :

remargue :

- syntaxe gdnéralse

OPEN ([UNIT=}unite[,FILE=nomfich}( ERR=étiqerr])[,I0STAT=i08]
f ,ACCESS="DIREGT*]{,FORM=form] ,REGL=1enr{ ,BLANK=typblanc]{,STATUS=statut])

CLOSE ([UNITs]unité[,ERR=6tiqerr}[,I0STAT=ios][,STATUS=statut]}
READ {{UNIT=Junité[,[FMT=)format},REC=ienr],ERR=étiqerr][,I03TAT=i08]) liste
WRITE ([UNIT:]unité[,[FMT:]fnrnat],REC:ienr[,ERR:étiqorr][.IOBTAT:!O;]) 1iste

- gyntaxe particuliére pour les entrdes/sorties avec formst

OPEN ({UNIT=}unité],FILEznomfich][,ERR=étigerr][,I108TAT=ica]}
[ ,ACCESS='DIRECT’ }{,FORM="'FORMATTED’ ] ,RECL=Yenr{ ,BLANK=typblanc](,3TATUS=statut]}}

READ ([UNIT=junité,[FMT=]format,REC=tenr| ,ERR:Ot-‘lqor'rj {,I08TAT=ice])) 1liste
WRITE ([UNIT=z]Junité,{FMT=]format ,RECsienr] ,ERR=étiqerr]{ ,I08TAT=108]) 1liste

- syntaxe particuliére pour les entréosgsorties sang format

OPEN ([UNIT=]unité[,FILE=nomfich]{ ,ERR=éLigerr][,X108TAT=i08]
[ ,ACCESS="DIRECT' }{,FORM='UNFORMATTED'],RECL=1tenr[,3TATUS=statut])

READ ([UNIT=)unité,RECz=ienr[,ERR=¢tiqerrl[,I08TAT=io8)) TIiste
WRITE ([UNITz=}uniteé,REC=ienr],ERR=étigerr]{,I08TAT={i0s8]) liete

DEFINE FILE
FIND
REWRITE

READ {(unité ' jenr [,format}) 1liste
WRITE (unité ' jenr [,format)) 1liste

READ (...,[FMT=1*%,REC=ienr,...) liste
WRITE (... ,[FMT=])%,REC=ienr,...) %iste

-S8ont en particulier interdites toutes les manipulations de type iocbs direct mettant en

jeu des organisations de type "séquentiel indexé" ou "bage de donndes .

Le format 1ibre (%) est interdit avec ce type d'entrée/sortie.

N'utilisez que des numéros d'unitds logiques (UNIT=) compris entre 10 et 99,

1-2.5.7 Instructions d’entrée/scrtie avec des fichiers “mémoire cesntrale’

. IV s’agit de lire et/ou d’scrire des donndes en mémoire centrals sn réalisant des entrées/sorties,
{avec format} dans des zones de type chatnes de caractoéres. En particulier, 11 est possible d’'utiliser
des formats différents entre lecture et écriture ce gui autorise de nombrauses conversions.

Catte forme d’sntrées/sorties est aussi qualifiés ds type "fich'l'or' interne™, par opposition A
“fichiers externes" qui deésignant alors les supports magnétigues. Ces smanipulations remplacent ies
anciennes instructions ENCODE et DECODE qui sont désormais interdites. :

autorisdes :

interdites :

READ - (UNITzchasne ,FMT=format,{ ,ERR=étigerr][,I0STAT={o8]) = Tiste

‘WRITE (URIT=chaine ,FMT=format[ ,ERR=étigerr][,JO3TAT=i08]). Tiste

READ (chatne,format) (utilisaz toujours les mote-clés UNiT ot FﬁT)

B WRITE (chatne,format) (utilisez toujours 1es mots-cliés UNIT et FMT)
READ (... ,[FMT=]*) {pas de format 1ibre avec les fichiers mtorms)
WRITE (... ,[(FMT=]%)} {pas de format libre avec les fichiers internes)

‘Pas d’instructions OPEN, CLOSE et REWIND avec les fichiers internes.
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1-2.5.8

Inatruction INQUIRE

Ltes deux formes de 1'instruction INQUIRE sont autorisées (INGUIRE par nom de fichisr ou INQUIRE
par unité logiqua).

autorisges :

axs

nym

dir
frm
ot
unf :
bik

_r-c'l K

INGUIRE ( { FILE=znomfich l UNITzunité } [,ERR=étiqerr]{,105TAT=108]
{ ,EXIST=zexs}[ ,OPENED=0pR]} .
{ ,NAMED=rwmd] [ ,NAME=nam] [ ,NUMBER=num]
{ ,AGCESS=acc] [ ,SEQUENTIAL=s8q] [ ,DIRECT=dir]
[ ,FORM=frm]) [ , FORMATTED=fmt] { ,UNFORMATTED=un?)
[ ,BLANK=b1Kk]
[ ,RECL=rc11[ ,NEXTREC=nxr])

avec INQUIRE par nom, variabls logique qui contiendra .TRUE. si 18 nom de fichier
exigte, .FALSE. sinon.
avec INGUIRE par uniteé, variable logique qui contiendra .TRUE. 8% 1'unité logigue
exiate, .FALSE. sinon.

avec INQUIRE par nom, variable logigue qui contiendra .TRUE. ei le fichier est
ouvert, .FALSE. sinon.

avec INQUIRE par unité, variable logique qui contiendra .TRUE. a4 1'unité Jogique
o8t connecteée & un Tichier, .FALSE. sinon. .

variable entiérs gqui contiendra ls numéro d'unité Togique auguel est éventuellement
connecté un fichier, ¢t n’importes quoi sinon.

variable chaine de caractbres qui contiondfa 1e nom du fichier 84 le fichier possbde
un nom, at n'importe quoi sinon. - :

variable logique qui contiendra .TRUE. si Je fichier posnéde un nom, .FALSE. sinon.

variable chaine de caractéres qui contiendra *SEQUENTIAL® ou *DIRECT' 8% 1@ fichier
est ouvert, et n’'importe quoi sinon.

variable chathe de caractéres qui contiendra 'YES’ si 1'on psut accéder au fichier
sogquentiellement, 'HO’ ai c'est impossible et UNKNOWN® 81 cela ne psut Btre déterminé.

variable chaine de caractéres qui contiendra 'YES' ei 1°'on peut accéder au fichier
par acces direct, 'NO’' ai c’est impossible et FUNKNOWNR® =i cela ne peut 8tre déterming.

variable chaine de caractéres qui contiendra 'FORMATTED® ou "UNFORMATTED® 81 le fichier
est ouvert, et n'imports quoi sinon. .

variable chaine de caractéres qui contiendra 'YES' si 1°on peut acceder au fichier
avec format, 'NO° 8i c’est impomsible et "UNKNOWN® si cela ne psut Stre déterminé.

variable chatne de caractéres qui contiendra 'YES' si 1°onh peut accéder au fichier
sans format, 'NO' st c’est impossible et 'UNKNOWN' si cela me peut Btre déterniné.

variable chatne de caractbres qui contiendra *ZERDO® ou "NULL' si Ye fichier est
ouvert et posséde 1'attribut 'FORMATTED', n'importe quoi sinon. ) :

variable entibdre qui contiendra 1a longueur d’un enregistrement (en nombre d’octets)
ai 1@ fichier est ouvert et est de type 'DIRECT’, n’ importe quoti sinon.

variable entibdre qui cont'londr'i [ m-iro de 'I'onrog'h'tru-ont suivant & lire ou a écrire

"si 1e fichier est cuvert st est de type 'DIRECT’, n’importe quoi sinon.

Quel que soit le type d°interrogation, EXISTcexs et OPENED=zopn peuvent
toujours 8tre renseignds.

Avec una interrogation INQUIRE par now, les parambtres NAMED=zrmd, NAME=nam, . )
SEGQUENTIAL=seq, DIRECT=dir, FORMATTED=frm st UNFORMATTED=unf ne sont définis que ai

76 fichier existe. De mome, les paramétres NUMBER=rum, ACCES=acc, FORM=frm, BLANK=b1k,
RECL=rc1 ot HEXTREC=nxr ne sont définis que si e fichisr sxists st est ouvert.

Avec une interrogation INQUIRE par unité, les parambtres. NAMEDz=nmd, NAME=nam,
NUMBER=m, ACCESzacc, SEQUENTIAL=seq, DIRECYz=dir, FORM=fra, FORMATTED=fra,
UNFORMATTEDzunf , BLANK=b1k, RECL=rc} et NEXTREC=nxr ne sont définis que 31
17unité Togigue existe ot est connectés A un fichier. : :

Tous les paramdtres d'interrogation non répertoriés ci-dessus sont interdits.
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1-2.5.9 Spécifications de format

Toutes ces spocifications de format peuvent s'utiliser aussi bien dana des instructions FORMAT
que directement dans Tes formats des ordres d’entrée/sortie sous forme ds chatne de caractéres

constantes ou variables.

Dans ce qui suit, les élémante d, k, n, r, &8 et w doivent Etre des constantes entiéres.

KUtorigées Iw
Iw.

Fw.
Ew.
Dw.

aoan o

Lw

Aw

A
.
sX

8{. ..}

kP

BN

- BZ

8P
8s

Tr

interdites Ew.dEa
Dw.dEe

Gw . d
Gw.dEe

2w

TLr
“ YRr

= \

:
pour
pour
pour
pour

pour

pour
pour

pour
pour

pour
pour

des
des

des
des
des
des

des
des

des
des

entiers
entiers (avec obiigation d’afficher au moins d chiffres)

résls sous forme virgule fixe (simple précision)
réels sous forme virguie flottante (simple précision)
résls sous forme virgule flottantes (double précision)
Jlogiques

chathes de caractéres
chatnes de caracteres (uniguement & 1’'édition)

commantaires (conatantea chatnes da caractéres)
commentaires (constantes chatnes Je caracteres)

laisser un blanc (ou sauter un caractére en lecture)
laisser plusieurs blance {(ou sauvter dos caractéres en lecture)

- pasaage au début de la ligne suivante (i.e. fermeture du buffer deo tigne)

facteur de réepétition

facteur d’échelle pour les réels (se combine uniquement avec les
apécifacations de format F, E ou D) .

considérer, dans ce qui auit, les blance comme des caractéres nuis, pour les
spdcificationg I, F, E 6t D (en lecture uniquement, ignoré en écriture)
considérar, dans ce qui suit, les blancs comme des caractéres zéros, pour
les spécifications 1, F, £ ot D (en lecture uniguement, ignoré en écriture)

dans la suite du format, le signe + ne sera pas affiché, pour les
spécifications I, F, E et D (en écriture uniquement, ignoré en lecture)
dans la suite du format, le signs + sara sytématiquement affiché, pour les
apécifications I, F, E et D (en écriturs uniguement, ignoré en lecture)
{identique & la spécification 3)

tabulation (positionnement an colonne r); toutefois, utiliser plutst sX

séparateur de spécifications (ob119¢tcira comme séparateur dans les
listes de spécifications)

géparateur de spécifications pouvant se substituer au caractére virgule
marquar la fin d'sxploration d’'un foraat)

{pout
pour
pour
pour

pour
pour

pour

pour

pour

Tes
Tes

les

les
les

les
Tes

les

résls (simple précision)
réels (double précision)

réels (quadrupie précision)

réels (format général)
réels (format général)

sntiers eof les caractbres (sous forme octals)
entiqrs ot les caractbres (sous forme hexadécimale)

commentaires

tabulation gauche
tabulation droite

pour maintenir une pogition sur la ligne courante (en mode interactif)

Ne pas utiliser d’'instruction FORMAT vide :@ par exemple, 100 FORMAT ( }.
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aUtorisss

autorisé

" (blanc)
0

1

remargue

11 faut impérativement respecter le wBme type de donndes entre
spécifications de format et donndes manipuldes en entrée/sortie (par sxemple,
ne pas editer une variable réalle avec une spécitication de format Iw).

A 1'intérieur ¢'un format, toutes les speécifications de format doivent
obligatoirement 8tre séparées par des virgules (par example, S5X18 est interdit, i1
faut coder 5X,I6). Une exception, si plusieurs caractéres / se suivent, i1 n'est pas
nécescaire de suivre cette régie (par exemple, /// est permis).

La différence entre virgule (,) #t deux points (:) comme séparateur de specifications
do format est la suivants : quand la liste des variables est épuisse avant la l1iate des
spécifications de format, FORTRAN arrate 1texploration du format oes qu'il rencontre
un caractére deux points (:), alors gu'il continue de prendre sn compte tous les
éléments de pagination qui restent si les seéparateurs sont des caractéres virgule (.)-

Fformats variables |

L'utitisation des formats variables rangds dans des zones chatnes de caractéres
{variables ou tableaux) est tout & fait possible et peut largement Btre sxploitée.
I1 est égatement tras facile de les construire dynamiquement avec les outils de
manipulations de chaines de caractbres disponibtes.

format de sortie destinée A& 1'impression .

Un format d’impression ne doit pas dépasser 132 caractédres par 1igne imprimés (133 avec
e caractére de "contr8le du saut du papier '}, I1 nhe faut surtout pae crojre qu‘une
ligne trop longue sera auvtomatiquement coupéde en deux au moment de son impression @ le
plus souvent cela provoque una #rraur durant 1’'exeécution du programme, qui s’arréte
aussitbt.

L'utilisation de caractéres de contr8le du saut du papier est obligatoire dans tout
format d’instruction de sortie destinds & 1'impression : chague Tigne affectivement
imprimée doit comporter, comme premier caractére, un caractére de contréle du papier
conforme & ceux figurant ci-dessous.

£n particulier, si des sauts de lignes (/) apparaiseent au milieu d'un format, i1
ne faut pas oublier d¢’introduire un nouveau caractére de saut du papier au début de
chague nouvelie ligne imprimés. Par exempie :
(1H1.sx.IB,I//.l??.fiou4)
caractéres de contr8le du saut du papier

La manibre d'introduire ces caractbres importe peu ! '”Lu', ..., aX, etc... Ce qui
jmportant, c'est qu’'ils soient présents.

caractéres autorisés pour le contr8le du saut du papler :

-passage au début de la Tigne suivante

laisser une ligne blanche avant de pasasr au début de Ja Tigne suivante

passage au début de 1a page suivante

caractéres interdits pour 1@ contrile du saut du papier !
surimpression

laisser deux 1ignes blanches avant de passer au début de 1a ligne suivante

Dans 1e monde micro-informatique, i1 existe pratiquement toujours, soit

une option de compilation, scit un parambtre de 1’ instruction OPEN, permettant de
préciser si 1’on utilise ou noh de telse caractéres oe pagination. Pour des questions
de compatibilitée avec les autres systemes, i1 faut impérativement mentionner que 1°on
utiliee ces caractéres ¢e contréle du saut du papier, méme si dans OPEN cela conduit

‘A coder un paramdtre non autorisé (vérifier auparavant qu’il n'existe pas ure option

de compilation ayant e méme effetl).
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1-2.8 INSTRUCTIONS DIVERSES

autorissae : INCLUDE (hors norme 77)

seule forme admise : INCLUDE 'nom-fichier'

interdites : XINCLUDE
%GLOBAL
XOPTION

X instruction (pour toute instruction)
$instruction {pour toute instruction)

OPTION
OPTIONS
COMPILER
EJECT
EDIT
DELETE

DEBUG
END DEBUG
TRACE ON
‘TRACE OFF
AT
DISPLAY

"~ ENCODE
DECODE

‘Pilus géndralement, est interdite toute inatruction no figurant pas parmi 'les

instructions autorisées.

remarque L'instruction INCLUDE, bien que non noma'lim peut 8tre intéressante

pour le dévelcppement at la diffusion de programmes. Veillez bien & n omp‘loyor qua

1a forme admise par MODULAD.

N Si 1'en préfére s'en tenir & une portabilité quasi-cartaine, i1 est préfdrab?e de ne

' pas recourir & cette instruction INGLUDE.
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PROCEDURES ET BIBLIOTHEQUES “STANDARD' FORTRAN-77

171 8'agit de repartorier ici les procédurss SUBROUTIME ou FUNCTION gui psuvent #tre utilisdea
dans 1e cadre de MODULAD et de mentionnher, dans 1a mesurs du possible, celles & sxclure.

manipuiation de bits sont interdites.

1-3.1 FONCTIONS DE LA BIBLIOTHEQUE "STANDARD™
sutorisdes
. : TYPE
FONCTION DEFINITION DE LA FONCTION
argument ré4sultat

ABS (x) vaieur absolue générique| géndrique
MOD (X,Y¥) fonction modulo générique| générique
SIGH( (x) signe générique| géndrique
DIM (x,Y¥) diffdérence positive géndrique} genérigue
MAX (X,¥s...) faaximum géndrique! générique
MIN (x,¥,..4) ~minimm gandrique génerigue
INT (x) conversicn en INTEGER géndrique int
RIRT (x) troncature (partie entibre) gérdrigque| real/dble
REAL (x) conversion en REAL generiqua| real/able
DBLE (x)} conversion an DOUBLE PRECISION ) ) . genarique dble
DPROD (Xx,Y) produit en double précision de 2 réels simple précision real real dble
NINT (x) arondi (résultat sous forme d'entier) Sdnérique int
ANINT (x) arond! (résultat sous Torme de réetl) génerique| real/dble
EXP (x) exponentielie générique| générigue
LOG (x) logarithss (base e) genérique| aénérigue
LOG10 (x) logarithme (base 10) générique| générique
SQRT (x) racine carrés générique| générique
oS8 {x} cosinug générique| gendrique
SIN {x} sinus ponérique]! gsndrique
TAN (x) tangente générique| aénérique
ACOS (x) arc cosinus générique| géndrique
ASIN {x) arc sinus géndrique] gendrique
ATAN (x)} arc tangente géndrique] genérique
ATANZ (x,Y) arc tangente détermination principale générique] genérique
COSH (x) cosinus hyperbolique gendrique| géndrigue
SINH (x) sinus hyperbolique géndrique| générigue
TANH (x) tangente hyperbolique générique| générique
CMPLX (X,¥) formation d'un nombres complexe & partir de deux réels géndrique| complexe
CONJG (x)} conjugué d’'un nombre complexe . complexe | complexe
IMAG (x) partie imaginaire conplexe rée’l
CHAR (x) obtention d’un caracters & partir du code ASCII (EBCDIC) char int
ICHAR {x)} position d’un caractére dans la ségquence ASCII (EBCDIC) int char
IRDEX {x.,¥Y) position d’une chaine ¥y dans une chaine x char char int
LEN (x)} longueur d’une chatne de caractdres char nt
LGE (x,¥) cowparaison de deux chaines Xx >z ¥y char char logic
LGT (x,y) comparaison de deux chaines x >y char char Yogic
LLE (x,¥) comparaison de deux chaines x <= Y char char logic
LLT {x.Y¥) cosparaison de deux chatnes X <y char char Togic

interdites Est interdite toute fonction "standard” ne figurant pas dans la liste des

fonctions autorisées (voir tableau ci-dessus). En particulier, 1es fonctions de

{mai 91)
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interdites :
(suite)}

sont, entre autres, interdites les fonctions guivantes :

fonctions INTRINSIC & remplacer par des noms ge fonctions geénériques

ATMAG (x)
ALOG (x)
ALOG10 (x)
AMAX0 (X, ...
AMAXT (x, ...
AMINO (x,...
AMINT (x,...
AMOD (x.Y)
CABS (x)
€CO8 (x)
CDABS (x)
CDCOS (X)
CDEXP (x)
CDLOG (x)
CDSIN (x)
CDSQRT {x)
CEXP (x)
CLOG (x)
CSIN (x)
CSQRT (x)}
DABS (x)
DACOS (x)
DASIN (x)
DATAN (X}
DATANZ (X,Y)
DCMPLX (x,¥)
DCONIG (x)
DEOS (x)
DCOSH (x)
DCOTAN (x)}
DDIM (x,¥)
DEXP (x)
DFLOAT (x)
DIMAG (x)}
DINT (x)
DLOG (x)
DLOG1O (x)
DMAXT (X, . ..)
DMINY (X,...)}
DMOD (x,¥)
DNINT (x)
DREAL (x)}
DSIGHN (x)

DSIN (x)

DSINH (x)
DSQRT (x)

DTAN (x)

DTANH (x)
I2ABS (x)
I2DIM (x,v)}
I2MAXO (X,...)
I2MIND (x,...)
I2MOD (X,¥)
I2NINT (x)
I2SIGN (x)
IABS (x)

IDIM (X,Y¥}
IDINT (x)
IDNINT (x)
IFIX {x)

"ISIGN (x)

MAXD (X,...
HAXY (X....
MING (x,...
MINY (X,...
SNGL (x)

{(voir la fonction générique IMAG)

{utiiiser
(utiliser
{utiliger
{utiliser
{utiliser
(utiliser
{utiliser

1a
1a
I8
la
1a
la
la

fonction générique
fonction géenérique
fonction générigue
fonction générique
fonction ganérique
fonction générique
fonction géndrique

LOG)
LOG10)
MAX)
MAX)
MIN)
MIN)
HOD)

(voir
{(voir
(voir
{voir
{voir
{voir
{voir
{voir
(voir
{voir
{voir
{voir

la
1a
Ja
la
l1a
la
la
ia
1a
1a
Ja
1a

fonction
fonction
fonction
fonction
fonction
fonction
fonction
fonction
fonction

géndrique
géndrique
ganérigue
géndrique
géndrique
générique
genérique
gdndrique
géndérigue

ABS)
cos)
ABS)
cos)’
EXP)
LOG)
SIN)
SQRT)
EXP)

fonction générique
fonction geéneérigue
fonction générique

LOG)
81IN)
SQRT}

{utitiser

la

fonction

{(utilisar la fonction

{(utiltiser
{(utiliser
futiliser

la
1a
la

fonction
fonction
fonction

générique
géndrique
géndrique
générique
géndrique

ABS)

ACOS)
ASIN)
ATAN)
ATANZ

{(voir la fonction générigue CMPLX)
{voir la fonction générique CONJG)
{(utitiser 1a fonction genérique LOG)
(utiliser la fonction géndrigque COSH)
{(voir Ta fonction générique COTAN)
(utiliser la fonction générique DIM)
{(utitiser la fonction géndrique EXP)
(utiliser la fonction générique REAL)
(voir Ja foncticn générigque IMAG)

{utitiser
(utiliser
(utiliser
(utitliser
{utitiser
(utiliser
{utiliser
(utiliser
(utitiser
{utitiger

{utilisar

{utitiser
({utiliser
{utiliger
{utiliger
(utitiser
{utiliser
{utitiser
{utiliser
{utiliser
(utiliser
(utiliser
{utiltiser
{utitiser
(utiliser
(utilizer
{(utiliser
{utiliser
(utiliser
{utitiser
{utiliser
{utiliser

Ja
la
1a
la
Ta
la
1a
e
Ta
la
Ja
ia
Ta

1a

Ja
la
Ja
Ta
&
la
Ta
ia
Ta
Ja
&
hiy

a

la
Ta
Tla
Ta
1a

fonction générique
fonction générique
fonction générigue
fonction générique
fonction générique
fonction géndrique

fonction
fonction

fonction

fonction
fonction
fonction
fonction
fonction
fonction
fonction
fonction
fonction

génarique
générique
enérique
géndirique
générique
gdnerigue
générique
qénérique
générique
générique
gendrigue
générique

fonction géneérique
fonction générigue
fonction générigue
fonction générigue
fonction générigue
fonction géndrigue
fonction générigue
fonction génerigque
fonction générique
fonction générigue
fonction ganédrique
fonction génerique
fonction générique
fonction générigue

Chague fois qu'un nom de fontion "générique’ existe pour
i1 est obligatoire d'utiliser ce nom générique

INT)
Log)
LOG10}Y
MAX )
MIN)
MOD )
NINT)
REAL)
SIGN)
SIN)
SINH)
SQRT)
TaAN).
TANH)
RAB3)
DIM)
MAX }
HIN)
MOD)
NINT)
SIGN)
ABS)
DIM)
INT)
NINT) |
INT)
SIGN)
MAX)
HAX)
HIN)
NIN)
REAL)

une fonction donnéde,
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interdites :
(suite)
manipuilations bit & bit :
IAND (x,¥}
IEOR (x.¥)
IOR (x,¥)
NOT (x)

BTEST {(X.Y)
IBCLR (X.Y)
IBSET (x.y)
ISHFT (x,Y)

IBCHNG (x,¥)}

ISHA (x.¥)}
ISHC (x,¥)
I9HL (x,Y¥)

fonctions nuedrigues diverses .

COTAN (x)
HFIX (x)

INT1 (x)

INT2 (x)

INT4 (%)
INTC (x)

JFIX (x)
NEAREST (x,¥)

gghdratours de nombres aldatoires :

RND ()
RRAND ()
RANDS (x}.

fonction lide & des allocations dynamigmes de ancire :
ALLOCATED (x)

Ponction de test de fin de fichisr :

e R e et O it et

EOF (x) (utilisar e parambtre END= de 1’ instruction READ}

manipulation de chaines de caracltéres :

CHARNE (x) '

INDEX. (x,y,2} " (seule la forme INDEX (x,y) est autorisée)
LEN_TRIM (x) ‘ ) . .
NBLANK {x)

SCAN (x,¥[.2])

VERIFY (x)

fonctions liges & des manipulations d’adresses mémcire :

HUGE (x)

T LOC (x)
LOCFAR (x)
LOCNEAR (x)
OFFSET (x)
POINTER (x,¥)
SEGMENT (x)
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interdites :
{suite)

cbtantion de certaines valeurs nusérigues “i1imites” :

EPSILON (x)
MAXEXPONENT (x)
MINEXPONENT (x)
PRECISION (x)
TINY {x)

1-3.2 PROCEDURES LIEES AUX BIBLIOTHEQUES "STANDARD'

autorigée .

interdites :

aucune

Tous les sous-programmes de type subroutine faisant partie d'une bibliothéque
"gtandard” lidée 4 un compilateur FORTRAN-77 sont interdites. Aucun ne fait partie
de la norme 77.

En particulier, les procédures suivantes (s’y trouvent également queliques fonctions)

gestion d'horloge, de 1a date et de T heure :

CLOCK
CLOCKX
CPUTIME
DATE
DATIM
DATIMX
GETTIM
SETTIM
GETDAT
SETDAT
TIME
TIMER
XUFLOW

gestion des anomalfes de calcul :

DVCHK
INVALOP
OVEFL
OVERFL
UNDFL
UNDERD

arguwents passés & un programpe principal .

GETARG
GETCL
NARGS

fin _de_prograsme et code retour :

EXIT

SYSRCS
SYSRCT
SYSRCX

antrée/gortie :

FILEINF
FLUSH
IGETER
ICLRER
UNTANY
UNTOFD
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interdites :
{suite)

générateurs ge nombres aldatoires :

RANDOM
SEED

environnements multitiaches :

BEGINTHREAD
DSPTCH
ENDTHREAD
HTASKS
SHRCOM
BYNCRO
THREADID

gestion des erreurs ot outils de mise au point :

COUMP
CPDUMP
DUMP
ERRMON
ERROR
ERRSAV
ERRSET
ERRSTR
ERRTRA
POUMP
SOUMP
SYSABD
SYSABN

procédures diverses .

ASSIGNM
ENSSTK
INTRUP
PROMPT
PRECFILL
SYSTEM
_USERNIT

 LUSERTRM

procédures graphiques :

Toutes les procadures oe bib‘liothuoa graphiques sont axcluss des normes MODULAD.
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2-8me partie

REGLES COMPLEMENTAIRES CONCERNANT L’UTILISATION DU FORTRAN-77

Dans la partie précédente, sont détailids les types de donndes, les fonctions et les instructions
définis comme portables au sens des normes MODULAD, mais i1 est nécessaire de precisar certaines
régles d'utilisation de ces éléments.

2-1 AFFECTATIONS ET INITIALISATIONS

2-1.1 AFFECTATION DE DONNEES NUMERIQUES, LOGIQUES OU CHAINES DE CARACTERES

Lors d'une affectation, i1 est préférable d’avoir un type de données identique entre la variable
recevant 1’affectation et 1’expression qui lui est affectée. Néanmoine cette régle n'est pas
impérative car, en FORTRAN-77, certaines conversions sont réalisédes automat iquement (voir le
tableau ci-dessous résumant les converaions lors des affectations).

Toutefois, 1'affectation I=X pour X=3.0 peut dventuellement donner la valeur 2 & I, do néme
I=INT(X). On se protdge d’'une telle anomalie en écrivant I=X+EPS ou I=INT(X+EP3}, ob EPS est ici un
nombre strictement positif plus petit que 1 (0.1 ou 0.5). Le misux est encore d'utiliser IzNINT(X).

type de 1’expression A droite cdu signe d’affectation
INTEGER REAL DBLE PRECISION LOGICAL CHARACTER
t . :
y INTEGER aftfectation conversion conversion - -
P {INT) {INT)
®
d REAL conversion |  affectation conversion .. - -
[ (REAL) : "{REAL)
1 .
a DELE PRECISIONE conversion conversion affectation - -
(DBLE) {DBLE)
v :
2 .
r LOGICAL - - - affectation -
1 : .
&
b .
1 CHARACTER - - - - affectation
e

Tableau des conversions lors d’une affectation <(var>=<exp>

{mai 91)
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2-1.2 AFFECTATION D'UNE ETIQUETTE A UNE VARIABLE

seule 1’instruction ASSION <constante-etiquette> TO <variable-entisrs’ peut Stre utilisée pour
affecter une constante étiquette & une varizble entidre (ne jamais utiliser 1taffectation simple
var>=cétiquette>). De plus, une telle variable ne doit servir que pour recevoir tes constantes
dtiquettes liges 2 des instructions FORMAT, permettant alora d'utiliser des formats différsnts dans

une mdme instruction d’entrée/sortie.

exeaple :
AS3IGN 1010 TO NETIQ

ASSIGN 1020 TO NETIQ
WRITE (IFICH,NETIQ)

1010 FORMAT (. ..)
1020 FORMAT (...)

Par contre, 1'instruction GOTO assigné, qui est 1iée & 1’instruction ASSIGHN, eat interdite.

2-1.3 JINITIALISATIONS PAR DEFAUT -

11 n*existe aucune initialisation par défaut en FORTRAN-77. Quand 11 est nécessaire ¢’'initialiager
une variable avec une valeur précise, 11 faut le faire & 1'aide d’une instruction exécutabie

d’affectation <var>=<valeur initiale> .

2-1.4 INITIALISATIONS LORS DES DECLARATIONS

interdit : 11 est interdit d’initialiser une variable Jors de sa déclaration & 1'aide
d’'instructions de la foras : .

INTEGER SOMME/O/, N/25/
REAL EPS/1E-8/, PI/3.1416/, T(10)710%1.0/

romargue : Pour respecter une programsation clairs, ssules des variables dont Jes valsurs
ne changeraient jamsis en cours de traitesent ssraient susceptibles de recevoir une
telle initialisation. Mais alors, autant utiliser le principe des constantes romméecs
déftinies dans des instructions PARAMETER qui sont justement faitss pour ¢a.

expzple : .
o PARAMETER (PI=3.1415%2, EP3=1E~8)

En effet, si une variable dont 7e contenu évolus doit recevoir ume initialisation,
cette initialisation doit Stre réalisée au debut de 1a sequence de traitement ol elle
intorvient et & 1’aide d'‘uns instruction d'affectation exdécutabls.

Cotte remarque vaut aussi, bien évidemment, pour 1'instruction DATA qui de ce fait est
égatement & proscrire. '
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2-1.% INITIALISATIONS A L AIDE DE DATA

interdit :

L instruction DATA est interdite pour plusieurs raisons.
La premiére recoupe directsment la partie rexargue du paragraphe précédent.

La saconde est die au fait gqu‘une initialisation DATA dans un scus-programme n’'est pas
realisée chaque fois que 1’on active ce sous-progracme, mais simpiemsnt une fois au
début du traitement de 1’ensemble d'un programme. Ceci psut 8tre une grave source
dranomalies et manque singulidrement de clartéd. C'est également valable pour les
initialisations accompagnant des déciarations, qui sont aussi & rejeter (veir
paragraphe précédent).

Les initialisations lors des déclarations ainsi qu'ik 1’'a‘de de DATA sont donc
totalement proscrites. I1 suffit de 1as remplacer par des affectations dans les
ijnstructions exécutables. C'est plus clair, ce n'est pas plus long & écrire et c’est
pratiquemant aussi rapide en exécution (en tout cas cela ne mettra siarement pas en
poril les performances d’'une application).

2-1.6 ENTITE DE PROGRAMME BLOCK PATA

interdit :

réemargue

54 1'instruction DATA est interdite, i1 est évident que 1’'instruction BLOCK DATA,

et 1’entité de programme qui Tui est attachde, sont interdites, En effet, le réle de
BLOCK DATA est de permettre des initialisations de type DATA pour des variables devant
figurer- dans des COMMON (rappel d’une régie FORTRAN-77 : i1 est interdit de voir
figurer dans des instructions DATA des variables présentes dans des instructions

. COMMON, ailieurs que dans une entitéd d’inftialisation BLOCK DATA; et en dehors des

instructions BLOCK DATA et END, une telle entité ne doit ronformer que des
instructions DATA, PARAMETER, SAVE, IMPLICIT, DIMENSION, <typa>, COMMON ou
EQUIVALENCE) .

L’initialisation des variables placées dans des instructions COMMON, quand
el1le ost nécessaire, doit 8tre réalisée A 1’aide d’instructions d'affectation en

début de programme principal.

2-2 | EXPRESSIONS

2-2.1 OPERATEURS

aitorisés .

=¥ puissance

* awltiplication

7/ diviston

+ addition

- souatraction

A/ .. concaténation de chaines de catactéres

GT. supérieur A {utiliser LGT pour les chaines de caractéres)
.GE. supérisur ou 69al a (¢tiliser LGE pour les chaines de caractbres)
.LTU inférieur a {(utitiser LLT pour las chatnes do caractéres)
WLE. inférieur ou 63al & (utiligser LLE pour les chaines de caractéres)
~EQ. é4gal a

.NE. . différent de
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autorisds .NOT . négation 1ogique
{suite) . AND ot 1ogique
.OR. ou logique inclusif
JEQV. dquivalence logique
.NEQV. ou logigue exclusif
intardits : »
>z
<
{=
XOR.

2-2.2 PRIORITE DES OPERATEURS

OPERATEURS PRIORITE
' OPERATEURS PRIORITE
appel de fonction : 1
** ' 2 appel de fonction . 1
« / _ 3 / 5
+ - 4 .GE, .GT. .LE. ".LT. .EQ. .NE. S
GE. .GT. .LE. .LT. .EQ .NE. ¢ .NOT. 7
| .NOT. ' 7 - AND., 8
.AND. _ 8 LOR. 9
.OR. ) JEQY.  JNEQV. 10
JEQV,  .NEQV, . 10
Priorité des opérateurs (contexte numeérigue) Priorité des rateurs_{contexte caractéares
(1 est Te plus haut niveau de priorité) (1 ast 1e plus haut niveau de priorite)

A A e e e e et e e i e

2.-2‘.3 REGLES POUR L *EVALUATION DES EXPRESSIONS

FORTRAN dévalue en premier les axpressions placées sur 1e plus haut niveau de parsnthdses
{(i.e. les plus imbriquées). : :

" forsque deux opérateurs sont pilacéds sur e mime niveau de parenthbses, FORTRAN effectus in
- premier 1'opération de plugs haut niveau de priorité, et si les deux opérateura sont de mlme niveau,
alors 1'expression est évalude de gauche & droite.

Pour que la dernisre régle puisse a'appliquer quel quo soit e compilateur, i1 est
- interdit d'écrire Av#BR*C ; §1 faut toujours écrire As¥(Be*C) ou (A**B)*5C.

Parfois certaing compilateurs se-pcmttont des Yibartés )l oG les régles de priorité ne jouent
plus vraiment, en particulier vis-a-vis d’un ordre d'svaluation des expressions imposé par a
présence de parenthases (ceci le plus souvent pour ces questions d’optimisation).
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oxgggros : L’axpression (X+0,5)+0.5 peut 8tre optimisée en X+1.0 .

L’expression C+FONC(R) , ou C est en COMMON et se trouve modifié par 1’appel & 1a
fonction FONC, peut donner des résultats différente selon les compilateurs.

solution : Les expressions dont 1a valeur peut varier suivant 1’ordre des opérations, doivent
8tre calculées en plusisurs étapes en utilisant des variables intersédiaires.

remarque ; Contrairement A une opinion assez répandus, le fait de décomposer des calculs

on s8'aidant de variables intermédiaires na favorise pas spécialement les
optimisationg. Pour ces questions d'optimisation, i1 est nettement préféradble
da laisser agir les compilateurs seuls plutBt que tenter de les aider.

En revanche, recourir i des variables intermédiaires peut éventueilemsnt augmenter Ia
1isibilité d’un calcul.

2-2.4 EXPRESSIONS MIXTES

. Pour les expressions dites "mixtes gui mélangent des opérateurs grithﬂétiques, deg opérateurs
sur chaines de caractares, des opérateurs de comparaison et/ou des opérateurs logiques, i1 faut
amsliorer 1a 1isibilité des expressions et supprimer les ambiguités de priorité en ajoutant des

parenthtises. . .

exemples . . B
1F (X.GY.Y-1) THEN
doit plutdt s’écrire

IF (X.GT.{x-1)) THEN

TEST=A.LT.B.AND.  X.GT.5
doit piutdt s'écrire

TEST=(A.LT.B).AND, (X.GT.5)

2-2.%5 EXPRESSIONS CHAINES DE CARACTERES

La Yongueur des chatnes de caractdres ot des expression manipulées ne doit jamais dépasser
255 caractéres. , S .

Seules les constantes chatnes de caractéres définies entre caractéres apostrophes '...' sont
utilisables. Les constantes de type Hollerith nH... peuvent éventusllement apparaitre, mais uniquement
dans cdes Tormats. .

interdit : _bn ne doit jamais trouver uno variable ou un mime élénent de tableau de type
chafnes de caractéres & 1a fois A droite et 4 gauche d'un signe d'affectation.

oxemple :
’ CHARACTER*10 MOT

MOT= ' JOUR"
MOT=*BON® //HOT

est interdit.

En effet, une majorité de compilateurs fournissent des résultats totalement
imprévisibles. 11 suffit de passar par une zone intermdédiaire.
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Pour les manipulations de chaines de caractéres, les fonctions CHAR, ICHAR, INDEX et LEN sont
disponibles. De méme, pour extraire ou manipuler une sous-chatne de caractéres, 11 suffit d'utiliser

1a syntaxe :

chatne{{expt) :[exp2))

o0 chafne est une variable ou un élément de tableau de typs chaine de caractéres, expl et

axp2 das constantes, des variables ou des wxpressi

ons entieres.

exp! désigne le caractare do début de Ja sous-chaine
exp2 désigne le caractbre de fin de 1a sous-chatne

exemple :
CHARACTER#T ZONE

ZONE=’ BONSOIR®

WRITE (IOUT,*) ZONE(4:5)
WRITE (IOUT.$) ZONE(3:3)
WRITE (IOUT,%) ZONE{:3)

WRITE (IOUT,*) ZONE(4:)

donne 80
donne N
donne BON
donne SOIR

Les manipulationa de chaines de caractéres on entrée/scrtie avec format se font & 1'side de la

aspécification de format Aw,

" A noter que pour une écriture, le format A tout seul suffit, FORTRAN ajustant la longusur

d écriture 4 Ta longueur de la chaine écrite.

exemple :
CHARACTER®S MOT

"

MOT=’BANAL *

WRITE (IOUT.’(1HO,R)') MOT donne  BANAL
WRITE (IOUT,’{1HO,A3)") MOT dorne  BAN
WRITE (LOUT,'(1HO,A7)}’) MOT donne BANAL

La dernidre instruction WRITE ci-dessus écrit BANAL sur 7 caractéres en alignant &
droite dans 1a zong. la chaine de caractérss. La précédente tronque & 3 caractéres

cette mome chatne, sur sa droite.

En revanche, pour une lecture i1 faut toujours précissr une longueur w derridre une

_specification de forsat Aw.

exekple :
CHARACTER®S MOT

READ (5,'(AS)') MOT
READ (5,°(R3)’) MOT

READ 25, "(A7)7) WMNOT

donnédes & lire HELAS
‘ . HELAS
) HELAS
o0 Tue IHELAS
o IS
zone Yue IHELAS
i

zone 1ue IHEL&S valeur récupérée LAS
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2-2.8 CONVERSIONS LORS DE L'EVALUATION DES EXPRESSIONS (MELANGE DE TYPES}

11 est bien entendu préférable
Cependant, en cas de nécessite,
eont resumédes dans le tableau suivant gui précise e

FORTRAN réalise automat

d’éviter 168 mélanges os types de donndes cans las sxprassions.
jquemant certaines conversions. Ces conversions
typs du résultat quand 1’'opération est possible.

sacond opérande
INTEGER REAL DBLE PRECISION LOGICAL CHARACTER
INTEGER INTEGER REAL DBLE PRECISION - -

P
r
e
] REAL REAL REAL DBLE PRECISION - -
H
-]
r

DBLE PRECISIONJDBLE PRECISION|DBLE PRECISION|DBLE PRECISION - -
o .
P
A .
r LOGICAL - - - LOGICAL -
a
n
d i1
e CHARACTER - - - - CHARACTER

Tableau des convergions lors d’une opération (opérande-1> <opérateur> <opérande-2>
{(1e type du résuitat est indigquéd a 1'interseaction d’una ligne et d’une colonns)
reRarque Recomtandations & propos de 1'opérateur puissance :

%¥*N  est du type de X si N est entier

A*sB est de type rdel 8i A et B sont réels {(simpls ou double précision)

Les autres cas sont & éviter.

2-2.7 PRECISION DANS LES EXPRESSIONS LORS DE CALCULS NUMERIQUES

* limites pour un entier :

Un entier est compris dans 1'intervalie :

<entier>

€ [-2147483848, +2147483647)
- (-2%#31)

‘(2it3151)

Pour 108 machines 18-bits, décliarez les variables en INTEGER#*4, 8’11 n'existe aucune
autre possibilité pour obtenir des INTEGER de longueur 4 (le plus souvent, 11 existe
une option de compilation perpettant de choisir, avec ces types d’architectures de

machines, entre des INTEGER de longueur 2 et des INTEQGER de longueur 4).
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% 1imiten pour un reésl :
Un réel, simple ou double précision, sera Jimite aux intervalles suivants :

<réel> € [-1E435, -1E-3%5) U {0.} U [+1E~35, +1E+35)
Ces valeurs restrictives garantissent une portabilité sur toutes lTes machines.

Dans la pratigue, on definira deux valeurs RELMIN=1E-35 et RELMAX=1E+35 ,
- qui serviront de référence pour les comparsisons.

2-2.8 COMPARAISONS NUMERIQUES

Pour Jes comparaisons de deux réels avec un test d'égalité, certaines machines psuvent donnar Oes
résultats inattendus. I1 est donc recommandé de tester indirectement 1'égalité de deux résis :

axempie
IF {A.EQ.B) ...
s8 codera plutdt
IF (ABS{A-8).LT.EP3) ...

ot EPS est un nombre positif trés petit, pouvant deépendre de 1z précision de la
de la comparaison ou de 1a machine (par exemple, EFS=1E-8 ou bien EPS=1E-35).

2:2.9 COMPARAISONS LOGIQUES

I1 eat interdit d’'utiliser des donndes de type logique dans des expreasions de comparaison.
Les donndes logigues ne peuvent apparaitre que dans des expressions logiques (opérateurs logiques).

exemple
LOGICAL TEST!, TESTZ, RESUL

RESUL=TEST1.GT.TESTZ

- aat, interdit.

2-2.10 COMPARAISONS DE CHAINES DE CARACTERES

n fa.bt impérativement éviter d'utiliser les opérateurs ¢e comparaison .GT., .GE., .L7. et . LE.
avec des chaines de caractéres st utiliser A 1a place les fonctions proposées b cet effet : LGT, LGE,
LLY et LLE. Ces fonctions réalissnt les comparaisons en utilisant toujours le code de représentation

interne ASCII et ceci sur tout type de machine.

En revanche, 1es opérateurs de comparaison .EQ. et .NE. sont parfaitement utilisables car ils ne
sont pas tributaires de la représentation interne des caracteres,

oxo;ug'-'e o . . . .
. CHARACTER®S MOT1, MOT2

MOT 1= " BRAVO'
MOT 2= *MERCI ’

IF (LLE(MOT1,MOT2)) ...




MODULAD ver 3.1 (mai 81)

NORMALISATION FORTRAN-T7
Menri LEREDDE |} mememesos mm—————— s ——— page : 32

2-3 TABLEAUX ET VARIABLES INDICEES

- . Le nombre d'indice que 1’on peut utiliser pour des tableaux est limité & cing Toute
variable indicés doit 8tre référencée avec sutant d'indices qu’il en a été deciaré dans 1’instruction

de dimensicnnement.

2-3.1 DIMENSIONNEMENT DES TABLEAUX

2-3.1.1 Comment réaliser le dimengionnement des tab leaux

autorisd : Dimensionnez les tableaux avec des instructions de deéclaration explicite de type !

INTEGER

REAL

DOUBLE PRECISION
LOGICAL
CHARACTER

interdit : I1 est interdit de dimensionner des tableaux A 1'aide dea instructions suivantes !

DIMENSION
COMMON

remarque : L'ordre DIMENSION n'est pas autorisé : 41 faut utiliser des typee sxplicites.
Ceci egt 1is au fait que tous Jes objets doivent 8tre osgsormaie declarés.

Pour une raison identique de clarté et de 1imsibil1ité des programmes, 188 tableaux

utilisés dans des COMMON doivent 8tre dimsnsionnés hors des COMMON, donc en recourant
égailement & dos types explicites.

2.3.1.2 Dimensionnement de tableaux dans 78S Sous-progranmes

Les tableaux dont la taille est fixe (et pas trop jmportante) peuvent 8tre déclarés Tocalsment
dans jes procédures SUBROUTINE ou FUNCTION. Sinon, {1s sont places Comms arguments/parambtres ou bien,

a4 Ja rigueur, passés par COMMON.

2-3. 1.3 Dimensionnement ajustables des paraméires dans leg SOuB- a -]

obligatoire : 81 un tabisau est passé compe argument, ses dissnsions doivent aussi Stre
passées en argument.

851 s'agit d’un tab'ioau passé comme parambtre avec des dimensions ajustabies,
i1 faut toujours utiliser X(N} et jamais X(1), ni X(¥). : )

intardit : Dans un sous-programme, un tablsau paseé en argument/parambtre ne doit jamais )
avoir ses dimengions transmises & 1'aide d'un COMMON. ' i

Pour les dimensionnements ajustables, i1 est possible de reaplacer e dernisr indice
d'un_tablesu par ung étoile (%). Cette technigue est interdite pour les types de
tableaux, dans 18 cadre des développesents MODULAD. En revanche, eolle sat auytorisde
pour 1'ajustement de 1a_longueur d’'une chaine de caractares passée en argument/
parambtre sous le forme CHARACTER ZONE®(#%) .
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2-3.1.4 Allocation dynamigue de mdmoire pour des tabilsaux

FORTRAN-77 n'acdmet pas 1'allocation dynamigue de mémoire. Cependant, 17 est possibile de simuler
un pseudo-systéme d’allocation dynamique de tablsaux dans des "super-tablsaux” sn s’appuyant sur des
PASSAGes Arguments/paramdtres. Avec une telle technique d’atlocation dynamique de tableaux dang des

super-tableaux, 11 est impératif de respscter scrupuleussment le type des variables lors des DASBROAS

arguments/paramétres (par sxomple, pags de redéfinition d'un tableau d'entiers sur des réals). I1 faut
donc prévoir autant de “supar-tableaux" de taille fixe, dans le programme principal, qu'il y a de
types de donndes (INTEGER, REAL, DOUBLE PRECISION, LOGICAL et CHARACTER) st reéaliser les allocations
de tableaux, par recouvrament mémoire dans les sousS-progranmes, en respectant ces types de données.

Un tel systbme de gestion dynamiqus de la sénoire doit reposer sur un ensemble de

sous-progranmes spécifiques (dans le cadre des développements MODULAD, une telle pibtiothaque existe).

2~3 .2 JTYPE ET FORME DES INDICES

autorisés : Les indices ayant la forme suivante :

- gonstante sntidre
- variable entisre {(indices ou}
- sxpression entidre (sans restriction)}

interdit i Tout indice qui n'est pas da type entier.
remarque Lee indices de tableaux peuvent ne pas démarrer de 1 . en particulier, ils

peuvent 8tre ndgatifs.

axemple .
INTEQER TAB{(-2:2)
REAL ALPHA(D:10)
I==-1
TAB(1)=408
ALPHA(0)=-14,27 .
attention : ‘En aucun cas, un indice ¢’un tableau ne doit sortir du champ de variation

éfini, pour cet indice, lors du dimsnsionnessnt. ‘ :

2-3.3 VARIABLES INDICEES ET SOUS-CHAINES DE CARACTERES

Pour les tablesaux de chatnes de caractdres, las indices des tableaux doi\ront toujours figurer
avant 1a désignation des sous-chaines de caractéres. .

axemple !
: CHARACTER®10 ZONE(20)

ZONE (15)=" BONJOUR”

ZONE{;S) {4:7)="80IR"
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Pour e dimsnsionnement des tablieaux ¢e chalnes de caracteres, i1 est possiblis de permutsr
jndiferemment 1ss attributs de longueur de chaine ot de taille de tableau.

oxemple :
CHARACTER HOM*20(10)

CHARACTER PRENOM(10)%20

C'est également vrai si 1’on mélange. dans des sous-programmes, tableaux de dimension ajustable
avec chaines de caractares de longueur ajustable.

sxempie :
CHARACTER ZONE1%(¥)(N)

CHARACTER ZONEZ(N)¥(¥)

2-3. 4 RANGEMENT DE MATRICES DANS DES TABLEAUX H.ONDDINENS.IMNES‘

Ces formos de rangement n’oht pas un caracteére obtigatoire, d’autant gqu’elles vont & 1‘encontre
des normes preéceédentes de MODULAD. Cependant, 11 est souhaitable de suivre. ces nouvelles régles car’
elles rejoignent ta forme de rangement des tableaux utilisée dang tous les autres langages de

programmation.

Soit Ai] 1e terme général de la matrice, avec i incide des 1ignes et } indice des colonnes.

* matrice pleine :

A1 A1z A3 ... Al (A2t A2z AZ3 Mr.J

1are ligne 2eme tione

* matrice gymétrigque :

A1 A21  A22 A3 A32  A33 oo At An2 An3d wn Ann
1 [ ! 3 1 } L J
1re 2omo ligne 3bme 1igne n-iows ligne

Tigne : . - .

* patrice diagonals :

Al Az2 A33 aan Ann
e — L e

* patrice scalaire !

A
i (avec Ai3=0 si i non égal & §, et AijzA =t | égal & §)
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2-4 INSTRUCTIONS AVEC BRANCHEMENTS

2-4.1 INSTRUCTIONS GOTD

2-4.1.1 Instruction GOTO inconditionnal

A e M e e e =

interdite L'instruction GOTOD est mtardifc. ‘sauf pour reconstituer les modélies de
programmation structurée DOWHILE...ENDDO, REPEAT. . .UNTIL et BREAK qui manquent en
FORTRAN-77 (se raporter & 1a partie traitant des modéles de programmation structurée).

2-4.1.2 Instructions GOTO assigné et GOTO calculé

interditas : Les instructions GOTO assigné et GOTO calculd sont interdites car ce sont des
jnstructions & branchements multiplies qui vont totalement & 1‘sncontre de la programmation

structurés. I1 faut les ramaner & d’'autres figures de prograsmation autorisées.

oxenples : o :
: ASSIGN 230 TO NETIQ
GOTO NETIQ '
230 C=138
INDICE=2

GOTO  (330,310,350,390) INDICE+1
350 D=161

gsont interdits.

2-4.2 INSTRUCTIONS IF

2-4.2.1 Instruction IF arithmétigue

. interdite : L’inptruction If arithmétiqus est interdite car elie conduit & des
branchessnts sultiples. )

2-4.2.2 Instruction IF logique

interdite : L'instruction IF logique, sous 1a forme IF (...) GOTO est interdite, )
: sauf pour raconstitusr les aoddles de programmation structurée DOWHILE...ERDDD at
REPEAT...UNTIL qui manguent en FORTRAN-77 (se reporter & a partie traitant des
moddies de programmation structurée).

remar : Une instruction IF logique, 6o 1a forme IF (...) <instruction> , est autorisée
& condition que <instruction> ne soit pas une instruction GOTO ou une instruction
IF arithmstique. .

L’inatruction IF (...) THEN est pleinemant autorisde.
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2-5 BOUCLES DO

2-5.1 BOUCLE DO _AVEC INDEX

syntaxe : La syntaxe générale de la boucle DO avec jndex est la suivante :

DO n <index>=<borne-1>,<borne~2>[,<pas>]

n - CONTINUE

L’<index> de la boucle doit Stre une variable simple (1.e. une variable non indicee)}
de typs entier ou réel. Les trois parambtres <(borne-1>, <borne-2> et (pam> peuvent
otre des conatantes, des variables ou des expressions de type entisr ou réel. En
particulier, le <pas> peut 8tre positif ou négatif, entier ou fractionnaire (dans
ce cas, attention au type de 1'<index> et au test d'arr8t avec las problemes

- d'arrondis). L o . . .

Par oéfaut, et guelles que soient les valeurs de <borne-1> at <borne-2>, la valeur
du <pas> est +1. B . .

Avec un <pas> positif, i% <borne-1> est otric_tiu_ont plus grand que <borne-~2> ou bien,
avec un <pas> ndgatif, si <(borne-1> est strictement plus petit que <borna~2> alors
FORTRAN-77 ne pénadtre pas dans Te corps de 1a boucle ot passe dirsctement A 17exécution

deo la premiére instruction qui suit 1o corps de la boucle.

axemple .
NDEB=11
NFIN=10
¥=117 :

DO 3¢ I=NDEB,NFIN

30 CONTINUE
X=406

dans ce cas, aprés 1'instruction Y=117, c’est directement 1°inatruction X=408 qui
est exécutés, sans que 1'on scit passé dans la boucle. . :

obligatoire : A chague boucle DO dott obligatoiremsnt Stre associde une instruction CONTINUE.

axemples :
DO 20 I=1,N
DO 10 J=1,N

16 GONTINUE
20 CONTINUE
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mais los deux exemples suivants

DO 30 XIz=1,N
DO 30 J=1,KN

30 CONTINUE

ot

40 A(I.,J)=2%X

sont interdits.

obligatoire : S% vous voulez disposer de Ya valsur de 1’<¢index> d’une boucle DO an dehors de
cetts boucle (qu’elle %o soit terminée normalement ou que vous soyez sorti avant la
fin), 11 faut absolument passer par une variable auxiliaire & lagqueile vous affecterez
1a valeur de cet <index> & 1'intérisur de la boucle. Cette précaution est nécessaire
car certaine compilateurs, pour des queations d'optimisation, ne conservent pas Tes
vanab'les index de bouc'les an némoire, mais uriquenant dans des regiatres internes de

: .ca!cm

interdits : I7 ne faut pas modifier Ja _valeur de 1'<index> d'une bouclie DO & V' intdriour de
cette boucie.

11 est interdit de pénétrer & 1’intérisur d'une bouc‘lo sans Stre passé par
1*instruction DO. En particulier, i1 est interdit de sortir d'une boucle DO sans
1'avoir terminge, pour effectuer une séquence de calcul & 1°extérieur et revenir
aussitBt dans cette boucie. De toute facon 1'instruction GOTO est interdite (voir
1es rdgles régissant 1'utilisation de 1'instruction G0T0).

exemples
GOTO 50

DO 90 I=1,N

50 X=X+2
80 CONTINUE
ou encore

DO 120 I=1,K

GOTO 150

110 X=X+2 .

120 CONTINUE

150 v=38
2=117
A=138
GOTO 110

sont interdits.
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2-5.2 BOUCLE DO AVEC INDEX ET SANS ETIQUETTE

interdite : La boucile DO avec index, utilisde sans stigquette, est interdite. -

axemple :
DO I=1,N

END DO

est interdit.

2-5.3 BOUCLE DO WHILE

interdite . La boucle DO WHILE, bien qu’assez répandus en FORTRAN aujour'd‘hui , na fait pas
" pas partie de 1a norme 77. Cette forme de bouclie est donc exclue des normes MODULAD.

exaaple
DO WHILE (A.GT.0)

END 06

est interdit.

2-6 | OPERATIONS D'ENTREE/SORTIE

pans 1a mesure du poésible, i1 faut essiyer de ne pas sffectuer d'opérations d'entrée/sortie
dans des moduies de calcul numdrique. Ces cpérations doivent 8tre réaliséos dans des BOUS-Programmas
spécifiqu_o_s, ~en distinguant quand c'_._lt posgible !

"= lecture des parambtires e

- lecture des donndes . .
- lecture/écriture des résultate intermédiaires
- écriture des résultats

2-6.1 NUMEROS D'UNITES LOGIQUES

Les numéros d’unités Jogiques doivent obligatoirement Stre rangés dans des variablise entidres
pour pouvoir Stre utilisés dans 1es instructions d'entrée/sortie (Jes constantes sont interdites).

Par souci de clarté st de portabilité, ces variables contenant 1es numéros d’'unités logiques
a utiliser, davront toutes 8tre initialisées en début de programme principal et transmisss aux sous-
programmes soit & 'l'aide‘ d’inetructions COMMON, soit sous forme de pn_sngns_nrgmonts/paranttus”
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Les numéros d'uniteés logiques 1 4 9 doivent dtre réserveée pour l1es entréen/sorties “gtandard’
du type consoles, imprimantes, etc... Pour les entrées/sorties sur supports magnétigues, on ne doit
utitiser que les numéros ce 10 & 59.

11 est interdit d'ouvrir un fichier uniquement & 1'aide de eson NUREro d’'unité logique,
c'est-a-dire gans préciser 1‘option FILE= avec un nom, dans 1°‘instruction OPEN.

2-6.2 OUVERTURE ET FERMETURE DES FICHIERS

N A b e =

Toute exploitation d’un fichier, en lecture ou en eécriture, doit obligatoirement #tre précédcée
d'un OPEN avant sa premidre utilisation afin de 1'ouvrir, ot se terminer par un CLOSE pour le farmer,
De plus, i1 faut toujours veiller & cuvrir un fichier 1e plus tard possibie, par rapport & la logique
de 1a programmation, et le fermer le plus t6t posaible.

pbligatoire : Dans une instruction OPEN doivent toujoure figurer le paramdtre URIT=, mais
gurtout le paramdtre FILE=. I est interdit de manipuler un fichier gui n'aurait pas
de nom. Les autres paramdtres sont A coder en fonction des contraintes imposées par

le traitement.

remargue Le paramdtre STATUS est trés déTicat & manipuler car 11 peut ne pas Stre pris en
: compte. En effet, avec certains systemes d’exploitation, coder la paramdtre STATUS= n'a
aucun effet et peut Stre source de problbmes. C’est 18 cas de STATUSz'NEW', '"SCRATCH’
ou ‘OLD' avec OPEN, ot de STATUS='DELETE' ou *KEEP' avec CLOSE. Pour un OPEN, ®eul
STATUS= "UNKNOWN' pout #tre utilisé sans probleme. Avec CLOSE, dans la plupart des cas,
STATUS='KEEP' peut 8tre utilisé. . '

2-6.3 FICMIERS A ACCES SEQUENTIELS

Pour 1'exploitation des fichiers séquentiels, les seuls ordres de lecture et d'écriture a utiliser
sont READ et WRITE. Le repositionnement &u début d’un fichier séguentis) ss fait & 1'aide de REWIND.

obligatecire : Entre une ouverture (OPEN) et fermeture (CLOSE), un fichier séquentiel ne psut
stre exploité qu'en lecture ou bien en dcriture, mais pas les dgeux simultandémsent.

I1 faut impérativement faire suivre tout OPEN d'un fichier sequentie] d’un REWIND car
1'instruction OPEN ne repositionne pas obligatoiremant un fichier A son début.

11 faut respecter le type de wmanipulation avec forsat ou sans TOrmat, que vous avel

éventuellement dafini dans 1'inatruction OPEN A 1'aide du paramétre FORMs'FORMATTED' ou
- YUNFORMATTED’, et ne mélanger des ordres READ et WRITE avec et sans format

aur .le pdme fichier, . . . . .

Pour les fichiers sans format, les ordrdﬁ dfth/uﬁio READ et WRITE doivent
toujours comporter 18 mime nosbre ot 10 mime typs ¢’éléments dans les Tistes
d'élonente & Tire ou & écrire qui se correaspondent.

recomandsd .: Dans 1'instruction OPEN, i1 est préf‘n.b!ido toujours faire figurer comme parasatres.
en plus de UNIT= et FILE=, les sots-clés ACCESS= (avec 'SEQUENTIAL' pour un séquentiel}
ot FORM= (avec 'FORMATTED’ ou "UNFORMATTED'}.

axemples : ' . _ o
i ) OPEN (UNIT=IFICH,FILE=NOMFIC,ACCESS= *SEQUENTIAL ' ,FORM=*FORTATTED")

ou bien

OPEN (UNIT=IFICH .. FILE=NOMFIC ,ACCESS="SEQUENTIAL" ,FORM=’ UNFORTATTED" )
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2-8.4 FICHIERS A ACCES DIRECTS

Pour Y'exploitation de fichiers A acces direct, contrajrement aux fichiers seéquentiels, 11 est
parfaitement possible, entre un OPEN et un CLOSE, & la fois de lire et d'écrire.

ohligatcire : Dans 1'instruction OPEN, en plus de UNIT= et FILE=, les paramsbtres ACCESS=
(avec 'DIRECT’) et RECL= (avec RECL=<longusur enragistremsnt> en nombre d'octets) sont
& coder obligatoirement. Comme pour les fichiers séquentiels, 11 eat recommandé de
toujours préciser FORM= (avec ‘FORMATTED' ou *UNFORMATTED'}.

oxemples )
OFEN (UNIT=IFICH,FILE=NOMFIC,ACCESSz'DIRECT’ ,FORM=*FORTATTED’ ,RECL=LENREG)
ou bien
OPEN (UNIT=IFICH,FILE=NOMFIC,ACCESS='DIRECT’ ,FORM='UNFORTATTED' ,RECL=LENREG)
En lecture, comme ah écriture, i1 faut toujours préciser explicitement le numéro de
1'enragistrement que 1'on souhaite manipuler (REC=<numéro> dans READ et WRITE}.
Attention, i1 n'y a aucune incrémentation automatique de ce numero. Le premier
enregistrament est numéroté 1.
oxemples .
READ (UNIT=IFICH,...,RECL=NUMENR) ...
ou bien ' '
WRITE (UNIT=IFICH,...,RECL=NUMENR)
interdit . En dehors des instructions OPEN/GLOSE et READ/WRITE, aucune autre instruction

ne doit 8tre utilisée avec les fichiers A accés direct (pas de REWIND possible).

2-6.5 TESTS DE FIN DE FICHIERS

Disposer d'une fonction logique pouri.dttoctor les Pint de fichiers n'est bas norpalisé en
FORTRAN-77. Le seul test acmia est de s'aider du parametre END= dans 1'instruction READ pour les
fichiers séquantiels (pas de test de fin de fichier en accés direct).

obligatoire : Pour tester la fin g'un fTichier séquentiel, 11 faut opérer de la fagon suivante
en 8'ingpirant de la reconstitution d'une boucle DOWHILE.,.ENDDO de programmation
atructurée telle qu’elle est proposée dans la suite de ca document .

exenp 75 H

140 CONTINUE
READ (UNIT=IFICH,...,END=190) ...

.

GOTO 140
190 CONTINUE

interdit : Tout recours & une fonction 1ggigg§'6b tout da fin de fichier est interdit.
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2-6.8 GESTION DES ERREURS D'ENTREE/SORTIE

La détection des erreurs d’'sntrée/sortie on FORTRAN-77 n'est normalisée que sseantiguement. Par
conséquent, un sBune programse psut réagir différomment Tace A ce type d'anomaiies en fonction du
systbme d'exploitation sur tequel i1 s'exécute : en particulier, les parambtres ERR= ot IOSTAT= n'ont
pas toujours un fonctionnement parfaitement coordonné. Cependant nous DOUVONS proposer uns approche
pragmatique de cette guestion pour Tlee développemonts MODULAD.

recoprandd Pour les instructions OPEN, CLOSE, INQUIRE et éventuellement REWIND, i1 [3:34 .
souhaitable de coder systématiquement les parambtres ERR= et I0STAT= en 8'inspirant
de la démarche suivante, qui ne résoud cepsndant pas le probléms de J'activation de
ERR= sans pour autant fournir & travers I0STAT= une valeur autre gque O,

exsnples

OPEN l(UNIT:IFICH ,FILE=NOMFIC,. .. ,ERR=120,I03TAT=I08)
120 IF (IOS.NE.O) CALL ERREUR (...)

CLO3E (UNIT:IFICH;ERR:ZSO,IOSTI\T:IOS)
230 IF (IO3.ME.O0) CALL ERREUR (...) ’

Danz le cadre des développoments MODULAD, tester systématiquement les erreurs
d’entrée/sortie pour les instructions READ et WRITE, ne s'impose pas. Toutefois, @i
dans un programme de tels tests étaient réalisés, 11 vy auratt lieu de les coder en
s8’ingpirant du moddle ci-dessus.

2-7 SOUS~PROGRAMMES

Seul les sous-programmes de type SUBROUTINE ou FUNCTION sont admip. Les fonctions définies sous
forme d'une seule instruction, au début d’une entité de programme, ne doivent pas 8tre utilisées.

2-7.1 " STRUCTURE DES SOUS-PROGRAMNES

Les normes MODULAD imposent de respectsr les points suivants pour 1'écriture des Sous-programmes,
avec comme conseil supplémentairs qu’un sous-programme ne doit pas Btre trop long (environ 4 & 5 pages
. maximum) : ceci devrait Stre possible sans pour autant remsttre en cause 1e princips d’'un découpage
modulaire A visée fonctionnnells, :

obligateirs : Le nom d'un sous-programme, SUBROUTINE ou FUNCTION, ne doit pas deéepasser 8§ caractérses
. et ne doit comporter que de lettres cu des chiffres, le premier caractérs étant
obiigatoirement alphabétique. De plus, cCe nhom ne doit pas correspondre A un mot-cié
FORTRAN, hi & aucun nom de sous-programme d'une quelconque bibliothdque "standard”
1468 & un compilateur (une 1iste asssz compibte est fournie avec la liste des
fonctions autorisées).

Les sous-prograsmes ne peuvent l_tre récursifs.
Les variables “locales” & un sous-programme doivent 8tre réinitialisées & chaque entréde

dans le sous-programme (i1 ne faut surtout supposer que Jes valsurs sont conservées
d‘un appel & 1’autre, sauf dans le cas ol les variables possbddent 1°attribut SAVE).
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2-7.2 PASSAGES ARGUMENTS/PARAMETRES

2-7.2.1 TJerminologie

Nous distinguons 1es notions d'argument et de parambtre.

*  Les argumants sont les élémsnts que 1°on trouve au point_d‘appsl d’un SOus-progranme
(dans 1'4nstruction CALL pour 1’appel d'une SUBROUTINE, ou lors de la référence & une
fonction pour 1'appel d’une FUNCTION). :

* Les paramdtres sont les éléments que 1'on trouve au point d’entrés d'un sous-programme
{dans les inatructions SUBROUTIKE ou FUNCTION) .

exemples : _
CALL CALCUL (A,B,C) ' A,B,C sont des arguments
GAMMA= 2% SOMME (ALPHA, BETA) +1 ALPHA,BETA sont des arguments
SUBROUTINE CALCUL (X,Y,2) X,Y,Z sont des parambtres
[ END
© REAL FUNCTION SOMME (PARM1,PARNMZ)  PARM1,PARM2 sont des parametres
[ END '

2-7.2.2 Ragles & respecter pour 185 passages arguments/paramétras

obligatoire : Le nombre d'arguments doit toujours 8tre identique au nombre do paramétres.
Arguments et paramdtres qui se correspondent doivent 8tre. de mbme type.

Les arguments sont obligatoirement des varijables cu des noms de SOUS-Programmes
déclarés EXTERNAL ou INTRINSIC (pas de constante ou d'expression dans un point
d*appe’ & un sSous-programme).

A priori, les dimensionnements des tableaux qui se correspondent comme arguments/
parambtres doivent 8tre identiques (exception faite pour les techniques d’allocation
dynamique de meéemoire de tablsaux dans un guper-tableaux mises en osuvre & 1'aide
drappels de SOUS-Programmes}. h ’ ' o

11 ne faut pas utiliser de notation & pour 1’ajustement d'une dimension d’'un tableau
recu sous forme de parambtre. Four Jes tableaux de taille ajustable placés comme
parambtres, e dimensionpement ajustable doit obligatoirement Stre réalisé & 1'aide
de variables entiares, o1les-mimes passées comme arguments/parasétres. La notation *
-~ pawt Otre utilisée, mais uniquement pour 1’ajustesent de a longusur Ge paramdtres
chatnes de caractares de Tonguesur ajustable. ) -

exenples
SUBROUTINE CALCUL (N,P,....,A,B,C,...)

INTEGER N, P
REAL A (20,10), B(N.P), Z(N)

14
SUBROUTINE TEXTE (... ,MOT,...)
CHARACTER MOT# (%)

sont autorisés.
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SUBROUTINE CALCUL (N,...,X,¥,2Z,...}
REAL X (20,%), Y(N,%), Z(*)

eont interdit.

recomaancé : Les arguments et les paraméres doivent Stre disposés de la facon suivante
dans les listes d'appels et de points d'entrée :
arguments d'entrés (zparamitres en entrée non modifiabies)
‘arguments d'entrée et de sortie (=parambtres sn entrée modifiables)
arguments de sortie (zparambtree fournis uniquement en sortie)
arguments de travail (zparamdtres pour des stockages temporaires)

arguments de contrdle/validiteé {=paramdtres pour la gestion des anomsalies)

ot chaque groupe d"arguments et de paramdtres doit Stre séparé du su'iva.nt par un blanc
ou un passage a la ligne.

Pour échanger des données, i1 faut toujours privilégier, chague fois que cela ent
possibla, un passagé sous forme argument/paramdtre plutét que par COMMON ..

interdit : I1 ne faut pas faire de mdlanges de types de donndes sntre arguments et parambtres.

L'utitisation de constantes, de constantes PARAMETER ou d'exprassions comme
arguments est interdite.

La notation * pour le dimensionnement ajustabie de parmtroé de type tableau est
interdite (seuls la longueur d’un paramdtre chaine de caractéres peut f8tre codée ¥) .

17 est interdit d'utiliser de points de retour définis & 1'aide d’étiquettes dans la
1iste des arguments d’'un sous-programme SUBROQUTINE. Le seul point de retour poasible
pour un sous-programme SUBROUTINE est la premidbre instruction qui suit son point
d’appel. I1 existe une exception & cette régie dans e cas de la gestion des erreurs
& 1*aide d'un sous-programme spécifique (se reporter au congseils pour le développement
de programmes dans la suite de ce document).

2-7.3 ATTRIBUTS EXTERNAL ET INTRINSIC

A s e e ———

L'attribut EXTERNAL possbde deux significations gifférsntes,

2-7.3.1 Attribut EXTERNAL pour un passage argueent/parapdtrs

Appligqué & un nom de sous-programse défini par 1e programmeur (SUBROUTINE ou FUNCTION), 41
indi,que Que ce hou de sous-programme sera pABSe COMBe Argument dans un appel de sous-programme.

obfiggtbira 1 8% vous mmitoi passer coame argument un nom de sous-g' rogramma, 11 faut,
dans le programme appelant, le déclarer EXTERNAL 8’37 s’'agit d’un nom d¢ BSOUB-—

programme utilisateur.

axemple : B
EXTERHAL CALCUL

CALL APPEL (...,CALCUL,...)}

- SUBROUTINE APPEL (...,38P,...)

CALL SSP (...) —————3 (réalise un appel & CALCUL)
L o
'SUBROUTINE CALCUL (...) ¢

END
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2-7.3.2 Attribut EXTERNAL pour une rdférence externe

8§ T1'attribut EXTERNAL porte sur un nom de sous-programme faisant partie de la bibliothéque
‘gtandard tide & un compilateur, ceci signifie que, dans cette entité de programme, vous faites
référence & un sSouUS- progrme “gxterne , c'est-A-dire un scus-programme Co mOms nom, mais redéfini

de fagon explicite.

8§ vous souhaitez définir un sous-programme utilisateur portant Je nom d’un

obligatoire :
sous-programme SUBROUTINE ou FUNCTION (générique ou intrinsbgus) présent dans la
bibliothéque "standard” d'un compilateur, vous devez le déclarer explicitement &
J'aide de 1°attribut EXTERNAL dans 1'entité de programme concernée. La portéde de
cet attribut EXTERNAL est limitde & la portée de ce nom deo sous-programme @ &ingi
i1 est parfaitement possible, dans une autre sntité de programss de continuer 4 faire
appel, par ce mBme nom, au sous-programme standard.

exemple

EXTERNAL ABS

8=24ABS (A,B) — ., (appel A la fonction ABS —
R définie programmeur)
CALL SUITE ¢...)

CALL ENCORE {...,ABS,...)

REAL FUNCTION ABS (X.Y) < <
REAL X, Y

ABS=X+Y

END

"

SUBROUTINE SUITE (...}

END

ALPHAZABS (BETA) —— (appel & 1a fonction

SUBROUTINE ENCORE (...,FONC,...)

vstandard” ABS,
valesur absciue)

(appel & la fonction ABS

C=FONC(D,E)} : | —
" : gafinie prosrm_our)

END
2-7.3.3 Attribut INTRINSIC \ r_un passage argunent/paramétre

L'attribut INTRINSIC permet d'indiquer qu'un noms de fonction intrinséque ocu générique d'une
bibiliothaque “standard” sera passé comme argument lors d'un appel de SOUS-Programme.

obligatoire : Si vous souhaitez pasgoer comsms arqument un nom de fonction intrinsggue ou
) générigue figurant dans une bibliothdque “"standard”, vous devez, dans ie
- programme appeliant. e oéclarer INTRINSIC.
attention : ° St vous déclarez INTRINSIC un nom de fonction “standard” gc__r:j__gg_. vous Jujl
: faites perdre sa propriété générigue.
interdit : . Un nom de fonction standard” ne peut posséder en mbme temps les attributs

- EXTERNAL et INTRINSIC,
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I7 existe des restrictions sur i1es noms de fonctions “astandard® pouvant recevoir
1rattribut INTRINSIC. L’attribut INTRINSIC est interdit pour les nowms de fonctions
"gtandard” suivants :

INT IDINT HFIX IFIX

MAX MAXO AMAXO MAX1 AMAX Y DMAX1

MIN HINO AMING MIN1 AMIN1 DMIN1

FLOAT REAL DREAL SNGL DPBLE CMPLX DCMPLX
CHAR ICHAR

LGE LGT LLE LLT

NOT IAND ~IOR IEOR

ISHFT BTEST IBSET IBCLR

De toute fagon, parmi ces fonctions, seules sont utilisables, dans 1e cadre de MODULAD,
1es fonctions INT, MAX, MIN, REAL, DELE, CHAR et ICHAR. La restriction ci-dessus porte
donc surtout sur ces fonctions,

exeaple :
INTRINSIC ABS

CALL APPEL (... ,ABS,...)

SUBROUTINE AFPEL (....FONG,. .}

X=FONC(Y) -y {(appel & la fonction "standard "
R ABS, valeur absolue)

END

2-7.4 INSTRUCTION SAVE

171 est poseible de conserver d’un appel sur 1'autre lee valeurs d'une variable "locale’ & un
sous-programme, & condition de 1a déclarer SAVE. A priori toutes les variables FORTRAN sont statigques
ce gqui dispense théoriquement d’'utiliser 1*instruction SAVE. Toutesfois certains compilateurs
optimisent 1a place wémoire OCCUpé® Par un programme en récupérant 1a place mémoire des variables

" "locales" sux sous-programmes non actifs.
Par définition, un parénétr‘e ou une variable COMMON na psuvent figurer dans une instruction SAVE.

I7 extste plusieurs types de sauvegarde : peuvent 8tre déclarés SAVE aussi bien une variable,
un tableau, . gque 1’ensemble d’'un COMMON local nommé; 1’instruction SAVE permet #galement de sauvegarder
1*ensemble de tout les zones mémaire 1oCales & un BOUS-Programme. Hous précisons ci-dessous ce qui est
admis pour MODULAD.

obligateire : Si vous voulez conserver, d’un appel & 1’autre, la valeur d’une variable locale & un
. SOUB-Programmd, vVous develr impérativement 1°indiquer & 1'aide d’une instruction SAVE.

axemple : B :
SUBROUTINE SOMMER (...}
REAL X, Y(i2Z)
INTEGER N
SAVE X,Y,N
interdit : L*instruction SAVE "bianc" (sauvegards de tout ce qui est local A un SOUS=-Progranme)

eoat interdite.

L*instruction SAVE portant sur un COMMON notmsé local A un sous—programme st également
interdite. L& justification de ce type de SAVE ne vaut pas pour MODULAD puisqu’i) est
interdit de faire apparaltre das COMMON Tocaux & des SOUS-Progranmes. sant les avoir
également définis dans le programme principal (cette précaution assure toujours de fait
leur sauvegarde).

Aucun paramdtre ni aucune variable placée dans un COMMON ne doit figurer dans un SAVE.
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axemples

ot

SUBROUTINE GCALCUL (...)

SAVE

SUBROUTINE APPEL (...)
COMMON  /BLOC1/ A,B,C

SAVE /BLOC1/

sont interdits.

2-8 MISE EN COMMUN DE DONNEES

La mise en commun de donndes entre sous-programmes peut se faire par e biais de passages
argumente/paramétres ou bien & travers le partage ds zones mémoire défini & 1'aide d’instructions

COMMON

2-8.1 PRINCIPES D’UTILISATION DE L'INSTRUCTION COMNON

I7 faut limiter le plus posaible T1'utilisation d’instructions COMMON qui peuvent Btre source
d'erreurs multiples et poser des problémes de msaintenance, et toujours Teur préferer des passages
arguments/paramdtres. :

GQuelgues types de donnéas sont plus particulidrament candidats A Stre mis en commun A travers

des instructions COMMON, par exemple des numéros d'unités logiques 1iés A dea fichiers.

exemple :

Queiques autres ex

programmation.

INTEGER 1IN, OUT

COMMON  /INOUT/ IN, OUT

READ (IN,...)

WRITE (OUT,...) ...

v

emples figurent dans la suite de ce document, sous forme de conseils do

Contrairement & un idés largement ropaﬁduo. 11 est totﬂoiént faux de croire que 1’ instruction

COMMON permet le dimensionnoment variable ou ajustable de tableaux.

2-8 2 REGLES D'UTILISATION DE L*INSTRUCTION COMMON

Pour 1'utilisation de COMMON dans le cidra de MODULAD, 41 faut rsspecter les régles suivantes.
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cbligatoira

axemples :

rocommands :

exemple :

interdit :

sguls sont admis Jes inatructions COMMON avecC un nhom.

Le nom d'un COMMON nommé est 1imité & 6 caractéres maximum et ne doit comportsr que
des lettres ou des chiffrea, le premier caractére étant obligatoirement alphabétigue.

I71 faut placer les variables chaines de caractores dans des COMMON spécifigues ol ne
doivent figurer aucun autre type de variables.

I1 faut ne faire figurer qu'un seul bloc nowmé par instruction COMMON.

Dang un mBme H1oC NOMMS mis en en commun par COMMON, on doit toujours avoir la m8me
1igte de variables, avec rigoursussment les mEmes noms d'identificateurs, e mdmne
nombre de variables, les mfmes types et Jes mimes dimensions.

Les tableaux doivent &tre dimensionnés en dehors dee instructions COMMON & 1'aide
de types explicites. .

Tout COMMON nommé présent dans un SOUS-programme doit obligatoirement apparaitre
comme tel dans le programme principal de cette application. En effet, avec certains
compilateurs ou certaine systémes d'exploitation, 1'inteégrité d’'une zone COMMORN
n’est garantie que si eile est présente dans le programme principal.

REAL PI, VALMAX
CHARACTER TEXTE#*100

COMMON /VAL/ PI, VALMAX
COMMON /TEXT/ TEXTE

Pour des problémes d’alignement mémoire, i1 est deéconseillé de mélanger des
variables de types differents dans un m@se COMMON. 8i neanmoins un mélange se fait, i1
faut impérativement ranger les variapies dane 1°ordre suivant : DOUBLE PRECISION. REAL,

INTEGER et LOGICAL.

REAL X, Y. Z
INTEGER 1IN, OUT

COMMON /XYZ/ X, ¥, Z

COMMON JINTOU/ IN, OUT
est recommandd, plutdt que

REAL X, Y, Z

INTEGER IN, DUT

COMMON /ZONE/ X, Y, Z, IN, OUT

L utilisation d’instruction COMMON “blanc” sst interdite.

L’instruction DATA étant interdite, 1’ initialisation & 1'aide de DATA (dans une
entité BLOCK DATA) de variables placées dans des COMMON est forcéwent interdite,
ot de fait 1°entite BLOCK DATA...END ésalement. I1 suffit o8 recourir & des
jnstructions d’affectation, #n créant au besoin un sous-programee espécifique.

I1 est interdit de faire figurer dans un méme COMMON des varhb'l.s de type caractéres
avec des variables d’un autre type.

I1 est interdit de calquer, sur une mime Zohe COMMON, des variables de types
différents d'un sous-programme & 1’autre.

I71 est interdit de modifier le dimensionnsment de tablsaux passés en COMMON d’un
sous-programme & 1’autre. .
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11 est interdit de faire figurer explicitement les attributs de dimension d'un
tableau dans une instruction COMMON. Les tableaux migs en commun doivent 8tre
dimensionnés & 1°aide d’instructions fixant un type explicite DOUBLE PRECICION,
REAL, INTEGER, LOGICAL ou CHARACTER.

L'utilisation, dans un sous-prograsme, de tout bloc COMMON nowmé ne figurant pas
dans e programme principal sst interdit.

exemples :

REAL PI, VALMAX
CHARACTER TEXTE*100

COMMON /BLOCY/ A, B, /BLOCZ/ X, Y
COMMON /BLOC3/ N, T(25)

COMMON /BLOC4/ TEXTE, PI, VALMAX
COMMON AELPHA, BETA, GAMMA

sont interdits.

2-9 INCLUSION DE FICHIERS

. L’inclusion de fichiers "source” psut #trs envisageable, pour les développssents MODULAD, bien
que cette instruction ne fasse pas partie ¢e ta norme FORTRAN-77. 11 subsiste neanmoins un inconvénisnt
majeur & son emploi du fait que 1'on trouve plusieurs syntaxes, parfois fort différentes. Toutefois
une syntaxe parmi d'autres semble s8’imposer. o

Cette possibilitd, restreinte & la seule phase de développenent d'un programme, facilitera le
maintien de 1a cohdrence interne d’une application au regard des instructions COMMON qu’elle contient.
On pourra inclure par INCLUDE tous les COMMON nommée aingt que les déclarations qui doivent 18

accompagner.

autorisd La seule syntaxe admise, st uniquement DOUr des programmes en cours de
développement ou de mise au point est 1a suivante : )

INCLUDE <nom Ffichier>
ou <nom Fichier> peut prendre diverses formes selon les s:ys;u_os‘.

- Pour 1'inclusion de c'OONON'non‘a,' i1 peut Stre 6&?.1@\» d'éciater sn deux fichiers
s6parés les COMMON nomsés et les déclarations des variables miges en commun.

interdit : L'utilisation de 1’instruction INCLUDE, dans le cidro MODULAD, doit 8tre
- . “impérativement restreinte au développement st A-la mise au point de programmes. Dans

un_programme diffuse par MODULAD, 11 ne doit plus subsister aucune instruction
INCLUDE : la structure des nome oe Pichier cnom fichier> différe beaucoup trop d’un

gystéme d’exploitation & 1’autre pour gque 1°on puisse ‘envisager 1a moindrs portabilité.
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3-dme partie

REGLES ET CONSEILS POUR LE DEVELOPPEMENT ET LA PROGRAMMATION

I1 n'est pas question de décrire ici les différentes méthodee de développement, ni db détailler
1eurs avantages et leurs inconvénients. En outre, %a plupart das développeurs scientifiques y sont
assez pou sensibles ou accoutumés. : .

Lorsque 1'on développe un logiciel, aprés avoir defini ce que 1'on attend de ce logiciel,

. c’est-a-dire fixé ses spécifications externes, §1 faut proceder & 1'stude de ses spécifications
internes. Etablir des spacifications internes conduit a préciser en deétail comment chacune des
fonctions attendues du logiciel sera réalisés et comment ses différentes fonctions a’articuleront
entre o1les. Vient ensuite la phase de redaction des programmes constituant le logiciel, qui sera

syivie d'une phase de test puis de validation.

critares doivent

A ces différents stades de développement d°'un logiciel, trois catégories de
critéres de

Gtre envisagés et attentivement examinds : criteres de qualité, critores de découpage,
lisibilite.

* critdres de gualité !

adéquation
Fiabilite
maintenabilité -
" évolutivite
performance
convivialité

* critéres de découpage :

fonctionnalité {ou stabilité, qui fait quoi)

avolutivite (faire mieux, plus tard)

technique (portabiliteé, condition d’exploitation, environnement specitique...)
algorithmique (comment chacun satisfait son objectif)

taille d'un module (encombrement, place mémoire, facitite do manipulation...)

* critéres de lisibilité :

auto-documentation du code {(choix du nom des identificateurs. co-ontairos”"“)':'

structuration du code (faciliter sa compréhension) .
éviter 1;5_"astgces" de programmation difficilesent compréhensibles

Dans ce documant sont détaillés les critdres de 1i8ibi1ité pour une écriturs sn FORTRAN-77.
Lles critbres de qualité ne sont pas abordés et seuls quelgues éléments concernant les critares de
découpage sont envisagés. Pour obtenir plus de oétails sur ces questions, nous renvoyons & des

ouvrages spécialisés.
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3-1 CRITERES DE DECOUPAGE

Dans 1e domaine scientifigue, les critbres de découpags fonctionnel et algorithmigue n'ont gubre
Tieu d'Stre distingués. De méme, le critére taille des moduies est envisagé scus le seul aspect
fonctionnel. Concernant les critéres de découpage inpoaOs par des contraintos techniques, n-uloa
les contraintes .de portabilité sont aborddes.

3-1.1 DECOUPAGE MODULAIRE FONCTIONNEL

La phase d'analyse, préalabie & 1'écriture, doit toujoure conduire & Ja cefinition d’un
découpage modulaire fonctionnel de 1’application A développer. 3% un tel découpage peut se
ravéler dolicat & réaliser en matidre de gestion,; i1 ne présente en général gubre Ge difficultés en
satisrs de développement scientifique. Les grandes fonctions ou les grandes phases de traitement sont
e plus souvent faciles & identifier et & isoler, et les modules de programmation (terminologie
édquivalente : entiteée de progranmat1on, procedure, lous—progranme) recoupent assez exactement ce
découpage modulaire fonctionnel qui s'impose donc assez "natursiiement” au dévetoppeur.

Par aiileurs, i1 n'est gubre raisonnable dans'ie_donaine sc{entffiQUQ ¢’ imposer un découpage
d'une app11cation en ontités de programmation scrictement Jimitées & la taille d’une page de listage,

voire une “page" d’écran (la contrainte étant que le déve1oppour doit pouvoir consulter en un seul
coup d'oeil tout un sous-programme) : i1 faut conserver A une telle entité sa cohérence fonctionnelle

méme si elle doit correspondre & 3 ocu 4 pages de listage. Au~dela, 11 faut tout de name env1sager un
découpage plus fin.

3-1.2 DECOUPAGE MODULAIRE A VISEE DE MAINTENANCE

Au découpage modulaire & visée fonctionnelle, nous souhaitons adjoindre une autre perspective,
cells d'un découpage A visée de maintenance. I1 s'agit d'essayer de repsrer, dans une application,
les parties plus ou moins sensibles en matiére d’évolution et d’isoler, dane des entités de
prcgrammataon spéC1f1ques, Jes port1ons de- code suceptib!es d’'8tre modifides rapidement et fréquennont

3-1.3 DECOUPAGE MODULAIRE A vrSss'_Aonpmrivs

La perspective d'un découpage modulaire A visés de maintenance peut également a'accompagner d’'un
découpage & visée adaptative qui peut en Btre trés proche : son but ost de parvenir & regrouper en
modules particuliers les éisments da code que 1'on sait Tes plus sonuib1os on matidére de portabiilite de
facon a wminiriger les ivontu911es adaptations pour cause de portaga .ur une machine cible donnés.

"Une application dans Taqueile e trouve ainsi identifiées ot localisées des entités
potantio11§aant modifiables, sera bien plus aisée & maintenir, & adapter et A& faire évoluer.

. Pour ces problemes de méthodologie et de critéres de développemant, aucune régle particuliere
n'est imposéde par MODULAD. Nous laissons au développeur & rosponsabi11to du cho1x de son approche et
de sa démarche.
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3-2 CRITERES DE LISIBILITE

. 8'impogser des critéres de lisibilite, c’est adopter un style Os programmation avec COMme objectit
de faciliter le développsment d’une application; sa mise au point, sa maintenance, son adaptation, son
évolution. Dans cette perspective, i1 s'agit d‘augmenter 3a 1isibilité d'un programme en utilisant des
régles de preésentation précises ot de ne recourir gu’'a des schémas connus de programeation structurée.

3-2.1 PRESENTATION DES INSTRUCTIONS

I1 faut coder les ingtructions de facon & accroitre 1a
programme ot refiéter au misux la structure de ce_programme.

1isibilité de toute séquence de

La recommandation ia plus impbrtante concerna le recours systématique A 'I'inﬁontéfion afin de.
traduire visuellement une telle structure.

régile : A 1'intérieur d’une boucle, toutes les instructions doivent Stre indentées de 2
colonnes pour ies.boucies DO et de 4 colonnes pour les autres types de boucles,
Derridre IF...THEN toutes 1es instructions dépsndant d'une clause THEN ou ELSE doivent
_ 8tre indentdes de 4 colonnes, les mota~c1és ENDIF et ELSE de 2 colonnes.

‘Toutes 1es régles sur la disposition générﬂe des instructions définies au paragraphe i-1.2.
doivent évidemment Otre aussi respectées (usage des colonnes, suite d’une instruction, codage des
¢tiguettes, utilisation du blanc comme séparateur).

3-2.2 UTILISATION DE L'INSTRUCTION GOTO

M A A e

- Tout programmaur sait aujourd’hui qu’il faut, si possible, bannir de 1& programmation toute
snstruction de branchement incenditicnnel. L'instruction GOTO est toujours source de difficultées pour
"1a maintenance des programmes. 33 1a plupart des langages ‘de programmation évolués permettent de s'en
affranchir compldtement, ce n’east pas le cas du FORTRAN-77 qui, en effet, ne dispose pas de toutes
g8 instructions “classiques’ de programmation structurée. Puisqu’il est impossible d'interdire
compidtement 1'emploi de 1°instruction GOTO, du moins son utilisation doit-alle 8tre entiérement
banalisée et strictemsnt restreinte & 1a codification des instructions de programgation structurée
manquantes (cf. paragraphe 3-2.3). B -

Dans cette perspective de banalisation de 1rinstruction GOTO, MODULAD impose le respsct de la
régle suivante .

régle :- une instruction GOTO ne doit jamais renvover sur une instruction autre gue . .
' CONTINUE. Flus généralement, on ne doit jamais rencontrer d’'etiquette préfixant une
instruction executable autre que CONTINUE. - : o -

Les régles ‘de programsation structurés conduissnt A interdire t.outo {nstruction & branchement
sultiple. Conséquence, 188 instructions GOTO assigné st GOTO calculéd sont bien dvidemment interdites.

3-2.3 LES NODELES DE_PROGRAMMATION STRUCTUREE

P e L L L e

En FORTRAN-77, i1 est parfaitemsent possible de disposer de toutes les figures de programmation
atructurée, soit que les instructions correspondantes sxistent effectivement, soit que 1'on puisse
aisément les reconstituer, et & défaut d’interdire GOTO, nous pouvons du moins restreindre son usage.
Pour chagque mogdble retenu, nous donnons sa traduction en FORTRAN-77 dans une forme A respecter
impérativement, y compris pour le détail de 1" indentation, Ces moddlss de programmation structurée
doivent constituer 1a base ge toute description algorithmique & 1*aide de pssudo-code.
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3-2.3.1 HModéle du test IF

Gubre de problémes pour la traduction du test IF puisqu’en FORTRAN-T7 ncout disposons pPresgue
directement de 1a traduction avec 1'instruction IF. Nous distinguons trois traduction possibles :
IF...ENDI¥, IF...ELSE...ENDIF et IF...ENDIF ne comportant q‘une ssule instruction.

pseudo-code !

IF test
instruction
ENDIF

traduction :

IF (?OSt) THEN
ENEIF
IF (?ost) THEN
| EL%E
EN&IF

IF (test) instruction

indentation:

O |IF (teat) THEN

4
2 ENéIF

0 |IF (test) THEN
. .

2 ELéE )

. .

2 EN&IF

11 faut noter que le mot-clé ENDIF doit se trouver placé en retrait de 2 colonnes par rapport
au mwot-clé IF dont i1 dépend. Ceci se justifie eu égard & des dispositions comparables dans
d’autres Jangages comme 1@ C, 16 PL/1 ou le PASCAL. Cette disposition permet surtout de distinguer
uh autre usage du mot-cl1é ENDIF lorsqu’il intervient dans la traduction du moddle de choix multiple

SELECT...ENDSEL.

3~2.3.2 Moddle du choix multiple SELECT,..ENDSEL

Ce modéle de pseudo-code est égalent connu sous 1e nom de SELECT-logigue, par opposition au
SELECT-par-valeur qui correspond au "CASE' du PASCAL ou au “switch/break” du C, mais qui n’'est pan
un moddle retenu en matidre de figure de programmation structurés. Un SELECT-par-valeur peut toujours

s6 traduire par un SELECT-logique.

FORTRAN-77 comporte les &léments do codification de ce

pseudo-code

WHEN test-1

EN test-2

traduction :

IF (test-1) THEN

ELSE IF (test-2) THEN

ELSE IF (test-3) THEN

-IOGOTO avec le mot-cleé ELSEIF.

indentation:

o jrr (test-1) THEN

4 a

2 ELSE IF (test-2) THEN

4 .

2 |ELSE IF (test-2) THEN

&
2 |ewse
A .

[ IENDIF
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Ici e mot-c1é ENDIF _est parfaitement aligne avec IF, contrairement A un simpls test., La clause
OTHER, traduite par ELSE, n‘'est pas obligatoire : elle dépend de 1a logique de 1a seguence & coder.

TONArgUe : Bien qu'un SELECT-logique revienhs A des teste successifs iabriqut.. il ne s'agit
pas d’'une simple imbrication de tests qui se traduirait de la facon suivante :

pseudo-code traduction ! indentation:
IF test-1 IF (test-1) THEN o |IF (teat-1) THEN
IF test-2 IF (test-2) THEN IF (test-2) THEN
) ) 4 )
8
ELSE ELSE ¢ ELSE
. 8
) X s )
ENDIE ENDIF ENDIF
ELSE ELSE 2z |ELse
IF test-3 IF (test-3) THEN IF (test-3) THEN
. ) 4 )
M :
ELSE : ELSE s {E}ée

ENDIF ENDIF
ENDIF ENDIF : 2

o m
m
4
(=)
-4
mm
F 4
oO- -
-t
e

e e T R e e e

3-2.3.3 Modéle de boucle DOWHILE. . . ENDDO

I71 n’sxiste pas de boucie WHILE en FORTRAN-77 et nous proposons 1-a reconstitution suivante !

psaudo-code traduction : indentation:
n1  CONTINUE ) : - 0 JCONTINUE
DOWHILE test IF {.HOT.(test)) GOTO n2 IF (.NOT. {test)) GOTO n2
. 2 .
) 4
. . . 2 . )
ENDDO GOTO nt GOTO n1
n2 CONTINUE O |CONTINUE

3.2.3.4 Mooéle de boucle REPEAT...UNTIL

I1 n'existe pas non plus de boucle REPERT.. .,_UNTIL et nous proposons comme reconstitution :

pseudo-cods traduction : : indentation:
REPEAT nt CONTINUE 0 [CONTINUE
. . 4
. " 2 "
UNTIL test IF {.ROT. (test)) GOTO n1 IF (.NOT. (test)) GOTO m1
CONTINUE O [CONTINUE
regargue Cortaina compilateurs géndrent un avertissement WARNING face & cette séquencs ou

apparait une instruction CONTINUE sane etiquette préfixe : e1le sert uniquement a
délimiter 1a fin de 1a boucls; ainsi toute boucle se termine par CORTINUE. IT n'y &
pas 1ieu d’attacher de T1'importance & ce type de message. . :
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3-2.3.5 Modele de boucle FOR...ENDFOR

Ce typa de boucie trés puissant peut Stre utilisé sous deux formes différentes dans une
description algorithmique & 1'aide de pseudc-code, premidrement sous forme descritpive libre,
deuxismement en empruntant une forme comparable & 1"instruction "for" du langage C et assez
proche d'une boucle DO avec un index en FORTRAN.

Premiére forme :

FOR <description 1ibre d'un processus itératif>

ENDFOR -
Cette promiére forme n’impligque pas ure traduction unique'on FORTRAN-77 et peut correspondre &
n'igporte laquelle des trois boucles rstenues.

Deuxisme forme :

FOR cexpression initialisation> ; <expression test “tant que > ; <expreasion modification:

ENDFOR
£11e correspond au schéma |

<oxpression initialisatiomn B
DOWHILE <expression test "tant que >

<expression modification>
ENDDO

avec <expression initialisation> = initialisation d'un index de boucle
<{sxpression test “tant que"> = test pour la poursuite des itérations au sens de "tant que”
<expression modification> = modification de 1'index avant de passer & 1'itération suivante

Cotte deuxidme forme appelle une traduction assez naturelle en FORTRAN A 1'aide ce la boucle DO :
pseudo-code : - traduction : ' indentation:

FOR init ; test ; modif DO n indexzbornei,borns2{,pas} 0 |DO n indexzbornel,bornez[,pas]
. . .

ENDFOR n CONTINUE 0 |conTinue

3~-2.3.8 uonJQ_d' rupture de boucls BREAK

Interrompre une boucle en cours d’'exécution et un modble qui n'sxiste pas en FORTRAN—11"

pseudo-code traduction : indentation:
boucie boucie 0 jboucle
. . 2 .
BREAK GOTO n ou [GOTO n
o 4
finboucle finboucle ¢ [finboule

n CONTINUE ’ 0 |[CONTINUE




- 62 -

MODULAD Ver 3.1 (mat 91)
- NORMALISATION FORTRAN-77
Menrd LEREDDE | =0 mmmemsssmssesscsssseo-mssen page '@ 355
ronar H Dans ce cas, on ne peut éviter de recourir & une instruction GOTO, mais elle doit

renvoysr uniquement & la_fin de la bouclte, c'est-a-dire uniquement aprés la derniérs
instruction de 1a boucle que 1'on cherche & guitter, Comme un GOTO ne doit jamais
renvoyer vers autre chose qu'un CONTINUE, cette premisre instruction qui suit la boucie
devient alors obligatoirement un CONTINUE. A la sortie d'une talle boucle, 11 est
souvent nécessaire d'introduire un test afin de savoir si cette boucis s'est termingés
nornalement ou bien 8i olle a été interrompue volontairement.

3-2.3.7 Modele do boucle de lecture séguentieile avec test de fin de fichier

Le maddle de parcours séguentiel d'un fichier avec arrét sur test de fin de fichier se ramine
traditionneliement & une boucle de type DOWHILE...ENDDO.

Cependant, sn FORTRAN-77, un test de in de Pichier ne s'effectus pas A 1’aide <’ure fonction
spécifique retournant vrai ou faux. mais directement & travers 1’ instruction de lecturs READ. Ceci
implique une transcription particuliére si 1'on veut reapecter les ragles de programsation
structureés : ’

pasudo-code :

1-bre lecture dans le fichier
DOWHILE test “non fin de fichier”

traitement

lecturs suivante dans le fichier

ENDDO
traduction indentation:
n1  CONTINUE o |CONTINUE
READ (...,ERD=N2,...)} ... READ (... ,END=n2,...} ...
. : 2 .
. 4 .
traitement 4 traitement
4
. 2 .
GOTO nt GOTO ni
n2 CONTINUE 0 |CONYINUE
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RESUME DES INSTRUCTIONS FORTRAN-77 UTILISABLES
CLASSTIFICATION NATURE DES INSTRUCTIONS INSTRUCTIONS
DES INSTRUCTIONS INSTRUCTIONS AUTORISEES INTERDITES
programme principal PROGRAM

dgéfinition SOUS-Progrannes SUBROUTINE ENTRY

d'une entite type FUNCTION FURCTION

de programne

' BLOCK DATA

instruction

instruction fonction

déclarations
ot
types de données

(instructions
noh exécutables)

données entidres

donndes réalles

données l1ogigues
donndéet caractéres

données complexes

données diverses

déclarations. pour les
SOUS~Prograanes

types de donndes
implicites

daciaration d’'une

INTEGER

REAL
DOUBLE PRECISION

LOGICAL
CHARACTER®*n

COMPLEX

EXTERNAL

"INTRINSIC

INTEGER®n

REAL*n

LOGICAL*n

CHARACTER

COMPLEX*n

DOUBLE COMPLEX

BYTE

FIXED

DOUBLE FIXED
FRACTIONNAL :
DOUBLE FRACTIONNAL

INTERFACE TO
IMPLICIT
IMPLICIT NONE

STRUCTURE

structure END STRUCTURE
déclaration d'une UNION
union END UNIOH
délimitation dans une NAP
union END MAP
insertion d’'une RECORD
structure :
#ise en commun COMMON avec nom COMMON blanc
gestion sémoire SAVE AUTOMATIC
spécifications © ¢imensionnemsnt des dimsnsionnenent avec DIMENSION
: i tableaux type explicite
(inatructions
non exécutables) recouvresent de EQUIVALENCE
: données
listes noxmmées NAMELIST
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CLASSIFICATION RATURE DES INSTRUCTIONS IRSTRUCTIONS
DES INSTRUCTIONS INSTRUCTIONS AUTORISEES INTERDITES
) ] constantes nommées PARAMETER
initialisations
initialisations DATA
(et donc BLOCK DATA)
affaectation =
ASSIGN ... TO .
débranchements GOTO inconditionnel GOTO assigné
GOTO calculé
teoets IF lo9ique IF .rithﬁ‘tique
IF ... THEN
ELSE WHILE
ELSEIF ... THEN
ENDIF
boucles DO DO WHILE
instructions CONTINUE ENDDO
de contréie EXIT
: CYCLE
{instructions
exscutables) instruction & choix SELECT CASE ...
multiples CASE ...
CASE DEFAULT
END SELECT
allocation dynamigue ALLOCATE
de mémoire DEALLOCATE
|OUS~Programnes CALL cmu'«
RETURN
fin/pause d'une STOP PAUSE
antité de programme END WAIT
ouverture/fermeturs OPEN
CLOSE
interrogation INQUIRE
lacturse/écriture READ PRINT
WRITE PUNCH
ACCEPT
DISPLAY
TYPE
sntréss/sorties READ avec NAMELIST
WRITE avec NAMELIST
{inatructions
axécutables) poaitionneaent dans REWIND BACKSPACE
un fichier ENDFILE
definton d’un format FORMAT
entrées/sorties DEFINE FILE
particulisres pour FIND
des fichiers & REWRITE
acchs direct DELETE
LOCKING
UNLOCK
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CLASSIFICATION HATURE DES INSTRUCTIONS INSTRUCTIONS
DES INSTRUCTIONS INSTRUCTIONS AUTORISEES INTERDITES
incluston de fichiers INCLUDE XINCLUDE
“source”
options de compilation _ %GLOBAL
ot mise en forme XOPTIONS
d’un 1istage source Xinstruction
$instruction
OPTION
OPTIONS
COMPILER
instructions EJECT
diversas EDIT
DELETE
instructions de mise DEBUQ
au point END DEBUG
‘ ' AT
DISPLAY
TRACE ON
~ TRACE OFF
instructions de : ENCODE
conversion ' DECODE






