
 
§¹i häc Quèc gia Hµ Néi 

Tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn 
−−−−− −−−−− 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Phan V¨n T©n 
 
 
 

Ng«n ng÷ lËp tr×nh  

Fortran 90 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hµ Néi − 2005 

 



 

Môc lôc 

Lêi giíi thiÖu............................................................................................................................7 
Më ®Çu ....................................................................................................................................9 
Ch−¬ng 1. Nh÷ng yÕu tè c¬ b¶n  cña ng«n ng÷ FORTRAN ................................................11 

1.1 Ch¹y mét ch−¬ng tr×nh FORTRAN........................................................................11 
1.2 CÊu tróc chung cña mét ch−¬ng tr×nh FORTRAN ................................................15 
1.3 CÊu tróc c©u lÖnh ....................................................................................................16 

1.3.1 ý nghÜa cña dÊu c¸ch (Blank) ..........................................................................16 
1.3.2 Lêi chó thÝch .....................................................................................................17 
1.3.3 Dßng nèi tiÕp .....................................................................................................17 

1.4 KiÓu d÷ kiÖu ............................................................................................................17 
1.4.1 Líp c¸c kiÓu sè (Integer, Real, Complex) ........................................................18 
1.4.2 KiÓu ký tù (Character) vµ kiÓu l«gic (Logical) ................................................21 
1.4.3 PhÐp to¸n trªn c¸c kiÓu d÷ liÖu .......................................................................23 

1.5 H»ng.........................................................................................................................25 
1.5.1 H»ng nguyªn.....................................................................................................25 
1.5.2 H»ng thùc..........................................................................................................26 
1.5.3 H»ng ký tù ........................................................................................................26 

1.6 Tªn biÕn vµ tªn h»ng ..............................................................................................27 
1.7 Qui t¾c kiÓu Èn ........................................................................................................28 
1.8 Phong c¸ch lËp tr×nh ...............................................................................................30 
1.9 BiÓu thøc sè .............................................................................................................31 

1.9.1 PhÐp chia víi sè nguyªn ...................................................................................31 
1.9.2 BiÓu thøc hçn hîp.............................................................................................31 

1.10 LÖnh g¸n. G¸n h»ng, g¸n biÓu thøc .....................................................................32 
1.11 LÖnh vµo ra ®¬n gi¶n ............................................................................................33 

1.11.1 LÖnh vµo d÷ liÖu .............................................................................................33 
1.11.2 §äc d÷ liÖu tõ file TEXT.................................................................................35 
1.11.3 LÖnh kÕt xuÊt d÷ liÖu .....................................................................................36 
1.11.4 KÕt xuÊt ra m¸y in..........................................................................................37 

1.12 Sö dông hµm trong fortran...................................................................................37 
Bµi tËp ch−¬ng 1....................................................................................................................40 
Ch−¬ng 2. C¸c c©u lÖnh c¬ b¶n cña Fortran ........................................................................44 

2.1 LÖnh chu tr×nh (DO Loops).....................................................................................44 
2.2 LÖnh rÏ nh¸nh víi IF ..............................................................................................48 

2.2.1 D¹ng 1 ...............................................................................................................48 
2.2.2 D¹ng 2 ...............................................................................................................48 
2.2.3 D¹ng 3 ...............................................................................................................49 
2.2.4 D¹ng 4 ...............................................................................................................50 
2.2.5 LÖnh nh¶y v« ®iÒu kiÖn GOTO ........................................................................52 
2.2.6 LÖnh IF sè häc...................................................................................................54 

2.3 KÕt hîp DO vµ IF ....................................................................................................55 
2.4 RÏ nh¸nh víi cÊu tróc SELECT CASE ..................................................................56 
2.5 Thao t¸c víi h»ng vµ biÕn ký tù (CHARACTER)...................................................58 

Bµi tËp ch−¬ng 2....................................................................................................................61 
Ch−¬ng 3. C¸c cÊu tróc më réng...........................................................................................63 

3.1 Chu tr×nh DO tæng qu¸t vµ chu tr×nh DO lång nhau ............................................63 



 4 

3.2 CÊu tróc IF tæng qu¸t vµ cÊu tróc IF lång nhau ...................................................64 
3.3 Chu tr×nh ngÇm.......................................................................................................67 
3.4 §Þnh d¹ng d÷ liÖu b»ng lÖnh FORMAT .................................................................67 
3.5 Chu tr×nh lÆp kh«ng x¸c ®Þnh.................................................................................69 

3.5.1 CÊu tróc kÕt hîp IF vµ GOTO..........................................................................69 
3.5.2 CÊu tróc DO vµ EXIT .......................................................................................70 
3.5.3 CÊu tróc DO WHILE…END DO......................................................................72 
3.5.4 LÖnh CYCLE.....................................................................................................73 
3.5.5 Mét sè vÝ dô vÒ chu tr×nh lÆp kh«ng x¸c ®Þnh .................................................75 

Bµi tËp ch−¬ng 3....................................................................................................................78 
Ch−¬ng 4. Ch−¬ng tr×nh con (SUBROUTINE vµ FUNCTION) vµ modul .........................82 

4.1 Kh¸i niÖm ................................................................................................................82 
4.2 Th− viÖn c¸c hµm trong ..........................................................................................82 
4.3 C¸c ch−¬ng tr×nh con trong.....................................................................................83 

4.3.1 Hµm trong (Internal FUNCTION)...................................................................83 
4.3.2 Thñ tôc trong (Internal SUBROUTINE).........................................................84 

4.4 C©u lÖnh CONTAINS..............................................................................................85 
4.5 Mét sè vÝ dô vÒ ch−¬ng tr×nh con trong..................................................................86 
4.6 BiÕn toµn côc vµ biÕn ®Þa ph−¬ng...........................................................................89 
4.7 §Þnh nghÜa hµm b»ng c©u lÖnh ®¬n .......................................................................91 
4.8 Ch−¬ng tr×nh con ngoµi...........................................................................................92 

4.8.1 C©u lÖnh EXTERNAL ......................................................................................93 
4.8.2 Khai b¸o khèi giao diÖn (INTERFACE BLOCK) ............................................94 

4.9 C¸c thuéc tÝnh cña ®èi sè ........................................................................................95 
4.9.1 Thuéc tÝnh INTENT .........................................................................................95 
4.9.2 Thuéc tÝnh OPTIONAL ....................................................................................96 
4.9.3 Thuéc tÝnh SAVE ..............................................................................................98 

4.10 Modul .....................................................................................................................98 
4.11 PhÐp ®Ö qui ............................................................................................................99 

Bµi tËp ch−¬ng 4..................................................................................................................101 
Ch−¬ng 5. M¶ng ..................................................................................................................103 

5.1 Kh¸i niÖm vÒ m¶ng trong FORTRAN..................................................................103 
5.2 Khai b¸o m¶ng ......................................................................................................103 
5.3 L−u tr÷ m¶ng trong bé nhí vµ truy cËp ®Õn c¸c phÇn tö m¶ng .........................106 

5.3.1 Sö dông lÖnh DATA ®Ó khëi t¹o m¶ng ..........................................................108 
5.3.2 BiÓu thøc m¶ng...............................................................................................109 
5.3.3 CÊu tróc WHERE... ELSEWHERE ... END WHERE...................................109 

5.4 M¶ng ®éng (Dynamical Array) .............................................................................110 
5.5 KiÓu con trá ...........................................................................................................113 

5.5.1 Tr¹ng th¸i con trá ...........................................................................................114 
5.5.2 CÊp ph¸t vµ gi¶i phãng biÕn con trá ..............................................................114 

5.6 Hµm tr¶ vÒ nhiÒu gi¸ trÞ .......................................................................................115 
Bµi tËp ch−¬ng 5..................................................................................................................117 
Ch−¬ng 6. BiÕn ký tù ..........................................................................................................121 

6.1 Khai b¸o biÕn ký tù ...............................................................................................121 
6.2 C¸c x©u con (substring).........................................................................................121 
6.3 Xö lý biÕn ký tù .....................................................................................................122 
6.4 PhÐp to¸n gép x©u ký tù .......................................................................................127 
6.5 T¹o ®Þnh d¹ng FORMAT b»ng x©u ký tù.............................................................127 



 5

6.6 M¶ng x©u ký tù .....................................................................................................128 
Bµi tËp ch−¬ng 6..................................................................................................................130 
Ch−¬ng 7. KiÓu file..............................................................................................................132 

7.1 Kh¸i niÖm ..............................................................................................................132 
7.2 Ph©n lo¹i file .........................................................................................................134 

7.2.1 File cã ®Þnh d¹ng (Formatted Files) ..............................................................134 
7.2.2 File kh«ng ®Þnh d¹ng (Unformatted Files)....................................................134 
7.2.3 File d¹ng nhÞ ph©n (Binary Files)..................................................................135 
7.2.4 File truy cËp tuÇn tù (Sequential-Access Files) ............................................135 
7.2.5 File truy cËp trùc tiÕp (Direct-Access Files) ..................................................136 

7.3 Tæ chøc d÷ liÖu trong file ......................................................................................136 
7.3.1 File truy cËp tuÇn tù cã ®Þnh d¹ng ................................................................136 
7.3.2 File truy cËp trùc tiÕp cã ®Þnh d¹ng...............................................................137 
7.3.3 File truy cËp tuÇn tù kh«ng ®Þnh d¹ng..........................................................138 
7.3.4 File truy cËp trùc tiÕp kh«ng ®Þnh d¹ng........................................................139 
7.3.5 File truy cËp tuÇn tù d¹ng nhÞ ph©n .............................................................140 
7.3.6 File truy cËp trùc tiÕp d¹ng nhÞ ph©n............................................................141 

7.4 LÖnh më (OPEN) vµ ®ãng (CLOSE) file...............................................................141 
7.4.1 LÖnh më file ....................................................................................................141 
7.4.2 LÖnh ®ãng file .................................................................................................145 

7.5 C¸c lÖnh vµo ra d÷ liÖu víi file .............................................................................145 
7.5.1 LÖnh ®äc d÷ liÖu tõ file (READ).....................................................................145 
7.5.2 LÖnh ghi d÷ liÖu ra file (WRITE) ...................................................................147 
7.5.3 Vµo ra d÷ liÖu víi NAMELIST.......................................................................148 
7.5.4 Mét sè vÝ dô thao t¸c víi file ..........................................................................151 

Bµi tËp ch−¬ng 7..................................................................................................................155 
Ch−¬ng 8. Mét sè kiÕn thøc më réng..................................................................................157 

8.1 Khai b¸o dïng chung bé nhí ................................................................................157 
8.1.1 LÖnh COMMON..............................................................................................157 
8.1.2 LÖnh EQUIVALENT ......................................................................................158 

8.2 Ch−¬ng tr×nh con BLOCK DATA .........................................................................159 
8.3 C©u lÖnh INCLUDE..............................................................................................159 
8.4 LÖnh INQUIRE .....................................................................................................160 
8.5 §iÒu khiÓn con trá file...........................................................................................162 

8.5.1 LÖnh REWIND................................................................................................162 
8.5.2 LÖnh BACKSPACE.........................................................................................162 
8.5.3 LÖnh ENDFILE ..............................................................................................162 

8.6 CÊu tróc d÷ liÖu do ng−êi dïng ®Þnh nghÜa .........................................................163 
Bµi tËp ch−¬ng 8..................................................................................................................168 
Ch−¬ng 9. Mét sè bµi to¸n th«ng dông ..............................................................................169 

9.1 c¸c bµi to¸n thèng kª c¬ b¶n.................................................................................169 
9.1.1 TÝnh trung b×nh sè häc cña mét chuçi sè liÖu................................................169 
9.1.2 TÝnh ®é lÖch chuÈn cña mét chuçi sè liÖu......................................................170 
9.1.3 S¾p xÕp chuçi theo thø tù t¨ng dÇn vµ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ lín nhÊt, nhá nhÊt 

cña chuçi .........................................................................................................170 
9.1.4 X¸c ®Þnh c¸c ph©n vÞ cña chuçi ......................................................................171 
9.1.5 TÝnh c¸c m«men ph©n bè................................................................................173 
9.1.6 TÝnh mét sè ®Æc tr−ng thèng kª kh¸c ............................................................175 
9.1.7 TÝnh m«men t−¬ng quan vµ hÖ sè t−¬ng quan..............................................176 

9.2 Mét sè bµi to¸n vÒ ma trËn ...................................................................................181 
9.2.1. TÝch hai ma trËn ............................................................................................181 



 6 

9.2.2. §Þnh thøc cña ma trËn ..................................................................................182 
9.2.3. PhÇn phô ®¹i sè .............................................................................................185 
9.2.4. Ma trËn nghÞch ®¶o........................................................................................186 
9.2.5. Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh ........................................................188 

9.3 T−¬ng quan vµ håi qui tuyÕn tÝnh........................................................................191 
9.3.1. X©y dùng ph−¬ng tr×nh håi qui tuyÕn tÝnh...................................................191 
9.3.2. TÝnh hÖ sè t−¬ng quan riªng .........................................................................194 
9.3.3. TÝnh hÖ sè t−¬ng quan béi .............................................................................196 

9.4 Ph−¬ng ph¸p sè .....................................................................................................196 
9.4.1. T×m nghiÖm ph−¬ng tr×nh .............................................................................196 
9.4.2. TÝnh tÝch ph©n x¸c ®Þnh ................................................................................198 
9.4.3. Sai ph©n h÷u h¹n vµ ®¹o hµm ......................................................................200 
9.4.4. To¸n tö Laplaxian .........................................................................................203 
9.4.5. Gi¶i ph−¬ng tr×nh truyÒn nhiÖt ....................................................................205 
9.4.6. X©y dùng c¬ së d÷ liÖu ...................................................................................210 

Bµi tËp ch−¬ng 9..................................................................................................................216 
Tµi liÖu tham kh¶o ..............................................................................................................218 
Phô lôc ................................................................................................................................219 

1. Tr×nh tù c¸c c©u lÖnh trong mét ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh Fortran .............................219 
2. Tãm t¾t c¸c c©u lÖnh cña Fortran ..........................................................................219 
3. Mét sè hµm vµ thñ thôc cña Fortran .....................................................................221 
 



 7

Lêi giíi thiÖu 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y, cïng víi sù ph¸t triÓn m¹nh mÏ cña C«ng nghÖ Th«ng 

tin vµ §iÖn tö ViÔn th«ng, nhiÒu ch−¬ng tr×nh, phÇn mÒm m¸y tÝnh ®· ra ®êi vµ ®−îc 

øng dông réng r·i, gãp phÇn thóc ®Èy sù ph¸t triÓn kinh tÕ, x· héi. Trong sè ®ã, c¸c ng«n 

ng÷ lËp tr×nh còng ngµy cµng ®−îc ph¸t triÓn vµ phæ biÕn. Ng«n ng÷ lËp tr×nh Fortran 

còng kh«ng ph¶i lµ mét ngo¹i lÖ. Tõ nh÷ng phiªn b¶n ®Çu tiªn víi nhiÒu h¹n chÕ cho ®Õn 

nay Fortran lu«n lµ mét trong nh÷ng ng«n ng÷ th«ng dông rÊt ®−îc −a chuéng trong lËp 

tr×nh gi¶i c¸c bµi to¸n khoa häc kü thuËt. Víi nhiÒu thÕ m¹nh v−ît tréi so víi c¸c ng«n 

ng÷ lËp tr×nh kh¸c, Fortran th−êng ®−îc øng dông ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n lín, ®ßi hái ph¶i 

xö lý tÝnh to¸n nhiÒu, nhÊt lµ tÝnh to¸n song song.  

Tr−íc nh÷ng n¨m chÝn m−¬i cña thÕ kû hai m−¬i, khi mµ thÕ hÖ m¸y PC h·y cßn 

míi l¹ ë ViÖt Nam, hÇu nh− c¸c bµi to¸n øng dông ®Òu ®−îc ch¹y trªn c¸c m¸y tÝnh lín 

(MINSK−32, EC−1022, EC−1035, IBM−360,…) víi c¸c ch−¬ng tr×nh th−êng ®−îc lËp 

b»ng ng«n ng÷ Fortran. Song, khi c¸c m¸y PC ngµy cµng phæ biÕn h¬n, víi nhiÒu phÇn 

mÒm tiÖn dông ®i kÌm, thªm vµo ®ã lµ sù ®ßi hái vÒ cÊu h×nh m¸y tÝnh cña Fortran, ng«n 

ng÷ Fortran hÇu nh− ®· bÞ l·ng quªn trong mét thêi gian kh¸ dµi. NhiÒu ng−êi ®· ph¶i 

thay ®æi thãi quen sö dông Fortran, tù thÝch øng b»ng c¸ch chuyÓn sang tiÕp cËn víi c¸c 

ng«n ng÷ lËp tr×nh kh¸c hoÆc chuyÓn h−íng nghiªn cøu. Sù thiÕu th«ng tin cËp nhËt ®· 

lµm nhiÒu ng−êi t−ëng r»ng Fortran lµ mét ng«n ng÷ “cæ” råi, kh«ng ai dïng n÷a. Nh−ng 

kh«ng ph¶i nh− vËy. Tr−íc sù ®ßi hái ph¶i gi¶i quyÕt nh÷ng bµi to¸n lín (chóng t«i muèn 

nhÊn m¹nh líp c¸c bµi to¸n khoa häc kü thuËt), ch¹y ë chÕ ®é thêi gian thùc (Real−time), 

Fortran ®· ngµy cµng ®−îc ph¸t triÓn vµ hoµn thiÖn víi nhiÒu ®Æc ®iÓm míi. §iÒu ®ã ®· 

cuèn hót nhiÒu ng−êi quay vÒ víi Fortran. Mét lý do kh¸c cã t¸c ®éng kh«ng nhá, khiÕn 

ng−êi ta tiÕp tôc lùa chän ng«n ng÷ lËp tr×nh Fortran lµ qu¸ tr×nh quan hÖ hîp t¸c quèc 

tÕ. Khi lµm viÖc víi c¸c ®èi t¸c n−íc ngoµi, trong nhiÒu lÜnh vùc hÇu hÕt c¸c ch−¬ng tr×nh 

®−îc viÕt b»ng ng«n ng÷ Fortran, nÕu kh«ng biÕt vÒ nã, ®ång nghÜa víi viÖc ®«i bªn 

kh«ng cïng “tiÕng nãi”; vµ do ®ã cã thÓ dÉn ®Õn sù bÊt lîi, kÐm hiÖu qu¶ khi lµm viÖc víi 

nhau. 

NhËn thøc ®−îc tÇm quan träng cña vÊn ®Ò nµy, nh÷ng n¨m gÇn ®©y, ng«n ng÷ lËp 

tr×nh Fortran ®· ®−îc ®−a vµo ch−¬ng tr×nh ®µo t¹o cña mét sè khoa trong tr−êng §¹i 

häc Khoa häc Tù nhiªn, §¹i häc Quèc gia Hµ Néi. MÆt kh¸c, ®èi víi nhiÒu nhµ khoa häc, 

hiÖn nay ng«n ng÷ Fortran ®· trë thµnh mét trong nh÷ng c«ng cô lµm viÖc kh«ng thÓ 

thiÕu, vµ tÊt nhiªn trong sè ®ã cã chóng t«i. 

Bëi vËy, quyÓn s¸ch nµy ra ®êi víi kú väng cña chóng t«i lµ cung cÊp cho b¹n ®äc 

nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n nhÊt vÒ ng«n ng÷ lËp tr×nh Fortran 90. Qua ®ã b¹n ®äc cã thÓ 

øng dông nã mét c¸ch hiÖu qu¶ trong c¸c lÜnh vùc chuyªn m«n cña m×nh. QuyÓn s¸ch cã 

thÓ ®−îc dïng lµm gi¸o tr×nh gi¶ng d¹y ë bËc ®¹i häc vµ sau ®¹i häc cho ngµnh KhÝ t−îng 

Thñy v¨n vµ H¶i d−¬ng häc, tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn, §¹i häc Quèc gia Hµ 
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Néi. Tuy nhiªn chóng t«i còng mong muèn nã sÏ gióp cho sinh viªn c¸c bËc ®µo t¹o thuéc 

c¸c ngµnh khoa häc kh¸c, nh− VËt lý häc, Hãa häc, To¸n häc trong tr−êng §¹i häc Khoa 

häc Tù nhiªn cã thªm mét tµi liÖu tham kh¶o bæ Ých trong qu¸ tr×nh häc tËp t¹i tr−êng. 

QuyÓn s¸ch còng cã thÓ lµm tµi liÖu tham kh¶o cho c¸c c¸n bé, kü s−, c¸c nhµ nghiªn cøu 

thuéc nhiÒu lÜnh vùc kh¸c nhau. 

Trong qu¸ tr×nh biªn so¹n quyÓn s¸ch, mét sè ®ång nghiÖp ®· ®Ò xuÊt chóng t«i 

®−a thªm vµo phÇn ®å häa cña Fortran. Mét sè kh¸c l¹i ®Ò nghÞ g¾n phÇn giao diÖn gi÷a 

nh÷ng kÕt qu¶ tÝnh to¸n kÕt xuÊt víi mét sè phÇn mÒm ®å häa kh¸c, nh− GrADS, NCAR 

Graphics,… Chóng t«i xin ch©n thµnh c¸m ¬n vµ ghi nhËn nh÷ng ý kiÕn ®ãng gãp quÝ 

b¸u ®ã. NhËn thÊy r»ng phÇn ®å häa cña Fortran chØ ®−îc tÝch hîp trong mét sè phiªn 

b¶n ch¹y trªn m«i tr−êng Microsoft Windows; cßn ®Ó g¾n kÕt c¸c file kÕt xuÊt cña 

Fortran víi c¸c phÇn mÒm ®å häa kh¸c Ýt nhÊt cÇn ph¶i cã mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ c¸c 

phÇn mÒm nµy. V× khu«n khæ quyÓn s¸ch cã h¹n, chóng t«i sÏ cè g¾ng tr×nh bµy nh÷ng 

néi dung trªn trong mét Ên phÈm kh¸c trong t−¬ng lai.  

MÆc dï ®· cè g¾ng chuyÓn t¶i néi dung quyÓn s¸ch sao cho cã thÓ ®¸p øng ®−îc 

nhiÒu ®èi t−îng, tõ nh÷ng ng−êi míi lµm quen cho ®Õn nh÷ng ng−êi ®· tõng cã qu¸ tr×nh 

lµm viÖc nhÊt ®Þnh víi ng«n ng÷ Fortran, víi bè côc tõ dÔ ®Õn khã, tõ ®¬n gi¶n ®Õn phøc 

t¹p, song do cßn nhiÒu h¹n chÕ vÒ kinh nghiÖm vµ kiÕn thøc, quyÓn s¸ch còng kh«ng 

tr¸nh khái nh÷ng khiÕm khuyÕt. Chóng t«i rÊt mong nhËn ®−îc sù ®ãng gãp ý kiÕn cña 

tÊt c¶ c¸c b¹n ®äc. 

§Ó hoµn thµnh quyÓn s¸ch nµy, chóng t«i nhËn ®−îc sù hç trî c¶ vÒ tinh thÇn vµ 

vËt chÊt tõ phÝa tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn, §¹i häc Quèc gia Hµ Néi, ®Æc biÖt tõ 

c¸c ®ång nghiÖp thuéc Khoa KhÝ t−îng Thñy v¨n vµ H¶i d−¬ng häc cña tr−êng, n¬i chóng 

t«i g¾n bã trong c«ng t¸c gi¶ng d¹y vµ ho¹t ®éng khoa häc hµng chôc n¨m nay. Nh©n ®©y 

chóng t«i xin bµy tá lßng biÕt ¬n ch©n thµnh vµ lêi c¸m ¬n s©u s¾c. 

 Hµ Néi, 2−2005 

 T¸c gi¶ 
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Më ®Çu 

TËp hîp c¸c qui t¾c ®Æc biÖt ®Ó m· ho¸ nh÷ng kiÕn thøc cho m¸y tÝnh hiÓu ®−îc gäi 

lµ ng«n ng÷ lËp tr×nh. Cã rÊt nhiÒu ng«n ng÷ nh− vËy, vÝ dô FORTRAN, BASIC, Pascal, 

C,... FORTRAN lµ tªn cÊu t¹o tõ FORmula TRANslation (diÔn dÞch c«ng thøc, hay cßn 

gäi lµ c«ng thøc dÞch), lµ mét trong nh÷ng ng«n ng÷ lËp tr×nh bËc cao ®Çu tiªn. Nã cã thÓ 

sö dông nh÷ng tªn t−îng tr−ng ®Ó biÓu diÔn ®Þnh l−îng to¸n häc vµ viÕt c¸c c«ng thøc 

to¸n häc d−íi d¹ng thøc hîp lý cã thÓ hiÓu ®−îc, nh− X = (−B+DELTA)/(2*A). ý t−ëng 

cña FORTRAN ®−îc John Backus ®Ò xuÊt vµo kho¶ng cuèi n¨m 1953 ë New York, vµ 

ch−¬ng tr×nh FORTRAN ®Çu tiªn ®· ®−îc ch¹y vµo th¸ng 4 n¨m 1957.  

KÓ tõ ®ã, viÖc sö dông FORTRAN ®· nhanh chãng ®−îc phæ biÕn réng r·i. §iÒu ®ã 

®ßi hái cÇn ph¶i sím tiªu chuÈn ho¸ nã sao cho ch−¬ng tr×nh viÕt ra ph¶i b¶o ®¶m ch¹y 

®−îc ë mäi n¬i. Vµo n¨m 1966, lÇn ®Çu tiªn phiªn b¶n chuÈn cña ng«n ng÷ lËp tr×nh nµy 

®−îc Ên hµnh. Phiªn b¶n nµy, nh− ®· biÕt, lµ Fortran 66 (chÝnh x¸c h¬n lµ FORTRAN 66, 

nh−ng thùc tÕ ng−êi ta cho c¸ch viÕt hoa lµ kh«ng trang träng). Phiªn b¶n chuÈn míi sau 

®ã, Fortran 77, ®−îc Ên hµnh vµo n¨m 1978. Kh«ng b»ng lßng víi sù c¹nh tranh cña c¸c 

ng«n ng÷ míi kh¸c, nh− Pascal vµ C, FORTRAN tiÕp tôc ph¸t triÓn mét c¸ch m¹nh mÏ. 

Vµ phiªn b¶n chuÈn gÇn ®©y, FORTRAN 90 (hoÆc Fortran 90), víi nhiÒu ®Æc tÝnh ®ét 

ph¸, ®· ra ®êi vµo th¸ng 8 n¨m 1991. Cho ®Õn nay, FORTRAN ®· ph¸t triÓn ®Õn nh÷ng 

phiªn b¶n míi h¬n, nh− FORTRAN 95, FORTRAN 2003. Trong khu«n khæ quyÓn s¸ch 

nµy chóng t«i chØ h¹n chÕ tr×nh bµy nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n cña FORTRAN 90. Nh÷ng 

phÇn bæ sung cña c¸c phiªn b¶n sau so víi FORTRAN 90 kh«ng nhiÒu vµ còng ch−a qu¸ 

cÇn thiÕt ph¶i ®−a vµo ®©y. Trong mét sè t×nh huèng cô thÓ, ®Ó gióp ng−êi ®äc ®· tõng 

lµm quen víi FORTRAN 77 hoÆc cÇn cã thªm kiÕn thøc ®Ó ®äc nh÷ng ch−¬ng tr×nh cña 

ng−êi kh¸c viÕt b»ng FORTRAN 77, chóng t«i sÏ cã thªm nh÷ng ghi chó “më réng” thÝch 

hîp. Nh÷ng ng−êi thµnh th¹o Fortran muèn quan t©m ®Õn lÞch sö ph¸t triÓn cña ng«n 

ng÷ lËp tr×nh nµy cã thÓ tham kh¶o thªm cuèn Fortran 90 Explained, Oxford University 

Press (Oxford, 1990) cña Michael Metcalf vµ John ReidMetcalf vµ Reid. 

Nh− ®· nãi ë trªn, chÝnh x¸c h¬n nªn viÕt ng«n ng÷ FORTRAN, nh−ng do “së thÝch 

tuú tiÖn”, ë ®©y chóng t«i còng sÏ viÕt Fortran thay cho c¸ch viÕt FORTRAN. 

QuyÓn s¸ch ®−îc bè côc trong 9 ch−¬ng. Ch−¬ng 1: Nh÷ng yÕu tè c¬ b¶n cña ng«n 

ng÷ Fortran. Trong ch−¬ng nµy tr×nh bµy c¸ch ch¹y mét ch−¬ng tr×nh Fortran, cÊu tróc 

chung cña mét ch−¬ng tr×nh, cÊu tróc c©u lÖnh, c¸c kiÓu d÷ kiÖu, biÓu thøc sè, c©u lÖnh 

g¸n, c¸c lÖnh vµo ra ®¬n gi¶n vµ c¸ch sö dông hµm trong Fortran. Ch−¬ng 2: C¸c c©u 

lÖnh c¬ b¶n cña Fortran. ë ®©y tr×nh bµy c¸c c©u lÖnh chu tr×nh (DO Loops), lÖnh rÏ 

nh¸nh víi IF vµ SELECT CASE, c¸ch sö dông kÕt hîp DO vµ IF vµ mét sè thao t¸c víi 

h»ng vµ biÕn ký tù (CHARACTER). Ch−¬ng 3: C¸c cÊu tróc më réng. Ch−¬ng nµy tr×nh 

bµy nh÷ng kiÕn thøc liªn quan ®Õn chu tr×nh DO tæng qu¸t vµ chu tr×nh DO lång nhau, 

cÊu tróc IF tæng qu¸t vµ cÊu tróc IF lång nhau, chu tr×nh ngÇm, ®Þnh d¹ng d÷ liÖu b»ng 
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lÖnh FORMAT vµ chu tr×nh lÆp kh«ng x¸c ®Þnh. Ch−¬ng 4: Ch−¬ng tr×nh con vµ modul. 

Ch−¬ng nµy ®Ò cËp ®Õn nh÷ng kh¸i niÖm vÒ th− viÖn c¸c hµm chuÈn cña Fortran, c¸c 

ch−¬ng tr×nh con trong, ch−¬ng tr×nh con ngoµi vµ modul, vµ mét sè kiÕn thøc kh¸c. 

Ch−¬ng 5 tr×nh bµy nh÷ng kiÕn thøc vÒ m¶ng trong Fortran, nh− c¸ch khai b¸o m¶ng, 

l−u tr÷ m¶ng trong bé nhí vµ truy cËp ®Õn c¸c phÇn tö m¶ng. Ch−¬ng 6 tr×nh bµy vÒ 

biÕn ký tù vµ xö lý biÕn ký tù. Ch−¬ng 7 cung cÊp nh÷ng kiÕn thøc vÒ file, nh− ph©n lo¹i 

file, tæ chøc d÷ liÖu trong file, c¸c lÖnh vµo ra d÷ liÖu víi file. Ch−¬ng 8: Mét sè kiÕn thøc 

më réng. ë ®©y tr×nh bµy c¸ch khai b¸o dïng chung bé nhí vµ øng dông, ch−¬ng tr×nh 

con BLOCK DATA, cÊu tróc d÷ liÖu do ng−êi dïng ®Þnh nghÜa vµ mét sè c©u lÖnh th−êng 

gÆp kh¸c. Ch−¬ng 9 dÉn ra mét sè bµi to¸n th«ng dông, nh− líp c¸c bµi to¸n thèng kª, 

c¸c bµi to¸n vÒ ma trËn, t−¬ng quan vµ håi qui tuyÕn tÝnh, ph−¬ng ph¸p sè. Cuèi mçi 

ch−¬ng lµ hÖ thèng c¸c bµi tËp tù gi¶i, nh»m cñng cè nh÷ng kiÕn thøc cã liªn quan. 

PhÇn cuèi cña quyÓn s¸ch lµ mét sè phô lôc, gióp b¹n ®äc cã thÓ tra cøu nhanh ý 

nghÜa hÖ thèng c¸c c©u lÖnh còng nh− c¸c hµm vµ thñ tôc cña Fortran trong qu¸ tr×nh 

lËp tr×nh. 
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Ch−¬ng 1. Nh÷ng yÕu tè c¬ b¶n  
cña ng«n ng÷ FORTRAN 

1.1 Ch¹y mét ch−¬ng tr×nh FORTRAN 

Còng nh− khi b¾t ®Çu häc mét ng«n ng÷ lËp tr×nh nµo kh¸c, nÕu lµ ng−êi míi lµm 

quen víi Fortran, ta nªn ch¹y c¸c ch−¬ng tr×nh vÝ dô trong phÇn nµy cµng sím cµng tèt, 

kh«ng cÇn cè g¾ng hiÓu mét c¸ch chi tiÕt chóng lµm viÖc nh− thÕ nµo. ViÖc gi¶i thÝch 

chóng sÏ ®−îc giíi thiÖu dÇn dÇn ë c¸c phÇn sau. §Ó ch¹y ®−îc c¸c ch−¬ng tr×nh nµy 

tr−íc hÕt ta cÇn ph¶i cã mét bé phÇn mÒm biªn dÞch vµ ®· ®−îc cµi ®Æt trªn hÖ thèng 

m¸y tÝnh. Ngoµi ra, ta còng cÇn ph¶i lµm quen víi bé phÇn mÒm nµy, ph¶i biÕt c¸ch so¹n 

th¶o c¸c ch−¬ng tr×nh Fortran vµ biªn dÞch råi ch¹y nã nh− thÕ nµo. ViÖc lµm quen nµy 

kh«ng mÊt nhiÒu thêi gian vµ còng kh¸ ®¬n gi¶n, nªn kh«ng ®−îc tr×nh bµy ë ®©y. H¬n 

n÷a, v× Fortran cã thÓ lµm viÖc trªn nhiÒu hÖ ®iÒu hµnh kh¸c nhau, nh− c¸c dßng UNIX, 

LINUX, WINDOWS, DOS,… vµ nã còng cã nhiÒu phiªn b¶n kh¸c nhau ®èi víi tõng hÖ 

®iÒu hµnh, nªn sÏ kh«ng ®Çy ®ñ nÕu chØ tr×nh bµy ë ®©y mét hoÆc mét vµi tr−êng hîp. 

Ch−¬ng tr×nh sau ®©y sÏ ®−a ra lêi chµo mõng, nÕu ta ®−a tªn cña m×nh vµo khi 

®−îc hái: 

VÝ dô 1.1 Ch−¬ng tr×nh lµm quen 

! Vi du mo dau 
! Loi Chao mung! 
CHARACTER NAME*20 
PRINT*, 'Ten ban la gi?' 
READ*, NAME 
PRINT*, 'Xin chao ban ', NAME 
END 

KÕt qu¶ nhËn ®−îc trªn mµn h×nh khi ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy nh− sau (c©u tr¶ lêi lµ 

dßng ch÷ in nghiªng): 

Ten ban la gi? 

Nam 

Xin chao ban Nam 

Tuy nhiªn, víi ch−¬ng tr×nh trªn, nÕu ta gâ tªn m×nh ®Çy ®ñ c¶ Hä vµ tªn, vµ gi÷a 

c¸c tõ cã dÊu c¸ch th× kÕt qu¶ cã thÓ h¬i bÊt ngê ®Êy. Nh−ng kh«ng sao, chóng ta sÏ t×m 

hiÓu vÊn ®Ò nµy sau. 

L−u ý r»ng, trong ®o¹n ch−¬ng tr×nh trªn c¸c tõ tiÕng ViÖt ®−îc viÕt d−íi d¹ng 

kh«ng dÊu, v× kh«ng ph¶i khi nµo ta còng cã thÓ gâ tiÕng ViÖt cã dÊu, vµ kh«ng ph¶i khi 

nµo kÕt qu¶ hiÓn thÞ trªn mµn h×nh m¸y tÝnh còng b»ng tiÕng ViÖt cã dÊu. Bëi vËy, trong 

®a sè tr−êng hîp, nh÷ng c©u, tõ tiÕng ViÖt xuÊt hiÖn trong c¸c ch−¬ng tr×nh vÝ dô sÏ ®−îc 

dïng tiÕng ViÖt kh«ng dÊu. Cã thÓ ®iÒu nµy sÏ g©y khã chÞu khi so s¸nh Fortran víi mét 
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sè ng«n ng÷ kh¸c. Nh−ng ta sÏ c¶m thÊy tù hµi lßng víi khiÕm khuyÕt nhá nµy so víi 

kh¶ n¨ng tuyÖt vêi cña Fortran. 

Ch−¬ng tr×nh sau ®©y cho phÐp tÝnh gi¸ trÞ cña hµm A(t) = 3219816174 ).t(. −  khi 

nhËp vµo gi¸ trÞ cña biÕn t 

VÝ dô 1.2: TÝnh gi¸ trÞ cña hµm 

! 
PROGRAM TinhHam 
! Tinh gia tri ham A(t)=174.6*(t−1981.2)**3 
INTEGER T        ! BiÕn nguyªn l−u gi¸ trÞ biÕn t 
REAL  A          ! BiÕn thùc l−u gi¸ trÞ hµm A(t) 
PRINT*,’Cho gia tri cua bien t:’  
READ*, T                          
A = 174.6 * (T - 1981.2) ** 3               
PRINT*,'Gia tri ham A(t) khi t= ', T, ' la : ', A 
END PROGRAM TinhHam 

Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy, trªn mµn h×nh sÏ xuÊt hiÖn dßng ch÷ (phÝa d−íi dßng 

nµy lµ con trá mµn h×nh (�) nhÊp nh¸y): 

Cho gia tri cua bien t: 
�  

NÕu ®−a vµo gi¸ trÞ 2000 (cho biÕn t) ta sÏ nhËn ®−îc kÕt qu¶: 

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

Gi¸ trÞ kÕt qu¶ cña hµm ®−îc in ra d−íi d¹ng ký hiÖu khoa häc  E+06, cã nghÜa lµ sè 

tr−íc ®ã nh©n víi 10 luü thõa 6, tøc lµ trÞ sè cña A(t) vµo kho¶ng 1,16 triÖu. B©y giê ta 

h·y ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy nhiÒu lÇn, mçi lÇn thay ®æi gi¸ trÞ cña biÕn t vµ thö t×m xem 

khi nµo th× gi¸ trÞ cña hµm A(t) sÏ ®¹t kho¶ng 10 triÖu. Sau ®ã, h·y thö gâ nhÇm gi¸ trÞ 

cña t (vÝ dô gâ vµo 2,000 thay v× gâ 2000) ®Ó xem Fortran ph¶n øng l¹i nh− thÕ nµo. 

Mét vÝ dô kh¸c, gi¶ sö ta cã 1000 ®«la göi tiÕt kiÖm trong ng©n hµng víi l·i suÊt 9% 

mçi n¨m. VËy, sau mét n¨m sè tiÒn sÏ cã trong ng©n hµng b»ng bao nhiªu?  

§Ó lËp ch−¬ng tr×nh cho m¸y tÝnh gi¶i bµi to¸n nµy tr−íc hÕt cÇn ph¶i lµm râ vÊn 

®Ò vÒ mÆt nguyªn t¾c. NhËn thÊy r»ng, sè tiÒn sÏ cã sau mét n¨m sÏ lµ tæng cña sè tiÒn 

gèc ®· göi vµ sè tiÒn l·i sÏ cã. Nh− vËy, l«gic c¸c b−íc thùc hiÖn bµi to¸n sÏ lµ: 

1) NhËp sè liÖu vµo m¸y (sè tiÒn gèc vµ l·i suÊt)  

2) TÝnh tiÒn l·i (tøc 9% cña 1000, b»ng 90) 

3) Céng tiÒn l·i vµo sè tiÒn gèc (90 + 1000, tøc 1090) 

4) In (hiÓn thÞ) sè tiÒn sÏ cã sau mét n¨m. 

Víi l«gic ®ã, ta cã thÓ viÕt ch−¬ng tr×nh nh− sau: 

VÝ dô 1.3: TÝnh tiÒn göi tiÕt kiÖm  

! Chuong trinh nay khong nhap du lieu tu ban phim 
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PROGRAM TinhTien 
! Tinh tien gui tiet kiem 
REAL SoTien, TienLai, LaiSuat   
SoTien = 1000.0      ! Sè tiÒn gèc ban ®Çu          
LaiSuat = 0.09       ! L·i suÊt    
TienLai = LaiSuat * SoTien    
SoTien = SoTien + TienLai 
PRINT*, 'So tien se co sau mot nam:', SoTien 
END PROGRAM TinhTien 

Ta gâ ch−¬ng tr×nh nµy vµo m¸y råi ch¹y tÝnh, vµ chó ý r»ng ë ®©y m¸y kh«ng ®ßi 

hái ph¶i nhËp ®Çu vµo (input) tõ bµn phÝm nh− vÝ dô tr−íc ®©y (T¹i sao?). KÕt qu¶ nhËn 

®−îc trªn mµn h×nh sÏ lµ:  

So tien se co sau mot nam: 1.0900000E+03 

SÏ rÊt cã Ých nÕu ta cè g¾ng thùc hiÖn lÆp l¹i nhiÒu lÇn c¸c vÝ dô trªn ®©y, mçi lÇn 

nh− vËy thö söa ®æi mét Ýt trong ch−¬ng tr×nh vµ theo dâi xem kÕt qu¶ thay ®æi nh− thÕ 

nµo. §iÒu ®ã sÏ sÏ gióp cho ta tù tin h¬n khi tiÕp cËn víi nh÷ng néi dung sau nµy cña 

Fortran. 

B©y giê ta t×m hiÓu xem trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn, c¸c ch−¬ng tr×nh Fortran sÏ lµm 

nh÷ng g×. Nãi chung, sau khi gâ lêi ch−¬ng tr×nh (source code) vµ tiÕn hµnh ch¹y (run) nã 

trong m«i tr−êng cña hÖ ®iÒu hµnh m¸y tÝnh thÝch hîp (®· cµi ®Æt phÇn mÒm Fortran), sÏ 

cã hai qu¸ tr×nh t¸ch biÖt x¶y ra. §Çu tiªn, ch−¬ng tr×nh ®−îc biªn dÞch (compile), tøc lµ 

mçi c©u lÖnh ®−îc dÞch (translated) sang m· m¸y (machine code) sao cho m¸y tÝnh cã thÓ 

hiÓu ®−îc. Qu¸ tr×nh nµy x¶y ra nh− sau. Tr−íc hÕt c¸c c©u lÖnh cña ch−¬ng tr×nh sÏ 

®−îc kiÓm tra vÒ có ph¸p (Syntax). NÕu kh«ng cã lçi, chóng sÏ ®−îc dÞch sang m· m¸y vµ 

l−u tr÷ vµo mét file gäi lµ ®èi t−îng (Object) hay ®Ých. Sau ®ã chóng sÏ ®−îc liªn kÕt 

(Link) víi hÖ thèng th− viÖn chuÈn cña Fortran ®Ó t¹o thµnh file cã thÓ thùc hiÖn 

(executable) ®−îc. NÕu ch−¬ng tr×nh cßn lçi, c¸c lçi sÏ ®−îc chØ ra vµ qu¸ tr×nh biªn dÞch 

kÕt thóc mµ kh«ng t¹o ®−îc file ®Ých, vµ do ®ã kh«ng x¶y ra qu¸ tr×nh thø hai. NÕu qu¸ 

tr×nh thø nhÊt thùc hiÖn thµnh c«ng th× chuyÓn sang qu¸ tr×nh thø hai, trong ®ã ch−¬ng 

tr×nh ®· dÞch (tøc file cã thÓ thùc hiÖn ®−îc) sÏ ®−îc thùc hiÖn (executed). ë b−íc nµy mçi 

mét chØ thÞ ®· dÞch cña ch−¬ng tr×nh sÏ lÇn l−ît ®−îc thùc hiÖn theo qui t¾c ®· lËp.  

Bé ch−¬ng tr×nh thùc hiÖn trän vÑn qu¸ tr×nh thø nhÊt (tøc lµ cho ®Õn khi t¹o ®−îc 

file cã thÓ thùc hiÖn − executable) th−êng gäi lµ tr×nh biªn dÞch (compiler). 

Trong khi biªn dÞch, kh«ng gian bé nhí RAM cña m¸y tÝnh ®Þnh vÞ cho mäi d÷ liÖu 

sÏ ®−îc ph¸t sinh bëi ch−¬ng tr×nh. PhÇn bé nhí nµy cã thÓ hiÓu nh− lµ nh÷ng “vïng” bé 

nhí khu tró mµ mçi mét trong chóng, t¹i mét thêi ®iÓm, chØ cã thÓ x¸c ®Þnh mét gi¸ trÞ 

d÷ liÖu. C¸c bé nhí khu tró nµy ®−îc tham chiÕu ®Õn bëi c¸c tªn ký hiÖu (®Þnh danh) 

trong ch−¬ng tr×nh. Bëi vËy, c©u lÖnh: 

SoTien = 1000.0 
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lµ cÊp ph¸t sè 1000.0 ®Õn vÞ trÝ bé nhí cã tªn SoTien. V× néi dung cña SoTien cã thÓ 

thay ®æi trong khi ch−¬ng tr×nh ch¹y nªn nã ®−îc gäi lµ biÕn (variable). 

VÒ h×nh thøc, ch−¬ng tr×nh tÝnh tiÒn göi tiÕt kiÖm (vÝ dô 1.3) trªn ®©y ®−îc biªn 

dÞch nh− sau: 

1) §−a sè 1000 vµo vÞ trÝ bé nhí SoTien 

2) §−a sè 0.09 vµo vÞ trÝ bé nhí LaiSuat 

3) Nh©n néi dung cña LaiSuat víi néi dung cña SoTien vµ ®−a kÕt qu¶ vµo vÞ trÝ 

bé nhí TienLai 

4) Céng néi dung cña SoTien víi néi dung cña TienLai vµ ®−a kÕt qu¶ vµo 
SoTien 

5) In (hiÓn thÞ) th«ng b¸o néi dung cña SoTien  

6) KÕt thóc. 

Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh, c¸c c©u lÖnh dÞch nµy ®−îc thùc hiÖn theo thø tù tõ trªn 

xuèng d−íi. Qu¸ tr×nh thùc hiÖn, c¸c vÞ trÝ bé nhí ®−îc sö dông sÏ cã nh÷ng gi¸ trÞ sau: 

SoTien : 1000 
LaiSuat: 0.09 
TienLai: 90 
SoTien : 1090 

Chó ý r»ng néi dung ban ®Çu cña SoTien ®· bÞ thay thÕ bëi gi¸ trÞ míi. 

C©u lÖnh PROGRAM ë dßng thø hai trong vÝ dô 1.3 më ®Çu cho ch−¬ng tr×nh. Nã lµ 

c©u lÖnh tuú chän, vµ cã thÓ kÌm theo tªn tuú ý. Dßng thø nhÊt vµ dßng thø ba, b¾t ®Çu 

víi dÊu chÊm than, lµ lêi gi¶i thÝch, cã lîi cho ng−êi ®äc ch−¬ng tr×nh, vµ kh«ng ¶nh 

h−ëng g× tíi ch−¬ng tr×nh dÞch. C¸c biÕn trong ch−¬ng tr×nh cã thÓ cã c¸c kiÓu (type) kh¸c 

nhau; c©u lÖnh REAL trong vÝ dô nµy lµ khai b¸o kiÓu. C¸c dßng trèng (nÕu cã) trong 

ch−¬ng tr×nh ®−îc xem nh− nh÷ng c©u lÖnh kh«ng thùc hiÖn (non-executable), tøc lµ 

kh«ng cã t¸c ®éng nµo ®−îc thùc hiÖn, cã thÓ chÌn thªm vµo ®Ó cho ch−¬ng tr×nh ®−îc 

s¸ng sña, kh«ng rèi m¾t. 

B©y giê ta h·y thö lµm l¹i vÝ dô nµy nh− sau. 

1) Ch¹y ch−¬ng tr×nh vµ ghi nhí l¹i kÕt qu¶ 

2) Thay ®æi c©u lÖnh thùc hiÖn SoTien = 1000.0 bëi c©u lÖnh SoTien = 

2000.0 vµ ch¹y l¹i ch−¬ng tr×nh. Râ rµng cã thÓ hiÓu ®−îc t¹i sao kÕt qu¶ míi l¹i kh¸c 

víi kÕt qu¶ tr−íc ®ã. 

3) TiÕp ®Õn, lo¹i bá dßng lÖnh 

SoTien = SoTien + TienLai 

vµ ch¹y l¹i ch−¬ng tr×nh. KÕt qu¶ nhËn ®−îc lµ sè tiÒn kh«ng thay ®æi! Nh− vËy, do lo¹i 

bá dßng lÖnh  



 15

SoTien = SoTien + TienLai 

nªn sè tiÒn l·i sÏ kh«ng ®−îc céng vµo, tøc néi dung bé nhí cña biÕn SoTien kh«ng ®−îc 

cËp nhËt. 

Tãm l¹i, ®Ó gi¶i mét bµi to¸n b»ng lËp tr×nh víi ng«n ng÷ Fortran ta cÇn thùc hiÖn 

theo tr×nh tù c¸c b−íc sau: 

1) Ph©n tÝch bµi to¸n, x¸c ®Þnh thuËt gi¶i, c¸c b−íc thùc hiÖn vµ tr×nh tù thùc hiÖn 

c¸c b−íc. §©y lµ b−íc hÕt søc quan träng, v× nã quyÕt ®Þnh sù ®óng ®¾n vÒ mÆt l«gic cña 

viÖc gi¶i bµi to¸n. Do ®ã, nãi chung ta nªn lËp mét dµn bµi cô thÓ vµ biÓu diÔn nã qua c¸c 

s¬ ®å (th−êng gäi lµ s¬ ®å khèi) 

2) So¹n th¶o m· nguån cña ch−¬ng tr×nh (ch−¬ng tr×nh nguån, hay lêi ch−¬ng 

tr×nh), tøc lµ ng«n ng÷ ho¸ c¸c thuËt gi¶i, theo ®óng tr×nh tù ®· lËp vµ l−u vµo mét (hoÆc 

mét sè) file víi phÇn më réng lµ *.f90 (hoÆc *.f, *.for, ngÇm ®Þnh ®èi víi Fortran 77). 

3) TiÕn hµnh biªn dÞch ch−¬ng tr×nh. ë b−íc nµy nÕu ch−¬ng tr×nh vÉn cßn lçi có 

ph¸p ta sÏ quay l¹i b−íc 2) ®Ó chØnh söa råi tiÕp tôc biªn dÞch l¹i ch−¬ng tr×nh. Qu¸ tr×nh 

cø tiÕp diÔn cho ®Õn khi tr×nh biªn dÞch t¹o ®−îc file ®Ých (Ojective file) vµ thùc hiÖn liªn 

kÕt (link) ®Ó nhËn ®−îc file thùc hiÖn (executable file). 

4) Ch¹y ch−¬ng tr×nh (tøc ch¹y file thùc hiÖn) ®Ó nhËn ®−îc kÕt qu¶. Sau khi nhËn 

®−îc kÕt qu¶ tÝnh ta cÇn ph©n tÝch, xem xÐt tÝnh hîp lý, ®óng ®¾n cña nã. NÕu kÕt qu¶ 

kh«ng phï hîp cÇn ph¶i xem xÐt l¹i b−íc 1) vµ b−íc 2).  

1.2 CÊu tróc chung cña mét ch−¬ng tr×nh FORTRAN 

CÊu tróc chung cña mét ch−¬ng tr×nh Fortran ®¬n gi¶n nh− sau (nh÷ng phÇn ®Æt 

trong dÊu ngoÆc vu«ng lµ tuú chän, cã thÓ cã, còng cã thÓ kh«ng):  

[PROGRAM TenChuongTrinh] 
     [Cac_cau_lenh_khai_bao] 
     [Cac_cau_lenh_thuc_hien] 
END [PROGRAM [TenChuongTrinh]] 

Nh− ®· thÊy, chØ cã mét c©u lÖnh b¾t buéc trong ch−¬ng tr×nh Fortran lµ END. C©u 

lÖnh nµy b¸o cho ch−¬ng tr×nh dÞch r»ng kh«ng cßn c©u lÖnh nµo h¬n n÷a ®Ó dÞch.  

Ký hiÖu 

END [PROGRAM [TenChuongTrinh]]  

cã nghÜa r»ng cã thÓ bá qua TenChuongTrinh trong c©u lÖnh END, nh−ng nÕu cã 

TenChuongTrinh th× tõ kho¸ PROGRAM lµ b¾t buéc. 

TenChuongTrinh lµ tªn cña ch−¬ng tr×nh, th−êng ®−îc ®Æt mét c¸ch tïy ý sao cho 

mang tÝnh gîi nhí, r»ng ch−¬ng tr×nh sÏ gi¶i quyÕt vÊn ®Ò g×. Cac_cau_lenh_khai_bao 

lµ nh÷ng c©u lÖnh khai b¸o biÕn, h»ng,... vµ kiÓu d÷ liÖu t−¬ng øng cña chóng ®Ó tr×nh 
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biªn dÞch cÊp ph¸t bé nhí, ph©n luång xö lý. Cac_cau_lenh_thuc_hien lµ nh÷ng c©u 

lÖnh x¸c ®Þnh qui t¾c vµ tr×nh tù thùc hiÖn tÝnh to¸n, xö lý ®Ó ®¹t ®−îc kÕt qu¶. 

Trong cÊu tróc trªn, c¸c môc (nÕu cã) b¾t buéc ph¶i xuÊt hiÖn theo tr×nh tù nh− ®· 

m« t¶. Cã nghÜa lµ sau c©u lÖnh m« t¶ tªn ch−¬ng tr×nh sÏ lµ c¸c c©u lÖnh khai b¸o, tiÕp 

theo lµ c¸c c©u lÖnh thùc hiÖn. C©u lÖnh END ph¶i ®Æt ë cuèi ch−¬ng tr×nh. 

1.3 CÊu tróc c©u lÖnh 

D¹ng c©u lÖnh c¬ b¶n cña mäi ch−¬ng tr×nh Fortran 90 cã thÓ gåm tõ 0 ®Õn 132 ký 

tù (c©u lÖnh cã thÓ lµ trèng rçng; c©u lÖnh trèng rçng lµm cho ch−¬ng tr×nh dÔ ®äc h¬n 

bëi sù ph©n c¸ch l«gic gi÷a c¸c ®o¹n). §èi víi phiªn b¶n Fortran 77 vµ c¸c phiªn b¶n 

tr−íc ®ã, néi dung c¸c c©u lÖnh ph¶i b¾t ®Çu tõ cét thø 7 vµ kÐo dµi tèi ®a ®Õn cét thø 72. 

NÕu c©u lÖnh cã néi dung dµi h¬n, nã sÏ ®−îc ng¾t xuèng dßng d−íi, vµ ë dßng nèi tiÕp 

nµy ph¶i cã mét ký tù bÊt kú (kh¸c dÊu c¸ch) xuÊt hiÖn ë cét thø 6. B¹n ®äc cÇn l−u ý ®Æc 

®iÓm nµy khi sö dông c¸c ch−¬ng tr×nh cña ng−êi kh¸c, hoÆc cña chÝnh m×nh, lËp tr×nh 

víi c¸c phiªn b¶n Fortran 77 vµ tr−íc ®ã. Fortran 90 kh«ng cã sù h¹n chÕ ®ã.  

Mét c©u lÖnh còng cã thÓ cã nh·n. Nh·n lµ mét sè nguyªn d−¬ng trong kho¶ng 

1−99999. Nh·n (nÕu cã) ph¶i lµ duy nhÊt trong mét ch−¬ng tr×nh vµ ph¶i ®Æt ë ®Çu c©u 

lÖnh, ph©n c¸ch víi néi dung c©u lÖnh bëi Ýt nhÊt mét dÊu c¸ch. §èi víi Fortran 77 vµ c¸c 

phiªn b¶n tr−íc, nh·n ®−îc ghi vµo c¸c cét 1−5. 

TÊt c¶ c¸c c©u lÖnh, trõ c©u lÖnh g¸n (vÝ dô Sotien = 1000.0), ®Òu b¾t ®Çu b»ng 

c¸c tõ kho¸ (keyword). Trªn ®©y chóng ta ®· gÆp mét sè tõ kho¸ nh− END, PRINT, 
PROGRAM, vµ REAL.  

Nãi chung trªn mçi dßng cã mét c©u lÖnh. Tuy nhiªn, nhiÒu c©u lÖnh còng cã thÓ 

xuÊt hiÖn trªn mét dßng, nh−ng chóng ph¶i ®−îc ph©n c¸ch nhau bëi c¸c dÊu chÊm phÈy 

(;). §Ó cho râ rµng, chØ nªn viÕt nh÷ng c©u lÖnh g¸n rÊt ng¾n, nh−: 

A = 1; B = 1; C = 1 

Nh÷ng c©u lÖnh dµi cã thÓ ®−îc viÕt trªn nhiÒu dßng vµ ph¶i cã ký hiÖu nèi dßng (sÏ 

®−îc tr×nh bµy d−íi ®©y). 

1.3.1 ý nghÜa cña dÊu c¸ch (Blank) 

Nãi chung c¸c dÊu c¸ch lµ kh«ng quan träng, ta cã thÓ sö dông chóng ®Ó lµm cho 

ch−¬ng tr×nh dÔ ®äc h¬n b»ng c¸ch viÕt thôt c©u lÖnh vµo (thªm dÊu c¸ch vµo phÝa bªn 

tr¸i) hoÆc chÌn vµo gi÷a c¸c c©u lÖnh. Tuy nhiªn, còng cã nh÷ng chç kh«ng ®−îc phÐp 

chÌn dÊu c¸ch vµo, nh− c¸c qui −íc vÒ c¸ch viÕt tõ khãa, tªn biÕn,... mµ ta gäi lµ c¸c ký 

hiÖu qui −íc.  

Ký hiÖu qui −íc trong Fortran 90 lµ mét chuçi liªn tiÕp c¸c ký tù cã ý nghÜa, ch¼ng 

h¹n c¸c nh·n, c¸c tõ khãa, tªn, h»ng,... Nh− vËy, c¸c c¸ch viÕt INTE GER, So Tien vµ < 
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= lµ kh«ng ®−îc phÐp (<= lµ mét phÐp to¸n), v× gi÷a chóng cã dÊu c¸ch kh«ng hîp lÖ, 

trong khi A * B th× ®−îc phÐp vµ gièng nh− A*B.  

Tuy nhiªn, tªn, h»ng hoÆc nh·n cÇn ph¶i ®−îc ph©n c¸ch víi c¸c tõ kho¸, tªn, h»ng 

hoÆc nh·n kh¸c Ýt nhÊt mét dÊu c¸ch. Nh− vËy REALX vµ 30CONTINUE lµ kh«ng ®−îc 

phÐp (v× X lµ biÕn, cßn 30 lµ nh·n).  

1.3.2 Lêi chó thÝch 

Mäi ký tù theo sau dÊu chÊm than (!) (ngo¹i trõ trong x©u ký tù) lµ lêi chó thÝch, vµ 

®−îc ch−¬ng tr×nh dÞch bá qua. Toµn bé néi dung trªn cïng mét dßng cã thÓ lµ lêi chó 

thÝch. Dßng tr¾ng còng ®−îc dÞch nh− dßng chó thÝch. Lêi chó thÝch cã thÓ ®−îc dïng mét 

c¸ch tuú ý ®Ó lµm cho ch−¬ng tr×nh dÔ ®äc. 

§èi víi Fortran 77, nÕu cét ®Çu tiªn cã ký tù “C” hoÆc “c” th× néi dung chøa trªn 

dßng ®ã sÏ ®−îc hiÓu lµ lêi chó thÝch. Qui t¾c nµy kh«ng ®−îc Fortran 90 chÊp nhËn. 

Nh−ng thay cho c¸c ký tù “C” hoÆc “c", nÕu sö dông ký tù dÊu chÊm than th× chóng l¹i 

t−¬ng ®−¬ng nhau. 

1.3.3 Dßng nèi tiÕp 

NÕu c©u lÖnh qu¸ dµi nã cã thÓ ®−îc chuyÓn mét phÇn xuèng dßng tiÕp theo b»ng 

c¸ch thªm ký hiÖu nèi dßng (&) vµo cuèi cïng cña dßng tr−íc khi ng¾t phÇn cßn l¹i xuèng 

dßng d−íi. VÝ dô: 

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

Nh− ®· nãi ë trªn, Fortran 77 sö dông cét thø 6 lµm cét nèi dßng, do ®ã c¸ch 

chuyÓn tiÕp dßng cña Fortran 90 sÏ kh«ng t−¬ng thÝch víi Fortran 77.  

DÊu & t¹i cuèi cña dßng chó thÝch sÏ kh«ng ®−îc hiÓu lµ sù nèi tiÕp cña dßng chó 

thÝch, v× khi ®ã & ®−îc xem nh− lµ mét phÇn cña chó thÝch. 

1.4 KiÓu d÷ kiÖu 

Nh− ®· thÊy trªn ®©y, c¸c ch−¬ng tr×nh Fortran th−êng ®−îc b¾t ®Çu b»ng c¸c c©u 

lÖnh khai b¸o biÕn, h»ng vµ kiÓu d÷ liÖu cña chóng. Kh¸i niÖm kiÓu d÷ liÖu (data type) lµ 

kh¸i niÖm c¬ b¶n trong Fortran 90. KiÓu d÷ liÖu bao gåm tËp hîp c¸c gi¸ trÞ d÷ liÖu 

(ch¼ng h¹n, toµn bé c¸c sè), c¸ch thøc biÓu thÞ chóng (vÝ dô, −2, 0, 999), vµ tËp hîp c¸c 

phÐp to¸n (vÝ dô, phÐp to¸n sè häc) cho phÐp xuÊt hiÖn trong chóng. 

Fortran 90 ®Þnh nghÜa 5 kiÓu d÷ liÖu chuÈn, ®−îc chia thµnh hai líp lµ líp c¸c kiÓu 

sè (numeric) gåm sè nguyªn (integer), sè thùc (real) vµ sè phøc (complex), vµ líp c¸c 

kiÓu kh«ng ph¶i sè (non-numeric) gåm kiÓu ký tù (character) vµ kiÓu l«gic (logical). 
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Liªn kÕt víi mçi kiÓu d÷ liÖu lµ c¸c lo¹i (kind) d÷ liÖu. VÒ c¬ b¶n ®iÒu ®ã liªn quan 

®Õn kh¶ n¨ng l−u tr÷ vµ biÓu diÔn gi¸ trÞ d÷ liÖu. Ch¼ng h¹n, cã thÓ cã hai lo¹i sè nguyªn 

(integer): sè nguyªn ng¾n vµ sè nguyªn dµi. Chóng ta sÏ ®Ò cËp ®Õn vÊn ®Ò nµy s©u h¬n 

ë c¸c phÇn sau. 

Ngoµi c¸c kiÓu d÷ liÖu chuÈn trªn ®©y, ta cã thÓ ®Þnh nghÜa cho riªng m×nh c¸c kiÓu 

d÷ liÖu kh¸c, chóng cã thÓ cã c¸c tËp gi¸ trÞ vµ c¸c phÐp to¸n riªng. 

G¾n liÒn víi c¸c kiÓu d÷ liÖu cßn cã c¸c thuéc tÝnh d÷ liÖu. Fortran ®Þnh nghÜa kh¸ 

nhiÒu thuéc tÝnh, sau ®©y lµ mét sè thuéc tÝnh th«ng dông: 

− PARAMETER: thuéc tÝnh h»ng,  

− DIMENSION: thuéc tÝnh m¶ng,  

− ALLOCATABLE: thuéc tÝnh cÊp ph¸t ®éng,  

− POINTER: thuéc tÝnh con trá, 

... 

Thuéc tÝnh cã thÓ ®−îc dïng ®i kÌm víi c©u lÖnh khai b¸o kiÓu d÷ liÖu ®Ó m« t¶ 

kiÓu d÷ liÖu cña biÕn, h»ng. Trong nhiÒu tr−êng hîp thuéc tÝnh còng cã thÓ ®−îc dïng 

®éc lËp nh− nh÷ng c©u lÖnh khai b¸o. 

1.4.1 Líp c¸c kiÓu sè (Integer, Real, Complex) 

a. KiÓu sè nguyªn 

D÷ liÖu cã kiÓu sè nguyªn lµ nh÷ng d÷ liÖu nhËn c¸c gi¸ trÞ thuéc tËp sè nguyªn, vÝ 

dô 0, 1, 2, 3,..., −5, −10,... §ã lµ tËp hîp c¸c sè cã thÓ “®Õm ®−îc” hay tËp cã thø tù, tøc lµ 

mét sè nguyªn bÊt kú lu«n cã mét sè liÒn tr−íc vµ mét sè liÒn sau. §Ó khai b¸o biÕn hoÆc 

h»ng cã kiÓu sè nguyªn ta sö dông c©u lÖnh: 

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

kind  lµ lo¹i, nhËn mét trong c¸c gi¸ trÞ 1, 2, 4 hoÆc 8 (®èi víi UNIX hoÆc LINUX). 

attrs lµ thuéc tÝnh, nhËn mét, hoÆc nhiÒu h¬n, trong c¸c gi¸ trÞ PARAMETER, 

DIMENSION, ALLOCATABLE, POINTER,…  

vname  lµ danh s¸ch biÕn hoÆc h»ng, ®−îc viÕt c¸ch nhau bëi c¸c dÊu phÈy. 

Tïy theo lo¹i mµ mét biÕn/h»ng nguyªn sÏ chiÕm dung l−îng bé nhí vµ ph¹m vi gi¸ 

trÞ lµ lín hay nhá. Trong b¶ng 1.1 dÉn ra miÒn gi¸ trÞ hîp lÖ ®èi víi c¸c lo¹i sè nguyªn 

®−îc khai b¸o, trong ®ã cét 1 biÓu thÞ nh÷ng c¸ch cã thÓ khai b¸o, cét 2 lµ dung l−îng bé 

nhí bÞ chiÕm gi÷ øng víi c¸c lo¹i sè nguyªn, vµ cét 3 lµ ph¹m vi gi¸ trÞ cña c¸c lo¹i sè 

nguyªn t−¬ng øng ®· khai b¸o. 

B¶ng 1.1 MiÒn gi¸ trÞ vµ dung l−îng bé nhí cña kiÓu sè nguyªn 
C¸ch khai b¸o Sè byte chiÕm gi÷ Ph¹m vi gi¸ trÞ 

INTEGER 4 −2 147 483 648 ®Õn  
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2 147 483 647 
INTEGER*1 hoÆc 
INTEGER (1) hoÆc 
INTEGER (KIND=1) 

1 −128 ®Õn 127 

INTEGER*2 hoÆc 
INTEGER (2) hoÆc 
INTEGER (KIND=2) 

2 −32 768 ®Õn 32 767 

INTEGER*4 hoÆc 
INTEGER (4) hoÆc 
INTEGER (KIND=4) 

4 −2 147 483 648 ®Õn  
2 147 483 647 

C¸c vÝ dô sau ®©y cho thÊy cã thÓ sö dông c¸c c¸ch kh¸c nhau ®Ó khai b¸o kiÓu sè 

nguyªn cho c¸c biÕn, h»ng. 

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

TÊt c¶ c¸c biÕn ®−îc khai b¸o trªn ®©y ®Òu cã kiÓu sè nguyªn. Dßng thø nhÊt khai 

b¸o c¸c biÕn days, hours lµ nh÷ng biÕn m¶ng mét chiÒu cã thuéc tÝnh con trá, víi kÝch 

th−íc ch−a x¸c ®Þnh, mçi phÇn tö m¶ng lµ mét sè nguyªn 4 byte; dßng thø hai khai b¸o 

hai biÕn ®¬n (biÕn v« h−íng) k, limit cã thuéc tÝnh con trá kiÓu sè nguyªn lo¹i 2 byte; 

dßng thø ba khai b¸o mét biÕn m¶ng min gåm 10 phÇn tö, mçi phÇn tö lµ mét sè nguyªn 

lo¹i 1 byte. Nh÷ng khai b¸o trªn t−¬ng ®−¬ng víi c¸ch khai b¸o d−íi ®©y: 

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

C¸c biÕn trªn còng cã thÓ ®−îc khëi t¹o gi¸ trÞ ban ®Çu th«ng qua c¸c lÖnh khai 
b¸o, ch¼ng h¹n: 

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

Trong khai b¸o trªn, biÕn limit cã thuéc tÝnh lµ PARAMETER nªn gi¸ trÞ cña nã sÏ 

kh«ng bÞ biÕn ®æi trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh. Bëi vËy nã ®−îc gäi lµ h»ng, 
kh¸c víi k lµ biÕn. Còng cã thÓ khai b¸o biÕn vµ h»ng d−íi d¹ng sau ®©y: 

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

Víi c¸ch khai b¸o nµy, c¸c tõ khãa DIMENSION, POINTER, PARAMETER (ë ba dßng 

cuèi) ®−îc gäi lµ c¸c lÖnh khai b¸o, dïng ®Ó ®Þnh nghÜa biÕn, h»ng vµ thuéc tÝnh cña 
chóng.  

b. KiÓu sè thùc 

KiÓu sè thùc nãi chung gÇn gièng víi tËp sè thùc trong to¸n häc. Kh¸c víi kiÓu sè 
nguyªn, kiÓu sè thùc lµ tËp hîp “kh«ng ®Õm ®−îc”, hay tËp kh«ng cã thø tù. §Ó biÓu diÔn 
sè thùc Fortran 90 sö dông hai ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng lµ ®é chÝnh x¸c ®¬n vµ ®é chÝnh 
x¸c kÐp. Cã thÓ khai b¸o kiÓu sè thùc b»ng c©u lÖnh: 
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REAL [([KIND=]kind)][[,attrs] ::] vname 
§èi víi sè thùc ®é chÝnh x¸c kÐp (hay ®é chÝnh x¸c gÊp ®«i) ta cßn cã thÓ sö dông 

c©u lÖnh khai b¸o: 

DOUBLE PRECISION [[,attrs] ::] vname 

Trong ®ã: 

kind  lµ lo¹i, nhËn gi¸ trÞ 4, 8 hoÆc 16 (®èi víi UNIX hoÆc LINUX). 

attrs lµ thuéc tÝnh, nhËn mét, hoÆc nhiÒu h¬n, trong c¸c gi¸ trÞ PARAMETER, 

DIMENSION, ALLOCATABLE, POINTER,…  

vname  lµ danh s¸ch biÕn hoÆc h»ng, viÕt c¸ch nhau bëi c¸c dÊu phÈy. 

C¸ch khai b¸o, ph¹m vi gi¸ trÞ, ®é chÝnh x¸c vµ dung l−îng bé nhí bÞ chiÕm gi÷ øng 

víi tõng lo¹i sè thùc ®−îc cho trong b¶ng 1.2, trong ®ã c¸c cét 1, 2, 4 ®−îc m« t¶ t−¬ng tù 

nh− c¸c cét 1, 2, 3 trong b¶ng 1.1. Riªng cét thø 3 ë ®©y, do sè thùc chØ ®−îc biÓu diÔn 

gÇn ®óng nªn gi¸ trÞ cña chóng chØ ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c nhÊt ®Þnh tïy theo dung l−îng 

« nhí dïng ®Ó m« t¶ chóng. §é chÝnh x¸c trong tr−êng hîp nµy ®−îc hiÓu lµ sè ch÷ sè cã 

thÓ biÓu diÔn chÝnh x¸c gi¸ trÞ cña biÕn/h»ng thùc. VÝ dô, nÕu ch¹y ch−¬ng tr×nh sau ®©y 

Real x 
x = 123456789.0 
print '(F30.2)', x 
end 

ta sÏ nhËn ®−îc kÕt qu¶ trªn mµn h×nh lµ: 

X=       123456800.00 

Cã lÏ b¹n ®äc sÏ ng¹c nhiªn, v× biÕn x chØ ®−îc g¸n gi¸ trÞ råi in ra mµ gi¸ trÞ in ra 

l¹i kh¸c víi gi¸ trÞ g¸n vµo? Nguyªn nh©n cña sù kh¸c nhau nµy lµ ë chç, ta ®· khai b¸o 

biÕn x lµ lo¹i sè thùc 4 byte, do ®ã chØ cã 6 ch÷ sè ®Çu tiªn biÓu diÔn chÝnh x¸c gi¸ trÞ cña 

biÕn x. 

B¶ng 1.2 MiÒn gi¸ trÞ vµ dung l−îng bé nhí cña kiÓu sè thùc 
 

C¸ch khai b¸o 
Sè byte 

chiÕm gi÷ 
§é chÝnh 
x¸c (sè 
ch÷ sè) 

 
Ph¹m vi gi¸ trÞ 

REAL 
REAL*4 

REAL (KIND=4) 

 
4 

 
6 

−3.4028235E+38 ®Õn −1.1754944E−38; 
0; 

+1.1754944E−38 ®Õn +3.4028235E+38 
REAL*8 

REAL (KIND=8) 
DOUBLE PRECISION 

 
8 

 
15 

−1.797693134862316D+308 ®Õn 
−2.225073858507201D−308; 

0; 
+2.225073858507201D−308 ®Õn 

+1.797693134862316D+308 

Sau ®©y lµ mét sè vÝ dô khai b¸o c¸c biÕn, h»ng cã kiÓu sè thùc. 

! Khai bao cac bien co kieu du lieu so thuc 
REAL X, Y(10) 
REAL*4 A,B 
REAL (KIND=8), DIMENSION (5) :: U,V 
DOUBLE PRECISION, DIMENSION (:), ALLOCATABLE :: T 
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REAL, PARAMETER :: R_TDat = 6370.0 

Dßng thø nhÊt khai b¸o mét biÕn ®¬n X vµ mét biÕn m¶ng Y gåm 10 phÇn tö, chóng 

®Òu lµ nh÷ng sè thùc lo¹i 4 byte; dßng thø hai khai b¸o hai biÕn ®¬n A vµ B lµ nh÷ng biÕn 

thùc lo¹i 4 byte; dßng thø ba khai b¸o hai biÕn m¶ng U, V, mçi biÕn gåm 5 phÇn tö lµ 

nh÷ng sè thùc lo¹i 8 byte; dßng thø t− khai b¸o biÕn m¶ng thuéc tÝnh ®éng T cã ®é chÝnh 

x¸c gÊp ®«i, tøc mçi phÇn tö m¶ng chiÕm 8 byte; dßng cuèi cïng khai b¸o h»ng ®¬n 
R_TDat, cã gi¸ trÞ khëi t¹o b»ng 6370.0. 

c. KiÓu sè phøc 

Sè phøc ®−îc ®Þnh nghÜa nh− mét cÆp cã thø tù cña hai sè thùc ®−îc gäi lµ phÇn 

thùc vµ phÇn ¶o. D÷ liÖu kiÓu sè phøc ®−îc khai b¸o b»ng c©u lÖnh: 

COMPLEX [([KIND =]kind)] [[,attrs] :: ] vname 
Trong ®ã tham sè kind nhËn gi¸ trÞ 4 hoÆc 8; tham sè attrs lµ mét hoÆc nhiÒu 

thuéc tÝnh, nhËn c¸c gi¸ trÞ PARAMETER, DIMENSION, ALLOCATABLE, POINTER,…; 

vname  lµ danh s¸ch biÕn hoÆc h»ng, viÕt c¸ch nhau bëi c¸c dÊu phÈy. 

§é chÝnh x¸c vµ ph¹m vi gi¸ trÞ cña kiÓu sè phøc lµ ®é chÝnh x¸c vµ ph¹m vi gi¸ trÞ 

cña c¸c phÇn thùc vµ phÇn ¶o. Dung l−îng bé nhí chiÕm gi÷ cña mét sè phøc lµ dung 

l−îng cña hai sè thùc. B¶ng 1.3 liÖt kª c¸c c¸ch khai b¸o vµ sè byte chiÕm gi÷ cña c¸c 

biÕn, h»ng cã kiÓu sè phøc. 

VÝ dô, c©u lÖnh: 

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

khai b¸o hai biÕn phøc cz vµ cq, mçi biÕn lµ mét m¶ng gåm 8 phÇn tö phøc, tøc lµ 8 

cÆp sè thùc, mçi sè thùc chiÕm 4 byte. C©u lÖnh nµy t−¬ng ®−¬ng víi hai c©u lÖnh sau: 

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

B¶ng 1.3 MiÒn gi¸ trÞ vµ dung l−îng bé nhí cña kiÓu sè phøc 
C¸ch khai b¸o Sè byte chiÕm gi÷ 

COMPLEX 
COMPLEX *4 
COMPLEX (4) 
COMPLEX (KIND=4) 

 
8 

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

 
16 

1.4.2 KiÓu ký tù (Character) vµ kiÓu l«gic (Logical) 

a. KiÓu ký tù 

KiÓu ký tù cã tËp gi¸ trÞ lµ c¸c ký tù lËp thµnh x©u (chuçi) ký tù. §é dµi cña x©u lµ 

sè ký tù trong x©u ®· ®−îc khai b¸o. Mçi ký tù trong x©u ký tù chiÕm 1 byte bé nhí. Do 

®ã, sè byte chiÕm gi÷ bé nhí cña biÕn, h»ng kiÓu ký tù tïy thuéc ®é dµi cña x©u. C©u 

lÖnh tæng qu¸t khai b¸o biÕn, h»ng kiÓu ký tù cã thÓ lµ mét trong c¸c c¸ch sau. 

C¸ch 1: 
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CHARACTER (length) vname 
Trong ®ã length lµ mét sè nguyªn d−¬ng chØ ®é dµi cùc ®¹i cña vname; vname lµ 

danh s¸ch tªn biÕn, h»ng cã kiÓu x©u ký tù, viÕt c¸ch nhau bëi dÊu phÈy. 

C¸ch 2: 

CHARACTER (type[,type…])[attrib[,attrib]…] :: vname 

Víi type lµ tham sè ®é dµi vµ lo¹i, nhËn mét trong c¸c d¹ng: 

(LEN  = type-value) 
(KIND = expr) 
(KIND = expr, LEN = type-value) 
([LEN =] type-value, KIND = expr) 

trong ®ã type−value cã thÓ lµ dÊu sao (*), h»ng nguyªn kh«ng dÊu, hoÆc biÓu thøc 

nguyªn; expr lµ biÓu thøc x¸c ®Þnh gi¸ trÞ h»ng nguyªn t−¬ng øng víi ph−¬ng ph¸p biÓu 

diÔn ký tù (ch¼ng h¹n, ch÷ c¸i Latinh, ch÷ c¸i Hyl¹p,…). 

attrib lµ mét hoÆc nhiÒu thuéc tÝnh, viÕt c¸ch nhau bëi dÊu phÈy. NÕu chØ ra 

thuéc tÝnh th× sau ®ã ph¶i sö dông dÊu (::). C¸c thuéc tÝnh cã thÓ lµ: ALLOCATABLE, 

DIMENSION, PARAMETER, POINTER,... 

C¸ch 3: 

CHARACTER [*chrs] vname [*lengths][(dim)] & 
    [/values/][,vname [*lengths][(dim)]] [/values/] 

Trong ®ã: chrs lµ ®é dµi (cùc ®¹i) cña c¸c x©u, cã thÓ lµ mét sè nguyªn kh«ng dÊu, 

biÓu thøc nguyªn n»m trong ngoÆc ®¬n, hoÆc dÊu sao n»m trong ngoÆc ®¬n (*); 

lengths lµ ®é dµi (cùc ®¹i) cña x©u, cã thÓ lµ sè nguyªn kh«ng dÊu, biÓu thøc nguyªn 

n»m trong ngoÆc ®¬n, hoÆc dÊu sao n»m trong ngoÆc ®¬n (*); dim: khai b¸o m¶ng, tøc 

vname nh− lµ m¶ng; /values/ lµ liÖt kª c¸c h»ng ký tù, tøc gi¸ trÞ cña c¸c biÕn, h»ng 

vname. 

VÝ dô: 

CHARACTER (20) St1, St2*30 
CHARACTER  wt*10, city*80, ch 
CHARACTER (LEN = 10), PRIVATE :: vs 
CHARACTER*(*) arg 
CHARACTER  name(10)*20   
CHARACTER(len=20), dimension(10):: plume  
CHARACTER(2) susan,patty,alice*12,dotty, jane(79) 
CHARACTER*5 word /'start'/ 

C¸c khai b¸o trªn ®©y cã ý nghÜa nh− sau: biÕn St1 cã ®é dµi cùc ®¹i b»ng 20 ký tù, 

biÕn St2 cã ®é dµi cùc ®¹i b»ng 30 ký tù; c¸c biÕn wt, city, ch t−¬ng øng cã ®é dµi 

cùc ®¹i lµ 10, 80 vµ 1 ký tù; biÕn vs cã ®é dµi cùc ®¹i b»ng 10 ký tù vµ cã thuéc tÝnh 

PRIVATE; biÕn arg cã ®é dµi kh«ng x¸c ®Þnh; c¸c biÕn m¶ng mét chiÒu name, plume 

mçi m¶ng gåm 10 phÇn tö, mçi phÇn tö lµ mét x©u cã ®é dµi cùc ®¹i 20 ký tù; c¸c biÕn 

susan, patty, dotty cã ®é dµi cùc ®¹i 2 ký tù, biÕn alice cã ®é dµi cùc ®¹i 12 ký tù 
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vµ biÕn m¶ng jane gåm 79 phÇn tö, mçi phÇn tö lµ mét x©u dµi 2 ký tù; biÕn word dµi 

tèi ®a 5 ký tù vµ ®−îc khëi t¹o gi¸ trÞ ®Çu b»ng 'start'. 

b. KiÓu l«gic 

D÷ liÖu kiÓu l«gic chØ nhËn c¸c gi¸ trÞ .TRUE. hoÆc .FALSE. C©u lÖnh khai b¸o kiÓu 

d÷ liÖu l«gic cã d¹ng: 

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

Trong ®ã: 

kind: lµ ®é dµi tÝnh b»ng byte, nhËn c¸c gi¸ trÞ 1, 2, hoÆc 4. 

attrs: lµ c¸c thuéc tÝnh, cã thÓ nhËn mét hoÆc nhiÒu gi¸ trÞ, ph©n c¸ch nhau bëi 

dÊu phÈy. 

vname: Danh s¸ch c¸c biÕn, h»ng, ph©n c¸ch nhau bëi dÊu phÈy. 

Sè byte chiÕm gi÷ bé nhí cña kiÓu d÷ liÖu logic phô thuéc vµo lo¹i d÷ liÖu nh− m« 

t¶ trong b¶ng 1.4. 

B¶ng 1.4 MiÒn gi¸ trÞ vµ dung l−îng bé nhí cña kiÓu l«gic 
C¸ch khai b¸o Lo¹i (KIND) Sè byte chiÕm gi÷ 

LOGICAL 4 4 
LOGICAL*1 hoÆc  
LOGICAL (1) hoÆc 
LOGICAL (KIND=1) 

 
1 

 
1 

LOGICAL*2 hoÆc 
LOGICAL (2) hoÆc 
LOGICAL (KIND=2) 

 
2 

 
4 

LOGICAL*4 hoÆc 
LOGICAL (4) hoÆc 
LOGICAL (KIND=4) 

 
4 

 
4 

VÝ dô, c¸c c©u lÖnh sau ®©y khai b¸o c¸c biÕn cã kiÓu l«gic d−íi c¸c d¹ng kh¸c nhau: 

LOGICAL, ALLOCATABLE :: flag1, flag2 
LOGICAL (2), SAVE :: doit, dont = .FALSE. 
LOGICAL  switch 

C¸ch khai b¸o ®ã hoµn toµn t−¬ng ®−¬ng víi c¸c c©u lÖnh khai b¸o sau ®©y: 

LOGICAL flag1, flag2 
LOGICAL (2) doit, dont = .FALSE. 
ALLOCATABLE  flag1, flag2 
SAVE doit, dont 

1.4.3 PhÐp to¸n trªn c¸c kiÓu d÷ liÖu 

Trong c¸c vÝ dô tr−íc ®©y ta ®· thÊy mét sè biÓu thøc viÕt b»ng ng«n ng÷ Fortran 

trong ®ã cã sö dông mét sè phÐp to¸n, nh− phÐp nh©n hai sè, phÐp céng hai sè,... Tuy 

nhiªn, víi c¸c kiÓu d÷ liÖu kh¸c nhau, c¸c phÐp to¸n trªn chóng còng cã thÓ kh¸c nhau. 

Sau ®©y sÏ tr×nh bµy chi tiÕt h¬n vÒ vÊn ®Ò nµy.  

Nãi chung, Fortran ®Þnh nghÜa bèn líp phÐp to¸n t−¬ng øng víi c¸c kiÓu d÷ liÖu ®· 

®−îc m« t¶: 
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− PhÐp to¸n sè häc: Sö dông víi c¸c kiÓu sè nguyªn, sè thùc vµ sè phøc. 

− PhÐp to¸n quan hÖ, hay phÐp to¸n so s¸nh: Sö dông víi c¸c kiÓu sè nguyªn, sè 

thùc, kiÓu ký tù, vµ còng cã thÓ ®èi víi c¶ sè phøc trong tr−êng hîp so s¸nh b»ng hoÆc 

kh«ng b»ng. 

− PhÐp to¸n l«gic: Sö dông víi kiÓu l«gic, vµ cã thÓ víi c¶ sè nguyªn. 

− PhÐp to¸n gép x©u ký tù: Sö dông víi kiÓu ký tù. 

B¶ng 1.5 liÖt kª ký hiÖu c¸c phÐp to¸n, thø tù −u tiªn, thø tù thùc hiÖn trong biÓu 

thøc vµ ý nghÜa cña chóng, trong ®ã thø tù −u tiªn ®−îc xÕp sao cho møc −u tiªn cao nhÊt 

lµ 1. 

B¶ng 1.5 §Þnh nghÜa c¸c phÐp to¸n trong Fortran 

MÆc dï vËy, trong lóc viÕt ch−¬ng tr×nh ta cÇn chó ý mét sè ®iÓm sau ®©y khi thùc 

hiÖn c¸c phÐp to¸n ®èi víi c¸c kiÓu d÷ liÖu kh¸c nhau: 

− Trong mét biÓu thøc sè häc, nÕu c¸c to¸n h¹ng cã cïng kiÓu d÷ liÖu th× kiÓu d÷ 

liÖu kÕt qu¶ lµ kiÓu d÷ liÖu cña c¸c to¸n h¹ng. NÕu c¸c to¸n h¹ng kh¸c kiÓu d÷ liÖu th× 

kÕt qu¶ nhËn ®−îc sÏ cã kiÓu d÷ liÖu cña to¸n h¹ng cã kiÓu “m¹nh nhÊt”. Ch¼ng h¹n, 
biÓu thøc gåm hçn hîp c¶ sè nguyªn vµ sè thùc th× kÕt qu¶ sÏ cã kiÓu sè thùc, v× kiÓu sè 

thùc “m¹nh h¬n” kiÓu sè nguyªn. Tuy nhiªn, khi g¸n kÕt qu¶ ®ã cho mét biÕn th× kiÓu 

cña kÕt qu¶ sÏ ®−îc chuyÓn thµnh kiÓu d÷ liÖu cña biÕn. VÝ dô, nÕu a, b, x lµ c¸c biÕn 

thùc, cßn n lµ biÕn nguyªn th×: 

a=−22.9; b=6.1 => x=a+b=−16.8; nh−ng n=a+b=−16  
a=2.9; b=6.8 => x=a+b=9.7;  nh−ng n=a+b = 9 

Nh− ®· thÊy, gi¸ trÞ cña a+b sau khi g¸n cho n th× phÇn thËp ph©n sÏ bÞ “chÆt côt”. 

Ký hiÖu phÐp 
to¸n 

Tªn gäi/ý nghÜa Thø tù −u 
tiªn 

Thø tù thùc hiÖn VÝ dô 

PhÐp to¸n sè häc 
** PhÐp lòy thõa 1 Ph¶i sang tr¸i A ** B 
* PhÐp nh©n 2 Tr¸i sang ph¶i A * B 
/ PhÐp chia 2 Tr¸i sang ph¶i A / B 
+ PhÐp céng 3 Tr¸i sang ph¶i A + B 
− PhÐp trõ 3 Tr¸i sang ph¶i A − B 

PhÐp to¸n quan hÖ 
.EQ. ( == ) B»ng − Kh«ng ph©n ®Þnh A.EQ.B; A == B 
.LT. ( < ) Nhá h¬n − Kh«ng ph©n ®Þnh A.LT.B; A < B 

.LE. ( <= ) Nhá h¬n hoÆc b»ng − Kh«ng ph©n ®Þnh A.LE.B; A <= B 
.GT. ( > ) Lín h¬n − Kh«ng ph©n ®Þnh A.GT.B; A > B 

.GE. ( >= ) Lín h¬n hoÆc b»ng − Kh«ng ph©n ®Þnh A.GE.B; A >= B 
.NE. ( /= ) Kh«ng b»ng (Kh¸c) − Kh«ng ph©n ®Þnh A.NE.B; A /= B 

PhÐp to¸n l«gic 
.NOT. Phñ ®Þnh 1 Kh«ng ph©n ®Þnh .NOT. L1 
.AND. Vµ (PhÐp héi) 2 Tr¸i sang ph¶i L1. AND. L2 
.OR. HoÆc (PhÐp tuyÓn) 3 Tr¸i sang ph¶i L1. OR. L2 

.XOR. HoÆc triÖt tiªu 4 Tr¸i sang ph¶i L1. XOR. L2 

.EQV. T−¬ng ®−¬ng 4 Tr¸i sang ph¶i L1. EQV. L2 
.NEQV. Kh«ng t−¬ng ®−¬ng 4 Tr¸i sang ph¶i L1. NEQV. L2 

Gép ký tù 
// Gép hai x©u ký tù − Tr¸i sang ph¶i ST1 // ST2 
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− KÕt qu¶ cña biÓu thøc quan hÖ vµ biÓu thøc l«gic lu«n lu«n nhËn gi¸ trÞ hoÆc 

.TRUE. hoÆc .FALSE. 

Sau ®©y lµ m«t sè vÝ dô −íc l−îng gi¸ trÞ cña biÓu thøc: 

2 ** 9 ** 0.5 cho kÕt qu¶ lµ 8 

10 + 3 * 2 ** 4 − 16 / 2 cho kÕt qu¶ lµ 50 

3.5 > 7.2 cho kÕt qu¶ lµ .FALSE. 

NÕu a vµ b lµ hai biÕn l«gic, khi ®ã c¸c phÐp to¸n gi÷a a vµ b sÏ cho kÕt qu¶: 

Gi¸ trÞ cña a vµ 
cña b a .AND. b a .OR. b a .EQV. b a .NEQV. b a.XOR.b 

a=.TRUE., 
b=.TRUE. .TRUE. .TRUE. .TRUE. .FALSE. .FALSE. 

a=.TRUE., 
b=.FALSE. .FALSE. .TRUE. .FALSE. .TRUE. .TRUE. 

a=.FALSE., 
b=.TRUE. .FALSE. .TRUE. .FALSE. .TRUE. .TRUE. 

a=.FALSE., 
b=.FALSE. .FALSE. .FALSE. .TRUE. .FALSE. .FALSE. 

NÕu ST1 vµ ST2 lµ hai x©u ký tù nhËn c¸c gi¸ trÞ: 

ST1=’Hanoi’ 
ST2=’ − Vietnam’ 

th× 

ST1 // ST2 sÏ cho kÕt qu¶ lµ ‘Hanoi − Vietnam’ 

1.5 H»ng 

H»ng lµ nh÷ng ký hiÖu qui −íc ®−îc sö dông ®Ó biÓu thÞ c¸c gi¸ trÞ cã kiÓu riªng. 

Mçi kiÓu d÷ liÖu cã mét lo¹i h»ng t−¬ng øng. 

1.5.1 H»ng nguyªn 

H»ng nguyªn ®−îc sö dông ®Ó biÓu thÞ c¸c gi¸ trÞ kiÓu sè nguyªn thùc sù. BiÓu diÔn 

®¬n gi¶n nhÊt vµ râ rµng nhÊt lµ sè nguyªn kh«ng dÊu hoÆc cã dÊu. Trong tr−êng hîp 

h»ng nguyªn d−¬ng, th× dÊu lµ kh«ng b¾t buéc (tuú ý). VÝ dô:  

1000,  0,  +753,  −999999,  2501 

lµ nh÷ng h»ng biÓu diÔn trong hÖ c¬ sè thËp ph©n (c¬ sè 10). C¸c sè d−¬ng còng cã thÓ 

®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng nhÞ ph©n (binary − c¬ sè 2), b¸t ph©n (octal −  c¬ sè 8) hoÆc thËp 

lôc ph©n (hexa − c¬ sè 16), vÝ dô:  

trong hÖ c¬ sè 2 (binary):  B'1011'  
trong hÖ c¬ sè 8 (octal):   O'0767' 
trong hÖ c¬ sè 16 (hexadecimal):    Z'12EF' 
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Trong c¸c biÓu diÔn trªn, cã thÓ sö dông ch÷ in th−êng hoÆc ch÷ in hoa. DÊu nh¸y 

kÐp (") cã thÓ ®−îc sö dông thay cho dÊu nh¸y ®¬n (') nh− lµ sù ph©n ranh giíi. Tuy 

nhiªn, c¸c d¹ng thøc nµy kh«ng ®−îc dïng víi c©u lÖnh DATA. 

1.5.2 H»ng thùc 

H»ng thùc dïng ®Ó biÓu thÞ c¸c gi¸ trÞ cã kiÓu sè thùc vµ cã hai d¹ng. 

− D¹ng thø nhÊt ®−îc viÕt rÊt râ rµng, gäi lµ d¹ng dÊu phÈy tÜnh, bao gåm mét d·y 

sè cã chøa dÊu chÊm thËp ph©n. Nã cã thÓ cã dÊu hoÆc kh«ng dÊu. VÝ dô:  

0.09  37.  37.0  .0  -.6829135 

Nh− vËy, khi viÕt mét h»ng thùc, cã thÓ kh«ng cã sè nµo phÝa bªn tr¸i hoÆc phÝa 

bªn ph¶i dÊu chÊm thËp ph©n (nh− 37. vµ .0), nh−ng chØ cã mét dÊu chÊm thËp ph©n 

kh«ng th«i th× kh«ng ®−îc phÐp. 

− D¹ng thø hai ®−îc gäi lµ d¹ng dÊu phÈy ®éng. VÒ c¬ b¶n nã bao gåm hoÆc mét sè 

nguyªn hoÆc mét sè thùc dÊu phÈy tÜnh (cã thÓ cã dÊu hoÆc kh«ng) vµ sau ®ã lµ ch÷ c¸i E 

(hoÆc e), tiÕp theo lµ sè nguyªn (cã dÊu hoÆc kh«ng). Sè nguyªn ®øng ®»ng sau E lµ chØ 

sè mò cña 10, hµm ý r»ng ®ã lµ 10 luü thõa mµ sè ®»ng tr−íc E ph¶i nh©n víi nã. VÝ dô: 

2.0E2 (2.0 × 102 = 200.0) 
2E2 (2 × 102 = 200.0) 
4.12E+2 (4.12 × 10+2 = 412.0) 
-7.321E-4 (−7.321 × 10−4 = -0.0007321) 
H»ng thùc ®−îc l−u tr÷ d−íi d¹ng luü thõa trong bé nhí, kh«ng quan träng chóng 

®−îc viÕt thùc sù nh− thÕ nµo. Bëi vËy, nÕu sè thùc cã thÓ ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng ph©n 

sè th× chóng còng sÏ ®−îc biÓu diÔn gÇn ®óng. ThËm chÝ, gi÷a sè nguyªn vµ sè thùc cã 

cïng gi¸ trÞ, chóng còng ®−îc biÓu diÔn kh¸c nhau. VÝ vô 43 lµ sè nguyªn, trong khi 43.0 

(hoÆc 43.) lµ sè thùc, vµ chóng sÏ ®−îc biÓu diÔn kh¸c nhau trong bé nhí.  

Ph¹m vi vµ ®é chÝnh x¸c cña h»ng thùc kh«ng ®−îc chØ ra mét c¸ch chuÈn x¸c, 

nh−ng ®é chÝnh x¸c kho¶ng 6−7 ch÷ sè thËp ph©n.  

1.5.3 H»ng ký tù 

H»ng ký tù lµ mét chuçi c¸c ký tù n»m trong cÆp dÊu nh¸y ®¬n (‘ ’) hoÆc nh¸y kÐp (“ 

”). Ngo¹i trõ c¸c ký tù ®iÒu khiÓn (ch¼ng h¹n, #27 lµ ESC), nh÷ng ký tù kh¸c thuéc b¶ng 

m· ký tù ASCII (American Standard Code for Information Interchange − B¶ng m· chuÈn 

dïng ®Ó trao ®æi th«ng tin gi÷a c¸c thiÕt bÞ m¸y tÝnh, gåm 256 ký tù, kÓ c¶ c¸c ch÷ c¸i, ký 

tù th«ng th−êng, ký tù ®iÒu khiÓn vµ ký tù ®å häa) ®Òu cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó biÓu diÔn 

h»ng ký tù. Bëi v× mçi ký tù trong b¶ng m· ASCII t−¬ng øng víi sè thø tù duy nhÊt cña 

nã, nªn c¸c gi¸ trÞ cña h»ng ký tù cã sù ph©n biÖt gi÷a ch÷ th−êng vµ ch÷ hoa.  

VÝ dô: 
“HANOI” kh¸c víi “Hanoi”, hoÆc “Hai Phong” kh¸c víi “Hai phong”,… 
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Còng cÇn ph©n biÖt râ kh¸i niÖm h»ng mµ ta võa ®Ò cËp trªn ®©y víi h»ng ®−îc 

khai b¸o trong c©u lÖnh thuéc tÝnh PARAMETER. Kh¸i niÖm h»ng ë ®©y lµ nh÷ng gi¸ trÞ cô 

thÓ, chóng cã thÓ ®−îc g¸n cho biÕn hoÆc h»ng cã tªn. Cßn h»ng trong khai b¸o 

PARAMETER lµ h»ng cã tªn ®−îc x¸c ®Þnh bëi tªn h»ng vµ nhËn gi¸ trÞ cô thÓ lµ h»ng theo 

kh¸i niÖm ë ®©y; h»ng ®ã sÏ kh«ng bÞ thay ®æi gi¸ trÞ trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn ch−¬ng 

tr×nh. VÝ dô, h·y xÐt ®o¹n ch−¬ng tr×nh sau: 

REAL, PARAMETER :: X = 12. 
REAL Y, Z 
Y = 23. 
Z = X + Y 
PRINT*, X, Y, Z 
END 

ë ®©y, X lµ h»ng (cã tªn), nhËn gi¸ trÞ kh«ng ®æi (lµ h»ng sè) b»ng 12. Cßn Y vµ Z lµ 

c¸c biÕn, trong ®ã Y ®−îc g¸n bëi h»ng sè cã gi¸ trÞ b»ng 23. 

1.6 Tªn biÕn vµ tªn h»ng 

Ta ®· thÊy r»ng vÞ trÝ bé nhí cã thÓ ®−îc chØ ®Þnh bëi tªn t−îng tr−ng (symbolic 

names), gäi lµ tªn biÕn hoÆc tªn h»ng, nh− SoTien vµ LaiSuat. Tªn biÕn, tªn h»ng cã 

thÓ gåm 1 ®Õn 31 ký tù, vµ ph¶i b¾t ®Çu bëi mét ch÷ c¸i tiÕng Anh. C¸c ký tù ®−îc sö 

dông ®Ó cÊu t¹o tªn biÕn, tªn h»ng gåm 26 ch÷ c¸i tiÕng Anh, kh«ng ph©n biÖt ch÷ 

th−êng, ch÷ hoa, (A−Z vµ a−z), 10 ch÷ sè (0−9), vµ dÊu g¹ch d−íi (_). 

Ngo¹i trõ h»ng x©u ký tù, Fortran kh«ng ph©n biÖt tªn viÕt b»ng ch÷ th−êng hay 

ch÷ hoa, vÝ dô MYNAME vµ MyName lµ nh− nhau. Cã lÏ nh÷ng ng−êi cã truyÒn thèng lËp 

tr×nh Fortran l©u n¨m th−êng viÕt ch−¬ng tr×nh chØ b»ng ch÷ c¸i in hoa. Tuy nhiªn ta 

nªn viÕt lÉn c¶ ch÷ th−êng vµ ch÷ hoa cho dÔ ®äc. Ch¼ng h¹n, nÕu ta viÕt SoTien ch¾c 

ch¾n sÏ dÔ hiÓu h¬n lµ viÕt SOTIEN. MÆt kh¸c, v× Fortran 90, vµ c¶ c¸c phiªn b¶n míi 

h¬n sau nµy, kh«ng khèng chÕ ®é dµi tªn chØ 6 ký tù nh− c¸c phiªn b¶n cò, nªn ®Ó râ 

rµng, tªn viÕt dµi cã thÓ sÏ tèt h¬n tªn viÕt ng¾n, v× nã mang tÝnh gîi nhí h¬n. Ch¼ng 

h¹n, nªn viÕt SoTien thay cho c¸ch viÕt ®¬n gi¶n ST.  
Sau ®©y lµ mét sè vÝ dô vÒ c¸ch ®Æt tªn biÕn, tªn h»ng hîp lÖ vµ kh«ng hîp lÖ:   

Tªn hîp lÖ Tªn kh«ng hîp lÖ 
X X+Y (v× chøa dÊu + lµ mét phÐp to¸n) 
R2D2 SHADOW FAX (v× chøa dÊu c¸ch) 
Pay_Day 2A (v× ký tù ®Çu tiªn lµ ch÷ sè) 
ENDOFTHEMONTH OBI-WAN (v× chøa dÊu − lµ mét phÐp to¸n) 

BiÕn lµ vÞ trÝ bé nhí mµ gi¸ trÞ cña nã cã thÓ bÞ thay ®æi trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn 

ch−¬ng tr×nh. Tªn cña biÕn ®−îc cÊu t¹o theo qui t¾c trªn ®©y. BiÕn cã kiÓu vµ lo¹i d÷ 

liÖu x¸c ®Þnh, ®−îc cho bëi khai b¸o kiÓu, vÝ dô: 

INTEGER X ! X lµ biÕn nguyªn 4 byte 
REAL LaiSuat ! LaiSuat lµ biÕn thùc 4 byte 
CHARACTER LETTER ! LETTER lµ biÕn ký tù ®é dµi b»ng 1 
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REAL :: A = 1 ! A lµ biÕn thùc nhËn gi¸ trÞ khëi t¹o 1 

Chó ý r»ng, biÕn cã thÓ ®−îc khëi t¹o khi khai b¸o nã, nh− c©u lÖnh cuèi cïng ë vÝ 

dô trªn. Trong tr−êng hîp nµy ph¶i sö dông dÊu hai chÊm kÐp (::). Gi¸ trÞ cña biÕn ®−îc 

khëi t¹o theo c¸ch nµy cã thÓ bÞ thay ®æi trong qu¸ tr×nh ch−¬ng tr×nh thùc hiÖn.  

MÆc dï c¸c biÕn X, LaiSuat vµ LETTER ®· ®−îc khai b¸o trong ®o¹n ch−¬ng tr×nh 

trªn, nh−ng gi¸ trÞ cña chóng vÉn ch−a ®−îc x¸c ®Þnh. B¹n ®äc (®Æc biÖt lµ nh÷ng ng−êi 

míi b¾t ®Çu lËp tr×nh) ph¶i chó ý tr¸nh viÖc tham chiÕu ®Õn c¸c biÕn ch−a ®−îc x¸c ®Þnh 

nµy, v× nã cã thÓ sÏ dÉn ®Õn lçi trong lóc thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh (Run−time error), rÊt 

khã gì rèi. VÝ dô, khi ch¹y ch−¬ng tr×nh sau ®©y ta sÏ nhËn ®−îc kÕt qu¶ ®óng: 

Real x, y, z 

x = 3.0 

y = 2.0 

z = x / y 

print*, x, y, z 

end 

Nh−ng nÕu bá ®i dßng thø hai vµ thø ba råi ch¹y l¹i ch−¬ng tr×nh th× lçi Run−time error 

sÏ xuÊt hiÖn do c©u lÖnh z = x/y ®· tham chiÕu ®Õn c¸c biÕn x vµ y ch−a x¸c ®Þnh. 

BiÕn cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng nhiÒu c¸ch, vÝ dô b»ng viÖc khëi t¹o nã (nh− vÝ dô 

tr−íc) hoÆc b»ng viÖc g¸n gi¸ trÞ cho nã, nh− trong vÝ dô trªn ®©y hoÆc ë nh÷ng vÝ dô 

tr−íc.  

BiÕn còng cã thÓ ®−îc g¸n gi¸ trÞ ban ®Çu b»ng lÖnh DATA sau khi ®· khai b¸o, vÝ 

dô: 

REAL A, B 
INTEGER I, J 
DATA A, B / 1, 2 / I, J / 0, -1/ 

C©u lÖnh DATA trªn ®©y lÇn l−ît g¸n c¸c gi¸ trÞ 1 cho biÕn A, 2 cho biÕn B, 0 cho 

biÕn I vµ −1 cho biÕn J. 

Tªn (kÓ c¶ tªn biÕn, tªn h»ng vµ tªn ch−¬ng tr×nh) trong ch−¬ng tr×nh ph¶i lµ duy 

nhÊt. Ch¼ng h¹n, nÕu ch−¬ng tr×nh ®−îc ®Æt tªn lµ TinhTien, th× viÖc khai b¸o mét biÕn 

kh¸c cïng tªn sÏ dÉn ®Õn lçi. 

C¸c biÕn ®· m« t¶ trong nh÷ng vÝ dô ë trªn gäi lµ c¸c biÕn v« h−íng, hay biÕn ®¬n, 

v× t¹i mét thêi ®iÓm chóng chØ l−u mét gi¸ trÞ ®¬n nhÊt. Ngoµi c¸c biÕn v« h−íng cßn cã 

c¸c lo¹i biÕn kh¸c, ch¼ng h¹n biÕn m¶ng. Ta sÏ ®Ò cËp chi tiÕt ®Õn c¸c lo¹i biÕn nµy sau. 

1.7 Qui t¾c kiÓu Èn 

C¸c phiªn b¶n tr−íc cña Fortran cã mét qui t¾c ®Æt tªn ngÇm ®Þnh ®−îc gäi lµ qui 

t¾c kiÓu Èn (implicit type rule). Theo qui t¾c nµy, c¸c biÕn b¾t ®Çu b»ng c¸c ch÷ c¸i I, 
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J, K, L, M, N ®−îc tù ®éng hiÓu lµ biÕn cã kiÓu sè nguyªn (INTEGER), cßn c¸c biÕn b¾t 

®Çu b»ng nh÷ng ch÷ c¸i kh¸c, nÕu kh«ng ®−îc khai b¸o râ rµng, sÏ ®−îc hiÓu lµ biÕn thùc 

(REAL). §Ó b¶o ®¶m tÝnh t−¬ng thÝch cña c¸c ch−¬ng tr×nh viÕt víi c¸c phiªn b¶n tr−íc, 

qui t¾c nµy vÉn ®−îc ¸p dông ngÇm ®Þnh trong Fortran 90. 

Tuy nhiªn, trong mét sè t×nh huèng, qui t¾c kiÓu Èn cã thÓ dÉn ®Õn lçi ch−¬ng tr×nh 

trÇm träng do nh÷ng s¬ suÊt ®¸ng tiÕc khi ®Æt tªn biÕn. Gi¸ trÞ thùc cã thÓ ®−îc g¸n mét 

c¸ch kh«ng cè ý cho biÕn nguyªn, lµm cho phÇn thËp ph©n sau dÊu chÊm thËp ph©n bÞ 

chÆt côt. VÝ dô, nÕu kh«ng khai b¸o kiÓu REAL cho biÕn LaiSuat th× c©u lÖnh 

LaiSuat = 0.12 
trong ch−¬ng tr×nh sÏ g¸n gi¸ trÞ 0 cho biÕn LaiSuat, v× nã ®−îc ngÇm hiÓu lµ biÕn 

nguyªn. 

§Ó ®Ò phßng nh÷ng lçi nh− vËy, ngay tõ ®Çu ch−¬ng tr×nh ta nªn ®−a vµo c©u 

lÖnh sau 

IMPLICIT NONE  

C©u lÖnh nµy sÏ xo¸ bá thuéc tÝnh qui t¾c kiÓu Èn, do ®ã tÊt c¶ c¸c biÕn sö dông 

trong ch−¬ng tr×nh b¾t buéc ph¶i ®−îc khai b¸o. §ã lµ c¸ch lËp tr×nh tèt, v× cã khai b¸o ta 

míi buéc ph¶i ®Ó t©m ®Õn biÕn vµ ý nghÜa cña nã. 

Sau ®©y ta sÏ xÐt mét vÝ dô vÒ gi¶i bµi to¸n chuyÓn ®éng trong tr−êng träng lùc. 

NÕu mét hßn ®¸ ®−îc tung lªn th¼ng ®øng víi tèc ®é ban ®Çu u, qu·ng ®−êng dÞch 

chuyÓn th¼ng ®øng s cña nã sau thêi gian t ®−îc cho bëi c«ng thøc 
2
gtut)t(s
2

−= , trong 

®ã g lµ gia tèc träng tr−êng. Bá qua lùc c¶n cña kh«ng khÝ, h·y tÝnh gi¸ trÞ cña s, khi cho 
c¸c gi¸ trÞ cña u vµ t.  

§Ó lËp ch−¬ng tr×nh gi¶i bµi to¸n nµy ta cã thÓ h×nh dung l«gic chuÈn bÞ ch−¬ng 

tr×nh nh− sau: 

1) NhËp c¸c gi¸ trÞ g, u vµ t vµo m¸y tÝnh 

2) TÝnh gi¸ trÞ cña s theo c«ng thøc ®· cho 

3) In gi¸ trÞ cña s 

4) KÕt thóc 

Nh×n dµn bµi nµy cã thÓ mét sè ng−êi cho lµ nã qu¸ tÇm th−êng, thËm chÝ hä cho 

r»ng nã l·ng phÝ thêi gian viÕt ra. Vµ do ®ã, ta sÏ kh«ng lÊy lµm ng¹c nhiªn t¹i sao mét 

sè ng−êi trong ®ã, nhÊt lµ nh÷ng ng−êi míi b¾t ®Çu lËp tr×nh, l¹i thÝch lµm trùc tiÕp trªn 

m¸y tÝnh, vµ lËp tr×nh b−íc 2 tr−íc b−íc 1, ®Ó råi lóng tóng tr−íc kÕt qu¶ nhËn ®−îc. 

Thùc tÕ ®iÒu nµy rÊt quan träng, v× nã t¹o cho ta thãi quen ph©n tÝch bµi to¸n mét c¸ch 

kü l−ìng, thiÕt kÕ ch−¬ng tr×nh cã tÝnh l«gic, vµ chän tªn biÕn, kiÓu biÕn ®Ó khai b¸o mét 

c¸ch phï hîp nhÊt. 
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Dùa theo c¸c b−íc trªn ®©y ta cã thÓ viÕt ch−¬ng tr×nh nh− sau: 

VÝ dô 1.4: ChuyÓn ®éng trong tr−êng träng lùc 

PROGRAM ChuyenDongThangDung 
! Chuyen dong thang dung duoi truong luc trong  
IMPLICIT NONE    ! Xãa bá qui t¾c kiÓu Èn 
REAL, PARAMETER :: G = 9.8 ! Gia tèc träng tr−êng 
REAL S           ! Qu·ng ®−êng (m) 
REAL T           ! Thêi gian 
REAL U           ! Tèc ®é ban ®Çu (m/s)   
PRINT*, ' Thoi gian    Quang duong' 
PRINT* 
U = 60 
T = 6 
S = U * T - G / 2 * T ** 2 
PRINT*, T, S 
END PROGRAM ChuyenDongThangDung 

Tr−íc hÕt, khai b¸o G lµ h»ng, v× gi¸ trÞ cña nã ®−îc x¸c ®Þnh kh«ng thay ®æi trong 

ch−¬ng tr×nh vµ nhËn gi¸ trÞ b»ng 9.8. V× trong ch−¬ng tr×nh cã sö dông c©u lÖnh 

IMPLICIT NONE do ®ã ta ph¶i khai b¸o tÊt c¶ c¸c biÕn. B¹n ®äc cã thÓ kiÓm chøng t¸c 

dông cña c©u lÖnh nµy b»ng c¸ch thö bá qua mét c©u lÖnh khai b¸o biÕn nµo ®ã (thªm 

dÊu chÊm than vµo ®Çu dßng lÖnh) vµ ch¹y l¹i ch−¬ng tr×nh ®Ó xem Fortran ph¶n øng 

nh− thÕ nµo. 

1.8 Phong c¸ch lËp tr×nh 

Trªn thùc tÕ cã thÓ x¶y ra t×nh huèng ta cÇn sö dông l¹i hoÆc n©ng cÊp c¸c ch−¬ng 

tr×nh ®· lËp tõ rÊt l©u råi, hoÆc khai th¸c c¸c ch−¬ng tr×nh do mét ng−êi nµo ®ã viÕt. SÏ 

rÊt khã kh¨n nÕu trong ch−¬ng tr×nh ch¼ng cã mét lêi chó thÝch nµo c¶. §èi víi nh÷ng 

ch−¬ng tr×nh cña m×nh, cã thÓ ta ®· quªn ®i nh÷ng g× m×nh ®· viÕt. ViÖc t×m hiÓu l¹i mét 

ch−¬ng tr×nh kh«ng cã nh÷ng lêi chó thÝch nh− vËy ®«i khi lµm cho ta n¶n chÝ, kh«ng ®ñ 

kiªn nhÉn ®Ó thùc hiÖn. 

§Ó tr¸nh t×nh tr¹ng ®ã, cÇn ph¶i cã mét phong c¸ch lËp tr×nh tèt. NghÜa lµ trong 

ch−¬ng tr×nh ph¶i cã nh÷ng lêi chó thÝch ®óng chç, ®Çy ®ñ, râ rµng; trong c¸c c©u lÖnh 

nªn chÌn vµo nh÷ng dÊu c¸ch hîp lÖ, sö dông hîp lý c¸c ký tù in th−êng vµ in hoa; gi÷a 

c¸c ®o¹n ch−¬ng tr×nh nªn cã c¸c dßng tr¾ng; nªn ph©n cÊp c¸c c©u lÖnh ®Ó bè trÝ chóng 

sao cho cã sù thôt, thß, dÔ theo dâi.  

Ch¼ng h¹n, trong c¸c ch−¬ng tr×nh ®−îc viÕt trªn ®©y, chóng ta th−êng ®−a vµo 

nh÷ng lêi chó thÝch mang ý nghÜa m« t¶, nh− dßng m« t¶ ch−¬ng tr×nh sÏ lµm g×, c¸c biÕn 

®−îc khai b¸o cã ý nghÜa g×,… 
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1.9 BiÓu thøc sè 

Trong ch−¬ng tr×nh ChuyenDongThangDung ë vÝ dô 1.4 ta ®· sö dông d¹ng m· 

nguån sau:  

U * T - G / 2 * T ** 2 

§©y lµ mét vÝ dô vÒ biÓu thøc sè biÓu diÔn b»ng ng«n ng÷ Fortran, lµ c«ng thøc liªn 

kÕt c¸c h»ng, c¸c biÕn (vµ c¸c hµm, nh− hµm tÝnh c¨n bËc hai) b»ng c¸c phÐp to¸n thÝch 

hîp. Nã chØ ra qui t¾c ®Ó tÝnh gi¸ trÞ cña mét biÓu thøc ®¹i sè th«ng th−êng. Trong tr−êng 

hîp trªn ®©y, biÓu thøc chØ tÝnh mét gi¸ trÞ ®¬n nªn nã ®−îc gäi lµ biÓu thøc v« h−íng. 

Thø tù thùc hiÖn c¸c phÐp tÝnh trong mét biÓu thøc ®−îc x¸c ®Þnh bëi thø tù −u 

tiªn cña c¸c phÐp to¸n. Tuy nhiªn, nÕu trong biÓu thøc cã c¸c bé phËn n»m trong ngoÆc 

®¬n ( ) th× chóng lu«n lu«n ®−îc thùc hiÖn tr−íc tiªn. Ch¼ng h¹n, biÓu thøc 1 + 2 * 3 

sÏ cho kÕt qu¶ lµ 7, trong khi (1 + 2) * 3 sÏ cho kÕt qu¶ lµ 9. Chó ý r»ng −3**2 sÏ cho 

kÕt qu¶ lµ −9 chø kh«ng ph¶i 9. 

Khi cã c¸c phÐp to¸n cïng bËc −u tiªn xuÊt hiÖn liªn tiÕp nhau trong biÓu thøc, 

chóng sÏ ®−îc thùc hiÖn theo thø tù tõ tr¸i sang ph¶i, ngo¹i trõ phÐp lÊy lòy thõa. Do 

®ã, biÓu thøc B/C*A ®−îc thùc hiÖn nh− (B/C)*A mµ kh«ng ph¶i nh− B/(C * A). §èi 

víi c¸c phÐp to¸n lòy thõa, thø tù thùc hiÖn lµ tõ ph¶i sang tr¸i. VÝ dô, biÓu thøc 

A**B**C ®−îc thùc hiÖn theo nguyªn t¾c A**(B**C). 

1.9.1 PhÐp chia víi sè nguyªn 

§èi víi nh÷ng ng−êi míi lËp tr×nh b»ng Fortran, ®©y qu¶ lµ mét vÊn ®Ò kh«ng ®¬n 

gi¶n, bëi v× nhiÒu khi kÕt qu¶ nhËn ®−îc cña c¸c biÓu thøc n»m ngoµi dù ®o¸n cña hä. 

VÊn ®Ò lµ ë chç, khi mét ®¹i l−îng cã kiÓu sè nguyªn (h»ng, biÕn hoÆc biÓu thøc nguyªn) 

chia cho mét ®¹i l−îng cã kiÓu sè nguyªn kh¸c, kÕt qu¶ nhËn ®−îc còng sÏ cã kiÓu sè 

nguyªn, do phÇn lÎ thËp ph©n bÞ c¾t bá. Ta h·y xÐt c¸c vÝ dô sau ®©y. 

10 / 3 cho kÕt qu¶ lµ 3 

19 / 4 cho kÕt qu¶ lµ 4 

4 / 5 cho kÕt qu¶ lµ 0  

-8 / 3 cho kÕt qu¶ lµ -2 

3 * 10 / 3 cho kÕt qu¶ lµ 10 

10 / 3 * 3 cho kÕt qu¶ lµ 9  

Nh− vËy, khi chia hai ®¹i l−îng nguyªn cho nhau, kÕt qu¶ nhËn ®−îc lµ phÇn 

nguyªn cña th−¬ng, cßn phÇn d− bÞ c¾t bá. 

1.9.2 BiÓu thøc hçn hîp 

Fortran 90 cho phÐp thùc hiÖn phÐp tÝnh víi biÓu thøc chøa c¸c to¸n h¹ng cã kiÓu 

kh¸c nhau. Nguyªn t¾c chung lµ c¸c kiÓu d÷ liÖu “yÕu h¬n” hoÆc “®¬n gi¶n h¬n” buéc 
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ph¶i chuyÓn ®æi sang kiÓu d÷ liÖu “m¹nh h¬n”. V× kiÓu sè nguyªn lµ ®¬n gi¶n nhÊt, cho 

nªn trong biÓu thøc cã c¸c to¸n h¹ng nguyªn vµ thùc th× c¸c to¸n h¹ng nguyªn ph¶i 

chuyÓn thµnh c¸c to¸n h¹ng cã kiÓu thùc. Tuy nhiªn, qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi nµy chØ thùc 

hiÖn ®èi víi tõng phÐp tÝnh mµ kh«ng nhÊt thiÕt ¸p dông cho c¶ biÓu thøc. VÝ dô: 

10 / 3.0 cho kÕt qu¶ lµ 3.33333 

4. / 5 cho kÕt qu¶ lµ 0.8 

2**(-2) cho kÕt qu¶ lµ 0, v× 2**(−2)=1/(2**2) = 1/4  

Nh−ng biÓu thøc 

3 / 2 / 3.0 

sÏ cho kÕt qu¶ b»ng 0.333333 v× 3/2 ®−îc tÝnh tr−íc, nhËn gi¸ trÞ nguyªn b»ng 1. 

1.10 LÖnh g¸n. G¸n h»ng, g¸n biÓu thøc 

LÖnh g¸n lµ c©u lÖnh ®−îc sö dông phæ biÕn nhÊt trong lËp tr×nh. Có ph¸p c©u lÖnh 

g¸n cã d¹ng: 

vname = expr 

Trong ®ã vname lµ tªn cña biÕn hoÆc h»ng, expr lµ gi¸ trÞ (h»ng) hoÆc biÓu thøc. 

Môc ®Ých cña c©u lÖnh g¸n lµ tÝnh gi¸ trÞ cña biÓu thøc ë vÕ ph¶i (nÕu cÇn) vµ g¸n cho 

biÕn/h»ng ë vÕ tr¸i. Nh− vËy, dÊu b»ng (=) trong c©u lÖnh g¸n hoµn toµn kh«ng cã nghÜa 

nh− dÊu b»ng trong to¸n häc, mµ nã ®−îc hiÓu lµ dÊu g¸n, vµ nªn ®äc lµ vname ®−îc g¸n 

bëi gi¸ trÞ cña expr. VÝ dô, c©u lÖnh 

X = A + B 

®−îc hiÓu lµ néi dung cña biÕn X ®−îc g¸n bëi gi¸ trÞ cña tæng néi dung cña biÕn A vµ néi 

dung cña biÕn B. Khi thùc hiÖn c©u lÖnh, m¸y sÏ lÊy gi¸ trÞ cña A céng víi gi¸ trÞ cña B, 

kÕt qu¶ nhËn ®−îc sau ®ã sÏ g¸n cho biÕn X.  

T−¬ng tù, c©u lÖnh 

N = N + 1 

hµm nghÜa lµ t¨ng gi¸ trÞ cña biÕn N lªn mét ®¬n vÞ. §−¬ng nhiªn trong to¸n häc biÓu 

thøc nµy kh«ng cã ý nghÜa. T¸c ®éng cña qu¸ tr×nh thùc hiÖn c©u lÖnh lµ lÊy néi dung 

cña biÕn N céng víi 1, ®−îc bao nhiªu g¸n l¹i cho biÕn N.  

NÕu expr kh«ng cïng kiÓu d÷ víi vname, nã ®−îc chuyÓn ®æi sang kiÓu d÷ liÖu cña 

vname tr−íc khi g¸n. Cã nghÜa lµ ®iÒu ®ã cã thÓ dÉn ®Õn sai sè tÝnh to¸n. VÝ dô, gi¶ sö N 

lµ biÕn nguyªn, cßn X vµ Y lµ nh÷ng biÕn thùc th×: 

N = 10. / 3 (gi¸ trÞ cña N sÏ lµ 3) 

X = 10 / 3 (gi¸ trÞ cña X sÏ lµ 3.0) 

Y = 10 / 3. (gi¸ trÞ cña Y sÏ lµ 3.33333) 
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Sù v« ý trong lËp tr×nh nhiÒu lóc còng cã thÓ dÉn ®Õn kÕt qu¶ sai kh«ng ®¸ng cã. 

Ch¼ng h¹n, khi muèn tÝnh trung b×nh céng hai sè (vÝ dô ®iÓm trung b×nh cña hai m«n 

häc), nÕu ®Æt tªn biÕn c¸c m«n ®ã lµ M1 vµ M2 mµ kh«ng khai b¸o chóng lµ biÕn thùc (tøc 

m¸y sÏ hiÓu ®ã lµ hai biÕn nguyªn theo qui t¾c kiÓu Èn), th× ®iÓm trung b×nh ®−îc x¸c 

®Þnh bëi c©u lÖnh:  

TBinh = (M1 + M2) / 2 
sÏ bÞ chÆt côt phÇn thËp ph©n do vÕ ph¶i lµ kÕt qu¶ cña phÐp chia hai sè nguyªn. NÕu 

tæng (M1+M2) kh«ng chia hÕt cho 2 th× kÕt qu¶ nhËn ®−îc lµ sai. Nh−ng, nÕu c©u lÖnh 

trªn ®−îc viÕt d−íi d¹ng: 

TBinh = (M1 + M2) / 2.0 

th× kÕt qu¶ l¹i hoµn toµn chÝnh x¸c mÆc dï M1 vµ M2 vÉn lµ nh÷ng biÕn nguyªn. 

Sau ®©y lµ mét sè vÝ dô vÒ c©u lÖnh g¸n. 

C = (A ** 2 + B ** 2) ** 0.5 / (2 * A) 

A = P * (1 + R / 100) ** N 

C©u lÖnh thø nhÊt cã thÓ ®−îc viÕt b»ng c¸ch kh¸c khi sö dông hµm th− viÖn SQRT 

(hµm lÊy c¨n bËc hai) cña Fortran nh− sau:  

C = SQRT ( A ** 2 + B ** 2 ) / (2 * A) 

Tuy nhiªn, kh«ng ®−îc viÕt c©u lÖnh d−íi d¹ng: 

C = (A ** 2 + B ** 2) ** (1/2) / (2 * A) 

Bëi v× (1/2) trong biÓu thøc lòy thõa sÏ nhËn gi¸ trÞ b»ng 0 do phÐp chia hai sè nguyªn 

cho nhau.  

1.11 LÖnh vµo ra ®¬n gi¶n 

Qu¸ tr×nh nhËn th«ng tin vµo vµ kÕt xuÊt th«ng tin ra cña m¸y tÝnh ®−îc gäi lµ qu¸ 

tr×nh vµo ra d÷ liÖu. D¹ng vµo ra d÷ liÖu ®¬n gi¶n nhÊt trong Fortran lµ sö dông c¸c lÖnh 

READ* vµ PRINT*, vµ ®−îc gäi lµ vµo ra trùc tiÕp. C¸c d¹ng vµo ra d÷ liÖu phøc t¹p h¬n 

sÏ ®−îc ®Ò cËp ®Õn trong nh÷ng phÇn sau.  

Trong c¸c môc tr−íc ta ®· gÆp c¸c c©u lÖnh víi READ* vµ PRINT*, nh−ng ch−a gi¶i 

thÝch g× vÒ chóng. ë ®©y ta sÏ thÊy r»ng ®ã lµ nh÷ng c©u lÖnh rÊt th−êng dïng mµ ta cÇn 

ph¶i t×m hiÓu ngay.  

1.11.1 LÖnh vµo d÷ liÖu 

Tõ nh÷ng vÝ dô trªn nhËn thÊy c¸c biÕn ®−îc g¸n gi¸ trÞ b»ng c¸ch sö dông c©u 

lÖnh g¸n, ch¼ng h¹n nh− trong ch−¬ng tr×nh TinhTien: 

SoTien = 1000.0 
LaiSuat = 0.09 
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C¸ch lµm nµy kh«ng linh ho¹t, v× khi muèn ch¹y ch−¬ng tr×nh víi c¸c gi¸ trÞ sè tiÒn 

gèc hoÆc l·i suÊt kh¸c nhau, mçi lÇn nh− vËy ta ph¶i thay ®æi trùc tiÕp c¸c c©u lÖnh g¸n 

nµy trong ch−¬ng tr×nh, sau ®ã biªn dÞch l¹i råi míi thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh. Thay cho 

c¸ch nµy ta cã thÓ sö dông c©u lÖnh READ* nh− sau: 

READ*, SoTien, LaiSuat 

Trong tr−êng hîp nµy, khi ch¹y ch−¬ng tr×nh, m¸y sÏ chê ta gâ gi¸ trÞ cña c¸c biÕn 

tõ bµn phÝm. C¸c gi¸ trÞ nµy cã thÓ ®−îc gâ trªn cïng mét dßng, ph©n c¸ch nhau bëi c¸c 

dÊu c¸ch, dÊu phÈy hoÆc trªn c¸c dßng kh¸c nhau. 

D¹ng tæng qu¸t cña lÖnh READ* nh− sau: 

READ*, list  

Trong ®ã list lµ danh s¸ch biÕn; nÕu cã nhiÒu h¬n mét biÕn th× chóng ®−îc viÕt 

c¸ch nhau bëi dÊu phÈy. 

Khi vµo d÷ liÖu víi lÖnh READ* cÇn chó ý mét sè ®iÓm sau. 

− Mçi dßng d÷ liÖu ®−îc gâ liªn tôc (kh«ng dïng dÊu ENTER xuèng dßng) ®−îc gäi 

lµ mét b¶n ghi. NÕu dßng d÷ liÖu qu¸ dµi, kh«ng hiÓn thÞ ®ñ trªn mét dßng mµn h×nh, nã 

sÏ ®−îc tù ®éng “cuén” xuèng dßng d−íi, nh−ng vÉn thuéc cïng mét b¶n ghi. 

− Mçi mét lÖnh READ khi nhËn d÷ liÖu ®ßi hái mét b¶n ghi míi. Khi nhËp d÷ liÖu 

vµo tõ bµn phÝm, mçi b¶n ghi ®−îc ph©n t¸ch nhau bëi dÊu ENTER (nhÊn phÝm 

ENTER). Do ®ã, c©u lÖnh: 

READ*, A, B, C 

sÏ ®−îc tháa m·n víi mét b¶n ghi chøa 3 gi¸ trÞ:  

3 4 5 

Trong khi c¸c c©u lÖnh:  

READ*, A 
READ*, B 
READ*, C 

®ßi hái ph¶i ®−a vµo 3 b¶n ghi, mçi b¶n ghi chøa 1 gi¸ trÞ (tøc lµ trong khi nhËp d÷ liÖu 

sÏ dïng dÊu ENTER xuèng dßng sau khi gâ vµo mét gi¸ trÞ): 

3 
4 
5 

− Khi gÆp mét lÖnh READ míi, nh÷ng d÷ liÖu ch−a ®−îc ®äc trªn b¶n ghi hiÖn thêi 

(nÕu cßn) sÏ bÞ bá qua, vµ mét b¶n ghi míi kh¸c sÏ ®−îc t×m ®Õn ®Ó nhËn d÷ liÖu. 

− NÕu lÖnh READ ®ßi hái nhiÒu d÷ liÖu h¬n sè d÷ liÖu chøa trªn b¶n ghi hiÖn thêi nã 

còng sÏ t×m ®Õn b¶n ghi míi tiÕp theo ®Ó nhËn tiÕp d÷ liÖu. Do ®ã, nÕu d÷ liÖu kh«ng ®ñ 
®¸p øng cho lÖnh READ th× ch−¬ng tr×nh sÏ bÞ kÕt thóc víi th«ng b¸o lçi. 
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VÝ dô, c¸c c©u lÖnh 

READ*, A 
READ*, B, C 
READ*, D 

víi c¸c b¶n ghi d÷ liÖu ®−a vµo lµ (ë ®©y mçi dßng ®−îc xem lµ mét b¶n ghi): 

1 2 3 
4 
7 8 
9 10 

sÏ cã hiÖu qu¶ gièng nh− c¸c lÖnh g¸n sau:  

A = 1 
B = 4 
C = 7 
D = 9 

Tøc lµ c¸c gi¸ trÞ 2, 3 trªn b¶n ghi thø nhÊt, 8 trªn b¶n ghi thø ba vµ 10 trªn b¶n 

ghi thø t−, bÞ bá qua. 

1.11.2 §äc d÷ liÖu tõ file TEXT 

Trªn thùc tÕ th−êng x¶y ra t×nh huèng, ta ®ang muèn kiÓm tra, chØnh söa ch−¬ng 

tr×nh, trong ®ã mçi lÇn ch¹y, ch−¬ng tr×nh cÇn ph¶i ®äc vµo nhiÒu sè liÖu. Ch¼ng h¹n, khi 

viÕt mét ch−¬ng tr×nh tÝnh trung b×nh cña 10 sè, ch¾c ch¾n ta sÏ c¶m thÊy rÊt khã chÞu 

nÕu cø ph¶i nhËp vµo 10 sè tõ bµn phÝm (b»ng lÖnh READ*) mçi khi thö l¹i ch−¬ng tr×nh. 

§ã lµ ch−a nãi ®Õn nh÷ng ch−¬ng tr×nh ®ßi hái nhiÒu d÷ liÖu h¬n, nh− tÝnh ®iÓm trung 

b×nh chung häc tËp cho mét líp sinh viªn kho¶ng 50 ng−êi, 100 ng−êi,… §Ó tr¸nh phiÒn 

phøc trong nh÷ng tr−êng hîp nh− vËy, Fortran cung cÊp mét ph−¬ng thøc vµo d÷ liÖu 

kh¸ ®¬n gi¶n nh−ng rÊt h÷u Ých, lµ sö dông file sè liÖu. 

ý t−ëng lµ ë chç, tr−íc khi ch¹y ch−¬ng tr×nh, ta cÇn ph¶i chuÈn bÞ sè liÖu vµ l−u 

chóng vµo mét file riªng biÖt trªn ®Üa. File sè liÖu nµy cã thÓ ®−îc t¹o ra b»ng mét tr×nh 

so¹n th¶o bÊt kú vµ ®−îc ghi l¹i d−íi d¹ng file TEXT (ASCII file) víi mét tªn file nµo ®ã, 

ch¼ng h¹n SOLIEU.TXT. Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh, m¸y sÏ t×m ®Õn file nµy vµ nhËn sè liÖu 

tõ ®ã. Muèn vËy, thay cho c©u lÖnh READ*, ta sö dông hai c©u lÖnh míi cã chøc n¨ng 

tham chiÕu ®Õn file vµ ®äc d÷ liÖu tõ file. §Ó tiÖn tr×nh bµy, ta xÐt vÝ dô ®¬n gi¶n sau. 

Gi¶ sö ta cã file sè liÖu víi tªn lµ SOLIEU.TXT mµ néi dung cña nã chØ gåm 3 sè ë dßng 

®Çu tiªn cña file: 

3 4 5 

B©y giê ta h·y gâ ch−¬ng tr×nh sau ®©y vµo m¸y vµ ch¹y thö:  

PROGRAM ThuFile 
REAL A, B, C 
OPEN(1, FILE = 'SOLIEU.TXT') ! Më file 
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READ(1, *) A, B, C           ! §äc sè liÖu tõ file 
PRINT*, A, B, C 
END 

C©u lÖnh OPEN kÕt nèi sè 1 víi file SOLIEU.TXT trªn ®Üa. Sè 1 nµy ®−îc gäi lµ 

UNIT, mang hµm nghÜa chØ thÞ sè hiÖu file (hay kªnh vµo/ra). C©u lÖnh READ ë ®©y (kh¸c 

víi lÖnh READ*) ®Þnh h−íng cho ch−¬ng tr×nh t×m vµ ®äc sè liÖu trong file ®−îc kÕt nèi víi 

UNIT 1. Th«ng th−êng sè UNIT nhËn gi¸ trÞ trong kho¶ng 1−9999.  

1.11.3 LÖnh kÕt xuÊt d÷ liÖu 

LÖnh PRINT* lµ c©u lÖnh rÊt thuËn tiÖn cho viÖc kÕt xuÊt th«ng tin khi l−îng d÷ 

liÖu kh«ng lín. Th«ng th−êng nã ®−îc sö dông trong qu¸ tr×nh x©y dùng, ph¸t triÓn 

ch−¬ng tr×nh, hoÆc ®−a ra nh÷ng kÕt qu¶ tÝnh to¸n trung gian ®Ó theo dâi tiÕn tr×nh lµm 

viÖc cña ch−¬ng tr×nh. D¹ng tæng qu¸t cña nã nh− sau: 

PRINT*, list 

Trong ®ã list cã thÓ lµ danh s¸ch h»ng, biÕn, biÓu thøc vµ x©u ký tù, ®−îc viÕt 

c¸ch nhau bëi dÊu phÈy (,). X©u ký tù ph¶i ®−îc ®Æt trong cÆp dÊu nh¸y ®¬n (‘ ’) hoÆc dÊu 

nh¸y kÐp (“ ”). NÕu list lµ danh s¸ch rçng th× lÖnh nµy cã d¹ng ®¬n gi¶n lµ PRINT* vµ 

cã ý nghÜa chÌn thªm mét dßng trèng. VÝ dô:  

PRINT* 
PRINT*, "Can bac hai cua ", 2, ' la', SQRT(2.0) 

Sau ®©y lµ mét sè qui t¾c chung cña lÖnh PRINT. 

− Mçi c©u lÖnh PRINT* t¹o ra mét b¶n ghi míi. NÕu néi dung b¶n ghi qu¸ dµi nã sÏ 

®−îc “cuén” xuèng c¸c dßng tiÕp theo. 

− §èi víi sè thùc, tïy theo ®é lín gi¸ trÞ cña sè ®−îc in mµ chóng cã thÓ ®−îc biÓu 

diÔn d−íi d¹ng dÊu phÈy tÜnh hoÆc dÊu phÈy ®éng. NÕu muèn in ë d¹ng cÇu kú, cã qui 

c¸ch, ta cã thÓ sö dông lÖnh ®Þnh d¹ng FORMAT. VÝ dô, ®Ó in sè 123.4567 d−íi d¹ng dÊu 

phÈy tÜnh trªn 8 cét, víi 2 ch÷ sè sau dÊu chÊm thËp ph©n, ta cã thÓ viÕt: 

X = 123.4567 
PRINT 10, X 
10 FORMAT( F8.2 ) 

LÖnh ®Þnh d¹ng FORMAT cho phÐp bè trÝ khu«n mÉu in theo qui c¸ch ®−îc chØ ra ë 

phÇn trong dÊu ngoÆc ®¬n. Trong vÝ dô trªn, nÕu muèn in gi¸ trÞ cña biÕn X kÌm theo 

nh÷ng chó thÝch hîp lý ta cã thÓ ®−a thªm vµo c¸c h»ng ký tù. Ch¼ng h¹n, thay cho c©u 

lÖnh trªn ®©y ta cã thÓ viÕt: 

10 FORMAT( “Gia tri bien X = ”, F8.2 ) 

H»ng ký tù ph¶i ®−îc ®Æt trong cÆp dÊu nh¸y ®¬n, hoÆc dÊu nh¸y kÐp. Ta sÏ ®Ò cËp 

chi tiÕt ®Õn c©u lÖnh nµy trong c¸c môc sau. 
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LÖnh PRINT* còng cã thÓ ®−îc dïng ®Ó in mét th«ng b¸o (h»ng ký tù) dµi qu¸ mét 

dßng b»ng c¸ch sö dông ký tù nèi dßng. VÝ dô:  

PRINT*, 'Day la cau thong bao duoc & 
        &viet bang lenh PRINT co noi dong' 

1.11.4 KÕt xuÊt ra m¸y in 

NÕu muèn kÕt xuÊt ra m¸y in, ta chØ cÇn ®Æt tham sè FILE=’PRN’ trong c©u lÖnh 

OPEN vµ kÕt hîp víi viÖc sö dông lÖnh WRITE. VÝ dô: 

OPEN (2, FILE = 'prn' ) 
WRITE(2, *) 'In ra may in' 
PRINT*, 'In ra man hinh' 

Chó ý r»ng lÖnh WRITE trong tr−êng hîp nµy ph¶i g¾n kÕt víi sè hiÖu file UNIT 

trong lÖnh OPEN. LÖnh nµy tæng qu¸t h¬n lÖnh PRINT. Ta sÏ lµm quen víi c©u lÖnh nµy ë 

nh÷ng néi dung sau. 

1.12 Sö dông hµm trong fortran 

Trªn ®©y ta ®· gÆp tr−êng hîp tÝnh c¨n bËc hai cña mét sè d−¬ng b»ng hµm th− 

viÖn SQRT cña Fortran. §ã chØ lµ mét trong rÊt nhiÒu hµm cã s½n do tr×nh biªn dÞch cung 

cÊp. HÖ thèng c¸c hµm nµy (vµ c¶ nh÷ng hµm do ng−êi dïng x©y dùng bæ sung thªm) lËp 

thµnh mét th− viÖn c¸c hµm trong (hay cßn gäi lµ hµm th− viÖn), cho phÐp ta sö dông 

chóng nh− nh÷ng “hép ®en” mµ kh«ng cÇn biÕt chóng ®−îc x©y dùng nh− thÕ nµo. Mçi 

mét hµm nh− vËy thùc hiÖn mét chøc n¨ng tÝnh to¸n kh¸c nhau (nh− lÊy c¨n bËc hai, 

tÝnh cosine,...) vµ cho mét gi¸ trÞ kÕt qu¶. C¸c hµm nµy ®−îc tham chiÕu trùc tiÕp trong 

c¸c biÓu thøc. Khi tÝnh biÓu thøc, hµm sÏ ®−îc thùc hiÖn theo tr×nh tù thuËt to¸n ®· x©y 

dùng vµ gi¸ trÞ tÝnh ®−îc cña hµm sÏ thay thÕ vÞ trÝ tham chiÕu ®Õn hµm. 

VÝ dô, xÐt ®o¹n ch−¬ng tr×nh sau: 

REAL X, Y 
X = 16.0 
Y = 5.6 + SQRT(X) 
PRINT*, X, Y 
END 

Trong ch−¬ng tr×nh nµy, ®Ó tÝnh gi¸ trÞ cña Y, cÇn ph¶i tÝnh SQRT(X). V× X = 

16.0 nªn hµm SQRT(X) = SQRT(16.0) sÏ cho kÕt qu¶ lµ 0.16  = 4.0. Do ®ã, Y = 5.6 

+ 4.0 = 9.6. MÆc dï vËy ta hoµn toµn kh«ng biÕt c¸ch tÝnh c¨n bËc hai mµ hµm SQRT 

thùc hiÖn nh− thÕ nµo. Vµ ta sö dông hµm SQRT ®Ó tÝnh c¨n bËc hai cña mét sè X nµo ®ã 

nh− lµ mét sù thõa nhËn tÝnh ®óng ®¾n, chÝnh x¸c cña nã. 

Fortran cung cÊp cho ta mét th− viÖn c¸c hµm kh¸ phong phó. §Ó tiÖn sö dông khi 

tr×nh bµy ë c¸c phÇn sau, trong b¶ng 1.6 nªu ra mét sè hµm th«ng dông nhÊt. 
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Khi sö dông c¸c hµm th− viÖn ta cÇn ®Æc biÖt chó ý ®Õn tÝnh n¨ng cña chóng. VÝ 

dô, c¸c hµm INT vµ NINT ®−îc sö dông ®Ó ®æi sè thùc thµnh sè nguyªn, nh−ng hµm INT 

sÏ c¾t bá phÇn thËp ph©n trong khi hµm NINT lµm trßn sè thùc ®Õn sè nguyªn gÇn nhÊt: 

INT(5.3) lµ 5       NINT(5.3) lµ 5 
INT(5.8) lµ 5       NINT(5.8) lµ 6 

INT(−5.3) lµ −5    NINT(−5.3) lµ −5 
INT(−5.8) lµ −5    NINT(−5.8) lµ −6 

B¶ng 1.6 Mét sè hµm th− viÖn th−êng dïng cña Fortran 
Tªn hµm  

vµ lêi gäi hµm 
 

Chøc n¨ng cña hµm 
KiÓu d÷ liÖu cña 

®èi sè 
KiÓu d÷ liÖu 
cña kÕt qu¶ 

INT (X) ChuyÓn sè X thµnh sè nguyªn sau 
khi chÆt côt phÇn thËp ph©n 

REAL INTEGER 

NINT (X) Lµm trßn sè X ®Õn sè nguyªn gÇn 
nhÊt 

REAL INTEGER 

REAL (X) ChuyÓn sè nguyªn X thµnh sè thùc INTEGER REAL 
ABS (X) T×m gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña X REAL REAL 
IABS (X) T×m gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña X INTEGER INTEGER 
SQRT (X) TÝnh c¨n bËc hai cña X REAL REAL 
EXP (X) TÝnh Xe  REAL REAL 

ALOG (X) TÝnh lnX (logarit tù nhiªn) REAL REAL 
ALOG10 (X) TÝnh lgX (logarit thËp ph©n) REAL REAL 
SIN (X) TÜnh Sine cña X REAL REAL 
COS (X) TÝnh Cosine cña X REAL REAL 
TAN (X) TÝnh Tang cña X  REAL REAL 
MOD (X,Y) TÝnh phÇn d− cña phÐp chia hai sè 

nguyªn X/Y 
INTEGER INTEGER 

MAX0(X1,...,XN) T×m gi¸ trÞ lín nhÊt cña d∙y sè 
X1,...,XN 

INTEGER INTEGER 

MIN0(X1,...,XN) T×m gi¸ trÞ nhá nhÊt cña d∙y sè 
X1,...,XN 

INTEGER INTEGER 

AMAX1(X1,...,XN) T×m gi¸ trÞ lín nhÊt cña d∙y sè 
X1,...,XN 

REAL REAL 

AMIN1(X1,...,XN) T×m gi¸ trÞ nhá nhÊt cña d∙y sè 
X1,...,XN 

REAL REAL 

Hµm REAL ®−îc sö dông ®Ó ®æi mét sè nguyªn thµnh mét sè thùc. NÕu c¸c biÕn 

TONG vµ N lµ nh÷ng biÕn nguyªn cßn T_BINH lµ biÕn thùc, khi ®ã hai c©u lÖnh sau ®©y cã 

thÓ cho kÕt qu¶ hoµn toµn kh¸c nhau: 

T_BINH = TONG / N 

vµ  

T_BINH = REAL(TONG)/REAL(N) 

Nh÷ng hµm trªn ®©y chØ ®ßi hái cã mét ®èi sè, nh−ng nh− ®· thÊy trong b¶ng 1.6, 

cã thÓ cã nh÷ng hµm ®ßi hái hai ®èi sè hoÆc nhiÒu h¬n. VÝ dô, hµm MOD ®ßi hái hai ®èi sè, 

trong khi c¸c hµm MAX0, MIN0, AMAX1, AMIN1 l¹i cã thÓ cã sè l−îng ®èi sè lín h¬n 

hoÆc b»ng hai. 

VÝ dô 1.5. Gi¶ sö A, B, C lµ ba ®Ønh cña mét tam gi¸c. Ký hiÖu AB, AC, BC lµ c¸c 

c¹nh cña tam gi¸c, ALFA lµ gãc kÑp gi÷a hai c¹nh AB vµ AC. Cho biÕt ®é dµi cña c¸c 

c¹nh AB, AC vµ sè ®o b»ng ®é cña gãc ALFA, cã thÓ tÝnh ®é dµi cña c¹nh BC theo c«ng 

thøc: 
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BC2 = AB2 + AC2 − 2.AB.AC.Cos(Alfa) 

ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo ®é dµi c¸c c¹nh AB, AC vµ gãc ALFA (®é) råi tÝnh ®é 

dµi cña c¹nh BC. 

Ta cã ch−¬ng tr×nh sau: 

REAL AB, AC, BC, ALFA 
REAL PI 
PI = 4.0*ATAN (1.0) 
PRINT*,’Cho do dai cac canh AB, AC: ‘ 
READ*, AB,AC 
PRINT*,’Cho so do goc (do) giua AB va AC: ’ 
READ*, ALFA 

BC = SQRT (AB**2 + AC**2 − 2*COS(ALFA*PI/180.0) ) 
PRINT*,’Do dai canh BC = ‘, BC 
END 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn, hµm ATAN ®Ó tÝnh Arctang. V× Tang cña gãc π /4 b»ng 1 

nªn Arctang cña 1 b»ng π /4. 

Mét trong nh÷ng hµm rÊt quan träng ®−îc sö dông trong nhiÒu lÜnh vùc lµ hµm ex, 

trong ®ã e lµ mét h»ng sè, cã gi¸ trÞ b»ng 2.718282 khi lÊy trßn sè ®Õn s¸u ch÷ sè thËp 

ph©n. VÝ dô, hµm mËt ®é x¸c suÊt cña biÕn ngÉu nhiªn tu©n theo luËt ph©n bè chuÈn 

chuÈn hãa cã d¹ng: 

2

2
1

2
1)(

x
exf

−
=

π
 

BiÓu thøc −íc l−îng gi¸ trÞ cña hµm nµy viÕt b»ng ng«n ng÷ Fortran cã thÓ cã d¹ng: 

F = 1.0/SQRT(2.0*PI)*EXP(0.5*X*X) 
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Bµi tËp ch−¬ng 1 

1.1 H·y cho biÕt trong c¸c tªn biÕn d−íi ®©y nh÷ng tªn nµo viÕt sai theo qui −íc cña 

Fortran, t¹i sao: (a) A2 (b) A.2 (c) 2A (d) 'A'ONE (e) AONE  (f) X_1  (g) MiXedUp (h) Pay 

Day  (i) U.S.S.R.  (j) Pay_Day  (k) min*2 (l) PRINT 

1.2 H·y x¸c ®Þnh xem trong nh÷ng h»ng sau ®©y h»ng nµo viÕt ®óng, h»ng nµo viÕt 

sai theo qui −íc cña Fortran, t¹i sao: (a) 9,87 (b) .0 (c) 25.82 (d) –356231 (e) 3.57*E2 (f) 

3.57E2.1 (g) 3.57E+2 (h)  3,57E–2 

1.3 H·y viÕt c¸c biÓu thøc sau ®©y d−íi ng«n ng÷ Fortran: 

(a) cbxax2 ++ =0; (b) cbxax2 ++ >0; (c) cbxax2 ++ <0; (d) cbxax2 ++ ≠0; (e) 

cbxax2 ++ ≥0; (f) cbxax2 ++ ≤0 

1.4 T×m chç sai trong ®o¹n ch−¬ng tr×nh sau: 

INTEGER*1 A, N 
INTEGER*2 B, M 
REAL X 
LOGICAL L 
A = 12.0 
N = 150 

B = −54.4 
M = 33456 
L = .TRUE. 

1.5 H·y gâ ®o¹n ch−¬ng tr×nh sau vµo m¸y, ch¹y tÝnh thö vµ kh¶o s¸t nh÷ng th«ng 

b¸o lçi (ERROR) khi dÞch ch−¬ng tr×nh råi söa l¹i cho ®óng: 

PROGRAM Dread_ful 
REAL: A, B, X 
X:= 5 
Y = 6,67 
B = X \ Y 
PRINT* 'The answer is", B 
END. 

1.6 LËp ch−¬ng tr×nh nhËp vµo hai sè thùc A vµ B, råi tÝnh tæng, hiÖu, tÝch th−¬ng 

cña chóng. In kÕt qu¶ lªn mµn h×nh víi nh÷ng dßng chó thÝch phï hîp. H·y kh¶o s¸t 

®iÒu g× sÏ x¶y ra khi thùc hiÖn phÐp chia cho sè 0. 

1.7 H·y lËp ch−¬ng tr×nh nhËp vµo hai sè nguyªn M vµ N, råi tÝnh tæng, hiÖu, tÝch 

th−¬ng cña chóng. In kÕt qu¶ lªn mµn h×nh víi nh÷ng dßng chó thÝch phï hîp. Chó ý 

theo dâi vµ cho biÕt t¹i sao víi nh÷ng cÆp sè M, N kh¸c nhau l¹i cã thÓ cho kÕt qu¶ nh− 

nhau khi thùc hiÖn phÐp chia hai sè. 

1.8 Cho tr−íc gi¸ trÞ cña ba biÕn thùc A=2, B=3, C=5 vµ hai biÕn nguyªn I=2, J=3. 

H·y cho biÕt gi¸ trÞ cña c¸c biÓu thøc sau nÕu chóng ®−îc tÝnh b»ng ch−¬ng tr×nh 

Fortran:  
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1) A*B + C; 2) A*(B + C); 3) B/C*A; 4) B/(C * A); 5) A/I/ J; 6) I/J/A; 7) A*B**I/A ** J * 

2; 8) C + (B / A) ** 3 / B * 2.; 9) A ** B ** I; 10) −B** A ** C; J / (I / J). 

1.9 NhiÖt ®é thÕ vÞ θ ®−îc x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc θ = T
pC/R

p
1000

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ , trong ®ã T (oC) 

vµ p (mb) lµ nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt ban ®Çu cña phÇn tö khÝ, R/Cp≈0.288. H·y lËp ch−¬ng 

tr×nh nhËp vµo gi¸ trÞ nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt ban ®Çu cña mét phÇn tö khÝ vµ tÝnh nhiÖt ®é 

thÕ vÞ cña nã. 

1.10 Gi¶ sö cã c¸c khai b¸o sau: 

REAL P1, X, Y 

INTEGER MAXI, A, B, I 

PARAMETER (P1 = 3.14159, MAXI = 1000) 

H·y tÝnh gi¸ trÞ cña c¸c c©u lÖnh hîp lÖ d−íi ®©y, ®ång thêi chØ ra nh÷ng c©u lÖnh 

kh«ng hîp lÖ, t¹i sao. Cho A=3, B=4 vµ X=−1.0 

I = A * B  

I = (990 − MAXI) / A 
I = A*Y  
x = pi*y 
I = A/B 
X = A / B 
X = A * (A/ B) 
I = B / 0 
I = A * (990 — MAXI) 
I = (MAXI — 990) / A 
X = A / Y 
I = PI*A 
x = pi/y 
I = B/A 
I = (MAXI — 990) * A 
L = A * 0 
I = A * MAXI — 990) 

1.11 Cho A, B, C vµ X lµ tªn cña bèn biÕn thùc (REAL), I, J vµ K lµ tªn cña ba biÕn 

nguyªn (INTEGER). H·y söa c¸c c©u lÖnh d−íi ®©y cho phï hîp víi qui t¾c biÓu diÔn 

biÓu thøc sè häc b»ng ng«n ng÷ Fortran. 

1) X = 4.0 A* C 
2) A = AC 
3) I = 2X—J 
4) K = 3(1 ± J) 
5) X = 5A/BC 
6) I = 5J3 

1.12 ViÕt ch−¬ng tr×nh x¸c ®Þnh sè lÇn ®Ëp cña qu¶ tim trong c¶ cuéc ®êi mét con 

ng−êi. Ch−¬ng tr×nh cho phÐp tÝnh víi nhÞp ®Ëp bÊt kú cña qu¶ tim (vÝ dô 72 lÇn/phót) vµ 

víi tuæi thä bÊt kú cña mét ng−êi (vÝ dô 75 tuæi). LÊy sè ngµy trong mét n¨m b»ng 365.25 

ngµy. 
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1.13 Thêi gian bay (t − gi©y) vµ ®é cao (h − mÐt) ®¹t ®−îc cña mét viªn ®¹n ph¸o 

®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc: 

θcosv
St =  

2

2gtvth −=  

trong ®ã S (m) lµ kho¶ng c¸ch tõ n¬i b¾n ®Õn môc tiªu; v (m/s) lµ vËn tèc ban ®Çu cña 

viªn ®¹n; θ (radian) lµ gãc n©ng cña nßng ph¸o; vµ g (m/s2) lµ gia tèc träng tr−êng. Cho g 

= 9.8 m/s2. H·y viÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo kho¶ng c¸ch ®Õn môc tiªu, gãc n©ng cña nßng 

ph¸o vµ vËn tèc ban ®Çu cña viªn ®¹n vµ tÝnh thêi gian bay vµ ®é cao ®¹t ®−îc cña viªn 

®¹n. 

1.14 BiÖt thù cña mét gia ®×nh lµ mét h×nh ch÷ nhËt cã c¸c kÝch th−íc lµ XN vµ YN. 

BiÖt thù ®−îc x©y dùng trªn mét khu ®Êt còng lµ h×nh ch÷ nhËt cã c¸c c¹nh song song víi 

biÖt thù vµ cã c¸c kÝch th−íc XD vµ YD. Ngoµi biÖt thù, trong khu ®Êt cßn cã mét v−ên hoa 

h×nh trßn b¸n kÝnh RH. Kho¶ng trèng cßn l¹i cña khu ®Êt lµ cá. H·y viÕt ch−¬ng tr×nh 

nhËp vµo nh÷ng gi¸ trÞ hîp lÖ cña c¸c kÝch th−íc cña biÖt thù, cña khu ®Êt vµ cña v−ên 

hoa vµ tÝnh xem nÕu mét ng−êi c¾t cá c¾t ®−îc 2 m2/s th× ph¶i mÊt bao nhiªu thêi gian ®Ó 

c¾t hÕt cá trong khu ®Êt ®ã. 

1.15 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo c¸c tö sè vµ mÉu sè cña hai ph©n sè råi tÝnh tæng, 

hiÖu, tÝch, th−¬ng cña chóng. In kÕt qu¶ d−íi d¹ng ph©n sè vµ gi¸ trÞ phÇn tr¨m cña 

ph©n sè kÕt qu¶. 

1.16 ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc vµo giê, phót, gi©y vµ ®æi ra giê biÓu diÔn d−íi d¹ng sè 

thËp ph©n (vÝ dô XX giê, YY phót, ZZ gi©y sÏ ®−îc ®æi thµnh HH.TTTT giê) 

1.17 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp gi¸ trÞ ba ®iÖn trë cña mét m¹ch ®iÖn m¾c song song 
vµ tÝnh ®iÖn trë t−¬ng ®−¬ng cña m¹ch theo c«ng thøc: 

321

1111
RRRRtd

++=  

1.18 Bé 3 sè nguyªn d−¬ng m, n, p tháa m·n ®iÒu kiÖn m2 + n2 = p2 ®−îc gäi lµ bé ba 

sè Pitago (vÝ dô, ba sè 3, 4, 5 lµ mét bé sè Pitago), v× ba sè nµy tháa m·n ®iÒu kiÖn lµ ba 

c¹nh cña mét tam gi¸c vu«ng, trong ®ã m vµ n lµ hai c¹nh gãc vu«ng, p lµ c¹nh huyÒn. 

Cho hai sè nguyªn d−¬ng x vµ y, víi x > y, khi ®ã cã thÓ t¹o mét bé sè Pitago theo c«ng 

thøc sau: 

m = x2 − y2 

n = 2xy 

p = x2 + y2 

ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo hai sè nguyªn d−¬ng vµ thµnh lËp bé sè Pitago theo c¸c 

c«ng thøc trªn. 
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1.18 Tèc ®é suy gi¶m nhiÖt ®é theo ph−¬ng th¼ng ®øng (gradient th¼ng ®øng cña 

nhiÖt ®é) trong líp khÝ quyÓn d−íi cïng cã thÓ lÊy gÇn ®óng b»ng 0.6oC/100m. ViÕt 

ch−¬ng tr×nh x¸c ®Þnh nhiÖt ®é khÝ quyÓn ë ®é cao h (m) nµo ®ã nÕu biÕt r»ng nhiÖt ®é ë 

mùc n−íc biÓn (h=0) lµ T (OC). 

1.19 H·y biÓu thÞ d−íi d¹ng c¸c c©u lÖnh cña Fortran nh÷ng néi dung sau: 

(a) Thªm 1 vµo gi¸ trÞ cña biÕn I råi l−u kÕt qu¶ vµo « nhí cña biÕn I. 

(b) LÊy luü thõa 3 cña I råi céng víi J vµ l−u kÕt qu¶ vµo « nhí I. 

(c) Chia tæng cña A vµ B cho tÝch cña C vµ D råi l−u vµo « nhí cña biÕn X. 

1.20 ViÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh gi¸ trÞ cña biÓu thøc sau: 

A= ( )( )
x

19238.03

5172.15
20345.0x3coscbsinx

+
+−+ ,  

trong ®ã: x nhËp tõ bµn phÝm; b=2x−31.769; c=lg(x4+5x)+ln(x2+5b) 

1.21 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo to¹ ®é ba ®iÓm A(x1,y1), B(x2,y2), C(x3,y3) råi tÝnh 

tÝch v« h−íng cña c¸c vect¬ AB, AC.  

1.22 Sö dông tr×nh so¹n th¶o Fortran (hoÆc mét tr×nh so¹n th¶o bÊt kú) t¹o mét file 

TEXT cã tªn lµ SOLIEU.TXT víi néi dung cña file nh− sau: 

23   12.5   65.2    21 
67   89     34      56   76 
32   45.6 
54.6 67.8   21.3 

Sau ®ã viÕt ch−¬ng tr×nh ®äc file sè liÖu theo c¸c yªu cÇu: §äc c¸c gi¸ trÞ thø nhÊt vµ thø 

ba ë dßng 1 vµ g¸n cho c¸c biÕn A, B; §äc c¸c gi¸ trÞ thø hai, thø ba vµ thø t− ë dßng 2 vµ 

g¸n cho c¸c biÕn C, D, E; §äc hai gi¸ trÞ ë dßng 3 vµ gi¸ trÞ thø nhÊt ë dßng 4 vµ g¸n cho 

c¸c biÕn X, Y, Z. In kÕt qu¶ nhËn ®−îc cña c¸c biÕn A, B, C, D, E, X, Y, Z lªn mµn h×nh vµ 

so s¸nh víi néi dung file sè liÖu. 
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Ch−¬ng 2. C¸c c©u lÖnh c¬ b¶n cña Fortran 

Trong ch−¬ng tr−íc chóng ta ®· lµm quen víi mét sè c©u lÖnh cña Fortran, nh− 

lÖnh g¸n, c¸c lÖnh vµo ra ®¬n gi¶n víi READ* vµ PRINT*, lÖnh më file OPEN ®Ó nhËn d÷ 

liÖu tõ file TEXT hoÆc kÕt xuÊt th«ng tin ra m¸y in, lÖnh ®Þnh d¹ng FORMAT,... Víi nh÷ng 

c©u lÖnh ®ã, ta ®· cã thÓ viÕt ®−îc mét sè ch−¬ng tr×nh ®¬n gi¶n. Ch−¬ng nµy sÏ nghiªn 

cøu nh÷ng c©u lÖnh phøc t¹p h¬n. 

2.1 LÖnh chu tr×nh (DO Loops) 

Khi viÕt ch−¬ng tr×nh, ta cã thÓ b¾t gÆp t×nh huèng, mét hoÆc nhiÒu c©u lÖnh nµo 

®ã ph¶i thùc hiÖn lÆp l¹i nhiÒu lÇn gièng nhau. Ch¼ng h¹n, muèn in 10 sè nguyªn liªn 

tiÕp, mçi lÇn in mét sè, ta ph¶i dïng ®Õn 10 c©u lÖnh in ra. §iÒu ®ã lµm cho ta nhiÒu lóc 

c¶m thÊy bÊt tiÖn. Tuy nhiªn, thay cho c¸ch lµm trªn ®©y, Fortran hç trî mét cÊu tróc 

c©u lÖnh kh¸ ®¬n gi¶n nh−ng rÊt hiÖu qu¶. §ã lµ c©u lÖnh chu tr×nh, hay chu tr×nh lÆp 

x¸c ®Þnh. Có ph¸p c©u lÖnh cã thÓ cã c¸c d¹ng sau. 

D¹ng 1: 

DO m bdk = TriDau, TriCuoi [, Buoc] 
    C¸c_c©u_lÖnh 
m C©u_lÖnh_kÕt_thóc 

D¹ng 2: 

DO m bdk = TriDau, TriCuoi [, Buoc] 
    C¸c_c©u_lÖnh 
m CONTINUE 

D¹ng 3: 

DO bdk = TriDau, TriCuoi [, Buoc] 
    C¸c_c©u_lÖnh 
END DO 

Trong ®ã: bdk, TriDau, TriCuoi, Buoc ph¶i cã cïng kiÓu d÷ liÖu; m lµ nh·n 

cña c©u lÖnh kÕt thóc chu tr×nh, trong tr−êng hîp kh«ng thÓ sö dông c©u lÖnh kÕt thóc 

nh− vËy, cã thÓ thay thÕ nã b»ng c©u lÖnh m CONTINUE nh− ë d¹ng 2. NÕu TriDau < 

TriCuoi th× Buoc ph¶i lµ mét sè d−¬ng, ng−îc l¹i nÕu TriDau > TriCuoi th× Buoc 

ph¶i lµ mét sè ©m. NÕu Buoc=1 th× cã thÓ bá qua Buoc.  

CÊu tróc d¹ng 1 vµ d¹ng 2 lµ cña Fortran 77 vµ c¸c phiªn b¶n tr−íc ®ã, nh−ng 

chóng vÉn t−¬ng thÝch víi Fortran 90. MÆc dï vËy, do mét sè ®Æc ®iÓm më réng cña c©u 

lÖnh chu tr×nh trong Fortran 90 (mµ ta sÏ ®Ò cËp ë c¸c phÇn sau), hiÖn nay ng−êi ta Ýt sö 

dông c¸c cÊu tróc ®ã. 

TËp C¸c_c©u_lÖnh n»m gi÷a DO vµ 

m C©u_lÖnh_kÕt_thóc  

hoÆc  
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m CONTINUE  

hoÆc  

ENDDO  

lµ nh÷ng c©u lÖnh ®−îc thùc hiÖn lÆp ®i lÆp l¹i. Sè lÇn lÆp l¹i ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 

Sè lÇn lÆp = MAX { (TriCuoi − TriDau + Buoc) / Buoc,  0 } 

T¸c ®éng cña lÖnh chu tr×nh ®−îc m« t¶ trªn h×nh 2.1. Cã thÓ tãm t¾t t¸c ®éng nµy 

qua c¸c b−íc sau. 

1) B¾t ®Çu chu tr×nh bdk ®−îc g¸n gi¸ trÞ b»ng TriDau.  

2) Sau ®ã ch−¬ng tr×nh sÏ thùc hiÖn biÓu thøc so s¸nh bdk<=TriCuoi hoÆc 

bdk>=TriCuoi: 

a) NÕu biÓu thøc cho kÕt qu¶ .TRUE. (®óng):  

a.1) TiÕp tôc thùc hiÖn C¸c_c©u_lÖnh, kÓ c¶ C©u_lÖnh_kÕt_thóc, n»m 

trong chu tr×nh råi t¨ng hoÆc gi¶m bdk mét l−îng b»ng trÞ tuyÖt ®èi cña 

Buoc 

a.2) Quay vÒ thùc hiÖn b−íc 2) 

b) NÕu biÓu thøc cho kÕt qu¶ .FALSE. (sai) th× kÕt thóc chu tr×nh 

 

a) Tr−êng hîp TriDau<=TriCuoi 

 

b) Tr−êng hîp TriDau>=TriCuoi 

H×nh 2.1 S¬ ®å khèi m« t¶ t¸c ®éng cña lÖnh chu tr×nh DO 

Ta nhËn thÊy, t¸c ®éng cña chu tr×nh lµ thùc hiÖn lÆp ®i lÆp l¹i C¸c_c©u_lÖnh, kÓ 

c¶ C©u_lÖnh_kÕt_thóc. Mçi lÇn nh− vËy gi¸ trÞ cña bdk sÏ thay ®æi phï hîp víi Buoc, 

cßn TriDau vµ TriCuoi ®−îc gi÷ nguyªn cho ®Õn khi vßng lÆp kÕt thóc. Do ®ã, trong 

ph¹m vi vßng lÆp, tøc lµ trong C¸c_c©u_lÖnh vµ C©u_lÖnh_kÕt_thóc, tuyÖt ®èi kh«ng 

®−îc xuÊt hiÖn nh÷ng c©u lÖnh lµm thay ®æi gi¸ trÞ cña bdk, TriDau vµ TriCuoi, nÕu 

kh«ng sÏ dÉn ®Õn lçi kh«ng l−êng tr−íc ®−îc. 
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VÝ dô 2.1. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y sÏ tÝnh tæng c¸c sè nguyªn liªn tiÕp tõ N1 ®Õn N2, 

trong ®ã N1 vµ N2 ®−îc nhËp vµo tõ bµn phÝm. 

INTEGER N1, N2, TONG, I 
PRINT '(A\)', ' CHO GIA TRI N1, N2 (N1<=N2):' 
READ*, N1, N2 
TONG = 0 
DO I = N1,N2,1 
   TONG = TONG + I 
   PRINT*, I 
ENDDO 
PRINT '(" TONG=",I5)', TONG 
END 

Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh, c¸c sè nguyªn liªn tiÕp tõ N1 ®Õn N2 sÏ ®−îc hiÖn lªn mµn 

h×nh vµ cuèi cïng lµ th«ng b¸o kÕt qu¶ tæng cña c¸c sè tõ N1 ®Õn N2. C¸c c©u lÖnh 

PRINT '(A\)', ' CHO GIA TRI N1, N2 (N1<=N2):' 

vµ 

PRINT '(" TONG=",I5)', TONG 

®· chøa trong ®ã lÖnh ®Þnh d¹ng FORMAT. Tuy nhiªn, nÕu c¶m thÊy h¬i xa l¹, cã thÓ thay 

thÕ phÇn ®Þnh d¹ng nµy bëi dÊu sao (*). 

Trong c©u lÖnh 

DO I = N1,N2,1 

sè 1 cuèi cïng lµ gi¸ trÞ cña Buoc, nã cã thÓ ®−îc bá qua mµ kh«ng ¶nh h−ëng g× ®Õn kÕt 

qu¶. Nh−ng nÕu thay nã b»ng −1 th× khi nhËp N1 vµ N2 cÇn ph¶i l−u ý N1>=N2, nÕu 

kh«ng sÏ nhËn ®−îc kÕt qu¶ bÊt ngê (!?), v× khi ®ã sè lÇn lÆp b»ng 0.  

C¸c c©u lÖnh 

DO I = N1,N2,1 
   TONG = TONG + I 
   PRINT*, I 
ENDDO 

còng cã thÓ ®−îc thay thÕ bëi c¸c c©u lÖnh sau ®©y 

DO 100 I = N1, N2 
   TONG = TONG + I 
100 PRINT*, I 

Trong tr−êng hîp nµy, c©u lÖnh  

100 PRINT*, I  

lµ c©u lÖnh kÕt thóc chu tr×nh, vµ v× Buoc cã gi¸ trÞ b»ng 1 nªn ta ®· bá qua nã. Ta còng 

cã thÓ dïng c©u lÖnh CONTINUE ®Ó kÕt thóc chu tr×nh nh− sau:  

DO 100 I = N1, N2 
   TONG = TONG + I 
   PRINT*, I 
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100 CONTINUE 

LÖnh CONTINUE ë ®©y cã thÓ xem lµ “thõa”, tuy vËy trong nhiÒu tr−êng hîp, ®Ó an 

toµn vµ râ rµng h¬n, ta cã thÓ sö dông nh÷ng c©u lÖnh “thõa” kiÓu nµy. 

VÝ dô 2.2. Ch−¬ng tr×nh tÝnh c¨n bËc hai cña sè a theo ph−¬ng ph¸p Newton cã thÓ 

®−îc m« t¶ nh− sau: 

1) NhËp vµo sè a 

2) Khëi t¹o x b»ng 1 (g¸n gi¸ trÞ cho x b»ng 1) 

3) LÆp l¹i 6 lÇn c¸c b−íc sau ®©y: 

a) Thay x bëi (x + a/x)/2 

b) In gi¸ trÞ cña x 

4) KÕt thóc ch−¬ng tr×nh 

M· nguån ch−¬ng tr×nh nh− sau: 

PROGRAM Newton  ! Tinh can bac hai bang pp Newton 
REAL A          ! Sè sÏ lÊy c¨n bËc hai 
INTEGER I       ! BiÕn ®Õm phÐp lÆp 
REAL X          ! Gi¸ trÞ gÇn ®óng cña c¨n bËc hai cña a 
WRITE( *,*) ' Cho so se lay can bac hai: ' 
READ*, A 
PRINT* 
X = 1    ! Khëi t¹o gi¸ trÞ ban ®Çu cña x (??) 
DO I = 1, 6 
   X = (X + A / X) / 2 
   PRINT*, X 
ENDDO 
PRINT* 
PRINT*, 'Can bac 2 cua ‘,a,’ tinh theo F90 la:',& 
          SQRT(A) 
END 

Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh, trªn mµn h×nh sÏ xuÊt hiÖn 6 lÇn gi¸ trÞ cña X. Gi¸ trÞ ë 

dßng thø 6 ®−îc xem lµ gÇn ®óng cña c¨n bËc hai cña a tÝnh b»ng ph−¬ng ph¸p lÆp 

Newton, cßn gi¸ trÞ in ë dßng cuèi cïng lµ c¨n bËc hai cña a tÝnh b»ng hµm th− viÖn SQRT 

cña Fortran. Gi÷a chóng cã thÓ cã sù kh¸c nhau; khi a cµng lín th× sù kh¸c nhau ®ã cµng 

nhiÒu. Trong tr−êng hîp nµy ta cã thÓ t¨ng sè lÇn lÆp l¹i b»ng c¸ch thay sè 6 ë dßng lÖnh 

DO I = 1, 6 b»ng mét sè lín h¬n vµ ch¹y l¹i ch−¬ng tr×nh. ViÖc so s¸nh kÕt qu¶ nhËn 

®−îc sau mçi lÇn thay ®æi dßng lÖnh nµy sÏ gióp ta hiÓu râ h¬n ý nghÜa cña vßng lÆp. 

Chó ý: Nãi chung Fortran cho phÐp c¸c biÕn bdk, TriDau, TriCuoi, Buoc 

nhËn kiÓu d÷ liÖu lµ sè nguyªn hoÆc sè thùc. Tuy nhiªn ta kh«ng nªn dïng kiÓu d÷ liÖu 
thùc, do sè thùc ®−îc biÓu diÔn ë d¹ng gÇn ®óng, cã thÓ g©y nªn nh÷ng sai sè kh«ng 
l−êng tr−íc ®−îc. 
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H×nh 2.2 CÊu tróc IF d¹ng 1 

2.2 LÖnh rÏ nh¸nh víi IF 

CÊu tróc rÏ nh¸nh lµ kiÓu cÊu tróc rÊt phæ biÕn ®èi víi c¸c ng«n ng÷ lËp tr×nh. 

Trong Fortran, cÊu tróc rÏ nh¸nh ®−îc cho kh¸ ®a d¹ng. Sau ®©y ta sÏ lÇn l−ît xÐt tõng 

tr−êng hîp. 

2.2.1 D¹ng 1 

IF (BThuc_Logic) C©u_lÖnh 

Trong ®ã C©u_lÖnh lµ mét c©u lÖnh thùc hiÖn nµo ®ã vµ kh«ng thÓ lµ mét trong c¸c 

c©u lÖnh cã cÊu tróc kh¸c, nh− IF, DO,… BThuc_Logic lµ ®iÒu kiÖn rÏ nh¸nh. T¸c 

®éng cña c©u lÖnh IF lµ, nÕu BThuc_Logic nhËn gi¸ trÞ 

.TRUE. (®óng) th× ch−¬ng tr×nh sÏ thùc hiÖn C©u_lÖnh ngay 

sau ®ã, ng−îc l¹i, nÕu BThuc_Logic nhËn gi¸ trÞ .FALSE. 

(sai) th× C©u_lÖnh sÏ bÞ bá qua vµ ch−¬ng tr×nh tiÕp tôc víi 

nh÷ng c©u lÖnh kh¸c sau IF. S¬ ®å khèi m« t¶ t¸c ®éng nµy 

®−îc cho trªn h×nh 2.2. 

VÝ dô 2.3. H·y ®äc vµo mét sè vµ cho biÕt ®ã lµ sè d−¬ng, 

sè ©m hay sè 0. Ch−¬ng tr×nh cã thÓ ®−îc viÕt nh− sau. 

! Vi du ve lenh re nhanh 
REAL X 
PRINT '(A\)',' CHO MOT SO:' 
READ*, X 
IF (X > 0) PRINT *, ' DAY LA SO DUONG' 
IF (X < 0) PRINT *, ' DAY LA SO AM' 
IF (X == 0) PRINT *, ' DAY LA SO 0' 
END 

Nh− ®· thÊy, ®èi víi cÊu tróc nµy, khi BThuc_Logic nhËn gi¸ trÞ .TRUE. (®óng) th× 

chØ cã mét c©u lÖnh sau ®ã ®−îc thùc hiÖn. 

2.2.2 D¹ng 2 

IF (BThuc_Logic) THEN 
    C¸c_c©u_lÖnh 
END IF  

VÒ nguyªn t¾c, t¸c ®éng cña c©u lÖnh nµy hoµn toµn gièng víi cÊu tróc d¹ng 1 trªn 

®©y. Sù kh¸c nhau gi÷a chóng chØ lµ ë chç, trong cÊu tróc d¹ng 1, khi ®iÒu kiÖn ®−îc tháa 

m·n (BThuc_Logic nhËn gi¸ trÞ .TRUE.) th× chØ cã mét c©u lÖnh sau IF ®−îc thùc hiÖn, 

cßn trong tr−êng hîp nµy, nÕu BThuc_Logic nhËn gi¸ trÞ .TRUE. th× cã thÓ cã nhiÒu c©u 

lÖnh n»m gi÷a IF … THEN vµ END IF sÏ ®−îc thùc hiÖn (C¸c_c©u_lÖnh hµm nghÜa lµ 

cã thÓ cã nhiÒu c©u lÖnh). 

VÝ dô 2.4. ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo hai sè thùc, nÕu chóng ®ång thêi kh¸c 0 th× 

tÝnh tæng, hiÖu, tÝch, th−¬ng cña chóng. 
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REAL X, Y, TONG, HIEU, TICH, THUONG 
PRINT*, ‘ CHO 2 SO THUC:’ 
READ*, X, Y            ! §äc c¸c sè X, Y tõ bµn phÝm 
IF (X /= 0.AND.Y /= 0) THEN   
                       ! X vµ Y ®ång thêi kh¸c 0 
    TONG = X + Y 
    HIEU = X − Y 
    TICH = X * Y 
    THUONG = X / Y 
    PRINT*,’ TONG CUA ’,X,’ VA ‘,Y,’ LA:’,TONG 

    PRINT*,’ HIEU CUA ’,X,’ VA ‘,Y,’ LA:’,HIEU 

    PRINT*,’ TICH CUA ’,X,’ VA ‘,Y,’ LA:’,TICH 
    PRINT*,’ THUONG CUA ’,X,’ VA ‘,Y,’ LA:’,& 
             THUONG 
END IF 
IF (X == 0.OR.Y == 0) THEN  ! Mét trong hai sè = 0 
   PRINT*,’ MOT TRONG HAI SO VUA NHAP = 0’ 
END IF 
END 

2.2.3 D¹ng 3 

IF (BThuc_Logic) THEN 
    C¸c_c©u_lÖnh_1 
ELSE 
    C¸c_c©u_lÖnh_2 
END IF 

Kh¸c víi hai cÊu tróc trªn, trong cÊu tróc nµy viÖc thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh cã thÓ rÏ 

vÒ mét trong hai “nh¸nh”: NÕu BThuc_Logic nhËn gi¸ trÞ .TRUE. th× ch−¬ng tr×nh sÏ 

thùc hiÖn C¸c_c©u_lÖnh_1, ng−îc l¹i, ch−¬ng tr×nh sÏ 

thùc hiÖn C¸c_c©u_lÖnh_2. S¬ ®å khèi m« t¶ t¸c ®éng 

cña cÊu tróc nµy ®−îc cho trªn h×nh 2.3 

VÝ dô 2.5. ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo tõ bµn phÝm 

ba sè thùc. NÕu ba sè ®ã tháa m·n ®iÒu kiÖn lµ ba c¹nh 

cña mét tam gi¸c th× tÝnh diÖn tÝch cña tam gi¸c. Ng−îc 

l¹i th× ®−a ra th«ng b¸o “BA SO NAY KHONG PHAI LA 

3 CANH CUA TAM GIAC”. 

PROGRAM TAM_GIAC 
REAL A,B,C  ! Ba sè sÏ nhËp vµo 
REAL P,S    ! Nöa chu vi vµ DiÖn tÝch 
LOGICAL L1   
LOGICAL L2   
PRINT*, ' CHO 3 SO THUC:' 
READ*, A,B,C 
L1 = A>0.AND.B>0.AND.C>0  ! Ba sè cïng D−¬ng 
L2 = A+B>C.AND.B+C>A.AND.C+A>B  

          ! Ba sè ph¶i tháa m·n bÊt ®¼ng thøc tam gi¸c 

H×nh 2.3 CÊu tróc IF d¹ng 3 
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IF (L1.AND.L2) THEN ! Tháa m·n ®iÒu kiÖn Tam gi¸c 

    P = (A+B+C)/2 
    S = SQRT(P*(P-A)*(P-B)*(P-C)) 
    PRINT*,' DIEN TICH TAM GIAC = ',S 
ELSE   ! Kh«ng tháa m·n ®iÒu kiÖn Tam gi¸c 

    PRINT*,"BA SO NAY KHONG PHAI LA 3 CANH & 

           &CUA TAM GIAC" 
END IF 
END 

Trong ch−¬ng tr×nh nµy ta ®· sö dông hai biÕn l«gic L1, L2 ®Ó x¸c ®Þnh ba sè 

nhËp vµo cã tháa m·n ®iÒu kiÖn lµ ba c¹nh cña mét tam gi¸c hay kh«ng. C¸ch dïng c¸c 

biÕn kiÓu nµy rÊt cã Ých, v× trong nh÷ng tr−êng hîp phøc t¹p nã sÏ gióp ta gì rèi ch−¬ng 

tr×nh ®−îc nhanh chãng vµ chÝnh x¸c. H¬n n÷a, khi viÕt nh− vËy ch−¬ng tr×nh tr«ng s¸ng 

sña h¬n. 

2.2.4 D¹ng 4 

IF (BThuc_Logic_1) THEN 

    C¸c_c©u_lÖnh_1 
ELSE IF (BThuc_Logic_2) THEN 

    C¸c_c©u_lÖnh_2 

ELSE IF (BThuc_Logic_3) THEN 

    C¸c_c©u_lÖnh_3 
    ... 
ELSE 
    C¸c_c©u_lÖnh_n 
END IF  

CÊu tróc nµy ®−îc gäi lµ cÊu tróc khèi IF (Block IF). T¸c ®éng cña cÊu tróc nµy 

®−îc m« t¶ trªn h×nh 2.4.  

Tr−íc hÕt, ch−¬ng tr×nh sÏ kiÓm tra BThuc_Logic_1. NÕu BThuc_Logic_1 nhËn 

gi¸ trÞ .TRUE. th× C¸c_c©u_lÖnh_1 sÏ ®−îc thùc hiÖn; nÕu BThuc_Logic_1 nhËn gi¸ trÞ 

.FALSE. th× ch−¬ng tr×nh sÏ kiÓm tra ®Õn BThuc_Logic_2. NÕu BThuc_Logic_2 nhËn 

gi¸ trÞ .TRUE. th× C¸c_c©u_lÖnh_2 sÏ ®−îc thùc hiÖn; nÕu BThuc_Logic_2 nhËn gi¸ trÞ 

.FALSE. th× ch−¬ng tr×nh sÏ kiÓm tra BThuc_Logic_3,… Qu¸ tr×nh cø tiÕp diÔn nh− vËy 

cho ®Õn khi nÕu tÊt c¶ c¸c BThuc_Logic ®Òu nhËn gi¸ trÞ .FALSE. th× ch−¬ng tr×nh sÏ 

thùc hiÖn C¸c_c©u_lÖnh_n. NÕu C¸c_c©u_lÖnh_* ë giai ®o¹n nµo ®ã cña qu¸ tr×nh ®· 

®−îc thùc hiÖn, ch−¬ng tr×nh sÏ tho¸t khái cÊu tróc IF vµ chuyÓn ®iÒu khiÓn ®Õn nh÷ng 

c©u lÖnh ngay sau END IF, ngo¹i trõ tr−êng hîp trong C¸c_c©u_lÖnh_* cã lÖnh chuyÓn 

®iÒu khiÓn GOTO ®Õn mét vÞ trÝ kh¸c trong ch−¬ng tr×nh. 
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H×nh 2.4 CÊu tróc IF d¹ng 4 

VÝ dô 2.6. ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp ®iÓm trung b×nh chung häc tËp (TBCHT) cña mét 

sinh viªn vµ cho biÕt sinh viªn ®ã ®−îc xÕp lo¹i häc tËp nh− thÕ nµo, nÕu tiªu chuÈn xÕp 

lo¹i ®−îc qui ®Þnh nh− sau: Lo¹i xuÊt s¾c nÕu TBCHT >=9; Lo¹i giái nÕu 9<TBCHT<=8; 

Lo¹i kh¸ nÕu 8<TBCHT<=7; Lo¹i trung b×nh nÕu 7<TBCHT<=5 vµ lo¹i yÕu nÕu 

TBCHT<5. 

PROGRAM XEPLOAI_1 
INTEGER DIEM 
WRITE (*,'(A\)') ' CHO DIEM TBCHT: ' 
READ*, DIEM 

IF (DIEM < 0.OR.DIEM > 10) THEN 
    PRINT*, ‘ DIEM KHONG HOP LE’ 
    STOP 
   ! Dõng ch−¬ng tr×nh nÕu ®iÓm kh«ng hîp lÖ 
ELSE IF (DIEM >= 9) THEN 
    PRINT*,' LOAI XUAT SAC' 
ELSE IF (DIEM >= 8) THEN 
    PRINT*,' LOAI GIOI' 
ELSE IF (DIEM >= 7) THEN 
    PRINT*,' LOAI KHA' 
ELSE IF (DIEM >= 5) THEN 
    PRINT*,' LOAI TRUNG BINH' 
ELSE  
    PRINT*,' LOAI YEU' 
END IF 
END 

Ch−¬ng tr×nh trªn ®©y cã thÓ viÕt b»ng c¸ch kh¸c nh− sau. 

PROGRAM XEPLOAI_2 
INTEGER DIEM 
WRITE (*,'(A\)') ' CHO DIEM TBCHT: ' 
READ*, DIEM 
IF (DIEM < 0.OR.DIEM < 10) THEN 
    PRINT*, ‘ DIEM KHONG HOP LE’ 
    STOP 
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END IF 

IF (DIEM >= 9) PRINT*,' LOAI XUAT SAC' 

IF (DIEM >= 8.AND.DIEM < 9) PRINT*,' LOAI GIOI' 

IF (DIEM >= 7.AND.DIEM < 8) PRINT*,' LOAI KHA' 

IF (DIEM >= 5.AND.DIEM < 7)PRINT*,' LOAI TR.BINH' 

IF (DIEM < 5) PRINT*,' LOAI YEU' 

END 

Trong hai ch−¬ng tr×nh trªn, lÖnh STOP lµm kÕt thóc (dõng h¼n) ch−¬ng tr×nh khi 

gi¸ trÞ cña DIEM nhËp vµo kh«ng hîp lÖ (DIEM < 0 hoÆc DIEM > 10). C©u lÖnh WRITE 

hµm chøa trong ®ã ®Þnh d¹ng FORMAT (‘(A\)’) cã t¸c dông gi÷ cho con trá mµn h×nh 

kh«ng nh¶y xuèng dßng d−íi mµ n»m ngay sau h»ng ký tù ‘CHO DIEM TBCHT: ‘. Râ 

rµng, nÕu sö dông cÊu tróc khèi IF nh− ë ch−¬ng tr×nh XEPLOAI_1, c¸c biÓu thøc l«gic sÏ 

gän gµng h¬n, vµ ch−¬ng tr×nh tr«ng s¸ng sña h¬n so víi ch−¬ng tr×nh XEPLOAI_2.  

2.2.5 LÖnh nh¶y v« ®iÒu kiÖn GOTO 

§©y lµ mét trong nh÷ng c©u lÖnh ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn ®èi víi Fortran 77 vµ 

c¸c phiªn b¶n tr−íc. Khi lËp tr×nh víi Fortran 90 lÖnh GOTO Ýt ®−îc sö dông do c¸i gäi lµ 

“sù ph¸ vì cÊu tróc” cña nã. MÆc dï vËy, c©u lÖnh nµy gióp ng−êi lËp tr×nh c¶m thÊy nhÑ 

nhµng khi gÆp ph¶i nh÷ng t×nh huèng khã xö. 

Có ph¸p c©u lÖnh GOTO cã d¹ng sau: 

GOTO m 

Trong ®ã m lµ nh·n cña mét c©u lÖnh nµo ®ã sÏ ®−îc chuyÓn ®iÒu khiÓn tíi trong 

ch−¬ng tr×nh. Khi gÆp lÖnh GOTO, ngay lËp tøc ch−¬ng tr×nh sÏ chuyÓn ®iÒu khiÓn tíi c©u 

lÖnh cã nh·n m. NÕu trong ch−¬ng tr×nh kh«ng cã c©u lÖnh nµo cã nh·n m th× lçi sÏ xuÊt 

hiÖn. H¬n n÷a, c©u lÖnh sÏ ®−îc chuyÓn ®iÒu khiÓn tíi (c©u lÖnh cã nh·n m) kh«ng ®−îc 

phÐp n»m trong vßng kiÓm so¸t cña lÖnh chu tr×nh DO vµ cÊu tróc rÏ nh¸nh IF. Ch¼ng 

h¹n, nh÷ng tr−êng hîp sau ®©y lµ kh«ng ®−îc phÐp: 

... 
GOTO 123 
... 
DO I = 1, N 
   ... 
   123 X = X + Y 
   ... 
END DO 

HoÆc: 

... 
GOTO 456 
... 

IF (L1.AND.L2) THEN 
   ... 
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   456 A = B * C 

   ... 
END IF 

Nh−ng cã thÓ dïng lÖnh GOTO ®Ó tho¸t khái mét chu tr×nh lÆp hoÆc mét cÊu tróc rÏ 

nh¸nh nµo ®ã, ch¼ng h¹n: 

DO I = 1, N 
   ... 
   GOTO 123 
   ... 
END DO 
123 X = X + Y 

HoÆc 

IF (L1.AND.L2) THEN 
   ... 
   GOTO 456 
   ... 
END IF 
456 A = B * C 

Sau ®©y lµ mét vÝ dô minh häa t¸c ®éng cña lÖnh GOTO. Cho gi¸ trÞ cña c¸c biÕn 

l«gic L1 vµ L2. NÕu L1=.TRUE. th× g¸n I=1, J=2; nÕu L1=.FALSE. cßn L2=.TRUE. 

th× g¸n I=2, J=3; nÕu c¶ L1 vµ L2 ®Òu nhËn gi¸ trÞ .FALSE. th× g¸n I=3, J=4. Khi 

®ã, ®o¹n ch−¬ng tr×nh: 

IF (L1) THEN 
  I = 1 
  J = 2 
ELSE IF (L2) THEN 
  I = 2 
  J = 3 
ELSE 
  I = 3 
  J = 4 
END IF 

cã thÓ ®−îc thay thÕ bëi ®o¹n ch−¬ng tr×nh sau nÕu sö dông lÖnh GOTO 

IF (.NOT.L1) GOTO 10 
   I = 1 
   J = 2 
   GOTO 30 
10 IF (.NOT.L2) GOTO 20 
   I = 2 
   J = 3 
   GOTO 30 
20 I = 3 
   J = 4 
30 CONTINUE 
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2.2.6 LÖnh IF sè häc 

IF (BThuc_SoHoc) m1, m2, m3 

Trong ®ã BThuc_SoHoc lµ mét biÓu thøc sè häc, cã thÓ cã kiÓu nguyªn hoÆc thùc; 

m1, m2, m3 lµ nh·n cña c¸c c©u lÖnh cã 

trong ch−¬ng tr×nh. Ng−êi ta gäi cÊu tróc IF 

nµy lµ IF sè häc, v× quyÕt ®Þnh rÏ nh¸nh phô 

thuéc vµo dÊu cña BThuc_SoHoc. T¸c ®éng 

cña cÊu tróc nµy ®−îc m« t¶ trªn h×nh 2.5.  

Tr−íc hÕt ch−¬ng tr×nh sÏ tÝnh gi¸ trÞ 

cña BThuc_SoHoc. NÕu BThuc_SoHoc nhËn 

gi¸ trÞ ©m, ch−¬ng tr×nh sÏ chuyÓn ®iÒu khiÓn 

tíi c©u lÖnh cã nh·n m1; nÕu BThuc_SoHoc 

nhËn gi¸ trÞ b»ng 0, ch−¬ng tr×nh sÏ chuyÓn 

®iÒu khiÓn tíi c©u lÖnh cã nh·n m2; nÕu BThuc_SoHoc nhËn gi¸ trÞ d−¬ng, ®iÒu khiÓn sÏ 

®−îc chuyÓn tíi c©u lÖnh cã nh·n m3. Hai trong ba nh·n m1, m2, m3 cã thÓ trïng nhau, 

cã nghÜa lµ hai nh¸nh cña ®iÒu khiÓn cã thÓ chuyÓn ®Õn cïng mét c©u lÖnh. Tuy nhiªn 

c¸c c©u lÖnh cã nh·n m1, m2, m3 kh«ng ®−îc phÐp n»m trong vßng kiÓm so¸t cña lÖnh 

chu tr×nh DO vµ cÊu tróc rÏ nh¸nh kh¸c. Còng nh− lÖnh GOTO, lÖnh IF sè häc còng Ýt 

®−îc sö dông khi lËp tr×nh víi Fortran 90. 

VÝ dô 2.7. NhËp vµo mét sè nguyªn vµ x¸c ®Þnh xem sè ®ã nhá h¬n, lín h¬n hay 

b»ng 50. Ta cã ch−¬ng tr×nh sau. 

INTEGER N 
PRINT*, ' CHO MOT SO NGUYEN ' 
READ*, N 
IF (N−50) 10, 20, 30 
10 PRINT*,' SO NAY NHO HON 50' 
   GOTO 40 
20 PRINT*,' SO NAY BANG 50' 
   GOTO 40 
30 PRINT*,' SO NAY LON HON 50' 
40 CONTINUE 
END 

NÕu ta chØ quan t©m ®Õn viÖc sè nhËp vµo cã lín h¬n 50 hay kh«ng, th× cÊu tróc rÏ 

nh¸nh chØ cÇn chuyÓn ®iÒu khiÓn ®Õn hai nh¸nh. Khi ®ã ch−¬ng tr×nh ®−îc viÕt l¹i 

thµnh: 

INTEGER N 
PRINT*, ' CHO MOT SO NGUYEN ' 

READ*, N 

IF (N−50) 10, 10, 30 

10 PRINT*,' SO NAY NHO HON HOAC BANG 50' 

   GOTO 40 

H×nh 2.5 CÊu tróc IF sè häc 
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30 PRINT*,' SO NAY LON HON 50' 

40 CONTINUE 
END 

C¸c cÊu tróc IF d¹ng 2, 3, 4 vµ IF sè häc còng kh«ng thÓ lµ c©u lÖnh kÕt thóc cña 

lÖnh chu tr×nh DO.  

VÝ dô 2.8. Gi¶ sö ta cÇn liÖt kª tÊt c¶ c¸c sè nguyªn chia hÕt cho 13 trong ph¹m vi 

tõ N1 ®Õn N2 víi N1 vµ N2 ®−îc nhËp tõ bµn phÝm. Khi ®ã ch−¬ng tr×nh cã thÓ viÕt nh− 

sau nÕu sö dông lÖnh chu tr×nh DO d¹ng 2 hoÆc d¹ng 3 mµ kh«ng thÓ sö dông d¹ng 1: 

Program Cach_1 ! Dung Chu trinh DO dang 2 
write(*,'(A\)')' Cho hai so nguyen N1 va N2: ' 

read*, N1, N2 

if (N1 > N2 .OR. N2 < 13) then 

   Print*, ' So lieu khong hop le & 

       & hoac khong co so nao chia het cho 13' 

   Stop 

end if 

Do 10 i=N1,N2 
   if (mod(i,13)==0) then 
      print*, i 
   end if 
10 Continue 
End 

HoÆc 

Program Cach_2 ! Dung Chu trinh DO dang 3 
write(*,'(A\)')' Cho hai so nguyen N1 va N2: ' 

read*, N1, N2 

if (N1 > N2 .OR. N2 < 13) then 

   Print*, ' So lieu khong hop le & 

         & hoac khong co so nao chia het cho 13' 

   Stop 
end if     
Do i=N1,N2 
   if (mod(i,13)==0) then 
      print*, i 

   end if 
enddo 
End 

2.3 KÕt hîp DO vµ IF  

Nh− ®· thÊy ë vÝ dô 2.8, chu tr×nh DO cã thÓ bao hµm c¶ cÊu tróc rÏ nh¸nh IF vµ 

ng−îc l¹i. NghÜa lµ chu tr×nh DO cã thÓ kiÓm so¸t toµn bé cÊu tróc IF, hoÆc trong cÊu tróc 

IF cã chøa trän vÑn chu tr×nh DO. NhÊt thiÕt chóng kh«ng ®−îc phÐp giao nhau. Có ph¸p 

tæng qu¸t cña c¸c cÊu tróc nµy nh− sau. 
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D¹ng 1: CÊu tróc IF n»m trong chu tr×nh DO: 

DO bdk = TriDau, TriCuoi, Buoc  
   ... 
   IF (BThuc_Logic) THEN 
       ... 
   END IF 
   ... 
END DO   

D¹ng 2: Chu tr×nh DO n»m trong cÊu tróc IF: 

IF (BThuc_Logic) THEN 
   ... 
   DO bdk = TriDau, TriCuoi, Buoc  
     ... 
   END DO 
   ... 
END IF 

VÝ du 2.9. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y sÏ kÕt thóc sau 20 lÇn lÆp, mÆc dï sè lÇn lÆp ®−îc 

qui ®Þnh bëi lÖnh chu tr×nh lµ 10000: 

PROGRAM IFinDO  ! C.tróc IF n»m trong C.tr×nh DO 
Do i=1,10000 
   If (mod(i,2)==0) write(*,*) i 
   If (i == 20) then 
      print*,' Ket thuc sau lan lap thu ',i 
      stop 
   End If 
Enddo 
END 

VÝ dô 2.10. §äc vµo hai sè nguyªn M vµ N. NÕu M ≤ N th× in ra lÇn l−ît c¸c sè tõ M 

®Õn N, ng−îc l¹i th× in th«ng b¸o M > N. 

PROGRAM DOinIF  ! C.tr×nh DO n»m trong C.tróc IF 
Print*,' Cho hai so nguyen: ' 
Read*, M, N 
if (M <= N) then  
   write(*,*)' Lap tu ',M, ' den ',N 
   Do i=M,N 
      write(*,*) i 
   Enddo 
Else 
   write(*,*)' M > N' 
End If 
END 

2.4 RÏ nh¸nh víi cÊu tróc SELECT CASE 

Mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p h÷u hiÖu ®Ó chuyÓn ®iÒu khiÓn trong ch−¬ng tr×nh 

lµ sö dông cÊu tróc rÏ nh¸nh SELECT CASE. D¹ng tæng qu¸t cña cÊu tróc nµy nh− sau. 

SELECT CASE (BThuc_Chon) 
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       CASE (Chon1) 
            C¸c_c©u_lÖnh_1 
       CASE (Chon2) 
            C¸c_c©u_lÖnh_2 
       ... 
       CASE DEFAULT 
            C¸c_c©u_lÖnh_n 
END SELECT  

Trong ®ã BThuc_Chon, Chon1, Chon2,… ph¶i cã cïng kiÓu d÷ liÖu sè nguyªn, 

l«gic hoÆc CHARACTER*1. BThuc_Chon lµ biÓu thøc ®−îc tÝnh to¸n, nã cßn ®−îc gäi lµ chØ 

sè chän. Chon1, Chon2,… lµ c¸c gi¸ trÞ hoÆc kho¶ng gi¸ trÞ cã thÓ cã cña BThuc_Chon. 

NÕu cã nhiÒu gi¸ trÞ rêi r¹c, chóng ph¶i ®−îc liÖt kª c¸ch nhau bëi c¸c dÊu phÈy; nÕu lµ 

kho¶ng gi¸ trÞ liªn tiÕp, chóng ph¶i ®−îc biÓu diÔn bëi hai gi¸ trÞ ®Çu vµ cuèi kho¶ng, 
ph©n c¸ch nhau b»ng dÊu hai chÊm (:). C¸c_c©u_lÖnh_1, C¸c_c©u_lÖnh_2,… lµ tËp 

c¸c c©u lÖnh thùc hiÖn. NÕu biÓu diÔn s¬ ®å khèi cÊu tróc nµy nã sÏ gÇn gièng víi h×nh 

2.4, trong ®ã c¸c BThuc_Logic_1,… ®−îc thay bëi mÖnh ®Ò nÕu BThuc_Chon  thuéc tËp 

Chon1,… 

T¸c ®éng cña cÊu tróc nµy cã thÓ m« t¶ nh− sau.  

B¾t ®Çu: X¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña (Bieu_Thuc_Chon) 

NÕu gi¸ trÞ cña Bieu_Thuc_Chon thuéc tËp (Chon1) th× 

Thùc hiÖn C¸c_c©u_lÖnh_1 

NÕu gi¸ trÞ cña Bieu_Thuc_Chon thuéc tËp (Chon2) th× 

Thùc hiÖn C¸c_c©u_lÖnh_2 

... 

NÕu Bieu_Thuc_Chon nhËn c¸c gi¸ trÞ kh¸c th× 

Thùc hiÖn C¸c_c©u_lÖnh_n 

KÕt thóc 

VÝ dô 2.11. ViÕt ch−¬ng tr×nh xem sè ngµy cña mét th¸ng nµo ®ã trong n¨m. 

INTEGER Month, Year 
Print'(A\)',' Xem so ngay cua thang nao?' 
Read*, Month 
SELECT CASE (Month) 
 CASE (1,3,5,7,8,10,12) ! C¸c th¸ng cã 31 ngµy 
  Print*,' Thang ', Month,' co 31 ngay' 
 CASE (4,6,9,11)   ! C¸c th¸ng cã 30 ngµy 
  Print*,' Thang ', Month,' co 30 ngay' 
 CASE (2)  ! Cã 28 hoÆc 29 ngµy 
  Print'(A\)',' Nam nao?' 
  Read*, Year 
  IF (Mod(Year,4).EQ.0.AND.  & 
    & Mod(Year,100).NE.0.OR. &  
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    & Mod(Year,400).EQ.0) then  ! N¨m nhuËn 
   Print*,' Thang ', Month,' Nam ',& 
      Year, ' co 29 ngay' 
  Else   ! N¨m b×nh th−êng 
   Print*,' Thang ', Month,' Nam ',& 
      Year, ' co 28 ngay' 
  End IF     
 CASE DEFAULT 
  Print*,' Khong co thang ', Month 
END SELECT 
END 

Trong vÝ dô 2.11, gi¸ trÞ cña Bieu_Thuc_Chon ®−îc x¸c ®Þnh bëi lÖnh READ*, 

Month, tøc Month lµ Bieu_Thuc_Chon. V× Chon1, Chon2 nhËn c¸c tËp gi¸ trÞ rêi r¹c 

(c¸c th¸ng kh«ng liªn tôc) nªn chóng ®−îc liÖt kª c¸ch nhau bëi c¸c dÊu phÈy. 

VÝ dô 2.12. Gâ mét ký tù vµ cho biÕt ®ã lµ ch÷ c¸i hay ch÷ sè. 

CHARACTER*1  char 
Print*,' Hay go mot ky tu:' 
Read*, Char 
   SELECT CASE (char) 
      CASE ('0':'9')           
         WRITE (*, *) "Day la chu so ", Char  
      CASE ('A':'Z','a':'z') 
         WRITE (*, *) "Day la chu cai ",Char  
      CASE DEFAULT 
         WRITE (*, *) "Day khong phai chu so, & 
                  &cung khong phai chu cai." 
         WRITE (*, *) "Day la ky tu ", Char 
   END SELECT 
END 

ë ®©y, tËp c¸c gi¸ trÞ cña Chon1, Chon2 lµ nh÷ng d·y gi¸ trÞ liªn tôc trong c¸c 

kho¶ng nªn chóng ®−îc liÖt kª b»ng c¸ch nèi c¸c gi¸ trÞ ®Çu kho¶ng vµ cuèi kho¶ng bëi 

dÊu hai chÊm (:). 

2.5 Thao t¸c víi h»ng vµ biÕn ký tù (CHARACTER) 

ë môc 1.4.2 ta ®· xÐt kiÓu d÷ liÖu ký tù vµ c¸ch khai b¸o c¸c biÕn, h»ng cã kiÓu ký 

tù. H»ng ký tù lµ tËp hîp c¸c ký tù thuéc b¶ng m· ASCII, kh«ng bao gåm c¸c ký tù ®iÒu 

khiÓn, lËp thµnh mét d·y ®Æt trong cÆp dÊu nh¸y ®¬n (‘ ’) hoÆc dÊu nh¸y kÐp (“ ”). BiÕn 

ký tù lµ biÕn cã kiÓu ký tù, ®−îc khai b¸o bëi lÖnh CHARACTER. C¸c h»ng vµ biÕn ký tù cã 

thÓ ®−îc gép víi nhau ®Ó t¹o thµnh mét x©u ký tù míi.  

VÝ dô 2.13. Trong ch−¬ng tr×nh lµm quen ë vÝ dô 1.1 ta ®· gÆp c¸ch thao t¸c víi 

h»ng vµ biÕn ký tù nh−ng ch−a ph©n tÝch g× vÒ chóng. Ta h·y trë l¹i víi vÝ dô ®ã. Ch−¬ng 

tr×nh sau ®©y sÏ ®−a ra lêi chµo mõng nÕu ta gâ tªn m×nh vµo khi ®−îc hái. 

Program WelCome 
CHARACTER *20 Name 
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Print *,'Ten ban la gi ?' 
Read*, Name 
Write(*,*) 'Xin chao ban ', Name 
END 

Trong ch−¬ng tr×nh nµy, lÖnh PRINT in ra mét h»ng ký tù (Ten ban la gi ?), 

lÖnh READ* ®äc gi¸ trÞ cña biÕn ký tù Name do ta nhËp vµo, cßn lÖnh WRITE in ra mét 

h»ng ký tù (Xin chao ban ) vµ gi¸ trÞ cña biÕn ký tù Name tiÕp theo ®ã. BiÕn Name ®· 

®−îc khai b¸o cã kiÓu ký tù víi ®é dµi cùc ®¹i lµ 20. Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy, nÕu ta 
nhËp mét x©u cã chøa dÊu c¸ch ë gi÷a (vÝ dô Hoang Nam) mµ kh«ng ®Æt trong cÆp dÊu 

nh¸y, th× gi¸ trÞ cña biÕn Name cã thÓ sÏ bÞ c¾t bá phÇn bªn ph¶i nhÊt kÓ tõ vÞ trÝ dÊu 

c¸ch. Ch¼ng h¹n khi ch¹y l¹i ch−¬ng tr×nh: 

Ten ban la gi ? 
Hoang Nam 
Xin chao ban Hoang 

(chø kh«ng ph¶i Hoang Nam nh− ta mong muèn). Nh−ng nÕu ta gâ vµo “Hoang Nam” 

(®Æt trong cÆp dÊu nh¸y) th× kÕt qu¶ nhËn ®−îc l¹i hoµn toµn b×nh th−êng. NÕu thay c©u 

lÖnh 

Read*, Name 

bëi c©u lÖnh 

Read (*,’(A)’) Name 

th× gi¸ trÞ cña biÕn Name khi nhËp vµo kh«ng ®−îc ®Æt trong dÊu nh¸y, v× trong tr−êng 

hîp nµy c¸c dÊu nh¸y sÏ ®−îc hiÓu lµ mét bé phËn cña Name. VÝ dô, gi¶ sö ta ®· thay c©u 

lÖnh READ* nh− trªn vµ ch¹y l¹i ch−¬ng tr×nh: 

Ten ban la gi ? 
Hoang Nam 
Xin chao ban Hoang Nam 

nh−ng 

Ten ban la gi ? 
‘Hoang Nam’ 
Xin chao ban ‘Hoang Nam’ 

NÕu ®é dµi x©u ký tù v−ît qu¸ ®é dµi khai b¸o cùc ®¹i cña biÕn ký tù th× phÇn bªn 

ph¶i nhÊt cña x©u sÏ bÞ c¾t bá. VÝ dô: 

CHARACTER *7 Name 
Name = ‘Hoang Nam’ 

KÕt qu¶ biÕn Name sÏ cã gi¸ trÞ lµ ‘Hoang N’, v× ®é dµi cùc ®¹i cña Name lµ 7 (ký 

tù), kh«ng ®ñ ®Ó chøa néi dung cña gi¸ trÞ ‘Hoang Nam’. 

VÝ dô 2.14. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y lµ mét vÝ dô vÒ sö dông phÐp to¸n gép c¸c x©u ký 

tù. 

Character Ho*7,Dem*7, Ten*7, HoTen*21 
Ho=‘Nguyen’ 
Dem=‘Van’ 
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Ten=‘Thanh’ 

HoTen=Ho//Dem//Ten  

PRINT*,’123456712345671234567’ 
PRINT*, HoTen 
END 

Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy ta sÏ nhËn ®−îc: 

123456712345671234567 
Nguyen Van    Thanh 

Dßng ®Çu tiªn cña kÕt qu¶ viÕt mét d·y c¸c ch÷ sè chØ nh»m môc ®Ých ®Ó ta ®èi 

s¸nh ®é dµi c¸c x©u mét c¸ch dÔ dµng. BiÕn HoTen cã gi¸ trÞ b»ng gi¸ trÞ cña ba biÕn Ho, 

Dem vµ Ten. V× ba biÕn nµy ®Òu cã ®é dµi khai b¸o lµ 7 (ký tù), nªn gi÷a Van vµ Thanh cã 

4 kho¶ng trèng (4 dÊu c¸ch). 
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Bµi tËp ch−¬ng 2 

2.1 ViÕt ch−¬ng tr×nh hiÓn thÞ c¸c sè nguyªn trong kho¶ng tõ 10 ®Õn 20 vµ c¨n bËc 

hai t−¬ng øng cña chóng. 

2.2 ViÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh tæng cña c¸c sè nguyªn liªn tiÕp trong kho¶ng tõ 101 ®Õn 

1000 vµ hiÓn thÞ kÕt qu¶ lªn mµn h×nh d−íi d¹ng: 

TONG CAC SO NGUYEN TU 101 DEN 1000 LA: XXXXXX 

2.3 ViÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh tæng cña c¸c sè nguyªn ch½n liªn tiÕp trong kho¶ng tõ 2 

®Õn 1000 vµ hiÓn thÞ kÕt qu¶ lªn mµn h×nh d−íi d¹ng: 

TONG CAC SO CHAN TU 2 DEN 1000 LA: XXXXXX 

2.3 KÕt qu¶ ®iÓm thi 10 m«n häc cña mét sinh viªn ®−îc ghi trong file DIEM.TXT. 

ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc ®iÓm thi cña tõng m«n, tÝnh ®iÓm trung b×nh cña c¸c m«n vµ hiÓn 

thÞ lªn mµn h×nh ®iÓm c¸c m«n vµ ®iÓm trung b×nh cña sinh viªn ®ã. 

2.4 KÕt qu¶ ®iÓm thi 10 m«n häc cña mét sinh viªn ®−îc ghi trong file DIEM.TXT. 

KÕt qu¶ thi ®−îc xem lµ ®¹t yªu cÇu nÕu ®iÓm thi lín h¬n hoÆc b»ng 5. ViÕt ch−¬ng tr×nh 

®äc ®iÓm thi cña tõng m«n vµ cho biÕt sè m«n thi ®¹t yªu cÇu cña sinh viªn ®ã. 

2.5 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo to¹ ®é ba ®iÓm A(x1,y1), B(x2,y2), C(x3,y3). NÕu ba 

®iÓm kh«ng th¼ng hµng th× tÝnh diÖn tÝch tam gi¸c ABC, ng−îc l¹i th× ®−a ra th«ng b¸o 

"Ba diem A, B, C thang hang". 

2.6 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo to¹ ®é ba ®iÓm A(x1,y1), B(x2,y2), C(x3,y3). NÕu ba 

®iÓm kh«ng th¼ng hµng th× x¸c ®Þnh to¹ ®é träng t©m cña tam gi¸c ABC, ng−îc l¹i th× 

®−a ra th«ng b¸o "Ba diem A, B, C thang hang". 

2.7 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo to¹ ®é ba ®iÓm A(x1,y1), B(x2,y2), C(x3,y3). NÕu ba 

®iÓm kh«ng th¼ng hµng th× tÝnh ®é dµi c¸c ®−êng trung tuyÕn cña tam gi¸c ABC, ng−îc 

l¹i th× ®−a ra th«ng b¸o "Ba diem A, B, C thang hang". 

2.8 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo 3 sè thùc a, b, c tho¶ m·n ®iÒu kiÖn lµ ba c¹nh cña 

mét tam gi¸c råi tÝnh diÖn tÝch, c¸c ®−êng cao vµ b¸n kÝnh ®−êng trßn ngo¹i tiÕp cña tam 

gi¸c ®ã. Gîi ý: B¸n kÝnh ®−êng trßn ngo¹i tiÕp R=(abc)/(4S), víi S lµ diÖn tÝch. 

2.9 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo c¸c hÖ sè a, b vµ: 1) Gi¶i ph−¬ng tr×nh ax + b = 0; 2) 

Gi¶i bÊt ph−¬ng tr×nh ax + b > 0. 

2.10 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo c¸c hÖ sè a1, b1, c1, a2, b2, c2 vµ gi¶i hÖ ph−¬ng 

tr×nh: 
⎩
⎨
⎧

=+
=+

222

111

cybxa
cybxa  

2.11 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo c¸c sè thùc a, b, c vµ gi¶i bÊt ph−¬ng tr×nh ax2 + bx 

+ c > 0 
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2.12 T×m sè nguyªn d−¬ng n lín nhÊt tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: a) 3n3 − 212n<10; b) 

123n1/2 − 3n + 4 ≤ 54; en − 1999lgn < 6. 

2.13 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo n sè thùc vµ cho biÕt cã bao nhiªu sè d−¬ng, ©m vµ 

b»ng 0. 

2.14 §iÓm thi häc kú cña mét líp sinh viªn ®−îc cho trong file DIEM_HK.TXT. CÊu 

tróc file ®−îc m« t¶ nh− sau: Dßng 1 gåm 2 sè nguyªn d−¬ng, chØ sè l−îng sinh viªn cña 

líp (N) vµ sè m«n häc (M); Dßng 2 gåm M sè nguyªn d−¬ng chØ sè ®¬n vÞ häc tr×nh cña M 

m«n häc; N dßng tiÕp theo, mçi dßng gåm M+1 sè, sè thø nhÊt lµ mét sè nguyªn d−¬ng, 

chØ m· sè cña tõng sinh viªn, M sè thùc tiÕp theo t−¬ng øng lµ ®iÓm thi cña M m«n häc 

(®iÓm thi cã gi¸ trÞ trong kho¶ng 0−10). ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc sè liÖu trong file vµ tÝnh 

®iÓm trung b×nh chung häc tËp cña tõng sinh viªn theo c«ng thøc: 

§iÓm trung b×nh chung = 
( ) ( )

( )∑

∑

=

=
n

i

n

i
x

1

1

im«n trinh  häcSè

im«n trinh  häcSèim«niÓm§
 

In kÕt qu¶ lªn mµn h×nh thµnh hai cét, t−¬ng øng lµ m· sè sinh viªn vµ ®iÓm trung b×nh 

chung häc tËp cña sinh viªn ®ã. 

2.15 Ph¸t triÓn bµi tËp 2.14 b»ng c¸ch, tiÕn hµnh xÕp lo¹i häc tËp cho sinh viªn dùa 

vµo ®iÓm trung b×nh chung häc tËp (TBCHT) nh− sau: 

− NÕu TBCHT < 5.0: Lo¹i yÕu (YEU) 

− NÕu 5.0 ≤ TBCHT < 7.0: Lo¹i trung b×nh (TRUNG BINH) 

− NÕu 7.0 ≤ TBCHT < 8.5: Lo¹i kh¸ (KHA) 

− NÕu 8.5 ≤ TBCHT < 9.0: Lo¹i giái (GIOI) 

− NÕu TBCHT ≥ 9.0: Lo¹i xuÊt s¾c (XUAT SAC) 

In kÕt qu¶ lªn mµn h×nh thµnh ba cét: cét 1 lµ m· sè sinh viªn, cét 2 lµ ®iÓm trung b×nh 

chung häc tËp, vµ cét 3 lµ kÕt qu¶ xÕp lo¹i. 

2.16. ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo sè l−îng m«n häc (M), sè häc tr×nh cña tõng m«n, 

hä tªn vµ ®iÓm thi cña M m«n häc cña N sinh viªn råi tÝnh ®iÓm trung b×nh chung häc 

tËp, xÕp lo¹i häc tËp theo c¸ch thøc tÝnh vµ xÕp lo¹i ë c¸c bµi tËp 2.14 vµ 2.15. In kÕt qu¶ 

vµo file KETQUA.TXT d−íi d¹ng: 

HO VA TEN         DIEM TBCHT          XEP LOAI 

Nguyen Van A         8.7              Xuat sac 

.... 
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Ch−¬ng 3. C¸c cÊu tróc më réng 

3.1 Chu tr×nh DO tæng qu¸t vµ chu tr×nh DO lång nhau 

Trong ch−¬ng 2 ta ®· xÐt 3 d¹ng chu tr×nh DO, trong ®ã d¹ng 1 vµ d¹ng 2 ®ßi hái 

ph¶i sö dông c¸c dßng lÖnh cã nh·n ®Ó kÕt thóc chu tr×nh. §iÒu ®ã lµm cho ta nhiÒu lóc 

ph¶i nhí mét c¸ch m¸y mãc hÖ thèng c¸c nh·n nµy, nhÊt lµ khi ch−¬ng tr×nh cã nhiÒu 

vßng lÆp hoÆc khi vßng lÆp ®ßi hái ph¶i kiÓm so¸t mét ®o¹n ch−¬ng tr×nh dµi. Cßn ®èi víi 

cÊu tróc d¹ng 3, nÕu trong ch−¬ng tr×nh cã chøa nhiÒu vßng lÆp lång nhau sÏ lµm cho ta 

lóng tóng khi cÇn ph©n biÖt mçi vßng lÆp b¾t ®Çu vµ kÕt thóc ë ®©u. Sù bÊt tiÖn ®ã sÏ 

t¨ng lªn khi ch−¬ng tr×nh ®ang cã lçi vµ ta ®ang ph¶i gì rèi. §Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm 

nµy, Fortran 90 cho phÐp sö dông c¸c chu tr×nh DO tæng qu¸t, trong ®ã mçi vßng lÆp sÏ 

®−îc g¸n tªn, t−¬ng tù nh− nh·n, nh−ng v× tªn ®−îc ®Æt g¾n víi lÖnh chu tr×nh nªn gióp 

ta dÔ nhí vµ dÔ kiÓm so¸t h¬n. Có ph¸p c©u lÖnh chu tr×nh tæng qu¸t nh− sau. 

Ten_ChuTrinh: DO bdk = TriDau, TrCuoi [, Buoc] 

    C¸c_c©u_lÖnh 

END DO Ten_ChuTrinh 

VÒ nguyªn t¾c, t¸c ®éng cña chu tr×nh DO nµy hoµn toµn gièng víi c¸c chu tr×nh DO 

tr−íc ®©y. 

Ngoµi ra, tÊt c¶ c¸c d¹ng chu tr×nh DO ®Òu cã thÓ lång nhau sao cho chu tr×nh ngoµi 

kiÓm so¸t toµn bé chu tr×nh trong. Cã thÓ cã c¸c cÊu tróc lång nhau sau ®©y. 

D¹ng 1: 

DO m1 bdk1= ... 
    ... 
    DO m2 bdk2=... 
        C¸c_c©u_lÖnh 
   m2 C©u_lÖnh_kÕt_thóc 
   [ hoÆc: m2 CONTINUE ] 
       ... 
m1 C©u_lÖnh_kÕt_thóc 

[ hoÆc: m1 CONTINUE ]  

D¹ng 2: 

DO bdk1= ... 
      ... 
      DO bdk2=... 
         C¸c_c©u_lÖnh 
      END DO 
      ... 
END DO 
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D¹ng 3: 

ChuTrinh_1: DO bdk1= ... 
      ... 
      ChuTrinh_2: DO bdk2=... 
         C¸c_c©u_lÖnh 
      END DO ChuTrinh_2 
      ... 
END DO ChuTrinh_1 

Dang 1 vµ d¹ng 2 lµ c¸c d¹ng chu tr×nh lång nhau khi sö dông cÊu tróc DO ë ch−¬ng 
2. D¹ng 3 lµ chu tr×nh lång nhau sö dông cÊu tróc DO tæng qu¸t. Trong c¸c cÊu tróc trªn, 
C¸c_c©u_lÖnh còng cã thÓ lµ c¸c chu tr×nh DO kh¸c. NghÜa lµ, vÒ nguyªn t¾c ta cã thÓ sö 
dông cÊu tróc cã nhiÒu h¬n hai chu tr×nh lång nhau. 

VÝ dô 3.1. LËp ch−¬ng tr×nh tÝnh tæng ®iÓm thi ®¹i häc cho c¸c thÝ sinh. 

PROGRAM TinhDiem 
WRITE(*,’(A\)’)” Cho so thi sinh can tinh:” 
Read*, N 
ThiSinh: DO i=1,N 
 TongDiem=0.0 
 MonThi: DO j=1,3 
 Print*, “Cho diem thi mon “, J,& 
        &” cua TS thu “, I 
 Read*,Diem 
 TongDiem=TongDiem+Diem 
     END DO MonThi 
     Write(*,’(” Diem TS “,I3,”=”,F5.1)’)& 
 I,TongDiem 
END DO ThiSinh 
END 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn ta ®· sö dông hai chu tr×nh lång nhau d¹ng tæng qu¸t, 

trong ®ã chu tr×nh ngoµi ®−îc ®Æt tªn lµ ThiSinh, v× nã lÆp theo sè thÝ sinh cÇn ph¶i 

tÝnh, cßn chu tr×nh trong ®−îc ®Æt tªn lµ MonThi, hµm ý lµ sÏ lÆp theo sè l−îng m«n thi. 

C¸ch ®Æt tªn nh− vËy sÏ mang tÝnh gîi nhí. 

3.2 CÊu tróc IF tæng qu¸t vµ cÊu tróc IF lång nhau 

T−¬ng tù nh− cÊu tróc chu tr×nh DO ®· nãi ë môc 3.1, ®Ó gi¶m bít “søc Ðp” v× ph¶i 

nhí m¸y mãc trong lóc lËp tr×nh, Fortran 90 còng ®−a vµo tªn cña cÊu tróc rÏ nh¸nh IF 

vµ gäi lµ cÊu tróc IF tæng qu¸t. Có ph¸p nh− sau. 

Ten_Cau_Truc: IF (BThuc_Logic) THEN 
       ... 
END IF Ten_Cau_Truc 

HoÆc 

Ten_Cau_Truc: IF (BThuc_Logic) THEN 
       ... 
ELSE Ten_Cau_Truc 
       ... 
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END IF Ten_Cau_Truc 

HoÆc 

Ten_Cau_Truc: IF (BThuc_Logic_1) THEN 
       ... 
ELSE IF (BThuc_Logic_2) THEN 
       ...… 
ELSE IF (BThuc_Logic_3) THEN 
       ... 
ELSE Ten_Cau_Truc 
       ... 
END IF Ten_Cau_Truc 

Nãi chung kh«ng cã g× kh¸c biÖt vÒ chøc n¨ng gi÷a cÊu tróc IF tæng qu¸t vµ cÊu 

tróc IF th«ng th−êng ®· xÐt ë ch−¬ng 2, ngo¹i trõ thªm Ten_Cau_Truc ®Ó “®¸nh dÊu” 

x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña khèi cÊu tróc. 

CÊu tróc IF còng cã thÓ lång nhau sao cho cÊu tróc nµy n»m trän vÑn trong cÊu 

tróc kia. 

IF (BThuc_Logic_1) THEN 
      ... 
      IF (BThuc_Logic_2) THEN 
         ... 
      END IF 
      ... 
END IF 

HoÆc 

Ngoai: IF (BThuc−Logic_1) THEN 
      ... 
      Trong: IF (BThuc_Logic_2) THEN 
         ... 
      END IF Trong 
      ... 
END IF Ngoai 

Trong ®ã Trong vµ Ngoai t−¬ng øng lµ tªn c¸c cÊu tróc IF. 

VÝ dô 3.2. §Ó minh häa cho c¸ch sö dông cÊu tróc IF lång nhau, sau ®©y sÏ ®−a ra 

mét ph−¬ng ¸n viÕt ch−¬ng tr×nh gi¶i ph−¬ng tr×nh ax2 + bx + c = 0 víi cÊu tróc IF tæng 

qu¸t. 

Ta thÊy, ®©y lµ biÓu thøc tæng qu¸t cña mét ph−¬ng tr×nh ®a thøc cã bËc cao nhÊt 

b»ng 2. Tuy nhiªn, phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña c¸c hÖ sè a, b, c mµ ph−¬ng tr×nh nµy cã thÓ 

cã bËc lµ 2, 1 hoÆc 0. Do ®ã, ®Ó gi¶i bµi to¸n nµy tr−íc hÕt ta lËp mét dµn bµi thùc hiÖn, 

gåm c¸c b−íc sau. 

B−íc 1: NhËp c¸c hÖ sè a, b, c 

B−íc 2: NÕu a=0: (gi¶i ph−¬ng tr×nh bËc nhÊt bx + c = 0) 

– NÕu b=0: (bËc cña ph−¬ng tr×nh b»ng 0) 
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+ NÕu c=0: Tr¶ lêi: Ph−¬ng tr×nh cã v« sè nghiÖm 

+ NÕu c≠0: Tr¶ lêi: Ph−¬ng tr×nh v« nghiÖm 

– NÕu b≠0: Tr¶ lêi: NghiÖm x=−c/b 

B−íc 3: NÕu a≠0: (gi¶i ph−¬ng tr×nh bËc hai ax2 + bx + c = 0) 

– TÝnh DelTa=b*b−4*a*c 

– NÕu DelTa<0: Tr¶ lêi: V« nghiÖm (hoÆc nghiÖm ¶o) 

– NÕu DelTa≥0: 

+ TÝnh c¸c nghiÖm 

+ Tr¶ lêi: NghiÖm x1, x2 =(−b±(DelTa)0.5)/(2a) 

B−íc 4: KÕt thóc 

Dùa trªn dµn bµi nµy ta cã m· ch−¬ng tr×nh nh− sau: 

PROGRAM GiaiPTb2 
REAL a, b, c, DelTa, x1, x2 
Print*,’ Cho cac he so a,b,c:’ 
Read*, a,b,c 
XetA: IF (a==0) THEN 
    XetB: IF (b==0) THEN 
       XetC: IF (c==0) THEN 
          Print*,’ Phuong Trinh co VO SO NGHIEM’ 
       ELSE XetC 
          Print*,’ Phuong Trinh VO NGHIEM’ 
       END IF XetC 
    ELSE XetB 
       Print*, ‘Ph.trinh co 1 nghiem x=‘, -c/b 
    END IF XetB 
ELSE XetA 
    DelTa=b*b-4*a*c 
    XetDelTa: IF (DelTa<0) THEN 
        Print*,’Phuong trinh KHONG CO NGHIEM THUC’ 
    ELSE XetDelTA 
       DelTa=SQRT(DelTa) 
       X1=( -b - DelTa) / (2*a) 
       X2=( -b + DelTa) / (2*a) 
       Print*,’PT co cac nghiem X1=‘,X1, & 
           ’  X2=‘, X2 
    END IF XetDelTa 
END IF XetA 
END 

Qua ®ã nhËn thÊy r»ng, c¸c cÊu tróc IF trªn ®©y cã thÓ lång nhau nhiÒu cÊp. H¬n 

n÷a, khi sö dông cÊu tróc IF tæng qu¸t, th«ng qua hÖ thèng tªn cña cÊu tróc, ta cã thÓ 

kiÓm so¸t ®−îc ch−¬ng tr×nh mét c¸ch dÔ dµng. 



 67

3.3 Chu tr×nh ngÇm 

Tr−íc hÕt ta h·y xÐt hai vÝ dô sau, trong ®ã chóng ®Òu thùc hiÖn viÖc in lªn mµn 

h×nh 5 sè nguyªn. 

VÝ dô 3.3.1: In 5 sè trªn n¨m dßng kh¸c nhau 

DO I = 1, 5 
    PRINT*, I 
END DO 
END 

NÕu ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy b¹n sÏ nhËn ®−îc kÕt qu¶ trªn mµn h×nh lµ: 

1 

2 

3 

4 

5 

VÝ dô 3.3.2: In 5 sè trªn cïng mét dßng 

PRINT*, (I, I = 1, 5) 

END 

Trong tr−êng hîp nµy b¹n sÏ nhËn ®−îc kÕt qu¶ lµ: 

    1    2    3    4    5 

LÖnh PRINT* trong vÝ dô 3.3.2 cho phÐp in 5 gi¸ trÞ cña I, víi I t¨ng dÇn tõ 1 ®Õn 

5. Kh¸c víi vÝ dô 3.3.1, trong ®ã lÖnh PRINT* ®−îc thùc hiÖn 5 lÇn, mçi lÇn in mét b¶n 

ghi, nªn kÕt qu¶ nhËn ®−îc lµ mçi sè in trªn mét dßng, trong vÝ dô 3.3.2 lÖnh PRINT* chØ 

®−îc thùc hiÖn mét lÇn, tøc lµ chØ in mét b¶n ghi, nªn c¸c gi¸ trÞ ®Òu n»m trªn mét dßng. 

Ng−êi ta gäi vßng lÆp in c¸c gi¸ trÞ cña I trong lÖnh PRINT* ë vÝ dô 3.3.2 lµ chu tr×nh DO 

ngÇm. Lo¹i chu tr×nh DO nµy ®−îc sö dông rÊt nhiÒu, nhÊt lµ trong viÖc kÕt xuÊt d÷ liÖu 

vµ ®äc d÷ liÖu tõ file TEXT. VÝ dô, ch−¬ng tr×nh sau ®©y cho phÐp in 100 sè nguyªn 

d−¬ng ®Çu tiªn theo thø tù t¨ng dÇn trªn 10 dßng, mçi dßng 10 sè. 

PROGRAM BangSoNguyen 

DO I=1,91,10 

   PRINT '(10I4)',(j,j=i,i+9) 

ENDDO 

END 

3.4 §Þnh d¹ng d÷ liÖu b»ng lÖnh FORMAT 

Trong c¸c ch−¬ng tr−íc ta ®· gÆp mét sè tr−êng hîp sö dông lÖnh ®Þnh d¹ng 
FORMAT ®Ó ®äc vµo hoÆc kÕt xuÊt d÷ liÖu cã qui c¸ch. Tuy nhiªn ®ã míi chØ lµ mét vµi vÝ 

dô ®¬n gi¶n. Trong môc nµy ta sÏ ®Ò cËp chi tiÕt h¬n vÒ c©u lÖnh nµy. Có ph¸p c©u lÖnh 
nh− sau. 
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m FORMAT (M«_t¶_®Þnh_d¹ng) 

Trong ®ã m lµ nh·n c©u lÖnh, M«_t¶_®Þnh_d¹ng lµ nh÷ng qui −íc ®Ó ®äc/ghi d÷ 

liÖu theo qui t¾c nhÊt ®Þnh. Fortran ®Þnh nghÜa kh¸ nhiÒu qui t¾c ®Þnh d¹ng, cã nh÷ng 

®Þnh d¹ng ¸p dông cho c¶ ®äc vµ ghi d÷ liÖu, nh−ng còng cã nh÷ng ®Þnh d¹ng chØ ¸p 

dông cho ®äc hoÆc ghi d÷ liÖu. B¶ng 3.1 dÉn ra nh÷ng qui t¾c ®Þnh d¹ng ®−îc sö dông 
phæ biÕn nhÊt, trong ®ã cét 1 m« t¶ ký hiÖu ®Þnh d¹ng cã thÓ xuÊt hiÖn trong lÖnh 

FORMAT, cét 2 m« t¶ ý nghÜa sö dông khi nhËp hoÆc kÕt xuÊt d÷ liÖu, cét 3 ®−a ra mét sè 

vÝ dô ®¬n gi¶n khi viÕt qui t¾c ®Þnh d¹ng trong lÖnh FORMAT. B¹n ®äc cã thÓ t×m hiÓu kü 

h¬n qua c¸c tµi liÖu tham kh¶o hoÆc tra cøu chøc n¨ng trî gióp cña Fortran. 

VÝ dô 3.4: 

INTEGER N, M 
REAL X, Y, Z 
PRINT 10, ' Cho hai so nguyen: ' 
10 FORMAT (A\) ! Viet xong, giu con tro tren cung dong 
READ (*, *) N, M 
WRITE (*, '(A\)')' Cho ba so thuc: ' 
READ (*, *) X, Y, Z 
WRITE (*, 20) N, M, X, Y, Z 
20 FORMAT (20X, 'Cac so vua nhap la : '/2x,& 
           &' Cac so nguyen: ',' N=', I6,& 
           &' M=',I6/2x,' Cac so thuc: ',2x,& 
           &' X=',F6.1,' Y=',F6.1,' Z=', F6.1) 
END 

B¶ng 3.1 Qui c¸ch m« t¶ ®Þnh d¹ng FORMAT 

M« t¶  ý nghÜa VÝ dô 

Iw[.m] §äc/in mét sè nguyªn I5, I5.5, 4I6 

Bw[.m] §äc/in mét sè nhÞ ph©n B4 

Ow[.m] §äc/in mét sè c¬ sè 8 O5 

Zw[.m] §äc/in mét sè c¬ sè 16 Z10.3 

Fw.d §äc/in mét sè thùc dÊu phÈy tÜnh F10.3, F5.0, 5F7.2 

Ew.d §äc/in mét sè thùc dÊu phÈy ®éng E14.7, 5E10.6 

Dw.d §äc/in mét sè thùc ®é chÝnh x¸c gÊp ®«i D14.7, 5D10.6 

A[w] §äc/in mét biÕn ký tù A, A1, A20, 4A7 

Lw §äc/in mét biÕn l«gic L4, 3L5 

nX Bá qua n ký tù 1X, 5X 

Tc ChuyÓn con trá ®Õn vÞ trÝ thø c tÝnh tõ vÞ trÝ ®Çu tiªn cña b¶n ghi  T10 

TLc ChuyÓn con trá sang tr¸i c ký tù tÝnh tõ vÞ trÝ con trá hiÖn thêi TL10 

TRc ChuyÓn con trá sang ph¶i c ký tù tÝnh tõ vÞ trÝ con trá hiÖn thêi TR10 

/ Xuèng dßng  2x, 5F10.3/ 2x,7F10.3 

\ hoÆc $ Gi÷ trªn cïng mét b¶n ghi  A\ 

X©u KTù In mét x©u ký tù (®Æt trong cÆp dÊu nh¸y) ‘Dong tren’/’Dong duoi’

Ghi chó: w lµ ®é réng tr−êng, d lµ sè ch÷ sè sau dÊu chÊm thËp ph©n, m lµ sè ký tù mµ mét sè 
nguyªn chiÕm, kÓ c¶ ch÷ sè 0 ®øng tr−íc, n lµ sè ký tù bá qua. 

§Þnh d¹ng FORMAT còng cã thÓ ®−îc m« t¶ ngay trong c¸c c©u lÖnh READ vµ WRITE 

hoÆc PRINT mµ kh«ng nhÊt thiÕt sö dông c©u lÖnh FORMAT. Ch¼ng h¹n, c¸c c©u lÖnh 
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WRITE (*, 30) X, Y, Z 
30 FORMAT (3X, 2F10.3, E12.5) 

t−¬ng ®−¬ng víi c©u lÖnh 

WRITE (*, ’(3X, 2F10.3, E12.5)’) X, Y, Z 

Khi ®äc d÷ liÖu vµo, ta cã thÓ dïng ®Þnh d¹ng tù do nh− trong c¸c vÝ dô tr−íc ®©y, 

vµ còng cã thÓ dïng ®Þnh d¹ng cã qui c¸ch. VÝ dô, c¸c tr−êng hîp sau ®©y sÏ cho kÕt qu¶ 

nh− nhau. 

Gi¶ sö, muèn nhËp vµo ba sè x=12.3, y=23.45, z=123.4. Víi c©u lÖnh 

READ (*, *) X, Y, Z 

ta chØ cÇn gâ vµo: 

12.3  23.45  123.4  (C¸c sè c¸ch nhau bëi c¸c dÊu c¸ch)  

Nh−ng nÕu viÕt c©u lÖnh ®ã d−íi d¹ng: 

READ (*,’(3F5.2)’) X, Y, Z 

ta cã thÓ gâ vµo mét d·y c¸c sè liªn tôc: 

012300234512340   

V× ®Þnh d¹ng ®−îc m« t¶ bëi ’(3F5.2)’ nªn c¸c sè ®−îc nhËp vµo lµ c¸c nhãm gåm 5 ch÷ 

sè trong ®ã 2 ch÷ sè cuèi cïng cña nhãm lµ 2 ch÷ sè sau dÊu chÊm thËp ph©n. Ta còng cã 

thÓ thay c¸c sè 0 kh«ng cã nghÜa bëi c¸c dÊu c¸ch. 

3.5 Chu tr×nh lÆp kh«ng x¸c ®Þnh 

Chu tr×nh DO ®· xÐt tr−íc ®©y chÝnh lµ chu tr×nh lÆp víi sè b−íc lÆp ®−îc x¸c ®Þnh 

bëi c¸c tham sè TriDau, TriCuoi vµ Buoc. Trong thùc tÕ ta th−êng gÆp nhiÒu bµi to¸n 

trong ®ã sè b−íc tÝnh to¸n cÇn lÆp ®i lÆp l¹i kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®−îc mét c¸ch cô thÓ, mµ 

lµ ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua mét ®iÒu kiÖn cho tr−íc nµo ®ã. CÊu tróc lÆp nµy ®−îc gäi lµ 

lÆp kh«ng x¸c ®Þnh. 

3.5.1 CÊu tróc kÕt hîp IF vµ GOTO 

Cã thÓ t¹o ra chu tr×nh lÆp kh«ng x¸c ®Þnh b»ng viÖc kÕt hîp IF vµ GOTO nh− sau. 

m C©u_lÖnh_®Çu_vßng_lÆp 
      C¸c_c©u_lÖnh_tiÕp_theo_trong_vßng_lÆp 
  IF (BThuc_Logic) GOTO m 

hoÆc: 

m C©u_lÖnh_®Çu_vßng_lÆp 
     C¸c_c©u_lÖnh_tiÕp_theo_trong_vßng_lÆp 
  IF (BThuc_Logic) THEN 
     C¸c_c©u_lÖnh_xö_lý_tr−íc_khi_lÆp_l¹i 
     GOTO m 
  END IF 
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Trong ®ã m lµ nh·n c©u lÖnh ®Çu tiªn cña qu¸ tr×nh 

cÇn lÆp; BThuc_Logic lµ ®iÒu kiÖn ®Ó lÆp l¹i qu¸ tr×nh. 

NÕu BThuc_Logic nhËn gi¸ trÞ .TRUE. th× ch−¬ng tr×nh sÏ 

chuyÓn ®iÒu khiÓn ®Õn c©u lÖnh ®Çu vßng lÆp, ng−îc l¹i, 

nÕu BThuc_Logic nhËn gi¸ trÞ .FALSE. th× qu¸ tr×nh lÆp 

sÏ kÕt thóc. S¬ ®å khèi m« t¶ t¸c ®éng cña chu tr×nh nµy 

®−îc cho trªn h×nh 3.1. 

VÝ dô 3.5. ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo mét sè d−¬ng 

kh«ng v−ît qu¸ 10.  

Víi yªu cÇu nµy, ch−¬ng tr×nh ph¶i b¶o ®¶m ®iÒu 

kiÖn, chõng nµo sè nhËp vµo kh«ng ph¶i lµ mét sè d−¬ng 

kh«ng v−ît qu¸ 10 th× ph¶i nhËp l¹i. Nh− vËy, ®iÒu kiÖn 

quay l¹i vßng lÆp ë ®©y lµ sè nhËp vµo hoÆc lµ sè ©m hoÆc 

sè 0, hoÆc lµ sè lín h¬n 10; néi dung cÇn lÆp lµ nhËp vµo mét sè. Ta cã qui tr×nh sau. 

1) NhËp vµo mét sè X 

2) KiÓm tra sè X: 

− NÕu X≤0 hoÆc X>10 th× 

+ Th«ng b¸o lçi 

+ Quay l¹i b−íc 1) 

3) KÕt thóc 

Ch−¬ng tr×nh cã thÓ ®−îc viÕt: 

PROGRAM IF_GOTO 
REAL X 
10 PRINT ‘(A\)’,' CHO MOT SO: ' 
   READ*, X 
   IF (X <= 0.OR.X > 10) THEN 
      PRINT*,' SO VUA NHAP=',X 
      PRINT*,' SAI ! NHAP LAI !' 
      PRINT* 
      GOTO 10 

   END IF 
PRINT* 
PRINT*,' DUNG ROI! SO VUA NHAP=',X 
END 

3.5.2 CÊu tróc DO vµ EXIT 

Chu tr×nh lÆp kh«ng x¸c ®Þnh còng cã thÓ ®−îc cÊu t¹o kÕt hîp DO vµ EXIT. Có 

ph¸p cÊu tróc nh− sau. 

D¹ng 1: 

[TenChuTrinh:] DO   

H×nh 3.1 CÊu tróc lÆp kÕt 
hîp IF vµ GOTO 
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    IF (BThuc_Logic) EXIT 
    C¸c_c©u_lÖnh 
END DO [TenChuTrinh] 

D¹ng 2: 

[TenChuTrinh:] DO   
    C¸c_c©u_lÖnh 
    IF (BThuc_Logic) EXIT 
END DO [TenChuTrinh] 

S¬ ®å khèi m« t¶ t¸c ®éng cña cÊu tróc ®−îc cho trªn h×nh 3.2. Ta cÇn hÕt søc chó ý 

sù kh¸c nhau gi÷a hai cÊu tróc nµy. §èi víi cÊu tróc d¹ng 1, v× BThuc_Logic ®−îc x¸c 

®Þnh tr−íc khi C¸c_c©u_lÖnh ®−îc thùc hiÖn, nªn cã thÓ C¸c_c©u_lÖnh sÏ kh«ng ®−îc 

thùc hiÖn mét lÇn nµo nÕu ngay tõ ®Çu BThuc_Logic nhËn gi¸ trÞ .TRUE. Trong khi ®ã, ë 

cÊu tróc d¹ng 2, C¸c_c©u_lÖnh ®−îc thùc hiÖn Ýt nhÊt mét lÇn. 

 

D¹ng 1 

 

D¹ng 2 

H×nh 3.2 CÊu tróc lÆp DO vµ EXIT 

VÝ dô 3.6: H·y lµm l¹i vÝ dô 3.5 khi sö dông c¸c cÊu tróc DO vµ EXIT. 

Víi cÊu tróc d¹ng 1 ta cã ch−¬ng tr×nh: 

PROGRAM LAP_1 
REAL X 
X = −999.  ! Khoi tao X 
CauTruc1: DO 
   IF (X > 0.AND.X <= 10) EXIT 
   PRINT '(A\)','CHO MOT SO: ' 
   READ*, X 
   IF (X <= 0.OR.X > 10) THEN 
      PRINT*,' SO VUA NHAP=',X 
      PRINT*,' SAI ! NHAP LAI !' 
      PRINT* 
   END IF 
END DO CauTruc1 
PRINT* 
PRINT*,' DUNG ROI! X =',X 
END 

Trong tr−êng hîp nµy, c©u lÖnh 

X = −999. 
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cã t¸c dông khëi t¹o gi¸ trÞ cña X. Nã lµ c©u lÖnh b¾t buéc ®Ó tr¸nh viÖc tham chiÕu ®Õn 

biÕn ch−a x¸c ®Þnh cña c©u lÖnh 

IF (X > 0.AND.X <= 10) EXIT 

B©y giê ta thay c©u lÖnh 

X = −999. 

bëi c©u lÖnh kh¸c trong ®ã X tháa m·n ®iÒu kiÖn 0 < X ≤ 10, ch¼ng h¹n 

X = 5. 

vµ ch¹y l¹i ch−¬ng tr×nh. KÕt qu¶ nhËn ®−îc thËt bÊt ngê! B¹n ®äc h·y gi¶i thÝch t¹i sao. 

Víi cÊu tróc d¹ng 2 ta cã thÓ viÕt ch−¬ng tr×nh nh− sau: 

REAL X 
CauTruc2: DO 
   PRINT '(A\)','CHO MOT SO: ' 
   READ*, X 
   IF (X > 0.AND.X <= 10) EXIT 
   PRINT*,' SO VUA NHAP=',X 
   PRINT*,' SAI ! NHAP LAI !' 
   PRINT* 
END DO CauTruc2 
PRINT* 
PRINT*,' DUNG ROI! X =',X 
END 

Trong cÊu tróc nµy ta kh«ng cÇn khëi t¹o gi¸ trÞ cña X. B¹n ®äc h·y gi¶i thÝch t¹i 

sao? 

3.5.3 CÊu tróc DO WHILE…END DO 

Có ph¸p cÊu tróc nµy cã d¹ng: 

DO WHILE (BThuc_Logic) 
    C¸c_c©u_lÖnh 
END DO 

T¸c ®éng cña cÊu tróc nµy hoµn toµn t−¬ng ®−¬ng víi cÊu tróc  

[TenChuTrinh:] DO   
    IF (BThuc_Logic) EXIT 
    C¸c_c©u_lÖnh 
END DO [TenChuTrinh] 

VÝ dô 3.7. §Ó minh häa cho c¸ch sö dông cÊu tróc nµy ta h·y lµm l¹i vÝ dô ë môc 

tr−íc. M· nguån ch−¬ng tr×nh cã thÓ ®−îc viÕt: 

REAL X 
PRINT '(A\)',' CHO MOT SO: ' 
READ*, X 
DO WHILE (X <= 0.OR.X > 10)  ! §iÒu kiÖn lÆp l¹i 
   PRINT*,' SAI ! ' 

   PRINT* 

   PRINT '(A\)',' CHO MOT SO: ' 
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   READ*, X    ! X nhËn gi¸ trÞ míi 
END DO  

PRINT* 
PRINT*,' DUNG ROI! SO VUA NHAP=',X 
END 

Hai dßng lÖnh thø hai vµ thø ba trong ch−¬ng tr×nh trªn cã thÓ ®−îc thay thÕ bëi 

c©u lÖnh g¸n gi¸ trÞ khëi t¹o. NÕu ngay tõ ®Çu gi¸ trÞ cña X ®· tháa m·n ®iÒu kiÖn 0 < X 

≤ 10 th× C¸c_c©u_lÖnh n»m gi÷a DO WHILE vµ END DO sÏ kh«ng bao giê ®−îc thùc hiÖn. 

3.5.4 LÖnh CYCLE 

Trong mét sè tr−êng hîp thùc hiÖn chu tr×nh lÆp, tïy theo ®iÒu kiÖn, cÇn ph¶i bá 

qua mét sè b−íc nµo ®ã, nh−ng ch−a tho¸t khái hoµn toµn chu tr×nh, ta cã thÓ sö dông 

c©u lÖnh CYCLE. Có ph¸p c©u lÖnh nh− sau:  

CYCLE [Tªn_Chu_Tr×nh] 

LÖnh CYCLE n»m trong c¸c chu tr×nh lÆp DO hoÆc DO WHILE, cã t¸c dông bá qua c¸c 

c©u lÖnh trong vßng lÆp n»m sau CYCLE vµ chuyÓn ®iÒu khiÓn vÒ khèi kiÓm tra ®iÒu kiÖn 

lÆp l¹i cña chu tr×nh cã tªn lµ Tªn_Chu_Tr×nh. 

LÖnh CYCLE cã thÓ n»m trong c¸c chu tr×nh lång nhau. NÕu kh«ng chØ ra 

Tªn_Chu_Tr×nh th× CYCLE chØ cã t¸c ®éng ®èi víi chu tr×nh lÆp trong nhÊt chøa nã. 

VÝ dô, ta h·y xÐt ch−¬ng tr×nh sau. 

INTEGER I 
INTEGER, PARAMETER :: N = 10 
LapDO: DO I=1,N 
 print*,'Chi so vong lap DO: ',i 
       IF (i>3) CYCLE LapDO 
 print*,'Lan duoc LAP boi DO:',i 
END DO LapDO 
END 

Trong vÝ dô trªn, nh÷ng c©u lÖnh n»m gi÷a hai dßng lÖnh DO vµ IF sÏ ®−îc thùc 

hiÖn N lÇn (I=1,2,... ,N), nh−ng c¸c c©u lÖnh n»m sau c©u lÖnh IF cho ®Õn hÕt chu tr×nh 

DO chØ ®−îc thùc hiÖn chõng nµo biÓu thøc (i>3) cßn nhËn gi¸ trÞ .FALSE. C©u lÖnh IF 

trong tr−êng hîp nµy qui ®Þnh khi nµo th× lÖnh CYCLE ®−îc gäi tíi, vµ khi nã ®−îc gäi, 

qu¸ tr×nh lÆp sÏ bá qua nh÷ng c©u lÖnh sau ®ã, chØ sè lÆp ®−îc t¨ng lªn, ®iÒu khiÓn ®−îc 
chuyÓn vÒ ®Çu vßng lÆp. 

Trªn thùc tÕ cã thÓ kÕt hîp gi÷a CYCLE vµ EXIT trong c¸c chu tr×nh lÆp phøc t¹p 

h¬n. Ta sÏ kh¶o s¸t kü vÝ dô sau ®©y ®Ó hiÓu râ t¸c ®éng cña c¸c c©u lÖnh nµy vµ sù kh¸c 

nhau gi÷a chóng. 

INTEGER i,j,k 
INTEGER, PARAMETER :: N = 10 

write(*,'(/A, I2)')' Dieu khien lap khi su dung & 
                & CYCLE va EXIT, N = ', N 
write (*,900) 
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Vong1: DO i = 1, n 
    if (i > 3) EXIT Vong1 
    write (*,910) i 
    Vong2: DO j = 1, n 
        if (j > 2) CYCLE Vong2 
        if (i == 2.and.j > 1) EXIT Vong2 
        write (*,920) j 
        Vong3: DO k = 1, n 
            if (k > 2) CYCLE Vong3 
            if (i == 1.and.j > 1) EXIT Vong2 
            write (*,930) k 
        END DO Vong3 
    END DO Vong2 
END DO Vong1 
WRITE (*,'(/A)')  '  Hoan tat cac chu trinh.' 
900 FORMAT(/'  Vong:     1         2         3 ') 
910 FORMAT(11x, i2) 
920 FORMAT(21x, i2) 
930 FORMAT(31x, i2) 
END 

Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy, kÕt qu¶ nhËn ®−îc trªn mµn h×nh cã d¹ng sau: 

Dieu khien lap khi su dung CYCLE va EXIT, N = 10 

 Vong:     1         2         3 
           1 
                     1 
                               1 
                               2 
                     2 
           2 
                     1 
                               1 
                               2 
           3 
                     1 
                               1 
                               2 
                     2 
                               1 
                               2 
  Hoan tat cac chu trinh. 

Ta thÊy, mÆc dï chu tr×nh Vong1: DO ®−îc qui ®Þnh lÆp 10 lÇn (N=10), nh−ng do 

c©u lÖnh if (i > 3) EXIT Vong1, nªn sè lÇn lÆp cña chu tr×nh nµy chØ ®−îc thùc hiÖn 

3 lÇn. NghÜa lµ khi I≤3 th× c¸c chu tr×nh DO thø hai vµ thø ba sau ®ã míi ®−îc thùc hiÖn. 

Cßn khi I>3 th× tho¸t khái chu tr×nh Vong1 víi gi¸ trÞ cña I=4. Nh−ng nÕu ta thay c©u 

lÖnh  

if (i > 3) EXIT Vong1  

bëi c©u lÖnh 

if (i > 3) CYCLE Vong1  
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th× mÆc dï kÕt qu¶ nhËn ®−îc hoµn toµn t−¬ng tù, nh−ng gi¸ trÞ cña biÕn I sau khi tho¸t 

khái chu tr×nh sÏ lµ 10 (b»ng N). Së dÜ nh− vËy lµ do sù kh¸c nhau c¬ b¶n cña EXIT vµ 

CYCLE. Trong khi c©u lÖnh EXIT t¹o ra t¸c ®éng lµm kÕt thóc chu tr×nh mét c¸ch c−ìng 

bøc, th× lÖnh CYCLE chØ bá qua viÖc thùc hiÖn c¸c c©u lÖnh sau nã, cßn chu tr×nh vÉn ®−îc 

thùc hiÖn vµ kÕt thóc b×nh th−êng. Trong chu tr×nh DO cã nh·n Vong2, c©u lÖnh 

if (j > 2) CYCLE Vong2 

cã t¸c dông bá qua nh÷ng c©u lÖnh sau nã (nh−ng vÉn tiÕp tôc thùc hiÖn vßng lÆp) khi J 

> 2, trong khi c©u lÖnh 

if (i == 2.and.j > 1) EXIT Vong2 

l¹i cã t¸c dông lµm kÕt thóc chu tr×nh ngay lËp tøc nÕu biÓu thøc (i==2.and.j>1) tháa 

m·n. Mét c¸ch t−¬ng tù, b¹n ®äc cã thÓ ®èi chiÕu kÕt qu¶ tÝnh cña ch−¬ng tr×nh víi c¸c 

c©u lÖnh t−¬ng øng ®Ó hiÓu râ thªm. 

3.5.5 Mét sè vÝ dô vÒ chu tr×nh lÆp kh«ng x¸c ®Þnh 

a. TÝnh sè PI theo c«ng thøc ...+−+−=
π

7
1

5
1

3
11

4
 

§©y lµ tæng cña mét chuçi ®an dÊu mµ sè h¹ng tæng qu¸t lµ 
12

1 1

−
− −

n
)( n

, n=1,2,… VËy 

ta cã c¸c b−íc tÝnh sau. 

1) Khëi t¹o N=1, Tmp=0, EP=0.0001 [,SS=1.0] , DAU=1 

2) TÝnh Sn = Tmp + DAU / (2*N − 1)  (Sè h¹ng thø n) 

(Tæng tÝch lòy ®Õn sè h¹ng thø n) 

3) G¸n DAU = −DAU (®¶o dÊu) 

4) TÝnh sai sè t−¬ng ®èi SS = ABS((Sn−Tmp)/Sn) 

5) So s¸nh SS víi EP: 

• NÕu SS >= EP: 

• L−u gi¸ trÞ cña Sn vµo Tmp 

• Quay l¹i b−íc 2) 

• NÕu SS < EP:  

• TÝnh PI = Sn * 4 

• In kÕt qu¶ vµ KÕt thóc ch−¬ng tr×nh 

Sau ®©y lµ lêi ch−¬ng tr×nh viÕt b»ng c¸c c¸ch kh¸c nhau khi sö dông c¸c cÊu tróc 

lÆp ®· tr×nh bµy trong c¸c môc tr−íc. Còng cÇn l−u ý r»ng, c¸c ch−¬ng tr×nh ë ®©y chØ 

nh»m môc ®Ých gi¶i thÝch vÒ khÝa c¹nh lËp tr×nh mµ ch−a chó ý ®Õn tÝnh tèi −u cña 

ch−¬ng tr×nh. Sau khi ®· lµm chñ ®−îc ng«n ng÷ lËp tr×nh, b¹n ®äc cã thÓ thay ®æi hoÆc 

viÕt l¹i cho tèt h¬n. 

C¸ch 1: Sö dông chu tr×nh lÆp kÕt hîp IF vµ GOTO 
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PROGRAM TINHPI1 ! Cach 1: IF & GOTO  
REAL EPS, SS, PI, TMP 
INTEGER :: N, DAU = 1 
EPS=0.0001 

TMP=0.0 

N=1 

100 PI=TMP+DAU/FLOAT(2*N-1) 
   DAU = −DAU 
   SS=ABS((PI-TMP)/PI) 
   PRINT*,'Vong lap thu ',N,' Sai so=',SS 
   IF (SS >= EPS) THEN 
      TMP = PI 
      N=N+1 
      GOTO 100 
   ELSE 
      PI=PI*4.0 
      WRITE(*,300)PI 
 300 FORMAT(4X,' PI = ',F10.4) 
   END IF 
END 

C¸ch 2: Sö dông chu tr×nh lÆp kÕt hîp DO vµ EXIT 

PROGRAM TINHPI2 ! CACH 2: DO & EXIT 
REAL EPS, SS, PI, TMP 
INTEGER :: N, DAU = 1 
EPS=0.0001 
TMP=0.0 
N=1 
DO 
   PI=TMP+DAU/FLOAT(2*N-1) 
   DAU = −DAU 
   SS=ABS((PI-TMP)/PI) 

 PRINT*,'Vong lap thu ',N,' Sai so=',SS 
   IF (SS < EPS) EXIT 

      TMP = PI 
      N=N+1 
END DO 
PI=PI*4.0 
WRITE(*,300)PI 
300  FORMAT(4X,' PI = ',F10.4) 
END 

C¸ch 3: Sö dông cÊu tróc DO WHILE  

PROGRAM TINHPI3 ! CACH 3: DO WHILE 
REAL EPS, SS, PI, TMP 
INTEGER :: N, DAU = 1 
EPS=0.0001 
TMP=0.0 
N=1 
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SS=1.0 
DO WHILE (SS >= EPS) 
   PI=TMP+DAU/FLOAT(2*N-1) 
   DAU = −DAU 
   SS=ABS((PI-TMP)/PI) 
 PRINT*,'Vong lap thu ',N,' Sai so=',SS 
   TMP = PI 
   N=N+1 
END DO 
PI=PI*4.0 
WRITE(*,300)PI 
300  FORMAT(4X,' PI = ',F10.4) 
END 

b. T×m sè nguyªn d−¬ng lín nhÊt n tháa m·n ®iÒu kiÖn 3n3−212n<10 

INTEGER N, A 
N=0 
A=−999 
DO WHILE (A < 10) 
   N = N + 1 
   A = 3*N**3 - 212*N 
 PRINT*,'N = ',N,'  A=', A 
END DO 
PRINT*,'So phai tim la N = ', N−1 
END 

Trong vÝ dô nµy ta cÇn chó ý ®Õn c¸ch khëi t¹o gi¸ trÞ cña biÕn N vµ A.  
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Bµi tËp ch−¬ng 3 

3.1 ViÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh sè π theo c«ng thøc: 

...
9
1

7
1

5
1

3
11

4
−+−+−=

π
 

víi ®é chÝnh x¸c ε=10-4 

3.2 ViÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh sè π theo c«ng thøc: 

...
119

1
75

1
31

1
8

+
×

+
×

+
×

=
π

 

víi ®é chÝnh x¸c ε=10-4 

3.3 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo c¸c sè thùc a, b (a<b) vµ tÝnh tÝch ph©n: I = 

∫
−

π

b

a

x
2
1

dxe
2
1 2

 theo ph−¬ng ph¸p h×nh thang víi ®é chÝnh x¸c ε = 10-4. 

3.4 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo c¸c sè thùc a, b (a<b) vµ tÝnh tÝch ph©n: I = 

∫
b

a

2 xdxsinx  theo ph−¬ng ph¸p h×nh thang víi ®é chÝnh x¸c ε = 10-4. 

3.5 Th«ng tin vÒ mét c¬n b·o ®−îc cho trong file TRACK.TXT mµ néi dung cña nã 

®−îc chØ ra nh− sau: 

Date: 14-22 JUL 2003 
Typhoon  #8 
ADV  LAT    LON    TIME      WIND  PR   STAT 
  1  10.50  136.90 07/14/12Z   15  1006 TD 
  2  10.50  135.70 07/14/18Z   15  1006 TD 
  3  10.40  134.50 07/15/00Z   15  1007 TD 
  4  10.20  133.30 07/15/06Z   20  1004 TD 
  5  10.00  132.10 07/15/12Z   25  1002 TD 
  6  10.00  130.90 07/15/18Z   25  1002 TD 
  7  10.10  129.80 07/16/00Z   30  1000 TD 
  8  10.30  128.80 07/16/06Z   30  1000 TD 
  9  10.60  127.80 07/16/12Z   30  1000 TD 
 10  10.90  126.80 07/16/18Z   40   994 TS 
 11  11.00  125.70 07/17/00Z   45   991 TS 
 12  11.00  124.50 07/17/06Z   40   994 TS 
 13  11.30  123.20 07/17/12Z   40   994 TS 
 14  11.50  121.90 07/17/18Z   40   994 TS 
 15  11.80  120.50 07/18/00Z   45   991 TS 
 16  12.40  119.40 07/18/06Z   45   991 TS 
 17  13.00  118.60 07/18/12Z   45   991 TS 
 18  13.40  117.90 07/18/18Z   45   991 TS 
 19  13.90  117.30 07/19/00Z   45   991 TS 
 20  14.50  116.70 07/19/06Z   45   987 TS 
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 21  15.10  116.20 07/19/12Z   45   987 TS 
 22  15.70  115.60 07/19/18Z   50   987 TS 
 23  16.30  115.00 07/20/00Z   60   980 TS 
 24  17.00  114.30 07/20/06Z   65   976 TY-1 
 25  17.60  113.60 07/20/12Z   65   976 TY-1 
 26  18.00  112.80 07/20/18Z   65   976 TY-1 
 27  18.30  112.00 07/21/00Z   65   976 TY-1 
 28  18.70  111.10 07/21/06Z   60   980 TS 
 29  18.80  110.00 07/21/12Z   55   984 TS 
 30  18.80  108.60 07/21/18Z   60   980 TS 
 31  18.90  107.30 07/22/00Z   60   980 TS 
 32  19.80  106.40 07/22/06Z   55   984 TS 
 33  20.10  105.00 07/22/12Z   40   994 TS 
 34  19.70  103.80 07/22/18Z   35   997 TS 

Trong ®ã, dßng ®Çu tiªn chØ ngµy b¾t ®Çu vµ ngµy kÕt thóc cña c¬n b·o; dßng thø hai chØ 

sè thø tù trong n¨m cña c¬n b·o; dßng thø ba lµ tiªu ®Ò c¸c cét cña c¸c dßng tiÕp theo mµ 

ý nghÜa cña chóng lµ: cét 1 chØ sè thø tù, cét 2 vµ cét 3 lÇn l−ît lµ vÜ ®é vµ kinh ®é ®Þa lý 

cña t©m b·o; cét 4 ghi th¸ng, ngµy, giê cña vÞ trÝ t©m b·o (mm/dd/hhz), víi z lµ ký hiÖu 

lÊy giê chuÈn quèc tÕ; cét 5 lµ tèc ®é giã cùc ®¹i (knots); cét 6 lµ ¸p suÊt khÝ quyÓn t¹i 

t©m b·o (mb); vµ cét 7 lµ c−êng ®é b·o, víi ký hiÖu TD − ¸p thÊp nhiÖt ®íi, TS − b·o, 

TY−1, TY−2,... − b·o m¹nh ë møc ®é 1, 2,... ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc sè liÖu tõ file, xö lý, 

tÝnh to¸n vµ hiÓn thÞ lªn mµn h×nh c¸c th«ng tin sau: 

− Sè ngµy kÐo dµi cña c¬n b·o (sè ngµy b·o ho¹t ®éng) 

− Thêi ®iÓm b·o cã tèc ®é giã cùc ®¹i lín nhÊt 

− Nh÷ng kho¶ng thêi gian b·o ®¹t c¸c c−êng ®é TD, TS vµ TY.  

3.6 Ph−¬ng ph¸p Archimedes ®Ó tÝnh sè π cã thÓ ®−îc m« t¶ bëi s¬ ®å thuËt to¸n 
sau: 

1) G¸n A = 1, N = 6 vµ SS=1.0E−6 (sai sè cho phÐp) 

2) TiÕn hµnh: 

− Thay thÕ N bëi 2N 

− Thay thÕ A bëi )4(2 2A−−  

− G¸n L = NA/2 

− G¸n U = L/ 2/1 2A−  

− G¸n PI = (U+L)/2 (lµ gi¸ trÞ −íc l−îng cña sè π) 

− G¸n E = (U−L)/2 (lµ −íc l−îng cña sai sè) 

− NÕu E>=SS: quay l¹i b−íc 2),  

ng−îc l¹i th×: 

In kÕt qu¶ (In gi¸ trÞ cña PI) 



 80 

3) KÕt thóc 

Dùa vµo thuËt to¸n trªn h·y viÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh sè π vµ so s¸nh kÕt qu¶ víi c¸c 

bµi tËp 3.1 vµ 3.2. 

3.7 ViÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh vµ in b¶ng c¸c gi¸ trÞ cña ®èi sè x vµ cña hµm 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

=
2

)201(sin)( xxxf π
 t−¬ng øng khi cho x biÕn thiªn trong kho¶ng ®ãng [−1; 1] víi 

b−íc nh¶y ∆x = 0.1. 

3.8 Gi¶ sö “sãng vu«ng” víi chu kú T cã thÓ ®Þnh nghÜa bëi hµm 

⎩
⎨
⎧

<<−−
<<

=
)0(1

)0(1
)(

tT
Tt

tf . Chuçi Fourier cña hµm f(t) ®−îc cho bëi  

∑
∞

=
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

+0

)12(sin
12

14
k T

tk
k

π
π

. Ta cÇn biÕt ph¶i lÊy bao nhiªu h¹ng tö cña chuçi ®Ó xÊp xØ tèt 

hµm f(t). Cho T = 1, h·y viÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh vµ hiÓn thÞ tæng cña n sè h¹ng ®Çu tiªn 

cña chuçi khi cho t biÕn thiªn trong kho¶ng tõ 0−1 víi b−íc nh¶y b»ng 0.1. Ch¹y ch−¬ng 

tr×nh víi c¸c gi¸ trÞ n kh¸c nhau, ch¼ng h¹n n = 3, 6, 9,... 

3.9 Ký hiÖu tæng cña N sè tù nhiªn ®Çu tiªn lµ S=1+2+...+N. ViÕt ch−¬ng tr×nh x¸c 

®Þnh sè N vµ tæng S sao cho tæng S lµ sè lín nhÊt kh«ng v−ît qu¸ 1000. 

3.10 Sù t¨ng tr−ëng d©n sè ®−îc gi¶ ®Þnh lµ tu©n theo qui luËt mµ sè l−îng d©n sè 

t¹i thêi ®iÓm t nµo ®ã ®−îc cho bëi c«ng thøc: 

00

0

)(
)(

xexK
Kxtx rt +−

= −  

trong ®ã x0 lµ sè l−îng d©n sè t¹i thêi ®iÓm t=0, r lµ tèc ®é t¨ng tr−ëng vµ K lµ h»ng sè 

®Æc tr−ng cho nh©n tè m«i tr−êng sèng. ViÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh vµ in gi¸ trÞ cña x(t) trong 

kho¶ng thêi gian 200 n¨m víi b−íc nh¶y cña t b»ng 10. LÊy x0 = 2, r = 0.1, K = 1000. 

Ch¹y ch−¬ng tr×nh víi c¸c gi¸ trÞ cña K kh¸c nhau vµ so s¸nh kÕt qu¶ ®Ó nhËn xÐt vÒ ý 

nghÜa cña K. 

3.11 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo mét d·y c¸c sè thùc víi sè l−îng sè ch−a x¸c ®Þnh. 

Ch−¬ng tr×nh cho phÐp nhËp cho ®Õn khi gÆp sè nhËp vµo b»ng −999.0 th× kÕt thóc viÖc 

nhËp. TÝnh gi¸ trÞ trung b×nh sè häc cña d·y sè thùc ®ã. In kÕt qu¶ lªn mµn h×nh d−íi 

d¹ng: 

TRUNG BINH CUA   N  SO VUA NHAP = XXXXX.XX 

trong ®ã N lµ sè l−îng c¸c sè ®−îc tÝnh trung b×nh (kh«ng kÓ sè −999.0), gi¸ trÞ trung 

b×nh ®−îc in theo ®Þnh d¹ng sè thùc dÊu phÈy tÜnh víi 2 ch÷ sè sau dÊu chÊm thËp ph©n. 

3.12 Gi¶ sö gi¸ trÞ hîp lÖ cña nhiÖt ®é kh«ng khÝ ë mét tr¹m quan tr¾c chØ n»m 

trong ph¹m vi tõ −5 ®é ®Õn 40 ®é. ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo chuçi sè liÖu quan tr¾c 

nhiÖt ®é kh«ng khÝ vµ tÝnh nhiÖt ®é trung b×nh cña tr¹m ®ã. Ch−¬ng tr×nh cho phÐp chØ 
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nhËn nh÷ng gi¸ trÞ sè liÖu hîp lÖ vµ víi ®é dµi chuçi sè liÖu bÊt kú. In kÕt qu¶ lªn mµn 

h×nh d−íi d¹ng: 

DO DAI CHUOI = IIII, NHIET DO TRUNG BINH = XXXX.X 

trong ®ã IIII lµ sè mét sè nguyªn d−¬ng chiÕm ®é réng 4 ký tù chØ ®é dµi chuçi quan tr¾c, 

nhiÖt ®é trung b×nh ®−îc in theo ®Þnh d¹ng sè thùc dÊu phÈy tÜnh víi 1 ch÷ sè sau dÊu 

chÊm thËp ph©n. 

3.13 D·y sè Fibonacci lµ d·y sè 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,... Chóng ®−îc t¹o ra theo nguyªn 

t¾c: Fn = Fn−1 + Fn−2, trong ®ã F0 = F1 = 1. ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo sè nguyªn d−¬ng n 

vµ in ra d·y n sè Fibonacci ®ã. 
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Ch−¬ng 4. Ch−¬ng tr×nh con (SUBROUTINE vµ FUNCTION) vµ 
modul 

4.1 Kh¸i niÖm 

Trong lËp tr×nh, nhÊt lµ ®èi víi nh÷ng bµi to¸n lín, c¸c ch−¬ng tr×nh th−êng bao 

gåm nhiÒu bé phËn kh¸c nhau, trong ®ã cã nh÷ng bé phËn th−êng ®−îc sö dông lÆp ®i 

lÆp l¹i nhiÒu lÇn. Ngoµi ra, nh÷ng ®o¹n ch−¬ng tr×nh nµy cã thÓ ®−îc sö dông cho c¸c 

ch−¬ng tr×nh kh¸c. ViÖc viÕt mét ch−¬ng tr×nh trong ®ã cã nhiÒu ®o¹n trïng lÆp nhau sÏ 

g©y ra sù nhµm ch¸n vµ kh«ng hiÖu qu¶, thËm chÝ lµm cho ch−¬ng tr×nh trë nªn rèi r¾m 

h¬n. §Ó tæ chøc mét ch−¬ng tr×nh gän gµng, dÔ khai th¸c, Fortran cho phÐp ph©n m¶nh 

ch−¬ng tr×nh vµ t¹o thµnh c¸c ch−¬ng tr×nh con. 

Cã hai kh¸i niÖm ch−¬ng tr×nh con lµ thñ tôc (SUBROUTINE) vµ hµm (FUNCTION). 

C¸c ch−¬ng tr×nh con còng cã thÓ chia thµnh hai lo¹i lµ ch−¬ng tr×nh con trong vµ ch−¬ng 

tr×nh con ngoµi. Ta còng cã thÓ chän ra nh÷ng ch−¬ng tr×nh con trong sè c¸c ch−¬ng 

tr×nh con ®Ó t¹o ra mét th− viÖn riªng cho m×nh. TËp hîp c¸c ch−¬ng tr×nh con nµy ®−îc 

gäi lµ modul. C¸c ch−¬ng tr×nh chÝnh (Main Program), ch−¬ng tr×nh con ngoµi (External 

Subprogram) vµ c¸c modul ®−îc gäi lµ c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh (Program Unit). VÒ 

nguyªn t¾c, c¸c ch−¬ng tr×nh con trong sÏ n»m trong c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh kh¸c vµ 

®−îc biªn dÞch cïng víi ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh mµ nã phô thuéc, trong khi c¸c ch−¬ng tr×nh 

con ngoµi cã thÓ ®−îc biªn dÞch mét c¸ch ®éc lËp. C¸i kh¸c nhau c¬ b¶n gi÷a ch−¬ng tr×nh 

con trong vµ ch−¬ng tr×nh con ngoµi lµ ë chç, trong khi c¸c ch−¬ng tr×nh con trong cã thÓ 

sö dông tªn biÕn, h»ng vµ nh÷ng khai b¸o cña ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh qu¶n lý nã, th× c¸c 

ch−¬ng tr×nh con ngoµi, do kh«ng ®−îc phÐp n»m trong ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh kh¸c nªn 

kh«ng cã tÝnh chÊt ®ã. 

Còng cÇn chó ý ph©n biÖt c¸c kh¸i niÖm ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh, (bé) ch−¬ng tr×nh vµ 

file. Trong mét file cã thÓ chøa nhiÒu ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh vµ chóng cã thÓ gép l¹i thµnh 

mét (bé) ch−¬ng tr×nh. Nãi chung ta kh«ng nªn tæ chøc nh− vËy, nhÊt lµ ®èi víi nh÷ng 

ch−¬ng tr×nh lín, mµ nªn t¸ch c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh ra, mçi ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh chøa 

trong mét file. Nãi c¸ch kh¸c, nÕu mét (bé) ch−¬ng tr×nh gåm mét ch−¬ng tr×nh chÝnh vµ 

n ch−¬ng tr×nh con lµ c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh th× chóng nªn ®−îc l−u tr÷ trong n+1 file 

t¸ch biÖt. C¸ch tæ chøc nµy cho phÐp c¸c ch−¬ng tr×nh kh¸c nhau sö dông chung nh÷ng 

®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh nh− nhau. Tuy nhiªn, ta kh«ng thÓ l−u tr÷ c¸c ch−¬ng tr×nh con 

trong vµo c¸c file t¸ch biÖt víi c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh qu¶n lý nã, ngo¹i trõ tr−êng hîp 

sö dông c©u lÖnh INCLUDE (sÏ ®−îc tr×nh bµy sau). 

4.2 Th− viÖn c¸c hµm trong 

Tr−íc ®©y, ta ®· lµm quen víi c¸ch sö dông hµm th− viÖn trong Fortran. Trong mét 

sè vÝ dô, c¸c hµm th− viÖn nµy còng ®· ®−îc sö dông, nh− hµm tÝnh c¨n bËc hai, hµm 
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tÝnh cosin cña mét gãc,… §Ó thuËn tiÖn cho viÖc tham kh¶o, tra cøu, trong phÇn phô lôc 

®· dÉn ra nh÷ng hµm th«ng dông nhÊt trong th− viÖn c¸c ch−¬ng tr×nh con cña Fortran. 

Sau ®©y lµ mét vÝ dô vÒ c¸ch sö dông c¸c hµm th− viÖn nµy. 

VÝ dô 4.1. ViÕt ch−¬ng tr×nh lËp b¶ng tra gi¸ trÞ hµm sin vµ cosin cña c¸c gãc n»m 

trong kho¶ng 0−90o. 

Ta cã thÓ viÕt ch−¬ng tr×nh nh− sau. 

PROGRAM BANG_SIN_COS 

IMPLICIT NONE 

REAL Pi 

INTEGER I,J 
PI=4.*atan(1.) 
WRITE(*,'("    ",11I7)') (I,I=0,60,6) 
DO j=0,89 
   WRITE(*,'(I3,1X,11F7.5,I4)') &   
    J,(SIN((REAL(j)+I/60.)/180.*pi),I=0,60,6), 89-J 
ENDDO 
WRITE(*,'("    ",11I7)') (60-I,I=0,60,6) 
END 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn ®· sö dông ba hµm th− viÖn cña Fortran lµ hµm ATAN, 

hµm SIN vµ hµm REAL. Hµm ATAN(x) ®Ó tÝnh acrtan cña sè x. V× Fortran kh«ng ®Þnh 

nghÜa h»ng sè π nªn ta ph¶i tÝnh π/4 = arctan (1), hµm SIN ®Ó tÝnh sin cña c¸c gãc tõ 

0−90o mµ gi¸ trÞ cña chóng trong kho¶ng nµy ®−îc lÊy c¸ch nhau 6 phót. §èi sè cña c¸c 

hµm l−îng gi¸c, nh− sin, cos, tang, cotang, ph¶i lµ radian. Cßn hµm REAL dïng ®Ó ®æi sè 

nguyªn J thµnh sè thùc, nã kh¸c víi lÖnh khai b¸o REAL dïng ®Ó khai b¸o c¸c biÕn cã 

kiÓu sè thùc trong phÇn khai b¸o. 

4.3 C¸c ch−¬ng tr×nh con trong 

4.3.1 Hµm trong (Internal FUNCTION) 

Hµm trong cã thÓ ®−îc khai b¸o nh− sau. 

[KiÓuDL][RECURSIVE] FUNCTION TenHam  & 
           ([C¸c_®èi_sè]) [RESULT (TenKetQua) ] 
  [C¸c_c©u_lÖnh_khai_b¸o] 
  [C¸c_c©u_lÖnh_thùc hiÖn] 
  [TenHam = ...] 
END FUNCTION [TenHam] 

Trong ®ã: 

KiÓuDL lµ kiÓu d÷ liÖu mµ hµm sÏ tr¶ vÒ. Ta cã thÓ bá qua tïy chän nµy khi sö 

dông tïy chän RESULT. 

RECURSIVE lµ tïy chän ®Ó chØ hµm lµ hµm ®Ö qui. 

TenHam lµ tªn cña hµm, ®−îc dïng ®Ó gäi tíi hµm. 

C¸c_®èi_sè lµ danh s¸ch c¸c ®èi sè h×nh thøc, liÖt kª c¸ch nhau bëi dÊu phÈy. 



 84 

TenKetQua lµ tªn biÕn chøa kÕt qu¶ tr¶ vÒ cña hµm. NÕu sö dông tïy chän nµy th× 

c©u lÖnh TenHam = ... kh«ng ®−îc phÐp xuÊt hiÖn. Ng−îc l¹i, nÕu kh«ng sö dông tïy 

chän RESULT th× ph¶i cã dßng lÖnh TenHam = ... ®Ó tr¶ vÒ kÕt qu¶ cña hµm. 

Hµm cã thÓ ®−îc gäi tíi b»ng c¸ch hoÆc g¸n gi¸ trÞ hµm cho biÕn, hoÆc hµm tham 

gia vµo biÓu thøc tÝnh: 

TenBien = TenHam ( [C¸c_®èi_sè] ) 

VÝ dô, c©u lÖnh 

Cx = COS (x) 

sÏ tÝnh gi¸ trÞ cosin cña x b»ng lêi gäi hµm COS(x) råi g¸n cho biÕn Cx. Cßn trong c©u 

lÖnh 

Pi = 4.0 * ATAN (1.0) 

gi¸ trÞ cña arctan(1.0) ®−îc tÝnh th«ng qua lêi gäi hµm ATAN(1.0), sau ®ã lÊy kÕt qu¶ 

nhËn ®−îc nh©n víi 4.0 råi míi g¸n gi¸ trÞ cña biÓu thøc cho biÕn Pi. 

Khi x©y dùng hµm, C¸c_®èi_sè lµ nh÷ng ®èi sè h×nh thøc, nh−ng khi gäi hµm th× 

C¸c_®èi_sè ph¶i ®−îc thay vµo ®ã lµ danh s¸ch ®èi sè thùc. VÝ dô, hµm YNew ®−îc x©y 

dùng víi ba ®èi sè h×nh thøc X, Y, A: 

FUNCTION YNew ( X, Y, A ) 
   ... 
   YNew = ... 
END FUNCTION YNew 

Khi hµm nµy ®−îc gäi tíi, c¸c ®èi sè h×nh thøc ®−îc thay bëi nh÷ng ®èi sè thùc: 

U = ... 
V = ... 
Pi = ... 
Y = YNew( U, V, Pi/2 ) 

C¸c ®èi sè h×nh thøc vµ ®èi sè thùc ph¶i t−¬ng øng 1-1 vÒ thø tù xuÊt hiÖn còng 

nh− kiÓu d÷ liÖu cña chóng. 

4.3.2 Thñ tôc trong (Internal SUBROUTINE) 

VÒ c¬ b¶n có ph¸p khai b¸o thñ tôc gièng víi khai b¸o hµm. ChØ cã mét sè kh¸c biÖt 

sau: 

− Kh«ng cã gi¸ trÞ nµo ®−îc liªn kÕt víi tªn thñ tôc 

− §Ó gäi tíi thñ tôc ph¶i dïng tõ khãa CALL 

− Tõ khãa SUBROUTINE ®−îc dïng ®Ó ®Þnh nghÜa thñ tôc thay cho tõ khãa 

FUNCTION 
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− Hµm kh«ng cã ®èi sè sÏ ®−îc gäi tíi b»ng c¸ch thªm vµo sau tªn hµm cÆp dÊu 

ngoÆc ®¬n rçng ( ) (VÝ dô, MyFunction() ), nh−ng nÕu thñ tôc kh«ng cã ®èi sè th× khi gäi 

tíi sÏ kh«ng cÇn cÆp dÊu ngoÆc ®¬n nµy (VÝ dô: CALL MySubroutine). 

Có ph¸p khai b¸o thñ tôc nh− sau. 

SUBROUTINE TenThuTuc [( C¸c_®èi_sè )] 

     [C¸c_c©u_lÖnh_khai_b¸o] 

     [C¸c_c©u_lÖnh_thùc_hiÖn] 

END SUBROUTINE [TenThuTuc] 

Trong ®ã C¸c_®èi_sè lµ danh s¸ch ®èi sè h×nh thøc, ®−îc liÖt kª c¸ch nhau bëi 

dÊu phÈy. 

Lêi gäi thñ tôc: 

CALL TenThuTuc [( C¸c_®èi_sè_thùc )] 

Trong ®ã danh s¸ch c¸c ®èi sè h×nh thøc vµ danh s¸ch c¸c ®èi sè thùc còng ph¶i 

t−¬ng øng 1−1 víi nhau. 

Chó ý: 

• Nãi chung hµm lµ mét ch−¬ng tr×nh con chØ tr¶ vÒ duy nhÊt mét gi¸ trÞ: Gi¸ trÞ 

cña hµm øng víi c¸c ®èi sè. (Sau nµy ta sÏ thÊy hµm cã thÓ tr¶ vÒ nhiÒu gi¸ trÞ) 

• Trong ®Þnh nghÜa hµm (FUNCTION), tr−íc khi tr¶ vÒ ch−¬ng tr×nh gäi, gi¸ trÞ cña 

hµm lu«n ®−îc x¸c ®Þnh bëi mét c©u lÖnh g¸n hoÆc cho TenHam hoÆc cho biÕn 

TenKetQua trong tïy chän RESULT. §èi víi c¸c thñ tôc th× kÕt qu¶ cã thÓ sÏ ®−îc 

tr¶ vÒ th«ng qua danh s¸ch c¸c ®èi sè, còng cã thÓ lµ mét hoÆc mét sè nhiÖm vô 

nµo ®ã. 

• Hµm (vµ thñ tôc) kÕt thóc ë c©u lÖnh END cuèi cïng. Tuy nhiªn còng cã thÓ sö 

dông c©u lÖnh RETURN ®Ó tr¶ vÒ ch−¬ng tr×nh gäi. Khi gÆp c©u lÖnh RETURN ch-

−¬ng tr×nh con sÏ ®−îc gi¶i phãng vµ quay vÒ ch−¬ng tr×nh gäi, bÊt chÊp sau nã cã 

cßn c©u lÖnh thùc hiÖn nµo hay kh«ng. 

4.4 C©u lÖnh CONTAINS 

C©u lÖnh CONTAINS lµ c©u lÖnh kh«ng thùc hiÖn, dïng ®Ó ph©n c¸ch th©n ch−¬ng 

tr×nh chÝnh (chÝnh x¸c h¬n lµ ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh) víi c¸c ch−¬ng tr×nh con trong thuéc 

nã. C¸c ch−¬ng tr×nh con trong ®−îc s¾p xÕp ngay sau c©u lÖnh CONTAINS vµ tr−íc tõ 

khãa END cña ch−¬ng tr×nh chÝnh. Bè côc tæng qu¸t cña ch−¬ng tr×nh cã d¹ng nh− sau. 

PROGRAM TenChuongTrinh 
  [C¸c_c©u_lÖnh_khai_b¸o] 

  [C¸c_c©u_lÖnh_thùc_hiÖn] 
[CONTAINS 

  C¸c_ch−¬ng_tr×nh_con_trong ] 
END [PROGRAM [TenChuongTrinh]] 
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ë ®©y, C¸c_ch−¬ng_tr×nh_con_trong lµ nh÷ng hµm trong hoÆc thñ tôc trong 

chÞu sù qu¶n lý cña ch−¬ng tr×nh TenChuongTrinh. VÝ dô, trong ch−¬ng tr×nh sau ®©y, 

CT_CHINH sÏ gäi ®Õn ch−¬ng tr×nh con trong cã tªn lµ CT_CON. 

PROGRAM CT_CHINH 
REAL A(10)  
. . . 
CALL CT_CON (A) 
CONTAINS 
   SUBROUTINE CT_CON (B) 
   REAL B(10) 
   . . . 
   END SUBROUTINE CT_CON 
END PROGRAM CT_CHINH 

4.5 Mét sè vÝ dô vÒ ch−¬ng tr×nh con trong 

VÝ dô 4.2. TÝnh tÝch ph©n x¸c ®Þnh ∫=
b

a

dx)x(fI  b»ng ph−¬ng ph¸p h×nh thang. 

Gi¶ sö 
2

2
1

2
1 x
e)x(f

−

π
= . Ta lÇn l−ît chia kho¶ng (a; b) ra lµm N ®o¹n b»ng nhau 

∆x=(b−a)/N, x¸c ®Þnh bëi c¸c ®iÓm chia x0=a, x1=x0+∆x,..., xN=b; mçi lÇn nh− vËy ta tÝnh 

diÖn tÝch cña N h×nh thang x¸c ®Þnh bëi c¸c ®¸y f(xi), f(xi+∆x) vµ chiÒu cao ∆x. Gi¸ trÞ cña 

tÝch ph©n sÏ ®−îc xÊp xØ bëi tæng diÖn tÝch cña N h×nh thang nµy. Râ rµng, khi N cµng 

lín th× tæng diÖn tÝch cña c¸c h×nh thang nµy cµng tiÖm cËn tíi gi¸ trÞ tÝch ph©n. Do ®ã ®é 

chÝnh x¸c cña phÐp xÊp xØ nµy ®−îc x¸c ®Þnh bëi sai sè t−¬ng ®èi |((S2−S1)/S2) < ε|, 

trong ®ã S1 vµ S2 lµ tæng diÖn tÝch c¸c h×nh thang øng víi N=K vµ N=K+1. Tõ ®ã ta cã s¬ 

®å tÝnh vµ lêi ch−¬ng tr×nh nh− sau. 

B1) Cho gi¸ trÞ cña a, b (a<b), Epsilon 

B2) Khëi t¹o N=0, S1=0 

B3) T¨ng sè kho¶ng chia lªn 1: N = N+1 

B4) Chia ®o¹n (a; b) lµm N kho¶ng, víi cù ly mçi kho¶ng DelX = (b−a)/N 

B5) TÝnh tæng diÖn tÝch N h×nh thang vµ g¸n cho S2: 

1) G¸n S2=0 

2) LÆp l¹i N lÇn, mçi lÇn øng víi mét h×nh thang: j = 1, 2,…, N 

a) X¸c ®Þnh x1, x2, f(x1), f(x2): x1=a+(j−1)*DelX; x2=x1+DelX 

b) TÝnh diÖn tÝch h×nh thang thø j: Tmp = (f(x1) + f(x2) ) * DelX / 2 

c) Céng dån diÖn tÝch h×nh thang võa tÝnh vµo S2: S2=S2+Tmp 

B6) TÝnh sai sè: SS=ABS( (S2−S1)/S2) 

B7) KiÓm tra ®iÒu kiÖn kÕt thóc: 

1) NÕu SS < Epsilon: In kÕt qu¶ vµ kÕt thóc ch−¬ng tr×nh 
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2) NÕu SS >= Epsilon:  

a) L−u gi¸ trÞ S2 vµo S1: S1 = S2 

b) LÆp l¹i tõ b−íc B3) 

PROGRAM TICHPHAN  
INTEGER N, J 
REAL S1,S2,DELX 
REAL X, F1,F2, SS,EP, HSO 
REAL, PARAMETER :: EP=1.E-4, A=0., B=3. 
N=0 
S1=0 
DO 
   N=N+1 

   DELX = (B-A)/REAL(N)/2.0 

   S2=0 
   DO J=1,N 
      X = A + (J-1)*DELX 
      IF (J>1) THEN 
         F1 = F2 
      ELSE 
         F1= F(X) 
      END IF 
      X = X + DELX 
      F2= F(X) 
      S2= S2 + (F1+F2)*DELX 
   END DO 
   SS = ABS((S2-S1)/S2) 

   IF (SS < EP ) EXIT 
   S1 = S2 
   PRINT*,'SO HINH THANG =',N 
END DO 
PRINT '('' GIA TRI TP = '',F10.4)', S2 

CONTAINS 
  FUNCTION F(X) RESULT (Fr) 
    Fr=1.0/SQRT(2.0*(4.0*ATAN(1.)))*EXP(-0.5*X*X) 
  END FUNCTION F 
END 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn, gi¸ trÞ c¸c cËn tÝch ph©n vµ sai sè cho phÐp ®−îc khëi t¹o 

th«ng qua lÖnh khai b¸o h»ng, F(X) lµ hµm trong víi ®èi sè h×nh thøc lµ X. KÕt qu¶ tr¶ 

vÒ cña hµm ®−îc l−u trong biÕn Fr ë tïy chän RESULT. 

VÝ dô 4.3. Gi¶i ph−¬ng tr×nh f(x) = 0 b»ng ph−¬ng ph¸p lÆp Newton. 

Néi dung ph−¬ng ph¸p lÆp Newton gi¶i ph−¬ng tr×nh f(x)=0 cã thÓ tãm t¾t qua c¸c 

b−íc nh− sau. 

1) Khëi t¹o nghiÖm x b»ng mét gi¸ trÞ ban ®Çu nµo ®ã 
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2) G¸n x bëi x−f(x)/f’(x), trong ®ã f’(x) lµ ®¹o hµm bËc nhÊt cña f(x) 

3) TÝnh vµ kiÓm tra ®iÒu kiÖn f(x) ~ 0 

− NÕu ch−a tháa m·n th× quay l¹i b−íc 2) 

− NÕu tháa m·n th× in kÕt qu¶ vµ kÕt thóc ch−¬ng tr×nh. 

Gi¶ sö cho f(x) = x3 + x − 3. Khi ®ã f’(x) = 3x2 + 1. Ta chän gi¸ trÞ khëi t¹o cña x lµ 2. 

§iÒu kiÖn ®Ó xem x lµ nghiÖm gÇn ®óng cña ph−¬ng tr×nh lµ: hoÆc tháa m·n f(x) < 10−6 

hoÆc sè lÇn lÆp lín h¬n hoÆc b»ng 20. Lêi ch−¬ng tr×nh nh− sau. 

PROGRAM Newton 
! Giai PT f(x) = 0 bang PP Newton 
IMPLICIT NONE 
INTEGER :: Its    = 0   ! Dem lan lap  
INTEGER :: MaxIts = 20  ! So lan lap cuc dai 
LOGICAL :: Converged = .false. ! Dieu kien hoi tu 
REAL :: Eps = 1E-6   ! Sai so cho phep      
REAL :: X = 2.       ! Gia tri nghiem khoi tao     
DO WHILE (.NOT. Converged .AND. Its < MaxIts) 
  X = X - F(X) / DF(X) 
  PRINT*, X, F(X) 
  Its = Its + 1 
  Converged = ABS( F(X) ) <= Eps 
END DO 
IF (Converged) THEN 
  PRINT*, 'Hoi tu' 
ELSE 
  PRINT*, 'Phan ky' 
END IF 
PRINT*,’Nghiem PT: X = ‘,X 
CONTAINS 
  FUNCTION F(X) 
    REAL F, X 
    F = X ** 3 + X - 3     
  END FUNCTION F 
  FUNCTION DF(X) 
    REAL DF, X 
    DF = 3 * X ** 2 + 1 
  END FUNCTION DF 
END PROGRAM Newton 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn, c¸c hµm trong F(X) vµ DF(X) ®−îc tr¶ vÒ th«ng qua lÖnh 

g¸n TenHam = …, kh¸c víi vÝ dô ë môc tr−íc lµ gi¸ trÞ cña hµm ®−îc tr¶ vÒ th«ng qua 

biÕn ë tïy chän RESULT. 

VÝ dô 4.4. In mét d·y c¸c ký tù gièng nhau. 

Ch−¬ng tr×nh sau ®©y cho phÐp in ra mét d·y c¸c ký tù gièng nhau, trong ®ã sè 

l−îng ký tù ®−îc cho ë ®èi sè thø nhÊt vµ m· ASCII cña ký tù ®−îc cho ë ®èi sè thø hai 

cña thñ tôc DayKyTu. 



 89

IMPLICIT NONE  
CALL DayKyTu( 5, 65 )  ! 5 chu A lien tuc 
CONTAINS 

  SUBROUTINE DayKyTu ( Num, Symbol ) 
    INTEGER I, Num, Symbol 
    CHARACTER*80 Line 
    DO I = 1, Num 
       Line(I:I) = ACHAR( Symbol ) 
    END DO 
    PRINT*, Line 

  END SUBROUTINE 
END 

C©u lÖnh Line(I:I) = ACHAR( Symbol ) trong ch−¬ng tr×nh con trªn cã nghÜa 

lµ g¸n ký tù thø I cña x©u Line bëi ký tù ACHAR( Symbol ).  

Nh− ®· thÊy, thñ tôc DayKyTu trªn ®©y nhËn hai tham sè ®Çu vµo lµ 5 (5 ký tù) vµ 

65 (ký tù thø 65 trong b¶ng m· ASCII − ch÷ A) vµ truyÒn cho c¸c ®èi sè t−¬ng øng Num 

vµ Symbol. KÕt qu¶ cña lêi gäi thñ tôc nµy lµ in ra 5 ch÷ A liªn tôc. 

VÝ dô 4.5. TÝnh tæ hîp chËp  
)!kn(!k

!nCkn −
= . 

§Ó tÝnh tæ hîp chËp cÇn ph¶i x©y dùng hµm tÝnh giai thõa. Ch−¬ng tr×nh sau tÝnh 
vµ in tæ hîp chËp tõ 0 ®Õn 10 cña 10. 

PROGRAM TOHOPCHAP 
INTEGER I 
DO I = 0, 10 
  PRINT*, I, Fact(10)/(Fact(I)*Fact(10-I)) 
END DO 
CONTAINS 
  FUNCTION Fact ( N ) 
    INTEGER Fact, N, Temp , I 
    Temp = 1 
    DO I = 2, N 
      Temp = I * Temp 
    END DO 
    Fact = Temp 
  END FUNCTION 
END 

4.6 BiÕn toµn côc vµ biÕn ®Þa ph−¬ng 

H·y xÐt hai ch−¬ng tr×nh d−íi ®©y, trong ®ã môc ®Ých cña c¸c ch−¬ng tr×nh nµy lµ 

tÝnh vµ in lÇn l−ît giai thõa cña c¸c sè tõ 1 ®Õn 10. Ta h·y ®Ó ý ®Õn sù kh¸c nhau gi÷a 

chóng. 

VÝ dô 4.6. 

PROGRAM VER1 
INTEGER I 
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DO I = 1, 10 
  PRINT*, I, Fact(I) 
END DO 
CONTAINS 
  FUNCTION Fact ( N ) 
    INTEGER Fact, N, Temp 
    Temp = 1 
    DO I = 2, N 
      Temp = I * Temp 
    END DO 
    Fact = Temp 
  END FUNCTION 

END 

vµ 

PROGRAM VER2 
INTEGER I 
DO I = 1, 10 
  PRINT*, I, Fact(I) 
END DO 
CONTAINS 
  FUNCTION Fact ( N ) 
    INTEGER Fact, N, Temp, I 
    Temp = 1 
    DO I = 2, N 
      Temp = I * Temp 
    END DO 
    Fact = Temp 
  END FUNCTION 
END 

Khi lÇn l−ît ch¹y c¸c ch−¬ng tr×nh nµy ta thÊy mÆc dï c¶ hai ch−¬ng tr×nh nµy viÕt 

gÇn nh− hoµn toµn gièng nhau, nh−ng kÕt qu¶ l¹i rÊt kh¸c nhau. V× sao vËy? VÊn ®Ò ë 

chç lµ sù cã mÆt cña biÕn I trong c©u lÖnh khai b¸o cña ch−¬ng tr×nh con Fact: 

INTEGER Fact, N, Temp, I 

V× ch−¬ng tr×nh con Fact lµ ch−¬ng tr×nh con trong, nªn khi biÕn I kh«ng ®−îc 

khai b¸o, nã sÏ sö dông biÕn ®· ®−îc khai b¸o bëi ch−¬ng tr×nh chÝnh ®iÒu khiÓn nã. Nh− 

vËy, ë ch−¬ng tr×nh VER1, biÕn I ®ång thêi bÞ ®iÒu khiÓn bëi c¶ ch−¬ng tr×nh chÝnh lÉn 

ch−¬ng tr×nh con. T¸c ®éng cña qu¸ tr×nh dïng chung biÕn I cã thÓ ®−îc m« t¶ nh− sau. 

− Khi trong ch−¬ng tr×nh chÝnh (CTC) biÕn I=1, nã sÏ truyÒn tham sè N=I=1 cho 

ch−¬ng tr×nh con (FACT), ®ång thêi trong FACT, biÕn I=2, 1 nªn Fact=Tmp=1 (Vßng DO 

kh«ng thùc hiÖn). Khi FACT tr¶ vÒ CTC th× I=2. 

− Sau khi FACT tr¶ vÒ CTC th× biÕn I ®−îc t¨ng lªn do nã lµ biÕn ®iÒu khiÓn cña chu 

tr×nh DO: I=I+1=2+1=3, vµ gi¸ trÞ nµy l¹i truyÒn cho FACT, nªn N=I=3, ®ång thêi trong 
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FACT, I=2, 3 do ®ã Fact=1.2.3=6 (Ra khái vßng DO cña FACT: I=N+1 = 3+1 =4). 

Khi FACT tr¶ vÒ CTC th× I=4. 

− TiÕp tôc, trong CTC: I=I+1=4+1=5; khi truyÒn tham sè cho FACT th×  N=I=5, vµ 

trong FACT: I=2, 5 nªn Fact = 1.2.3.4.5 = 120 (Ra khái vßng DO cña FACT: 

I=N+1=5+1=6). FACT l¹i tr¶ vÒ CTC gi¸ trÞ cña I=6. 

Qu¸ tr×nh cø tiÕp diÔn nh− vËy vµ giai thõa cña c¸c sè ch½n kh«ng ®−îc tÝnh cho 
®Õn khi xuÊt hiÖn lçi do biÕn I bÞ rèi lo¹n. 

Nh−ng, nÕu trong ch−¬ng tr×nh con ta khai b¸o thªm biÕn I, nh− ë ch−¬ng tr×nh 

VER2, th× qu¸ tr×nh tÝnh to¸n diÔn ra chÝnh x¸c vµ ch−¬ng tr×nh kÕt thóc b×nh th−êng. 

BiÕn I khai b¸o trong ch−¬ng tr×nh chÝnh ®−îc gäi lµ biÕn toµn côc, cßn biÕn I khai 

b¸o trong ch−¬ng tr×nh con lµ biÕn ®Þa ph−¬ng. C¸c ch−¬ng tr×nh con trong ®−îc phÐp 

tham chiÕu ®Õn c¸c biÕn toµn côc khi c¸c biÕn ®Þa ph−¬ng kh«ng ®−îc khai b¸o. Tuy 

nhiªn, ch−¬ng tr×nh chÝnh sÏ kh«ng tham chiÕu ®−îc ®Õn c¸c biÕn ®Þa ph−¬ng khai b¸o ë 

c¸c ch−¬ng tr×nh con trong. 

4.7 §Þnh nghÜa hµm b»ng c©u lÖnh ®¬n 

Hµm cã thÓ ®−îc ®Þnh nghÜa b»ng cÊu tróc hµm nh− ®· thÊy trong môc 4.3.1, 

nh−ng hµm còng cã thÓ ®−îc ®Þnh nghÜa b»ng c©u lÖnh khai b¸o hµm. Ta h·y xÐt vÝ dô 

sau ®©y. 

PROGRAM BT_HAM1 

REAL X 

F(x) = 3*x**2 - 5*x + 2   

Print*,' Cho gia tri cua X: ' 
Read*,x 
Print '('' Gia tri ham F(x)='',F10.3)', F(x) 
END 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn, c©u lÖnh 

F(x) = 3*x**2 - 5*x + 2   

lµ mét c¸ch ®Þnh nghÜa hµm F(x) vµ gäi lµ biÓu thøc hµm, hay hµm lÖnh (Statement 

function), v× nã chØ dïng mét lÖnh g¸n ®Ó ®Þnh nghÜa hµm. Ch−¬ng tr×nh nµy t−¬ng 

®−¬ng víi ch−¬ng tr×nh sau. 

PROGRAM BT_HAM2 
REAL X 
Print*,' Cho gia tri cua X: ' 
Read*,x 
Print '('' Gia tri ham F(x)='',F10.3)', F(x) 
CONTAINS 

   FUNCTION F(X) 

     F = 3*x**2 - 5*x + 2   
   END FUNCTION 
END 
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§Þnh nghÜa hµm b»ng biÓu thøc hµm cho phÐp lµm ®¬n gi¶n hãa viÖc viÕt ch−¬ng 

tr×nh. Tuy nhiªn, c¸ch ®Þnh nghÜa nµy nhiÒu lóc g©y khã kh¨n khi gì rèi ch−¬ng tr×nh, 

nhÊt lµ ®èi víi nh÷ng ch−¬ng tr×nh lín vµ ®ang trong qu¸ tr×nh x©y dùng, ph¸t triÓn. Bëi 

vËy ta kh«ng nªn sö dông c¸ch ®Þnh nghÜa nµy khi ch−¬ng tr×nh ch−a thùc sù æn ®Þnh. 

4.8 Ch−¬ng tr×nh con ngoµi 

C¸c ch−¬ng tr×nh con trong lµ nh÷ng ch−¬ng tr×nh con chØ do mét ®¬n vÞ ch−¬ng 

tr×nh kiÓm so¸t (ch¼ng h¹n, ch−¬ng tr×nh chÝnh), chóng khu tró gi÷a hai c©u lÖnh 

CONTAINS vµ END cña ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh. 

C¸c ch−¬ng tr×nh con tån t¹i ë ngoµi d−íi d¹ng c¸c file ®éc lËp ®−îc gäi lµ c¸c 

ch−¬ng tr×nh con ngoµi. Chóng cã thÓ ®−îc tham chiÕu bëi nhiÒu ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh 

kh¸c nhau. Tuy nhiªn, c¸c ch−¬ng tr×nh con ngoµi còng cã thÓ tån t¹i ngay trong cïng 

mét file víi ch−¬ng tr×nh chÝnh hoÆc c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh kh¸c nh−ng kh«ng n»m gi÷a 

c¸c c©u lÖnh CONTAINS vµ END. Trong tr−êng hîp ®ã, c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh chøa trong 

c¸c file kh¸c sÏ kh«ng thÓ tham chiÕu trùc tiÕp ®Õn chóng ®−îc.  

C¸c ch−¬ng tr×nh con ngoµi còng cã thÓ cã c¸c ch−¬ng tr×nh con trong riªng cña 

chóng. Nh−ng c¸c ch−¬ng tr×nh con trong l¹i kh«ng ®−îc phÐp chøa c¸c ch−¬ng tr×nh 

con trong kh¸c. 

Có ph¸p khai b¸o c¸c ch−¬ng tr×nh con ngoµi cã thÓ cã d¹ng. 

1) Khai b¸o hµm: 

[KiÓuDL][RECURSIVE] FUNCTION TenHam  
              ([C¸c_®èi_sè]) [RESULT (TenKetQua)] 
  [C¸c_c©u_lÖnh_khai_b¸o] 
  [C¸c_c©u_lÖnh_thùc_hiÖn] 
[CONTAINS 
   C¸c_ch−¬ng_tr×nh_con_trong ] 
END [FUNCTION [TenHam] ] 

2) Khai b¸o thñ tôc: 

SUBROUTINE TenThuTuc [( C¸c_®èi_sè )] 
  [C¸c_c©u_lÖnh_khai_b¸o] 
  [C¸c_c©u_lÖnh_thùc_hiÖn] 
[CONTAINS 
  C¸c_ch−¬ng_tr×nh_con_trong] 
END [SUBROUTINE [TenThuTuc] ] 

Nh− ®· thÊy, vÒ c¬ b¶n khai b¸o ch−¬ng tr×nh con ngoµi t−¬ng tù nh− khai b¸o 

ch−¬ng tr×nh con trong, ngo¹i trõ c¸c ch−¬ng tr×nh con ngoµi ®−îc phÐp chøa c¸c ch−¬ng 
tr×nh con trong, cßn c¸c ch−¬ng tr×nh con trong th× kh«ng ®−îc phÐp chøa c¸c ch−¬ng 

tr×nh con trong kh¸c. ViÖc tham chiÕu ®Õn c¸c ch−¬ng tr×nh con ngoµi hoµn toµn t−¬ng tù 

nh− khi tham chiÕu ®Õn c¸c ch−¬ng tr×nh con trong. NghÜa lµ gi¸ trÞ cña hµm cã thÓ ®−îc 

g¸n trùc tiÕp cho biÕn hoÆc lµ mét bé phËn cña biÓu thøc, cßn thñ tôc ®−îc gäi ®Õn bëi tõ 
khãa CALL. Danh s¸ch ®èi sè trong c¸c lêi gäi hµm hoÆc thñ tôc ph¶i lµ danh s¸ch c¸c ®èi 

sè thùc. VÝ dô, ta cã hµm tÝnh tæng hai sè nguyªn sau ®©y: 
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INTEGER FUNCTION Tong(a, b) RESULT (X) 
Integer a,b 
X = a + b 
END FUNCTION Tong 

Khi ®ã hµm cã thÓ ®−îc tham chiÕu nh− sau: 

PROGRAM GOI_HAM 
IMPLICIT NONE 
Integer I,j,N,M,Tong 
I = 10 
J = 23 
N = Tong(I, J) 
M = N * Tong (N, J) 
print*,N, M 
END 

4.8.1 C©u lÖnh EXTERNAL 

§Ó tr¸nh nhÇm lÉn trong viÖc sö dông c¸c ch−¬ng tr×nh th− viÖn cña Fortran vµ 

ch−¬ng tr×nh con ngoµi cã tªn trïng nhau, ta nªn khai b¸o tªn c¸c ch−¬ng tr×nh con 

ngoµi b»ng c©u lÖnh EXTERNAL. Ta h·y xÐt hai vÝ dô minh häa sau ®©y. 

VÝ dô 4.7. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y ®Þnh nghÜa ch−¬ng tr×nh con ngoµi COS(X) cã tªn 

trïng víi hµm COS(X) cña th− viÖn Fortran. Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh ta sÏ thÊy ch−¬ng 

tr×nh con nµy kh«ng ®−îc gäi tíi, mµ thay cho nã, hµm COS(X) cña Fortran sÏ ®−îc gäi.  

PROGRAM EXT1 
REAL A 
PRINT*,'Cho so A:' 
READ*, A 

A = COS( A ) 

PRINT*, A 
END 
FUNCTION COS( X )   
    COS = X + 5.  
END FUNCTION   

VÝ dô 4.8. Còng ch−¬ng tr×nh trªn ®©y, nh−ng nÕu ta thªm c©u lÖnh  

EXTERNAL COS 

vµo ngay phÇn khai b¸o cña ch−¬ng tr×nh, kÕt qu¶ lµ ch−¬ng tr×nh con ngoµi sÏ ®−îc gäi 

tíi. 

PROGRAM EXT2 
REAL A 
EXTERNAL COS 

PRINT*,'Cho so A:' 

READ*, A 

A = COS( A ) 

PRINT*, A 
END 



 94 

FUNCTION COS( X )   
    COS = X + 5.           
END FUNCTION   

Nh− vËy, trong qu¸ tr×nh x©y dùng ch−¬ng tr×nh, ta cÇn ph¶i hÕt søc thËn träng khi 

®Æt tªn cho c¸c ch−¬ng tr×nh con ngoµi. BiÖn ph¸p an toµn nhÊt lµ nÕu kh«ng ch¾c ch¾n 

tªn ch−¬ng tr×nh con kh«ng trïng víi tªn cña c¸c ch−¬ng tr×nh kh¸c th× nªn khai b¸o 

chóng b»ng c©u lÖnh EXTERNAL.  

4.8.2 Khai b¸o khèi giao diÖn (INTERFACE BLOCK) 

Trong nhiÒu tr−êng hîp tr×nh biªn dÞch cã thÓ kh«ng hiÓu ý ®å cña ta khi ta muèn 

sö dông nh÷ng ch−¬ng tr×nh con ngoµi cã cïng tªn (cã thÓ v« t×nh) víi c¸c ch−¬ng tr×nh 

con th− viÖn cña Fortran. §Ó kh¾c phôc t×nh tr¹ng ®ã ta cã thÓ sö dông c©u lÖnh 

EXTERNAL. C©u lÖnh nµy cung cÊp cho tr×nh biªn dÞch tªn cña ch−¬ng tr×nh con ngoµi, 

cho phÐp nã t×m ®−îc vµ liªn kÕt (LINK). Tuy nhiªn, ®Ó tr×nh biªn dÞch t¹o ra lêi gäi c¸c 

ch−¬ng tr×nh con ngoµi mét c¸ch chÝnh x¸c, ngoµi tªn ra, nã cÇn ph¶i biÕt ch¾c ch¾n 

nh÷ng th«ng tin vÒ ch−¬ng tr×nh con, nh− sè biÕn vµ kiÓu cña biÕn,... TËp hîp nh÷ng 

th«ng tin ®ã gäi lµ phÇn giao diÖn cña ch−¬ng tr×nh con. 

§èi víi c¸c ch−¬ng tr×nh con trong, ch−¬ng tr×nh con modul, vµ c¸c ch−¬ng tr×nh 

con th− viÖn cña Fortran, phÇn giao diÖn lu«n ®−îc tr×nh biªn dÞch hiÓu. Nh−ng khi tr×nh 

biªn dÞch ph¸t sinh lêi gäi ®Õn mét ch−¬ng tr×nh con ngoµi, nh÷ng th«ng tin thuéc phÇn 

giao diÖn hoµn toµn ch−a s½n cã, tøc nã ë tr¹ng th¸i Èn (implicit), vµ trong nhiÒu tr−êng 

hîp phøc t¹p (nh− c¸c ®èi sè tïy chän hoÆc c¸c ®èi sè tõ khãa) ®ßi hái ph¶i cung cÊp 

nh÷ng th«ng tin giao diÖn ®Çy ®ñ h¬n. Do ®ã cÇn cã khèi giao diÖn. 

Khai b¸o khèi giao diÖn nh− sau. 

INTERFACE 

   Th©n_cña_khèi_giao_diÖn 
END INTERFACE 

Trong ®ã Th©n_cña_khèi_giao_diÖn nªn ®−îc sao chÐp mét c¸ch chÝnh x¸c phÇn 

®Çu (header) cña c¸c ch−¬ng tr×nh con, còng nh− nh÷ng khai b¸o ®èi sè vµ kÕt qu¶ cña 

chóng, vµ c¶ c©u lÖnh END cña chóng.   

VÝ dô 4.9. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y sÏ gäi ®Õn mét thñ tôc ngoµi cã tªn DOI_CHO. 

Kh«ng quan träng thñ tôc nµy n»m trong cïng mét file hay kh¸c file víi ch−¬ng tr×nh 

chÝnh, nh÷ng th«ng tin c¬ b¶n vÒ nã cÇn ph¶i ®−îc khai b¸o trong khèi giao diÖn ngay 

®Çu ch−¬ng tr×nh chÝnh ®Ó nã ®−îc tham chiÕu mét c¸ch chÝnh x¸c khi ch−¬ng tr×nh 

chÝnh ph¸t sinh lêi gäi ®Õn nã. 

IMPLICIT NONE 

! Phan khai bao khoi giao dien 

INTERFACE  
  SUBROUTINE DOI_CHO( X, Y ) 
  REAL X, Y 
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  END SUBROUTINE 
END INTERFACE 
! Phan khai bao bien, hang  
REAL A, B 
! Than chuong trinh 
PRINT*,’ CHO 2 SO: ‘ 
READ*, A, B 
print*,A, B 
CALL DOI_CHO ( A, B ) 
print*,A, B 
END 
! Chuong trinh con ngoai 
SUBROUTINE DOI_CHO ( X, Y ) ! §æi gi¸ trÞ cña hai biÕn 
REAL X, Y 
REAL TMP 
   TMP = X 
   X = Y 
   Y = TMP 
END SUBROUTINE 

4.9 C¸c thuéc tÝnh cña ®èi sè 

4.9.1 Thuéc tÝnh INTENT 

Khi thùc hiÖn lêi gäi ®Õn mét ch−¬ng tr×nh con, c¸c ®èi sè h×nh thøc sÏ ®−îc thay 
thÕ bëi c¸c ®èi sè thùc cña ch−¬ng tr×nh gäi. Qu¸ tr×nh t−¬ng t¸c gi÷a c¸c ®èi sè h×nh 
thøc vµ ®èi sè thùc trong bé nhí ®−îc m« t¶ nh− sau. Tr−íc hÕt, tr×nh biªn dÞch sÏ cÊp 
ph¸t bé nhí cho tÊt c¶ c¸c ®èi sè h×nh thøc vµ c¸c biÕn ®−îc khai b¸o trong ch−¬ng tr×nh 
con mét c¸ch ®éc lËp víi bé nhí dµnh cho c¸c biÕn ë ch−¬ng tr×nh gäi (trõ nh÷ng biÕn, 
h»ng ®−îc khai b¸o dïng chung (COMMON) sÏ tr×nh bµy sau). Sau ®ã, néi dung cña c¸c ®èi 

sè thùc tõ ch−¬ng tr×nh gäi sÏ ®−îc sao chÐp mét c¸ch t−¬ng øng sang c¸c ®èi sè h×nh 
thøc. Ch−¬ng tr×nh con sÏ tiÕn hµnh qu¸ tr×nh xö lý tÝnh to¸n trªn c¸c biÕn mµ tr×nh 
biªn dÞch ®· cÊp ph¸t bé nhí cho nã. KÕt thóc tÝnh to¸n, tr−íc khi tr¶ vÒ ch−¬ng tr×nh 
gäi, néi dung cña c¸c ®èi sè h×nh thøc sÏ ®−îc sao chÐp l¹i mét c¸ch t−¬ng øng sang c¸c 
®èi sè thùc. Sau khi tr¶ vÒ kÕt qu¶ cho ch−¬ng tr×nh gäi toµn bé vïng bé nhí dµnh cho 
c¸c ®èi sè h×nh thøc vµ c¸c biÕn cña ch−¬ng tr×nh con sÏ ®−îc gi¶i phãng. Nh− vËy, trong 
nhiÒu tr−êng hîp, gi¸ trÞ cña c¸c biÕn ®Çu vµo tõ ch−¬ng tr×nh gäi cã thÓ bÞ lµm thay ®æi 
mét c¸ch kh«ng cè ý th«ng qua viÖc lµm thay ®æi gi¸ trÞ cña c¸c ®èi sè h×nh thøc ë ch−¬ng 
tr×nh con. §iÒu ®ã cã thÓ g©y nªn nh÷ng hËu qu¶ rÊt nghiªm träng. §Ó tr¸nh nh÷ng 
nhÇm lÉn ®¸ng tiÕc nµy, ta cã thÓ sö dông tõ khãa INTENT trong phÇn khai b¸o cña c¸c 

ch−¬ng tr×nh con. Có ph¸p vµ t¸c ®éng cña tõ khãa nµy nh− sau. 

INTENT (M«_t¶) [::] vname 

hoÆc 

KiÓu_DL, INTENT (M«_t¶) :: vname 

Trong ®ã, vname lµ danh s¸ch biÕn ®ãng vai trß ®èi sè h×nh thøc cña ch−¬ng tr×nh 

con; KiÓu_DL lµ kiÓu d÷ liÖu cña vname; M«_t¶ cã thÓ nhËn mét trong c¸c gi¸ trÞ: 
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IN: X¸c ®Þnh vname lµ tham sè chØ truyÒn vµo cho ch−¬ng tr×nh con, nã kh«ng thÓ 

bÞ lµm thay ®æi gi¸ trÞ 

OUT: X¸c ®Þnh vname lµ biÕn tr¶ gi¸ trÞ vÒ ch−¬ng tr×nh gäi, nã cÇn ph¶i cã mÆt 

trong danh s¸ch ®èi sè h×nh thøc 

INOUT: X¸c ®Þnh vname võa lµ tham sè truyÒn vµo cho ch−¬ng tr×nh con võa lµ 

biÕn tr¶ gi¸ trÞ vÒ cho ch−¬ng tr×nh gäi, nghÜa lµ nã võa cung cÊp th«ng tin ®Çu vµo cho 

ch−¬ng tr×nh con võa cã thÓ tr¶ kÕt qu¶ vÒ cho ch−¬ng tr×nh gäi. Do ®ã gi¸ trÞ cña nã cã 

thÓ bÞ lµm thay ®æi. 

VÝ dô, h·y xÐt ch−¬ng tr×nh sau: 

REAL X(20), SUM 
CALL RANDOM_NUMBER (X) ! T¹o m¶ng sè ngÉu nhiªn X 
PRINT*,X               ! X truyÒn cho ch−¬ng tr×nh con 
CALL TONG (X,20,SUM) 
PRINT*,SUM             ! BiÕn kÕt qu¶ tr¶ vÒ tõ CTCon 
PRINT*,X               ! X tr¶ vÒ tõ ch−¬ng tr×nh con 
 
CONTAINS 
   SUBROUTINE TONG (X,N,SUM) 
   INTEGER, INTENT (IN) :: N    ! N chØ IN 

   REAL, INTENT (INOUT) :: X(N) ! X võa IN võa OUT 

   REAL, INTENT (OUT) :: SUM    ! SUM chØ OUT 

   X = X + 10.   ! Lµm thay ®æi X 
   SUM = 0. 
   DO I=1,N 
      SUM=SUM+X(I) 
   END DO 
   END SUBROUTINE TONG 
END 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn, RANDOM_NUMBER lµ mét ch−¬ng tr×nh con th− viÖn cña 

Fortran, dïng ®Ó t¹o bé sè ngÉu nhiªn. §èi sè cña hµm nµy cã thÓ lµ biÕn ®¬n hoÆc biÕn 

m¶ng. V× biÕn N ë ch−¬ng tr×nh con lµ tham sè chØ truyÒn vµo, nªn ta kh«ng thÓ lµm thay 

®æi gi¸ trÞ cña nã; X võa lµ biÕn truyÒn vµo, võa lµ biÕn kÕt xuÊt nªn nã cã thÓ bÞ thay ®æi; 

cßn SUM chØ lµ biÕn kÕt xuÊt. 

4.9.2 Thuéc tÝnh OPTIONAL 

Mét t×nh huèng kh¸c cã thÓ x¶y ra khi x©y dùng c¸c ch−¬ng tr×nh con lµ danh s¸ch 

c¸c ®èi sè h×nh thøc cã thÓ rÊt nhiÒu, nh−ng kh«ng ph¶i lóc nµo ta còng tham chiÕu ®Õn 

tÊt c¶ c¸c ®èi sè nµy trong lêi gäi. §«i khi ta chØ cÇn tham chiÕu ®Õn mét vµi trong sè c¸c 

®èi sè cña ch−¬ng tr×nh con. §Ó tr¸nh viÖc tham chiÕu ®Õn nh÷ng ®èi sè kh«ng cÇn thiÕt 

ta cã thÓ khai b¸o trong ch−¬ng tr×nh con tÊt c¶ hoÆc mét sè ®èi sè cã thuéc tÝnh tïy 

chän. Tõ khãa dïng ®Ó khai b¸o ®èi sè tïy chän lµ OPTIONAL mµ có ph¸p vµ c¸ch sö 

dông cña nã ®−îc m« t¶ nh− sau. 
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OPTIONAL [::] vname 

hoÆc 

KiÓu_DL, OPTIONAL :: vname 

Trong ®ã, vname lµ danh s¸ch biÕn ®ãng vai trß ®èi sè h×nh thøc cña ch−¬ng tr×nh 

con; KiÓu_DL lµ kiÓu d÷ liÖu cña vname. §Ó minh häa ta xÐt vÝ dô sau. Gi¶ sö ta cã 

ch−¬ng tr×nh con ngoµi: 

SUBROUTINE TONG (X,N,SUM, A, B, C, D, E) 
INTEGER, INTENT (IN) :: N 
REAL, INTENT (INOUT) :: X(N) 
REAL, INTENT (OUT) :: SUM 
REAL, OPTIONAL :: A, B, C, D, E ! C¸c ®èi sè tïy chän 
X = X + 10. 
SUM = 0. 
DO I=1,N 
   SUM=SUM+X(I) 
END DO 
A = X(1) 
B = X(2) 
C = A + B 
D = X(3) 
E = C * D 
END SUBROUTINE TONG 

Ch−¬ng tr×nh con ngoµi TONG chøa 8 ®èi sè h×nh thøc, trong ®ã cã 5 ®èi sè lµ tïy 

chän (cã thuéc tÝnh OPTIONAL), chóng cã thÓ xuÊt hiÖn hoÆc kh«ng trong lêi gäi cña 

ch−¬ng tr×nh gäi. Gi¶ sö trong ch−¬ng tr×nh chÝnh ta khai b¸o khèi giao diÖn cho ch−¬ng 

tr×nh nµy lµ: 

INTERFACE  
   SUBROUTINE TONG (X,N,SUM, A, B, C, D, E) 
     REAL, INTENT (INOUT) :: X(N) 
     REAL, OPTIONAL :: A, B, C, D, E 
   END SUBROUTINE TONG 
END INTERFACE 

Khi ®ã ch−¬ng tr×nh con TONG cã thÓ ®−îc gäi ®Õn nh− sau: 

CALL TONG (X,N,SUM) ! Bá qua tÊt c¶ c¸c ®èi sè tïy chän 

CALL TONG (X,N,SUM, T) ! Bá qua 4 ®èi sè tïy chän cuèi cïng 

CALL TONG (X,N,SUM, T, U) ! Bá qua 3 ®èi sè cuèi cïng 

Trong c¸c tr−êng hîp trªn, danh s¸ch c¸c ®èi sè xuÊt hiÖn theo tr×nh tù xuÊt hiÖn 

cña chóng trong khai b¸o ch−¬ng tr×nh con; nh÷ng ®èi sè bÞ bá qua n»m ë cuèi danh s¸ch. 

Tuy nhiªn ta còng cã thÓ sö dông lêi gäi trong ®ã c¸c ®èi sè bÞ bá qua cã thÓ ë vÞ trÝ bÊt 

kú. Khi ®ã cÇn ph¶i dïng phÐp “g¸n” cho nh÷ng ®èi sè muèn xuÊt hiÖn. Ch¼ng h¹n: 

CALL TONG (X,N,SUM, B=T) ! Bá qua c¸c ®èi sè thø 4, 6,7,8 

CALL TONG (X,N,SUM, C=T, E=U) ! Bá qua c¸c ®èi sè thø 4,5,7 
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NÕu c¸c ®èi sè tïy chän ®· ®−îc “g¸n” nh− trªn th× nh÷ng ®èi sè n»m sau nã nhÊt 

thiÕt còng ph¶i ®−îc “g¸n”, dï chóng ®−îc tham chiÕu theo ®óng tr×nh tù xuÊt hiÖn. VÝ 

dô c©u lÖnh gäi ch−¬ng tr×nh con sau ®©y lµ sai: 

CALL TONG (X,N,SUM, B=T, U, V, Y) ! Sai 

C©u lÖnh ®óng sÏ lµ: 

CALL TONG (X,N,SUM, B=T, C=U, D=V, E=Y) 

4.9.3 Thuéc tÝnh SAVE 

Nh− ®· ®Ò cËp ë môc 4.9.1, vïng bé nhí cung cÊp cho c¸c biÕn ®Þa ph−¬ng trong c¸c 

ch−¬ng tr×nh con sÏ ®−îc gi¶i phãng ngay sau khi ch−¬ng tr×nh con tr¶ kÕt qu¶ vÒ cho 

ch−¬ng tr×nh gäi. Vµ nh− vËy, gi¸ trÞ cña c¸c biÕn nµy sÏ trë nªn kh«ng x¸c ®Þnh gi÷a c¸c 

lÇn gäi tíi ch−¬ng tr×nh con. NÕu muèn l−u gi÷ gi¸ trÞ cña chóng cho lÇn gäi sau ta cã thÓ 

®Æt thuéc tÝnh SAVE cho chóng. Khi mét biÕn nµo ®ã trong ch−¬ng tr×nh con ®· ®−îc ®Æt 

thuéc tÝnh SAVE, gi¸ trÞ cña nã sÏ ®−îc b¶o l−u cho lÇn gäi tiÕp theo. Có ph¸p khai b¸o 

thuéc tÝnh SAVE nh− sau: 

SAVE [::] vname 

hoÆc 

KiÓu_DL, SAVE :: vname 

Trong ®ã, vname lµ danh s¸ch biÕn ®Þa ph−¬ng trong ch−¬ng tr×nh con kh«ng ph¶i 

lµ ®èi sè h×nh thøc; KiÓu_DL lµ kiÓu d÷ liÖu cña vname.  

4.10 Modul 

Fortran ®Þnh nghÜa 3 kh¸i niÖm ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh (Program Unit) lµ: ch−¬ng 

tr×nh chÝnh, ch−¬ng tr×nh con ngoµi, vµ modul. Modul kh¸c víi c¸c ch−¬ng tr×nh con ë 2 

®iÓm quan träng: 

− Modul cã thÓ chøa trong ®ã nhiÒu h¬n mét ch−¬ng tr×nh con (®−îc gäi lµ c¸c 

ch−¬ng tr×nh con modul); 

− Modul cã thÓ chøa nh÷ng c©u lÖnh khai b¸o vµ ®Æc t¶ mµ chóng cã thÓ tham 

chiÕu ®−îc ®èi víi tÊt c¶ c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh cã sö dông modul. 

C¸c modul còng cã thÓ ®−îc biªn dÞch mét c¸ch ®éc lËp. CÊu tróc chung cña modul 

cã d¹ng nh− sau: 

MODULE TenModul 

  [C¸c_c©u_lÖnh_khai_b¸o] 

[CONTAINS 

  C¸c_ch−¬ng_tr×nh_con_modul] 

END [MODULE [TenModul]] 

§Ó sö dông modul ta dïng c©u lÖnh khai b¸o USE ngay ®Çu ch−¬ng tr×nh: 

USE Tªn_Modul_®−îc_sö_dông 



 99

Nh− vËy, vÒ c¬ b¶n cÊu tróc cña modul gièng nh− cÊu tróc cña ch−¬ng tr×nh con 

ngoµi, trõ c¸c tõ khãa SUBROUTINE vµ FUNCTION. Modul còng cã thÓ cã c¸c ch−¬ng tr×nh 

con trong cña chÝnh nã. Modul còng cã thÓ sö dông c¸c modul kh¸c. V× modul cã thÓ chøa 

c¸c c©u lÖnh khai b¸o ®Ó tÊt c¶ c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh kh¸c truy cËp tíi, nªn c¸c biÕn 

toµn côc cã thÓ ®−îc khai b¸o theo c¸ch nµy cho nh÷ng ch−¬ng tr×nh sö dông modul. 

TÝnh chÊt nµy rÊt h÷u Ých ®Ó t¹o ra nh÷ng khai b¸o phøc t¹p, nh− c¸c kiÓu d÷ liÖu do 

ng−êi dïng ®Þnh nghÜa,… C¸c khèi giao diÖn còng cã thÓ ®−îc gép vµo trong c¸c modul. 

VÝ dô 4.10. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y sö dông modul MyModul mµ néi dung cña nã 

chøa mét tham sè PI vµ mét thñ tôc DOI_CHO. Trong ch−¬ng tr×nh chÝnh ta chØ cÇn khai 

b¸o USE MyModul lµ ®ñ ®Ó cã thÓ sö dông tham sè PI vµ lêi gäi ®Õn thñ tôc DOI_CHO. 

Nãi chung modul MyModul nªn ®−îc l−u trªn mét file t¸ch biÖt víi file ch−¬ng tr×nh 

chÝnh. 

PROGRAM EXAMP 
USE MyModul 
IMPLICIT NONE 
REAL A, B 
PRINT*, ‘ Cho mot so: ‘ 
READ*, A 
B = Pi            ! Khai bao tu Modul 
CALL DOI_CHO( A, B ) ! Khai bao tu Modul 
PRINT*, A, B 
END 
MODULE MyModul 
REAL, PARAMETER :: Pi = 3.1415927 
CONTAINS 
  SUBROUTINE DOI_CHO ( X, Y ) 
    REAL Tmp, X, Y 
    Tmp = X 
    X = Y 
    Y = Tmp 
  END SUBROUTINE DOI_CHO 
END MODULE MyModul 

4.11 PhÐp ®Ö qui 

Trong nhiÒu tr−êng hîp phÐp ®Ö qui cho phÐp lµm ®¬n gi¶n ho¸ ch−¬ng tr×nh mét 
c¸ch ®¸ng kÓ. Cã thÓ xem phÐp ®Ö qui lµ mét hµm hay mét thñ tôc cã thÓ tham chiÕu ®Õn 

chÝnh nã. PhÐp ®Öp qui bao gåm hai thµnh phÇn: PhÇn neo, trong ®ã t¸c ®éng cña hµm 

hay thñ tôc ®−îc ®Æc t¶ cho mét hay nhiÒu tham sè, vµ phÇn ®Ö qui trong ®ã t¸c ®éng cÇn 
®−îc thùc hiÖn cho gi¸ trÞ hiÖn thêi cña tham sè ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c t¸c ®éng hay gi¸ 

trÞ ®−îc ®Þnh nghÜa tr−íc ®ã.  

VÝ dô ®iÓn h×nh cho phÐp ®Ö qui lµ hµm hoÆc thñ tôc tÝnh giai thõa. XuÊt ph¸t tõ 

®Þnh nghÜa n! ta cã: 0! = 1! = 1, víi mäi n>0 th× n! =  n.(n−1)!. §©y lµ mét c«ng thøc truy 

håi, tøc lµ khi ®· biÕt (n−1)! th× cã thÓ tÝnh ®−îc n!. Ta cã hµm vµ thñ tôc tÝnh n! nh− sau: 

RECURSIVE FUNCTION GIAITHUA1 ( N ) RESULT (Fact) 
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INTEGER Fact, N 
IF( N == 0 .OR. N == 1 ) THEN   ! Phan neo 
    Fact = 1 
ELSE                            ! phan de qui 
    Fact = N * GIAITHUA1( N-1 ) 

END IF 

END FUNCTION 

HoÆc 

RECURSIVE SUBROUTINE GIAITHUA2( F, N )  

INTEGER F, N 
IF (N == 0 .OR. N == 1) THEN    ! Phan neo 
    F = 1 
ELSE                            ! Phan de qui 
    CALL GIAITHUA2( F, N-1 ) 
    F = N * F 
END IF 
END SUBROUTINE 

Cã thÓ gi¶i thÝch t¸c ®éng ®Ö qui nµy nh− sau. Gi¶ sö ®Ó tÝnh 3!, ta gäi 

GIAITHUA1(3) (hoÆc GIAITHUA2(F,3)). Lêi gäi nµy sÏ tham chiÕu ®Õn GIAITHUA1(2) 

(hoÆc GIAITHUA2(F,2)), råi GIAITHUA1(2) (hoÆc GIAITHUA2(F,2)) l¹i tham chiÕu 

®Õn GIAITHUA1(1) (hoÆc GIAITHUA2(F,1)) lµ phÇn neo (IF (N==0 .OR. N==1) 

THEN...). 

Mét vÝ dô kh¸c, trung b×nh sè häc cña mét d·y sè x1, x2,..., xn cã thÓ ®−îc tÝnh theo 

c«ng thøc: nx = ∑
=

n

i
ixn 1

1
. Ta cã thÓ biÓu diÔn c«ng thøc nµy d−íi d¹ng kh¸c: nx  = 

((n−1). 1−nx  + xn)/n, trong ®ã 1−nx  lµ trung b×nh cña n−1 thµnh phÇn ®Çu cña d·y. PhÇn 

neo cã thÓ x¸c ®Þnh bëi ®Þnh nghÜa sau: 

− Sè thµnh phÇn n>0 

− NÕu n=1 th× nx  =  x1, 

− NÕu n=2 th× nx  = (x1 + x2)/2 

B¹n ®äc h·y viÕt ch−¬ng tr×nh con ®Ö qui cho bµi to¸n nµy nh− lµ mét bµi tËp. 



 101

Bµi tËp ch−¬ng 4 

4.1 Lµm c¸c bµi tËp 3.5 vµ 3.6 ch−¬ng 3 trong ®ã c¸c hµm f(x) ®−îc viÕt d−íi d¹ng 

c¸c ch−¬ng tr×nh con. 

4.2 ViÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh sine cña x theo c«ng thøc: 

...
!7!5!3

sin
753

+−+−=
xxxxx  

víi ®é chÝnh x¸c ε=10−4. Sö dông ch−¬ng tr×nh con hµm ®Ó tÝnh giai thõa. 

4.3 ViÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh cosine cña x theo c«ng thøc: 

...
!6!4!2

cos
642

+++=
xxxx  

víi ®é chÝnh x¸c ε=10−4. Sö dông ch−¬ng tr×nh con hµm ®Ó tÝnh giai thõa. 

4.4. ViÕt ch−¬ng tr×nh t×m nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh x2sinx + cos2x = 0 trªn ®o¹n 

[−2; 2] b»ng ph−¬ng ph¸p chia ®«i. Yªu cÇu x©y dùng ch−¬ng tr×nh con hµm hoÆc thñ tôc. 

LÊy ®é chÝnh x¸c cña nghiÖm ®Õn 10−6. Gîi ý: Sö dông ®Þnh lý: Hµm sè y=f(x) cã 

f(a).f(b)<0 th× tån t¹i x=c thuéc (a;b) sao cho f(c)=0. 

4.5 ViÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh ®¹o hµm cña hµm sè y=f(x) t¹i x=x0 víi ®é chÝnh x¸c ®Õn 

10−6. Yªu cÇu x©y dùng ch−¬ng tr×nh con hµm ®Ó tÝnh f(x). LÊy vÝ dô f(x)=2x2, x0=1. Gîi ý: 

§¹o hµm cña hµm sè y=f(x) t¹i x=x0 cã thÓ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc (f(x0+h) − f(x0))/h khi 
h 0. 

4.6 ViÕt ch−¬ng tr×nh con hµm tÝnh ex theo c«ng thøc khai triÓn chuçi Taylor: 

...
!3!2

1
32

++++=
xxxex  So s¸nh kÕt qu¶ tÝnh víi kÕt qu¶ cña lêi gäi hµm th− viÖn EXP 

cña Fortran. LÊy ®é chÝnh x¸c b»ng 10−6. 

4.7 ViÕt ch−¬ng tr×nh x©y dùng hµm tÝnh tæ hîp chËp k cña n theo c«ng thøc: 

)!(!
!
knk

nCkn −
= . Ch−¬ng tr×nh cho phÐp kiÓm tra c¸c lçi vµo d÷ liÖu kh«ng hîp lÖ. VÝ dô, 

khi cho k hoÆc n lµ nh÷ng sè ©m, hoÆc khi k>n, ch−¬ng tr×nh sÏ ®−a ra th«ng b¸o lçi “D÷ 

liÖu kh«ng hîp lÖ” vµ kÕt thóc. 

4.8 ViÕt ch−¬ng tr×nh con d¹ng thñ tôc gi¶i ph−¬ng tr×nh ax2 + bx + c = 0. Ch−¬ng 

tr×nh cho phÐp ®−a ra nghiÖm ¶o khi biÖt thøc Delta < 0. 

4.9 ViÕt ch−¬ng tr×nh con d¹ng thñ tôc x¸c ®Þnh d·y n sè Fibonacci (xem bµi tËp 

3.13). 
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4.10 Hµm Laplas ®−îc ®Þnh nghÜa bëi Φ(x) = dte
x

t∫ −

0

5.0 2

2
1
π

. ViÕt ch−¬ng tr×nh con 

d¹ng hµm tÝnh gi¸ trÞ cña Φ(x). Thö ch¹y ch−¬ng tr×nh víi mét vµi gi¸ trÞ cña x, ch¼ng 

h¹n x=1.96, x=3.0. 

4.11 Ba hµm ®Çu tiªn cña ®a thøc Legendre cã d¹ng P0(x)=1, P1(x)=x, 

P2(x)=(3x2−1)/2. C«ng thøc truy håi ®Ó x¸c ®Þnh c¸c hµm cña ®a thøc Legendre lµ 

0)()()12()()1( 11 =++−+ −+ xnPxxPnxPn nnn .  

Ký hiÖu hµm thø n cña ®a thøc Legendre lµ P(N, X) = Pn(x). ViÕt ch−¬ng tr×nh con 

d¹ng thñ tôc x¸c ®Þnh gi¸ trÞ c¸c hµm P1(x),..., Pn(x) cña ®a thøc khi cho gi¸ trÞ cña n vµ x. 

4.12 Còng víi c¸c ®iÒu kiÖn nh− ë bµi tËp 4.11. H·y viÕt ch−¬ng tr×nh con d¹ng 

hµm tÝnh gi¸ trÞ cña Pn(x). Thö ch¹y ch−¬ng tr×nh víi n=2 vµ c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña x.  
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Ch−¬ng 5. M¶ng 

5.1 Kh¸i niÖm vÒ m¶ng trong FORTRAN 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

tù cña ma trËn),... 

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

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

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

biÕn cã Ýt nhÊt mét chiÒu. 

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

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

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

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

ch−¬ng tr×nh ®ang thùc hiÖn.  

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

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

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

5.2 Khai b¸o m¶ng 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CALL SUB2(X) 
... 
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END 

SUBROUTINE SUB1(A) 

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

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

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

A (4, 7, 9) 

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

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

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

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

th−êng ®−îc sö dông trong lËp tr×nh. 

D¹ng 1: 

KiÓu_DL Tªn_biÕn_m¶ng (M«_t¶) 

D¹ng 2: 

Thuéc_tÝnh Tªn_biÕn_m¶ng (M«_t¶) 

D¹ng 3: 

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

D¹ng 4: 

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

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

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

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

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

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

m¶ng. VÝ dô: 

D¹ng 1: 

REAL*4 X (0:100) 

REAL Y(12,34) 

D¹ng 2: 

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

D¹ng 3: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

§Ó râ h¬n ta xÐt mét sè vÝ dô sau. 

VÝ dô 5.1. M¶ng mét chiÒu. 

Gi¶ sö ta khai b¸o 

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

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

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

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

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

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

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

1.0    4.0    9.0   16.0   25.0 
1.0    2.0    6.0   12.0   20.0   30.0 

VÝ dô 5.2. M¶ng hai chiÒu. 

Gi¶ sö ta khai b¸o 

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

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

 

VÝ dô 5.3. M¶ng ba chiÒu. 

Gi¶ sö m¶ng A ®−îc khai b¸o bëi 

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

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

 

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

 

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

NÕu m¶ng A ®−îc khai b¸o bëi 

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

Khi ®ã: 

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

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

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

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

J=1, 8, 3 



 108 

B = SQRT(A)  ! G¸n tÊt c¶ c¸c phÇn tö cña B b»ng  

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

NÕu khai b¸o 

REAL A(10) 

Khi ®ã: 

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

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

vßng lÆp DO I=2, 10, 3) 

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

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

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

Mét vÝ dô kh¸c, nÕu cã khai b¸o 

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

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

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

Cßn c©u lÖnh 

A(I) = 3.0  

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

B(2,J) = 3.0 

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

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

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

tr×nh nµy. 

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

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

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

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

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

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

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

REAL, DIMENSION(10) :: A, B, C(3,3) 
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DATA A / 5*0, 5*1 / 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

C(3,2) = C(3,3) = 2. Cßn c©u lÖnh: 

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

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

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

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

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

cét, tõ cét 1 ®Õn cét 3. 

5.3.2 BiÓu thøc m¶ng 

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

ph¶i cã cïng cÊu tróc. VÝ dô: 

REAL, DIMENSION(10) :: X, Y 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

WHERE (§iÒu_kiÖn) C©u_lÖnh 

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

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

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

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

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

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

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

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

Mét vÝ dô kh¸c: 

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

ELSEWHERE  
    A = 50.0 
    C = -4.6 
END WHERE 

ë ®©y, kÕt qu¶ nhËn ®−îc lµ 

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

A 50.0 50.0 100.0 50.0 100.0 

B 0.0 0.0 2.3 0.0 2.3 

C −4.6 −4.6 0.0 −4.6 0.0 

5.4 M¶ng ®éng (Dynamical Array) 

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

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

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

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

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

hoÆc 

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

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

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

ph©n c¸ch nhau b»ng dÊu phÈy. VÝ dô: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

cÊp ph¸t. 

VÝ dô 5.4. XÐt ®o¹n ch−¬ng tr×nh 

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

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

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

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

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

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

®¸nh sè tõ −2 ®Õn 125.  

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

tr×nh thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh 

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

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

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

ch−a 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

hoÆc 

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

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

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

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

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

hoÆc                

REAL, POINTER :: A (:,:)  

REAL B, X(:,:) 

POINTER B, X 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.5.1 Tr¹ng th¸i con trá 

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

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

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

biÕn nµo c¶. 

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

“bÝ danh” cña mét biÕn “®Ých”) 

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

NULLIFY (P)      ! P lµ biÕn con trá 

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

ASSOCIATED (P)   ! P lµ biÕn con trá 

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

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

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

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

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

REAL, POINTER :: P1 

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

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

PRINT*, P1 

DEALLOCATE (P1)  ! Gi¶i phãng biÕn P1 

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

DEALLOCATE, ch¼ng h¹n: 

ALLOCATE( P1, STAT = ERR ) 

DEALLOCATE( P1, STAT = ERR ) 

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

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

ch¼ng h¹n: 

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

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

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

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

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

®Õn E. 

5.6 Hµm tr¶ vÒ nhiÒu gi¸ trÞ 

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

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

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

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

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

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

vÝ dô sau ®©y ®Ó minh häa. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

th¼ng cét. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

lý. 

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

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

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

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

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

Sè ngµy kÐo dµi cña ®ît 

(ngµy) 

1 2 3 ... M 

Sè ®ît m1 m2 m3 ... mM 

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

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

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

1

1
00

ii

ii
ii xx

yyxxyy
−
−

−+=
+

+ , trong ®ã xi ≤ x0 ≤ 

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

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

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

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

th× ®−a ra th«ng b¸o “Gi¸ trÞ x0 kh«ng hîp lÖ”. 
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5.6 C¸c phÇn tö cña ma trËn tÝch cña hai ma trËn ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

∑
=

=
n

j
jkijik bac

1

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

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

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

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

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

bè trÝ th¼ng hµng th¼ng cét víi nhau. 

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

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

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

nµy). 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

qu¶, lµ nh÷ng sè cã mét ch÷ sè.   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

( ) ( )

( )∑

∑

=

=
n

i

n

i

x

1

1

im«n trinh  häcSè

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

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

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

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

häc tËp vµ kÕt qu¶ xÕp lo¹i häc tËp. 

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

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

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

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

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

ma trËn A vµ B lªn mµn h×nh. 

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

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

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

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

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

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

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

6.1 Khai b¸o biÕn ký tù 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

StrName. VÝ dô: 

CHARACTER ALPHA   

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

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

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

... 

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

... 

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

x¸c ®Þnh: 

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

HoÆc: 

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

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

6.2 C¸c x©u con (substring) 

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

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

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

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

x©u con TEXT(I:J). VÝ dô: 

TEXT(J:J) ! ký tù thø J cña x©u TEXT 

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

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

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

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

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

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

NÕu 

TEXT = “Hanoi–Vietnam” 

th× 

TEXT(3:5) cã gi¸ trÞ lµ “noi” 

TEXT(:5) cã gi¸ trÞ lµ “Hanoi” 

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

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

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

6.3 Xö lý biÕn ký tù 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DO J = LenTEXT, I, -1  
  ! B¾t ®Çu tõ cuèi x©u ®Õn vÞ trÝ thø I 
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   TEXT( J+LENSub:J+LENSub ) = TEXT(J:J) 
  ! Sao chÐp ký tù thø J ®Õn vÞ trÝ thø J+LENSub 
END DO 
TEXT(I:I+LENSub) = ' - Hue' 
print*,TEXT 
END 

Hµm LEN_TRIM (TEXT) trong ch−¬ng tr×nh tr¶ vÒ ®é dµi x©u TEXT sau khi ®· lo¹i 

bá c¸c dÊu c¸ch ë bªn ph¶i nhÊt cña x©u. Cã thÓ m« t¶ t¸c ®éng cña ch−¬ng tr×nh nh− 

sau. Cho J lÇn l−ît nhËn c¸c gi¸ trÞ tõ ®é dµi thùc (LenTEXT) cña x©u TEXT ®Õn vÞ trÝ cÇn 

chÌn x©u con (I), mçi lÇn nh− vËy ta sao chÐp ký tù thø J cña x©u TEXT ®Õn vÞ trÝ 

J+LENSub. KÕt qu¶ cña vßng lÆp nµy ®· dÞch chuyÓn (sao chÐp) néi dung 

TEXT(I:LenTEXT) lïi sang ph¶i LENSub vÞ trÝ. TiÕp ®ã ta ghi ®Ì néi dung cña x©u con ' 

− Hue' vµo x©u TEXT kÓ tõ vÞ trÝ thø I ®Õn vÞ trÝ thø I+LENSub. 

VÝ dô 6.2. Thay thÕ kho¶ng trèng gi÷a c¸c tõ b»ng mét dÊu c¸ch (space bar). Gi¶ sö 

ta ®Þnh nghÜa mét tõ lµ mét d·y ký tù liªn tiÕp kh«ng chøa dÊu c¸ch. Khi ®ã trong mét 

x©u cã thÓ cã nhiÒu tõ. Khi gâ v¨n b¶n, gi÷a hai tõ chØ ®−îc phÐp ®Ó mét dÊu c¸ch. H·y 

t×m nh÷ng kho¶ng trèng gi÷a c¸c tõ cã nhiÒu h¬n mét dÊu c¸ch vµ thay thÕ chóng bëi chØ 

mét dÊu c¸ch. Ta cã ch−¬ng tr×nh sau. 

CHARACTER (Len=80) ST, ST1, ST2, ALLTRIM 
INTEGER L 
LOGICAL OK 
ST='  Ha noi   la   Thu  do   cua VIET NAM  ' 
PRINT*, ST 
ST1 = ALLTRIM(ST)  ! C¾t bá c¸c dÊu c¸ch ë hai ®Çu 
OK = .FALSE. 
DO WHILE (.NOT. OK) 
   L = INDEX(TRIM(ST1),'  ') ! T×m vÞ trÝ cã 2 dÊu c¸ch 
   IF (L > 0) THEN           ! NÕu cßn t×m thÊy: 
      OK = .FALSE. 
      ST2 = ' '              !G¸n c¸c dÊu c¸ch cho ST2  
      ST2(1:L-1) = ST1(1:L-1)! Sao chÐp néi dung ST1 
      ST2(L:) = ST1(L+1:)    ! vµo ST2 sau khi lo¹i 
                             ! bá bít 1 dÊu c¸ch 
      ST1 = ST2              ! Sao chÐp ST2 vµo ST1 
   ELSE 
      OK = .TRUE.     ! NÕu kh«ng t×m thÊy th× tho¸t 
   END IF 
END DO 
ST = ‘ ‘ 
ST = ST1 
PRINT*,ST 
END 
 
FUNCTION ALLTRIM (ST) 
CHARACTER *80 ST, ALLTRIM 
INTEGER I, J 
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J=LEN_TRIM(ST) 
I=0 
DO 
  I=I+1 
  IF (ST(I:I) /= ' ') EXIT 

ENDDO 
ALLTRIM = ST(I:J) 
RETURN 
END 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn ta ®· x©y dùng mét hµm  ALLTRIM cã chøc n¨ng lo¹i bá tÊt 

c¶ nh÷ng ký tù trèng ë c¶ bªn ph¶i nhÊt vµ bªn tr¸i nhÊt cña x©u ký tù. Cßn INDEX vµ 

TRIM lµ c¸c hµm th− viÖn cña Fortran. Hµm INDEX tr¶ vÒ vÞ trÝ lÇn gÆp ®Çu tiªn mét x©u 

con trong x©u ký tù; hµm TRIM tr¶ vÒ x©u ký tù ®· c¾t bá nh÷ng ký tù trèng ë bªn ph¶i 

nhÊt cña x©u ký tù. 

VÝ dô 6.3. T×m vµ t¸ch c¸c tõ trong mét x©u. Gi¶ sö cã x©u ký tù ST. H·y x¸c ®Þnh 

xem trong x©u cã bao nhiªu tõ vµ cho biÕt néi dung cña chóng. 

CHARACTER (Len=80) ST, ST1, ST2, ALLTRIM 
CHARACTER*10 S(20)  ! M¶ng chøa néi dung c¸c tõ 
INTEGER L, I, K 
LOGICAL OK 
ST='  Ha noi   la   Thu  do   cua VIET NAM  ' 
PRINT*, ST 
CALL NO_DOUBLE_SPACES(ST) 
ST1 = ST 
I=0                ! BiÕn ®Õm sè tõ cã trong x©u 
L=1                ! VÞ trÝ cña c¸c tõ trong x©u 
OK=.FALSE. 
DO WHILE (.NOT.OK) 
   K=INDEX( TRIM(ST1(L:)), ' ') 
   IF (K > 0) THEN  ! NÕu t×m thÊy dÊu c¸ch gi÷a 2 tõ 
      I=I+1 
      S(I)=ST1(L:L+K-1) ! L−u néi dung tõ thø I 
      L=L+K 
   ELSE 
      OK=.TRUE. 
   END IF 
END DO 
I = I + 1 
S(I)=ST1(L:LEN_TRIM(ST1)) 
PRINT*,’ So tu trong xau = ‘, I 
PRINT*,’ Noi dung cac tu trong xau la ‘ 
DO L=1,I 
   PRINT*,S(L) 
END DO 
END 
 
SUBROUTINE NO_DOUBLE_SPACES(ST) 
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CHARACTER*80 ST,ST1,ST2, ALLTRIM 
INTEGER L 
LOGICAL OK 
ST1=ALLTRIM(ST) 
OK = .FALSE. 
DO WHILE (.NOT. OK) 
   L = INDEX(TRIM(ST1),'  ') 
   IF (L > 0) THEN 
      OK = .FALSE. 
      ST2 = ' ' 
      ST2(1:L-1) = ST1(1:L-1) 
      ST2(L:) = ST1(L+1:) 
      ST1 = ST2 
   ELSE 
      OK = .TRUE. 
   END IF 
END DO 
ST=' ' 
ST=ST1 
RETURN 
END 

Thñ tôc NO_DOUBLE_SPACES thùc chÊt lµ néi dung cña vÝ dô  6.2 trªn ®©y, nh−ng 

ta ®· x©y dùng thµnh mét ch−¬ng tr×nh con ®Ó tiÖn sö dông. Thñ tôc nµy còng tham 

chiÕu tíi hµm ALLTRIM ®· ®Ò cËp ®Õn trong vÝ dô 6.2. 

VÝ dô 6.4. Cho mét x©u chøa hä tªn ®Çy ®ñ cña mét ng−êi. H·y cho biÕt râ hä, tªn 

vµ tªn ®Öm (hä ®Öm) cña ng−êi ®ã.  

§Ó gi¶i bµi to¸n nµy ta gi¶ thiÕt r»ng, hä cña ng−êi ®ã lµ tõ ®Çu tiªn trong x©u, tªn 

cña ng−êi ®ã lµ tõ cuèi cïng trong x©u, phÇn cßn l¹i cña x©u n»m gi÷a hä vµ tªn lµ tªn 

®Öm. Ta cã thÓ viÕt ch−¬ng tr×nh nh− sau. 

CHARACTER (Len=80) ST, ST1  

CHARACTER *80 FIRST_WORD, END_WORD, ALLTRIM 

CHARACTER *80 HO, DEM, TEN, ST2 

ST='  Nguyen   Le  Hoang  Viet  ' 

CALL NO_DOUBLE_SPACES(ST)  

         ! C¾t bá nh÷ng kho¶ng trèng thõa 
ST1=ST 

HO  = FIRST_WORD (ST1)  ! Hä lµ tõ ®Çu tiªn 

TEN = END_WORD (ST1)    ! Tªn lµ tõ cuèi cïng 
L1 = LEN_TRIM (HO) 
L2 = LEN_TRIM(TEN) 

L3 = LEN_TRIM(ST1) 

ST2 = ST1(L1+1:L3-L2) 

DEM = ALLTRIM(ST2)      ! §Öm lµ phÇn gi÷a Hä vµ Tªn 
print*,HO 

print*,DEM 



 126 

print*,TEN 
END 
 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
 
FUNCTION FIRST_WORD (ST) 
CHARACTER*80 ST, FIRST_WORD 
I=0 
DO 
  I=I+1 
  IF (ST(I:I) == ' ') EXIT 
ENDDO 

FIRST_WORD = ST(:I-1) 

RETURN 

END 
 
FUNCTION END_WORD (ST) 
CHARACTER*80 ST, END_WORD 
K = 0 
J = LEN(TRIM(ST)) 
DO 
  K = K + 1 
  J = J - 1 
  IF (ST(J:J) == ' ') EXIT 
ENDDO 

J = LEN_TRIM(ST) 

END_WORD = ST(J-K+1:J) 

RETURN 
END 

C¸c hµm FIRST_WORD vµ END_WORD trong ch−¬ng tr×nh t−¬ng øng sÏ tr¶ vÒ c¸c tõ 

®Çu tiªn vµ cuèi cïng cña x©u. 

Mét sè hµm xö lý x©u ký tù trong th− viÖn Fortran. 

LEN (Str): tr¶ vÒ ®é dµi cùc ®¹i (khai b¸o) cña x©u Str 

LEN_TRIM (Str): tr¶ vÒ ®é dµi x©u Str sau khi ®· lo¹i bá c¸c ký tù trèng (dÊu 

c¸ch) ë bªn ph¶i nhÊt 

ACHAR (I): tr¶ vÒ ký tù thø I trong b¶ng m· ASCII 

IACHAR(c): tr¶ vÒ sè thø tù trong b¶ng m· ASCII cña ký tù c 

INDEX (Str, SubStr [, back]): tr¶ vÒ vÞ trÝ ®Çu tiªn cña x©u con SubStr 

trong x©u Str. Tham sè tïy chän back cã ý nghÜa nh− sau: 

NÕu back = .TRUE.: t×m SubStr tõ cuèi x©u Str 

NÕu back = .FALSE.: t×m SubStr tõ ®Çu x©u Str 

Gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh lµ back = .FALSE. 

REPEAT (Str, ncopies): tr¶ vÒ mét x©u gåm ncopies lÇn sao chÐp Str 

TRIM (Str): tr¶ vÒ x©u Str sau khi ®· c¾t bá c¸c ký tù trèng ë bªn ph¶i nhÊt. 
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6.4 PhÐp to¸n gép x©u ký tù 

PhÐp to¸n gép hai x©u ký tù ®−îc ký hiÖu lµ //. Gi¶ sö ta muèn t¹o mét tªn file tõ 

hai x©u lµ Name chøa tªn vµ Ext chøa phÇn më réng. Cã thÓ c¶ hai x©u nµy cßn chøa c¸c 

dÊu c¸ch ë ®Çu vµ cuèi x©u. Tr−íc khi gép hai x©u nµy thµnh mét x©u cã ý nghÜa tªn cña 

mét file ta cÇn ph¶i c¾t bá c¸c dÊu c¸ch ®ã. ViÖc c¾t bá nµy cã thÓ thùc hiÖn b»ng lêi gäi 

hµm ALLTRIM nh− c¸c vÝ dô trong môc 6.3. §Ó b¹n ®äc cã thÓ n¾m b¾t ®−îc nh÷ng t×nh 

huèng kh¸c nhau khi xö lý biÕn ký tù, ch−¬ng tr×nh sau ®©y sÏ ®−a ra mét ph−¬ng ¸n 

kh¸c. 

VÝ dô 6.5. T¹o tªn file tõ hai x©u. 

CHARACTER (80) FName, Name, Ext 
!       123456789012345 
Name = '   gl04012200  '  
Ext  = '  .dat  '     
   ! C¶ 2 x©u trªn ®Òu cã chøa dÊu c¸ch ë ®Çu vµ cuèi 
Len1 = INDEX(TRIM(Name),' ',.true.)  
Len2 = INDEX(TRIM(Ext),' ',.true.) 
   ! X¸c ®Þnh vÞ trÝ dÊu c¸ch cuèi cïng bªn tr¸i  
   ! cña hai x©u (KÕt qu¶: Len1=3, Len2=2)  
Len1 = Len1 + 1  
Len2 = Len2 + 1 
   ! Ký tù tiÕp theo sau dÊu c¸ch 
Len3 = LEN(TRIM(Name)) 
Len4 = LEN(TRIM(Ext)) 
   ! X¸c ®Þnh ®é dµi x©u sau khi ®· c¾t bá dÊu c¸ch 
   ! bªn ph¶i cña hai x©u (KÕt qu¶: Len3=13, Len4=8) 
FName = Name(Len1:Len3) // Ext(Len2:Len4) 
   ! Gép tªn vµ phÇn më réng ®Ó t¹o thµnh tªn file  
PRINT*, FName  
END 

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

“gl04012200.dat”. 

6.5 T¹o ®Þnh d¹ng FORMAT b»ng x©u ký tù 

BiÓu thøc x©u ký tù cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó t¹o ®Þnh d¹ng FORMAT tù ®éng trong 

ch−¬ng tr×nh. VÝ dô sau ®©y cho phÐp in mét sè thùc d¹ng dÊu phÈy tÜnh víi ®é réng 

tr−êng b»ng 9, cßn sè ch÷ sè thËp ph©n cÇn in ra ®−îc lùa chän tïy ý (tèi ®a lµ 4 ch÷ sè): 

CHARACTER (1), DIMENSION(0:4) :: TP = & 
             & (/'0','1','2','3','4'/)  
!                       123456 

CHARACTER (8) :: FMT = "(F9.?)" 
PRINT*,'Cho so X:' 
READ*,X 
PRINT*,'Cho so chu so thap phan can in:' 
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READ*, N 
FMT(5:5)=TP(N) ! Thay dÊu (?) bëi sè ch÷ sè thËp ph©n 
PRINT FMT, X 
END 

Ch−¬ng tr×nh sau sÏ in N sè nguyªn d−¬ng ®Çu tiªn trªn cïng mét dßng, mçi sè 

chiÕm 4 vÞ trÝ (®é réng tr−êng b»ng 4): 

!                       1234567890 
CHARACTER *11 :: FMT = '(2X, ???I4)' 
CHARACTER *3 SubSt 
PRINT*,'CHO SO N:' 
READ*,N 
WRITE(SubSt,'(I3.3)') N ! §æi sè N thµnh ký tù 
FMT(6:8)=SubSt 
WRITE(*, FMT) (I,I=1,N) 
END 

Sau ®©y lµ mét vÝ dô vÒ kÕt xuÊt th«ng tin d¹ng m¶ng ra file TEXT cã qui c¸ch. Gi¶ 

sö trong khi thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh ta muèn in mét m¶ng hai chiÒu ra file TEXT d−íi 

d¹ng ma trËn, tøc d÷ liÖu l−u tr÷ trong file ph¶i ®−îc bè trÝ th¼ng hµng th¼ng cét, trong 

khi kÝch th−íc cña m¶ng kh«ng ®−îc biÕt tr−íc mµ chØ ®−îc x¸c ®Þnh trong qu¸ tr×nh tÝnh 

to¸n. §Ó lµm ®iÒu ®ã ta cã thÓ sö dông ®o¹n ch−¬ng tr×nh sau. 

PROGRAM In_Co_Dinh_Dang 
REAL, ALLOCATABLE :: A(:,:) 
INTEGER M, N, I, J 
CHARACTER FMT*80 
... 
M = ... 
N = ... 

ALLOCATE (A(N, M)) 
... 
OPEN (3, FILE=”OUT.TXT”) 
WRITE (FMT,'(A1,I2.2,A6)') '(', M, 'F15.8)' 
DO I=1,N 
    WRITE (3,FMT) (A(I,J),J=1,M) 
ENDDO  
... 
END 

6.6 M¶ng x©u ký tù 

X©u ký tù cã thÓ khai b¸o ë d¹ng biÕn ®¬n còng cã thÓ khai b¸o ë d¹ng biÕn m¶ng. 

M¶ng x©u ký tù lµ m¶ng trong ®ã mçi phÇn tö lµ mét x©u ký tù. C¸c phÇn tö trong m¶ng 

x©u ký tù ph¶i cã ®é dµi gièng nhau. Nh− vËy, nÕu mçi phÇn tö trong m¶ng cã ®é dµi lµ n 

ký tù, th× m¶ng mét chiÒu gåm m phÇn tö sÏ cã kÝch th−íc n x m ký tù. VÝ dô, ch−¬ng 

tr×nh sau ®©y ®Þnh nghÜa c¸c ngµy trong tuÇn lµ c¸c x©u ký tù ®−¬c x¸c ®Þnh bëi c¸c phÇn 

tö t−¬ng øng cña mét m¶ng: 

CHARACTER (8), DIMENSION(7) :: DayOfWeek = & 
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    &(/ ’Thu 2’,  ‘Thu 3’, ‘Thu 4’, ‘Thu 5’,& 
    &   ‘Thu 6’,’Thu 7’,’Chu nhat’ /) 
PRINT*,’Cac ngay trong tuan la:’ 
DO I = 1,7 
   PRINT*, DayOfWeek (I) 
END DO 
END 

Trong vÝ dô nµy, m¶ng DayOfWeek lµ m¶ng mét chiÒu gåm 7 phÇn tö, mçi phÇn tö 

lµ mét x©u cã ®é dµi cùc ®¹i b»ng 8 ký tù. 

Ta còng cã thÓ truy cËp ®Õn tõng ký tù riªng biÖt trong c¸c phÇn tö cña m¶ng. VÝ 

dô, DayOfWeek(1)(5:5) lµ ký tù thø 5 cña phÇn tö thø nhÊt cña m¶ng, nªn nã cã gi¸ 

trÞ lµ “2”. 

B»ng c¸ch t−¬ng tù, ta cã thÓ ®Þnh nghÜa m¶ng ký tù hai chiÒu, ba chiÒu,… 
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Bµi tËp ch−¬ng 6 

6.1 Mét tõ ®−îc ®Þnh nghÜa nh− lµ mét d·y ký tù kh¸c dÊu c¸ch ®øng liÒn nhau. 

Gi¶ thiÕt gi÷a c¸c tõ chØ ®−îc ph©n c¸ch nhau bëi c¸c dÊu c¸ch. ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp 

vµo mét x©u ký tù cã ®é dµi tïy ý vµ cho biÕt trong x©u ®ã cã bao nhiªu tõ, mçi tõ dµi bao 

nhiªu ký tù. 

6.2 §Þnh nghÜa mét c©u lµ mét d·y c¸c tõ ®−îc kÕt thóc b»ng dÊu chÊm (.). ViÕt 

ch−¬ng tr×nh nhËp vµo mét x©u ký tù vµ cho biÕt trong x©u ®ã cã bao nhiªu c©u. 

6.3 Theo qui ®Þnh vÒ gâ v¨n b¶n, c¸c dÊu ph©n c¸ch nh− chÊm c©u, dÊu phÈy, dÊu 
ngoÆc më, dÊu ngoÆc ®ãng, dÊu chÊm than, dÊu hái,… ph¶i viÕt liÒn ngay sau ký tù kÕt 
thóc cña mét tõ. Gi¶ sö cã file v¨n b¶n (TEXT file) cã tªn lµ DOC.TXT mµ néi dung cña 
nã gåm N dßng, mçi dßng dµi kh«ng qu¸ 80 ký tù. ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc file v¨n b¶n vµ 
cho biÕt trong file cã bao nhiªu lçi x¶y ra khi gâ c¸c dÊu chÊm c©u vµ dÊu phÈy kh«ng 
®óng qui ®Þnh. 

6.4 Ph¸t triÓn bµi tËp 6.3 cho c¸c tr−êng hîp dÊu ph©n c¸ch kh¸c vµ söa c¸c lçi ®ã 

cho file v¨n b¶n. 

6.5 ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc vµo mét c©u (kÕt thóc bëi dÊu chÊm) vµ in lªn mµn h×nh 
(kh«ng in dÊu chÊm) theo thø tù nghÞch ®¶o: a) c¸c tõ; b) c¸c ký tù. VÝ dô, “Ha Noi.”  
“Noi Ha” vµ “ioN aH”. 

6.6 C«ng thøc ®ång d− Zeller cã thÓ ®−îc dïng ®Ó tÝnh ngµy trong tuÇn cã d¹ng: 

[ ] [ ] [ ]( )ccyykmf 24/4/2.06.2 −++++−= modulo 7.  

Trong ®ã m lµ sè thø tù th¸ng, víi qui −íc th¸ng 1 vµ th¸ng 2 t−¬ng øng lµ th¸ng thø 11 
vµ th¸ng thø 12 cña n¨m tr−íc, th¸ng 3 lµ th¸ng thø 1,…, th¸ng 12 lµ th¸ng thø 10; k lµ 
sè thø tù ngµy trong th¸ng; c lµ sè thø tù thÕ kû; y lµ sè thø tù n¨m trong thÕ kû; f=0 lµ 
Chñ NhËt, f=1 lµ Thø Hai,…; dÊu ngoÆc vu«ng lµ ký hiÖu lÊy phÇn nguyªn. VÝ dô, ngµy 
23 th¸ng 8 n¨m 1963 ®−îc biÓu diÔn bëi m = 6, k = 23, c = 19, y = 63; ngµy 01 th¸ng 01 
n¨m 1980 ®−îc biÓu diÔn bëi m = 11, k = 1, c = 17, y = 99. ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc mét x©u 
ký tù m« t¶ thêi gian lµ mét ngµy nµo ®ã, ch¼ng h¹n, “Today is 08/03/2005”, chuyÓn 
th«ng tin ngµy, th¸ng, n¨m tõ x©u ký tù nµy thµnh d¹ng sè vµ sö dông c«ng thøc Zeller 
®Ó x¸c ®Þnh ngµy ®ã lµ ngµy thø mÊy trong tuÇn.  

6.7 ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc hä vµ tªn (bao gåm c¶ tªn ®Öm) cña mét ng−êi vµ in ra chØ 

Hä vµ Tªn (kh«ng cã tªn ®Öm) cña ng−êi ®ã. 

6.8 Theo qui −íc ghi sè liÖu quan tr¾c m−a, nÕu cã m−a nh−ng kh«ng tiÕn hµnh ®o 

l−îng m−a th× ghi dÊu (x), nghÜa lµ mÊt sè liÖu, nÕu kh«ng m−a th× ghi dÊu (−), trong 

nh÷ng tr−êng hîp kh¸c l−îng m−a ®−îc biÓu thÞ b»ng mét sè thùc kh«ng ©m. Gi¶ sö file 

sè liÖu RAIN.TXT l−u gi¸ trÞ quan tr¾c tæng l−îng m−a ngµy trong 10 n¨m, mçi n¨m 12 

th¸ng, cña mét tr¹m nµo ®ã, trong ®ã mçi dßng gåm tèi ®a 31 sè, c¸ch nhau bëi c¸c dÊu 
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c¸ch, ghi sè liÖu tõng ngµy trong mét th¸ng. ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc file sè liÖu vµ cho biÕt 

cã bao nhiªu ngµy cã m−a nh−ng kh«ng ®−îc quan tr¾c, bao nhiªu ngµy kh«ng m−a. 

6.9 ViÕt ch−¬ng tr×nh con d¹ng thñ tôc cho phÐp in mét ma trËn c¸c sè thùc cã kÝch 

th−íc M hµng N cét vµo mét file TEXT sao cho trªn mçi hµng cã ®óng N phÇn tö, víi M 

vµ N bÊt kú. C¸c sè ®−îc in d−íi d¹ng sè thùc dÊu phÈy tÜnh (Fw.d) víi ®é réng tr−êng 

(w) vµ sè ch÷ sè sau dÊu chÊm thËp ph©n (d) còng ®−îc x¸c ®Þnh qua truyÒn tham sè cho 

ch−¬ng tr×nh con. 
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Ch−¬ng 7. KiÓu file 

7.1 Kh¸i niÖm 

Trong hÖ thèng vµo/ra cña Fortran, d÷ liÖu ®−îc l−u tr÷ vµ chuyÓn ®æi chñ yÕu 

th«ng qua c¸c file. TÊt c¶ c¸c nguån vµo/ra cung cÊp vµ kÕt xuÊt d÷ liÖu ®−îc xem lµ c¸c 

file. C¸c thiÕt bÞ nh− mµn h×nh, bµn phÝm, m¸y in ®−îc xem lµ nh÷ng file ngoµi 

(external files), kÓ c¶ c¸c file sè liÖu l−u tr÷ trªn ®Üa. C¸c biÕn trong bé nhí còng cã thÓ 

®ãng vai trß nh− c¸c file, ®Æc biÖt chóng ®−îc sö dông ®Ó chuyÓn ®æi tõ d¹ng biÓu diÔn 

m· ASCII sang sè nhÞ ph©n (binary). Khi c¸c biÕn ®−îc sö dông theo c¸ch nµy, chóng 

®−îc gäi lµ c¸c file trong. 

C¸c file trong hoÆc file ngoµi ®Òu ®−îc liªn kÕt víi c¸i gäi lµ thiÕt bÞ l«gic. ThiÕt 

bÞ l«gic lµ mét kh¸i niÖm ®−îc sö dông ®Ó tham chiÕu ®Õn c¸c file. Ta cã thÓ nhËn biÕt 

mét thiÕt bÞ l«gic liªn kÕt víi mét file b»ng ®Þnh danh (UNIT=).  

§Þnh danh UNIT ®èi víi mét file trong lµ tªn cña mét biÕn ký tù liªn kÕt víi nã. 

§Þnh danh UNIT ®èi víi mét file ngoµi hoÆc lµ mét sè  nguyªn d−¬ng ®−îc g¸n trong lÖnh 

OPEN, hoÆc lµ mét sè kÕt nèi tr−íc nh− lµ ®Þnh danh UNIT ®èi víi thiÕt bÞ, hoÆc dÊu sao 

(*). C¸c ®Þnh danh UNIT ngoµi ®−îc kÕt nèi víi c¸c thiÕt bÞ nhÊt ®Þnh kh«ng ®−îc më 

(OPEN). C¸c UNIT ngoµi ®· kÕt nèi sÏ bÞ ng¾t kÕt nèi khi kÕt thóc thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh 

hoÆc khi UNIT bÞ ®ãng bëi lÖnh CLOSE.  

T¹i mét thêi ®iÓm UNIT kh«ng thÓ kÕt nèi víi nhiÒu h¬n mét file, vµ file còng kh«ng 

kÕt nèi víi nhiÒu h¬n mét thiÕt bÞ.  

§Þnh danh UNIT liªn kÕt víi mét file ngoµi ph¶i lµ mét sè nguyªn, mét biÓu thøc 

nguyªn hoÆc dÊu sao (*). NÕu lµ sè nguyªn hoÆc biÓu thøc nguyªn, gi¸ trÞ cña nã sÏ liªn 

kÕt víi mét file trªn ®Üa; nÕu lµ dÊu sao (*) th× khi ®äc vµo nã ®−îc hiÓu lµ bµn phÝm, cßn 

khi in ra ngÇm ®Þnh lµ mµn h×nh. VÝ dô: 

OPEN (UNIT = 10, FILE = ‘TEST.dat') 
WRITE(10,'(A18,\)')' Ghi vao File TEST.dat & 
                   & da lien ket voi UNIT 10‘ 
WRITE (*, '(1X, A30,\)') ' In ra man hinh.‘ 

Fortran ngÇm ®Þnh mét sè thiÕt bÞ chuÈn liªn kÕt víi ®Þnh danh UNIT nh− sau: 

− DÊu sao (*): Mµn h×nh hoÆc bµn phÝm 

− UNIT = 0: Mµn h×nh hoÆc bµn phÝm 

− UNIT = 5: Bµn phÝm 

− UNIT = 6: Mµn h×nh 
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VÝ dô 7.1. Trong ch−¬ng tr×nh sau ®©y, UNIT 6 nÕu kh«ng liªn kÕt víi file ngoµi nã 

sÏ ®−îc hiÓu lµ mµn h×nh. Tuy nhiªn khi muèn liªn kÕt nã víi file ngoµi ta ph¶i sö dông 

lÖnh më file (OPEN), vµ ®Ó lo¹i bá liªn kÕt ®ã ta dïng lÖnh ®ãng file (CLOSE). 

REAL a, b 
  ! In ra mµn h×nh (UNIT 6 ®· kÕt nèi tr−íc). 
WRITE(6, '('' Day la UNIT 6'')') 
  ! Sö dông lÖnh OPEN ®Ó kÕt nèi UNIT 6 
  ! víi file ngoµi cã tªn 'COSINES'. 
OPEN (UNIT = 6, FILE = 'COSINES', STATUS = 'NEW') 
DO a = 0.1, 6.3, 0.1 
   b = COS (a) 
! Ghi vµo file 'COSINES'. 
   WRITE  (6, 100) a, b 
 100 FORMAT (F3.1, F5.2) 
END DO 
! §ãng file, c¾t bá kÕt nèi víi file trªn ®Üa. 
CLOSE (6) 
! KÕt nèi l¹i UNIT 6 víi mµn h×nh b»ng c¸ch  
!                     ghi ra mµn h×nh 
WRITE(6,' ('' Ket thuc chuong trinh '')') 
END 

§Þnh danh UNIT liªn kÕt víi file trong lµ x©u ký tù hoÆc m¶ng ký tù. §èi víi c¸c file 

trong ta chØ cã thÓ sö dông c¸c c©u lÖnh READ hoÆc WRITE. Ta kh«ng thÓ më hoÆc ®ãng 

file trong nh− ®èi víi c¸c file ngoµi. 

Cã thÓ ®äc vµ ghi c¸c file trong víi viÖc sö dông lÖnh ®Þnh d¹ng FORMAT nh− ®èi víi 

c¸c file ngoµi. Tr−íc khi c©u lÖnh vµo/ra ®−îc thùc hiÖn, c¸c file trong ®−îc ®Þnh vÞ t¹i vÞ 

trÝ ®Çu cña b¶n ghi ®Çu tiªn. 

B»ng kh¸i niÖm file trong, Fortran cho phÐp ta chuyÓn ®æi gi÷a c¸c d¹ng d÷ liÖu, 

ch¼ng h¹n ®æi ký tù sang sè hoÆc ®æi sè sang d¹ng ký tù.  

VÝ dô 7.2. ChuyÓn ®æi d÷ liÖu tõ ký tù thµnh sè vµ tõ sè thµnh ký tù khi sö dông 

kh¸i niÖm file trong. 

CHARACTER(10) str  

INTEGER n1, n2, n3 
CHARACTER(14) fname 

INTEGER  I 
str = " 1  2  3"  ! X©u ký tù 
READ(str, *) n1, n2, n3  
! §äc n1, n2, n3 tõ x©u str (ChuyÓn ký tù thµnh sè) 
PRINT*,n1,n2,n3 

I = 4 
WRITE (fname, 200) I  

! Ghi gi¸ trÞ cña I vµo fname (ChuyÓn sè thµnh ký tù) 
200 FORMAT ('FM', I3.3, '.DAT')  
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PRINT*,fname 

END 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn, Str vµ Fname lµ c¸c file trong. KÕt qu¶ ch¹y ch−¬ng 

tr×nh ta sÏ nhËn ®−îc n1=1, n2=2, n3=3, fname = “FM004.DAT”. 

7.2 Ph©n lo¹i file 

Fortran hç trî hai ph−¬ng ph¸p truy cËp file lµ truy cËp tuÇn tù vµ truy cËp trùc 

tiÕp, vµ ba d¹ng cÊu tróc file lµ cã ®Þnh d¹ng (Formatted), kh«ng ®Þnh d¹ng 

(Unformatted), vµ d¹ng nhÞ ph©n (Binary).  

7.2.1 File cã ®Þnh d¹ng (Formatted Files) 

Cã thÓ t¹o file cã ®Þnh d¹ng b»ng lÖnh OPEN víi tïy chän FORM = “FORMATTED”, 

hoÆc bá qua tham sè FORM khi file ®−îc më ë chÕ ®é truy cËp tuÇn tù. C¸c b¶n ghi cña file 

cã ®Þnh d¹ng ®−îc l−u tr÷ nh− c¸c ký tù ASCII. Bëi vËy ta cã thÓ nãi file cã ®Þnh d¹ng lµ 

ASCII file, hay TEXT file. Mçi b¶n ghi kÕt thóc b»ng c¸c ký tù (ASCII) ®iÒu khiÓn 

RETURN (CR) vµ xuèng dßng (LF − line feed). §Ó xem néi dung file cã thÓ sö dông 

c¸c tr×nh so¹n th¶o v¨n b¶n th«ng th−êng.  

VÝ dô 7.3. T¹o mét file cã ®Þnh d¹ng (TEXT file) 

OPEN (UNIT=3, FILE= “TEST.TXT”, FORM= “FORMATTED”) 

WRITE (3, *) “Day la file co dinh dang” 

CLOSE (3) 
END 

7.2.2 File kh«ng ®Þnh d¹ng (Unformatted Files) 

§Ó t¹o mét file kh«ng ®Þnh d¹ng cã thÓ sö dông lÖnh OPEN víi tïy chän 

FORM=“UNFORMATTED”, hoÆc bá qua tham sè FORM khi file ®−îc më ë chÕ ®é truy cËp trùc 

tiÕp. File kh«ng ®Þnh d¹ng lµ mét chuçi b¶n ghi c¸c khèi vËt lý. Mçi b¶n ghi chøa tuÇn tù 

c¸c gi¸ trÞ l−u tr÷ gÇn gièng víi nh÷ng g× sö dông trong bé nhí ch−¬ng tr×nh. Tèc ®é truy 

cËp d÷ liÖu trong c¸c file nµy nhanh h¬n vµ chóng ®−îc tæ chøc chÆt chÏ h¬n c¸c file cã 

®Þnh d¹ng. NÕu c¸c file kh«ng ®Þnh d¹ng l−u tr÷ c¸c sè, chóng sÏ kh«ng thÓ ®äc ®−îc 

b»ng c¸c tr×nh so¹n th¶o v¨n b¶n th«ng th−êng. Nãi chÝnh x¸c h¬n, khi sö dông c¸c tr×nh 

so¹n th¶o ®Ó ®äc c¸c file kh«ng ®Þnh d¹ng, nh÷ng th«ng tin b»ng sè sÏ kh«ng thÓ xem 

®−îc mét c¸ch râ rµng.  

VÝ dô 7.4. T¹o file kh«ng ®Þnh d¹ng vµ ®äc th«ng tin tõ file kh«ng ®Þnh d¹ng. 

CHARACTER *50 St 
INTEGER A,B,C,D 
OPEN (UNIT=3, FILE= "TEST.TXT", FORM= "UNFORMATTED") 
St="Day la file khong dinh dang truy cap tuan tu" 
WRITE (3) St        ! B¶n ghi thø nhÊt 
WRITE (3) 1,2,3,4   ! B¶n ghi thø 2 
WRITE (3) 5,6,7,8   ! B¶n ghi thø ba 
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REWIND (3)          ! Quay vÒ vÞ trÝ b¶n ghi thø nhÊt 
READ (3) St         ! §äc b¶n ghi thø nhÊt 
PRINT*,ST 
READ (3) A, B, C, D  ! §äc b¶n ghi thø 2 
PRINT*, A, B, C, D    
READ (3) A, B, C, D  ! §äc b¶n ghi thø 3 
PRINT*, A, B, C, D 
CLOSE (3) 
END 

Trong vÝ dô trªn, c©u lÖnh REWIND(3) cã t¸c dông ®−a con trá file ®Þnh vÞ ë vÞ trÝ 

®Çu file. 

7.2.3 File d¹ng nhÞ ph©n (Binary Files) 

Cã thÓ t¹o mét file nhÞ ph©n b»ng lÖnh OPEN víi tïy chän FORM= 'BINARY'. File nhÞ 

ph©n lµ d¹ng file chÆt chÏ nhÊt, rÊt tèt cho viÖc l−u tr÷ sè liÖu cã dung l−îng lín.  

VÝ dô 7.5. §äc vµ ghi file nhÞ ph©n truy cËp tuÇn tù. 

CHARACTER *50 St 
INTEGER A,B,C,D 
OPEN (UNIT=3, FILE= "TEST.TXT", FORM= "BINARY") 
St= "Day la file dang nhi phan truy cap tuan tu" 
WRITE (3) St      ! B¶n ghi thø nhÊt 
WRITE (3) 1,2,3,4 ! B¶n ghi thø hai 
REWIND (3)        ! Quay l¹i ®Çu b¶n ghi thø nhÊt 
READ (3) St       ! §äc b¶n ghi thø nhÊt 
PRINT*,ST 
READ (3) A, B, C, D ! §äc b¶n ghi thø hai 
PRINT*, A, B, C, D 
CLOSE (3) 
END 

VÒ h×nh thøc, nãi chung kh«ng cã sù kh¸c nhau nhiÒu trong c¸ch t¹o file vµ truy 
cËp file gi÷a file kh«ng ®Þnh d¹ng vµ file nhÞ ph©n. Sù kh¸c nhau c¬ b¶n gi÷a hai lo¹i file 
nµy lµ tæ chøc d÷ liÖu trong file. Ta sÏ xÐt ®Õn vÊn ®Ò nµy ë nh÷ng môc tiÕp theo. 

7.2.4 File truy cËp tuÇn tù (Sequential-Access Files) 

D÷ liÖu trong file tuÇn tù cÇn ph¶i ®−îc truy cËp hîp lÖ, b¶n ghi nµy tiÕp nèi sau 

b¶n ghi kh¸c, trõ khi ta thay ®æi vÞ trÝ con trá file b»ng c¸c c©u lÖnh REWIND hoÆc 

BACKSPACE. C¸c ph−¬ng ph¸p vµo/ra cã thÓ sö dông ®èi víi file truy cËp tuÇn tù lµ 

NONADVANCING, LIST−DIRECTED, vµ NAMELIST−DIRECTED. C¸c file trong cÇn ph¶i lµ 

file tuÇn tù. §èi víi c¸c file liªn kÕt víi c¸c thiÕt bÞ tuÇn tù cÇn ph¶i sö dông c¸ch truy 

cËp tuÇn tù. C¸c thiÕt bÞ tuÇn tù lµ thiÕt bÞ l−u tr÷ vËt lý. Bµn phÝm, mµn h×nh vµ m¸y in 

lµ nh÷ng thiÕt bÞ tuÇn tù. 
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7.2.5 File truy cËp trùc tiÕp (Direct-Access Files) 

D÷ liÖu trong file truy cËp trùc tiÕp cã thÓ ®−îc ®äc vµ ghi theo mét tr×nh tù bÊt kú. 

C¸c b¶n ghi ®−îc ®¸nh sè mét c¸ch tuÇn tù, b¾t ®Çu tõ 1. TÊt c¶ c¸c b¶n ghi cã ®é dµi 

®−îc chØ ra bëi tham sè tïy chän RECL trong c©u lÖnh OPEN. Sè liÖu trong file truy cËp 

trùc tiÕp ®−îc truy cËp ®Õn b»ng viÖc chØ ra sè thø tù b¶n ghi trong file.  

7.3 Tæ chøc d÷ liÖu trong file 

Nh− ®· thÊy ë trªn, víi hai ph−¬ng ph¸p truy cËp file vµ ba d¹ng cÊu tróc file, mét 

c¸ch t−¬ng ®èi ta cã thÓ ph©n chia thµnh s¸u d¹ng tæ chøc d÷ liÖu trong file: 

1) File truy cËp tuÇn tù cã ®Þnh d¹ng (Formatted Sequential) 

2) File truy cËp trùc tiÕp cã ®Þnh d¹ng (Formatted Direct) 

3) File truy cËp tuÇn tù kh«ng ®Þnh d¹ng (Unformatted Sequential) 

4) File truy cËp trùc tiÕp kh«ng ®Þnh d¹ng (Unformatted Direct) 

5) File truy cËp tuÇn tù d¹ng nhÞ ph©n (Binary Sequential) 

6) File truy cËp trùc tiÕp d¹ng nhÞ ph©n (Binary Direct) 

7.3.1 File truy cËp tuÇn tù cã ®Þnh d¹ng 

File tuÇn tù cã ®Þnh d¹ng lµ mét chuçi c¸c b¶n ghi cã ®Þnh d¹ng ®−îc ghi mét c¸ch 

tuÇn tù (h×nh 7.1) vµ ®−îc ®äc theo thø tù xuÊt hiÖn trong file. C¸c b¶n ghi cã thÓ cã ®é 

dµi biÕn ®æi vµ cã thÓ rçng. Chóng ®−îc ph©n c¸ch 

nhau bëi ký tù ®iÒu khiÓn RETURN ($0D hay #13) vµ 

ký tù xuèng dßng ($0A hay #10).  

VÝ dô 7.6. T¹o file truy cËp tuÇn tù cã ®Þnh d¹ng 

OPEN (3, FILE='TEST1.TXT') 
! TEST1.TXT ngÇm ®Þnh lµ file tuÇn tù cã ®Þnh d¹ng 
WRITE (3, '(A, I3)') 'RECORD', 1 
! KÕt qu¶ ghi ra lµ: RECORD001 (9 ký tù=9 byte) 
WRITE (3, '()')  ! B¶n ghi trèng (0 byte) 
WRITE (3, '(A11)') 'The 3rd One' ! 11 ký tù 
CLOSE (3) 
END 

Nh− vËy, khi bá qua c¸c tuú chän FORM= vµ ACCESS= trong c©u lÖnh OPEN th× file 

sÏ ®−îc ngÇm hiÓu lµ file tuÇn tù cã ®Þnh d¹ng. M« t¶ cÊu tróc d÷ liÖu trong file 

TEST1.TXT ®−îc cho trªn h×nh 7.2. V× gi÷a c¸c b¶n ghi ®−îc ph©n c¸ch nhau bëi c¸c ký 

tù ®iÒu khiÓn nªn c¸c b¶n ghi cã thÓ cã ®é dµi kh¸c nhau tïy ý. NÕu sö dông mét tr×nh 

so¹n th¶o nµo ®ã ®Ó xem néi dung file ta sÏ thÊy file cã 3 dßng, trong ®ã dßng thø hai lµ 

dßng trèng: 

RECORD  1 
 

H×nh 7.1 CÊu tróc file tuÇn tù 
cã ®Þnh d¹ng 
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The 3rd One 

 
H×nh 7.2 CÊu tróc cña file TEST1.TXT 

7.3.2 File truy cËp trùc tiÕp cã ®Þnh d¹ng  

Trong file truy cËp trùc tiÕp cã ®Þnh d¹ng, tÊt c¶ c¸c b¶n ghi cã cïng ®é dµi vµ cã 

thÓ ®−îc ghi hoÆc ®äc theo thø tù bÊt kú. KÝch th−íc b¶n ghi ®−îc chØ ra bëi tïy chän 

RECL= trong c©u lÖnh OPEN vµ nªn b»ng hoÆc lín h¬n sè byte cña b¶n ghi dµi nhÊt. C¸c 

ký tù RETURN (CR) vµ xuèng dßng (LF) lµ nh÷ng ký tù ph©n c¸ch gi÷a c¸c b¶n ghi vµ 

kh«ng tÝnh vµo gi¸ trÞ cña RECL. Mét khi b¶n ghi truy cËp trùc tiÕp ®· ®−îc ghi, nã kh«ng 

thÓ bÞ xãa nh−ng vÉn cã thÓ bÞ ghi ®Ì.  

Khi kÕt xuÊt (output) ra file truy cËp trùc tiÕp cã ®Þnh d¹ng, nÕu sè liÖu kh«ng lÊp 

®Çy hoµn toµn b¶n ghi, tr×nh biªn dÞch sÏ ®Öm vµo phÇn cßn l¹i cña b¶n ghi c¸c dÊu c¸ch 

(BLANK SPACES). C¸c dÊu c¸ch b¶o ®¶m r»ng file chØ chøa nh÷ng b¶n ghi ®· lÊp ®Çy 

hoµn toµn vµ tÊt c¶ c¸c b¶n ghi ®Òu cã cïng ®é dµi.  

Khi ®äc vµo (input), tr×nh biªn dÞch còng ngÇm ®Þnh lµ cã ®Öm c¸c dÊu c¸ch vµo nÕu 

danh s¸ch ®äc vµo vµ ®Þnh d¹ng ®ßi hái nhiÒu d÷ liÖu h¬n b¶n ghi ®· chøa. Cã thÓ bá qua 

ngÇm ®Þnh viÖc ®Öm vµo c¸c dÊu c¸ch ë d÷ liÖu vµo b»ng c¸ch ®Æt tïy chän PAD= “NO” 

trong c©u lÖnh OPEN. Khi ®Æt PAD= “NO”, b¶n ghi ®äc vµo cÇn ph¶i chøa l−îng d÷ liÖu 

®−îc chØ ra bëi danh s¸ch ®Çu vµo vµ ®Þnh d¹ng FORMAT, nÕu kh«ng sÏ xuÊt hiÖn lçi. 

PAD= “NO” kh«ng cã ¶nh h−ëng ®èi víi kÕt xuÊt.  

VÝ dô 7.7. §äc vµ ghi file truy cËp trùc tiÕp cã ®Þnh d¹ng 

character st*10 
integer n 
OPEN (3,FILE='TEST2.TXT',FORM='FORMATTED',& 
     ACCESS='DIRECT',RECL=10) 
st = 'RECORD ONE' 
WRITE (3, '(A10)', REC=1) st ! B¶n ghi thø nhÊt 
n= 30303  

WRITE (3, '(I5)', REC=3) n   ! B¶n ghi thø ba 
CLOSE (3) 
OPEN (3,FILE='TEST2.TXT', FORM='FORMATTED', & 
     ACCESS='DIRECT',RECL=10) 
st = ' ' 
n=0 
read(3,'(A10)',rec=1) st  ! §äc b¶n ghi thø nhÊt 
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read(3,'(I5)', rec=3) n   ! §äc b¶n ghi thø ba 
print*,st 

print*,n 

END 

Qua ®ã thÊy r»ng, ®Ó lµm viÖc víi file truy cËp trùc tiÕp cã ®Þnh d¹ng, c©u lÖnh 

OPEN ph¶i chøa c¸c tham sè tuú chän FORM = 'FORMATTED', ACCESS = 'DIRECT' vµ RECL = 

§é_dµi_b¶n_ghi. M« t¶ tæ chøc d÷ liÖu theo ch−¬ng tr×nh ë vÝ dô 7.7 ®−îc cho trªn h×nh 

7.3. §é dµi cña mçi b¶n ghi lµ 10 byte, céng víi víi 2 byte chøa ký tù ®iÒu khiÓn, nªn 

nh÷ng vÞ trÝ b¶n ghi ch−a cã d÷ liÖu sÏ cã “kho¶ng trèng” 12 byte kh«ng x¸c ®Þnh. §èi víi 

nh÷ng b¶n ghi cã d÷ liÖu chiÕm Ýt h¬n 10 byte, sè byte cßn l¹i sÏ ®−îc lÊp ®Çy (®Öm) b»ng 

c¸c dÊu c¸ch. 

 
H×nh 7.3 CÊu tróc file TEST2.TXT 

7.3.3 File truy cËp tuÇn tù kh«ng ®Þnh d¹ng  

File tuÇn tù kh«ng ®Þnh d¹ng ®−îc tæ chøc h¬i kh¸c nhau mét Ýt gi÷a c¸c dßng m¸y 

kh¸c nhau còng nh− gi÷a c¸c tr×nh biªn dÞch Fortran kh¸c nhau. Sau ®©y ta sÏ xÐt ®Õn 

lo¹i file nµy ®èi víi tr×nh biªn dÞch Microsoft Fortran PowerStation. 

C¸c b¶n ghi trong file tuÇn tù kh«ng ®Þnh d¹ng cã thÓ cã ®é dµi biÕn ®æi. File tuÇn 

tù kh«ng ®Þnh d¹ng ®−îc tæ chøc thµnh tõng khóc 130 byte hoÆc nhá h¬n, ®−îc gäi lµ c¸c 

khèi vËt lý. Mçi khèi vËt lý bao gåm d÷ liÖu göi vµo file (cho ®Õn 128 byte) vµ 2 byte chØ 

®é dµi do tr×nh biªn dÞch chÌn vµo. C¸c byte ®é dµi cho biÕt mçi b¶n ghi b¾t ®Çu vµ kÕt 

thóc ë ®©u. Mçi b¶n ghi l«gic tham chiÕu ®Õn mét b¶n ghi kh«ng ®Þnh d¹ng chøa mét 

hoÆc nhiÒu h¬n c¸c khèi vËt lý. C¸c b¶n ghi l«gic cã thÓ lín tïy ý; tr×nh biªn dÞch sÏ biÕt 

cung cÊp sè khèi vËt lý cÇn thiÕt ®Ó chøa. 

Khi t¹o mét b¶n ghi l«gic gåm nhiÒu h¬n mét khèi vËt lý, tr×nh biªn dÞch ®Æt byte 

®é dµi b»ng 129 ®Ó chØ r»ng sè liÖu trong khèi vËt lý hiÖn t¹i sÏ nèi tiÕp vµo khèi vËt lý 

tiÕp theo. VÝ dô, mét b¶n ghi l«gic cã ®é dµi 140 byte sÏ ®−îc tæ chøc nh− trªn h×nh 7.4.  

VÝ dô 7.8. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y sÏ t¹o mét file tuÇn tù kh«ng ®Þnh d¹ng. CÊu tróc 

d÷ liÖu trong file ®−îc m« t¶ trªn h×nh 7.5. 

CHARACTER xyz(3) 
INTEGER(4) idata(35) 
DATA  idata /35 * -1/, xyz /'x', 'y', 'z'/ 

OPEN (3, FILE='TEST3.TXT',FORM='UNFORMATTED') 
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WRITE (3) idata 

WRITE (3) xyz 

CLOSE (3) 

END 

Ta thÊy file d÷ liÖu ®−îc t¹o gåm hai b¶n ghi l«gic. B¶n ghi thø nhÊt chøa d÷ liÖu 
cña m¶ng idata gåm 35 x 4 = 140 byte. B¶n ghi thø hai chøa d÷ liÖu cña m¶ng xyz, 

chiÕm 3 byte. V× b¶n ghi thø nhÊt cã ®é dµi lín h¬n 128 byte, nªn nã ®−îc l−u tr÷ trªn 

hai khèi vËt lý. Khèi thø nhÊt: tõ byte thø 2 ®Õn byte thø 131, víi 128 byte d÷ liÖu vµ 2 
byte chØ ®é dµi ®−îc ®Æt b»ng 129, hµm nghÜa r»ng d÷ liÖu cña b¶n ghi nµy vÉn cßn ®−îc 
chøa tiÕp ë khèi tiÕp theo. Khèi thø hai: tõ byte thø 132 ®Õn byte thø 145, gåm 12 byte 
d÷ liÖu vµ 2 byte ®é dµi ®−îc ®Æt b»ng 12. B¶n ghi thø hai chØ gåm 3 byte nªn nã ®−îc 
chøa trän vÑn trªn mét khèi vËt lý. 

 

H×nh 7.4 CÊu tróc file tuÇn tù kh«ng ®Þnh d¹ng 

 
H×nh 7.5 CÊu tróc file TEST3.TXT 

7.3.4 File truy cËp trùc tiÕp kh«ng ®Þnh d¹ng  

File truy cËp trùc tiÕp kh«ng ®Þnh d¹ng lµ mét chuçi c¸c b¶n ghi kh«ng ®Þnh d¹ng; 

cã thÓ ghi hoÆc ®äc c¸c b¶n ghi theo thø tù tïy ý. TÊt c¶ c¸c b¶n ghi cã cïng ®é dµi ®−îc 

cho bëi tham sè RECL= trong c©u lÖnh OPEN. Gi÷a c¸c b¶n ghi kh«ng cã byte ph©n ®Þnh 

ranh giíi, hay nãi c¸ch kh¸c, trong file truy cËp trùc tiÕp kh«ng ®Þnh d¹ng kh«ng chøa 

th«ng tin vÒ cÊu tróc b¶n ghi. Cã thÓ ghi mét phÇn b¶n ghi vµo file truy cËp trùc tiÕp 

kh«ng ®Þnh d¹ng. Tr×nh biªn dÞch Fortran sÏ ®Öm vµo c¸c b¶n ghi nµy nh÷ng ký tù rçng 

(NULL) ASCII ®Ó cho ®é dµi b¶n ghi lµ cè ®Þnh. Nh÷ng b¶n ghi trong file kh«ng ghi g× c¶ 

sÏ chøa c¸c sè liÖu kh«ng x¸c ®Þnh. 

VÝ dô 7.9. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y t¹o mét file truy cËp trùc tiÕp kh«ng ®Þnh d¹ng 

chøa hai b¶n ghi d÷ liÖu ®−îc ghi vµo b¶n ghi thø nhÊt vµ thø ba. B¶n ghi thø hai kh«ng 

chøa d÷ liÖu. M« t¶ cÊu tróc d÷ liÖu trong file ®−îc cho trªn h×nh 7.6. 

OPEN (3, FILE='TEST4.TXT', RECL=10,    & 
      FORM = 'UNFORMATTED', ACCESS = 'DIRECT') 
WRITE (3, REC=3) .TRUE., 'abcdef' 
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WRITE (3, REC=1) 2049 
CLOSE (3) 
END 

 
H×nh 7.6 CÊu tróc file TEST4.TXT 

7.3.5 File truy cËp tuÇn tù d¹ng nhÞ ph©n  

File truy cËp tuÇn tù d¹ng nhÞ ph©n lµ mét chuçi c¸c gi¸ trÞ ®−îc ghi vµ ®äc theo 

cïng tr×nh tù vµ ®−îc l−u tr÷ nh− nh÷ng sè nhÞ ph©n. Trong file tuÇn tù d¹ng nhÞ ph©n 

kh«ng tån t¹i ranh giíi b¶n ghi, vµ kh«ng cã byte ®Æc biÖt ®Ó chØ ra cÊu tróc file. Sè liÖu 

®−îc ®äc vµ ghi kh«ng bÞ thay ®æi d¹ng hoÆc ®é dµi. §èi víi mäi h¹ng môc vµo/ra, tuÇn tù 

c¸c byte trong bé nhí còng chÝnh lµ tuÇn tù c¸c byte trong file. 

VÝ dô 7.10. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y t¹o mét file truy cËp tuÇn tù d¹ng nhÞ ph©n gåm 

ba b¶n ghi cã ®é dµi kh¸c nhau. CÊu tróc d÷ liÖu trong file ®−îc m« t¶ trªn h×nh 7.7. 

INTEGER(1) Chuong(4) 
CHARACTER(4) V1(3) 
CHARACTER(4) V2 
DATA   Chuong /4*7/ 
DATA  V2 /' is '/, V1 /'What',' you',' see'/ 
OPEN (3, FILE='TEST5.TXT',FORM='BINARY') 

WRITE (3) V1, V2 

WRITE (3) 'what ', 'you get!' 

WRITE (3) Chuong 

CLOSE (3) 

END 

 
H×nh 7.7 CÊu tróc file TEST5.TXT 
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7.3.6 File truy cËp trùc tiÕp d¹ng nhÞ ph©n  

File truy cËp trùc tiÕp d¹ng nhÞ ph©n l−u tr÷ c¸c b¶n ghi nh− lµ mét chuçi c¸c sè 

nhÞ ph©n, cã thÓ truy cËp ®−îc theo tr×nh tù bÊt kú. C¸c b¶n ghi trong file cã cïng ®é dµi 

®−îc chØ ra bëi tham sè RECL= cña c©u lÖnh OPEN. Cã thÓ ghi mét phÇn b¶n ghi vµo file 

trùc tiÕp d¹ng nhÞ ph©n; phÇn ch−a sö dông cña b¶n ghi sÏ chøa d÷ liÖu kh«ng x¸c ®Þnh. 

Mét c©u lÖnh ®¬n READ hoÆc WRITE cã thÓ truyÒn t¶i d÷ liÖu nhiÒu h¬n mét b¶n ghi 

liªn tiÕp trong file. Tuy nhiªn ®iÒu ®ã cã thÓ g©y nªn lçi.  

VÝ dô 7.11. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y t¹o mét file truy cËp trùc tiÕp d¹ng nhÞ ph©n gåm 

4 b¶n ghi. Sau ®ã ®äc c¸c th«ng tin tõ file theo mét tr×nh tù vµ qui c¸ch kh¸c víi c¸ch t¹o 

file. B¹n ®äc cÇn nghiªn cøu vµ ph©n tÝch lêi ch−¬ng tr×nh mét c¸ch kü cµng, sau ®ã ch¹y 

ch−¬ng tr×nh råi nhËn xÐt kÕt qu¶ ®Ó hiÓu râ h¬n nguyªn t¾c thao t¸c víi file lo¹i nµy. 

character*20 st 
OPEN(3, FILE='TEST6.TXT',RECL=10,FORM='BINARY', & 
    ACCESS='DIRECT') 
WRITE (3, REC=1) 'abcdefghijklmno' 
   ! Ghi ®Ì sang c¶ b¶n ghi thø 2 
WRITE (3) 4,5   ! Ghi vµo b¶n ghi thø 3 
WRITE (3, REC=4) 'pq' 
CLOSE (3) 
OPEN (3, FILE='TEST6.TXT',RECL=10,FORM='BINARY',& 
      ACCESS='DIRECT') 
read(3,rec=3) i,j   ! §äc b¶n ghi thø 3 
write(*,*) i,j 
read(3,rec=1) st  ! §äc sang c¶ b¶n ghi thø 2 
print*,st 
read(3,rec=2) st  ! §äc sang c¶ b¶n ghi thø 3 
write(*,*) st 
END 

CÊu tróc d÷ liÖu trong file ®−îc m« t¶ trªn h×nh 7.8. Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh ta sÏ 

nhËn ®−îc nh÷ng kÕt qu¶ ngoµi mong ®îi. Khai b¸o ®é dµi cña b¶n ghi lµ 10 byte, cña 

biÕn  st b»ng 20 byte, gÊp hai lÇn ®é dµi cña mét b¶n ghi, trong khi néi dung cña st chØ 

cã 15 byte. Khi ghi vµo file, st sÏ chiÕm hai b¶n ghi, trong ®ã b¶n ghi thø hai sÏ chøa 5 

byte néi dung cuèi cïng cña st vµ 5 byte cßn l¹i cã néi dung kh«ng x¸c ®Þnh. Do ®ã, khi 

®äc néi dung cña b¶n ghi thø hai (rec=2) vµ g¸n cho biÕn ký tù ta sÏ nhËn ®−îc kÕt qu¶ 

“klmno”. B¶n ghi thø ba l−u hai sè nguyªn 4 byte, nªn cßn d− 2 byte kh«ng x¸c ®Þnh. 

T−¬ng tù nh− vËy ®èi víi b¶n ghi thø 4. 

7.4 LÖnh më (OPEN) vµ ®ãng (CLOSE) file 

Ta ®· lµm quen víi lÖnh më file (OPEN) vµ lÖnh ®ãng file (CLOSE) qua c¸c vÝ dô mµ 

ch−a gi¶i thÝch g× thªm. Trong môc nµy ta sÏ kh¶o s¸t kü h¬n c¸c c©u lÖnh nµy. 

7.4.1 LÖnh më file 

Mét c¸ch tæng qu¸t, có ph¸p c©u lÖnh më file cã d¹ng: 
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OPEN ([UNIT=] unit  
      [, ACCESS=access]  
      [, ACTION=action] 
      [, BLANK=blanks]  
      [, BLOCKSIZE=blocksize]  
      [, CARRIAGECONTROL=carriagecontrol]  

      [, DELIM=delim] 
      [, ERR=err]  
      [, FILE=file]   
      [, FORM=form]  
      [, IOFOCUS=iofocus]  
      [, IOSTAT=iostat]  
      [, PAD=pad]  
      [, POSITION=position] 
      [, RECL=recl] 

      [, SHARE=share]  
      [, STATUS=status]) 

 
H×nh 7.8 CÊu tróc file TEST6.TXT 

Trong m« t¶ trªn ®©y, nh÷ng tõ viÕt in hoa ®−îc xem lµ c¸c tõ kho¸ x¸c ®Þnh tham 

sè, chóng ph¶i ®−îc viÕt mét c¸ch chÝnh x¸c, nh÷ng tõ viÕt in th−êng sau dÊu (=) lµ gi¸ 

trÞ c¸c tham sè. Nh− ®· thÊy, có ph¸p ®Çy ®ñ cña c©u lÖnh kh¸ phøc t¹p bëi nã chøa rÊt 

nhiÒu tham sè. Tuy vËy, hÇu hÕt c¸c tham sè nµy ®Òu lµ tïy chän, ta cã thÓ bá qua nh÷ng 

tïy chän kh«ng cÇn thiÕt trong qu¸ tr×nh sö dông. Sau ®©y lµ ý nghÜa vµ c¸ch sö dông 

c¸c tham sè. 

UNIT lµ tham sè dïng ®Ó khai b¸o thiÕt bÞ l«gic sÏ ®−îc liªn kÕt víi file. NÕu bá qua 

UNIT= th× unit cÇn ph¶i lµ tham sè ®Çu tiªn. Ng−îc l¹i, c¸c tham sè cã thÓ xuÊt hiÖn 

theo thø tù bÊt kú.  

unit: Lµ mét sè nguyªn (INTEGER(4)) lín h¬n hoÆc b»ng 0, dïng nh− mét thiÕt bÞ 

l«gic ®Ó liªn kÕt víi file ngoµi hoÆc thiÕt bÞ ngoµi.  

access: ChØ ra c¸ch truy cËp vµo file, cã thÓ nhËn mét trong c¸c gi¸ trÞ “APPEND” 

(ghi tiÕp vµo cuèi file), “DIRECT” (truy cËp trùc tiÕp), hoÆc “SEQUENTIAL” (truy cËp tuÇn 

tù − ngÇm ®Þnh).  

action: Lµ tham sè m« t¶ t¸c ®éng dù ®Þnh ®èi víi file. Cã thÓ nhËn gi¸ trÞ ‘READ’ 

(file chØ ®äc), ‘WRITE’ (chØ ®Ó ghi vµo file), hoÆc 'READWRITE' (c¶ ®äc tõ file vµ ghi vµo file). 

NÕu bá qua action, ch−¬ng tr×nh sÏ cè g¾ng më file víi 'READWRITE'. NÕu kh«ng ®−îc, 
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tr−íc hÕt ch−¬ng tr×nh sÏ më file víi 'READ', sau ®ã víi 'WRITE'. ViÖc bá qua action 

kh«ng gièng víi ACTION = 'READWRITE'. NÕu ACTION = 'READWRITE', khi mµ file kh«ng 

thÓ truy cËp b»ng c¶ ®äc vµ ghi th× viÖc më file sÏ kh«ng thµnh c«ng. Do ®ã viÖc bá qua 
action sÏ mÒm dÎo vµ linh ®éng h¬n. 

blanks: Cã d¹ng ký tù (Character*(*)), dïng ®Ó ®iÒu khiÓn c¸ch biÓu diÔn c¸c 

ký tù trèng (dÊu c¸ch) ®èi víi vµo/ra cã ®Þnh d¹ng, nhËn mét trong c¸c gi¸ trÞ 'NULL' hoÆc 

'ZERO'. Gi¸ trÞ 'NULL' (ngÇm ®Þnh) ®Ó bá qua ký tù trèng, gi¸ trÞ 'ZERO' ®Ó xö lý c¸c ký tù 

trèng (c¸c dÊu c¸ch ë ®Çu) nh− lµ nh÷ng sè 0.  

blocksize: NgÇm ®Þnh lµ mét sè nguyªn ((INTEGER(4)), dïng ®Ó biÓu diÔn kÝch 

th−íc vïng ®Öm (tÝnh b»ng byte). 

carriagecontrol: Cã d¹ng ký tù (Character*(*)), dïng ®Ó chØ viÖc hiÓu ký tù 

®Çu tiªn cña b¶n ghi trong file cã ®Þnh d¹ng nh− thÕ nµo; nhËn mét trong c¸c gi¸ trÞ 

'FORTRAN' hoÆc 'LIST'. NgÇm ®Þnh ®èi víi c¸c UNIT kÕt nèi víi thiÕt bÞ ngoµi nh− m¸y in 

hoÆc mµn h×nh lµ 'FORTRAN'; ngÇm ®Þnh ®èi víi c¸c UNIT kÕt nèi víi c¸c file lµ 'LIST'. 

carriagecontrol bÞ bá qua khi sö dông tïy chän FORM= 'UNFORMATTED' hoÆc 

FORM='BINARY'. 

delim: Cã d¹ng ký tù (Character*(*)), dïng ®Ó chØ c¸ch ®Þnh ranh giíi c¸c b¶n 

ghi trong list-directed hoÆc namelist-formatted; nhËn mét trong c¸c gi¸ trÞ 

'APOSTROPHE', 'QUOTE', hoÆc 'NONE' (ngÇm ®Þnh).  

err: Lµ nh·n cña c©u lÖnh thùc hiÖn trong ch−¬ng tr×nh. Khi gÆp lçi më file ch−¬ng 

tr×nh sÏ chuyÓn ®iÒu khiÓn ®Õn c©u lÖnh cã nh·n err. NÕu bá qua, hiÖu øng lçi vµo/ra sÏ 

®−îc x¸c ®Þnh bëi iostat.  

file: Cã d¹ng ký tù (Character*(*)), dïng ®Ó chØ ra tªn file cÇn më; cã thÓ lµ 

dÊu c¸ch, tªn file hîp lÖ, tªn thiÕt bÞ hoÆc tªn biÕn x¸c ®Þnh file trong. §èi víi Windows 

NT vµ Windows 9x trë lªn, tªn file cho phÐp dµi h¬n 8 ký tù, phÇn më réng dµi h¬n 3 ký 

tù. NÕu file bÞ bá qua, tr×nh biªn dÞch sÏ t¹o mét file t¹p nham (file nh¸p) nµo ®ã chØ cã 

tªn (kh«ng cã phÇn më réng) vµ file nµy sÏ bÞ xãa khi gÆp lÖnh ®ãng file hoÆc khi ch−¬ng 

tr×nh kÕt thóc. 

form: X¸c ®Þnh kiÓu file sÏ ®−îc më, nhËn mét trong c¸c gi¸ trÞ 'FORMATTED' (file cã 

®Þnh d¹ng), 'UNFORMATTED' (file kh«ng ®Þnh d¹ng), hoÆc 'BINARY' (file nhÞ ph©n). §èi víi 

file truy cËp tuÇn tù, gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh lµ 'FORMATTED'; ®èi víi file truy cËp trùc tiÕp gi¸ 

trÞ ngÇm ®Þnh lµ 'UNFORMATTED'.  

iofocus: Tham sè l«gic, dïng ®Ó chØ viÖc cã ®Æt cöa sæ con (child window) lµ cöa sæ 

ho¹t ®éng hay kh«ng. Gi¸ trÞ .TRUE. (ngÇm ®Þnh) t¹o ra lêi gäi SETFOCUSQQ ngay lËp tøc 

tr−íc khi thùc hiÖn c¸c lÖnh READ, WRITE, hoÆc PRINT. 
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iostat: Lµ tham sè kÕt xuÊt, ngÇm ®Þnh lµ mét sè nguyªn (INTEGER(4)); cho gi¸ 

trÞ b»ng 0 nÕu kh«ng xuÊt hiÖn lçi më file, gi¸ trÞ ©m nÕu gÆp lçi kÕt thóc b¶n ghi, hoÆc 

mét sè x¸c ®Þnh m· lçi. 

pad: Cã d¹ng ký tù (Character*(*)), dïng ®Ó chØ ra viÖc cã ®Öm c¸c dÊu c¸ch vµo 

b¶n ghi khi ®äc hay kh«ng nÕu ®Þnh d¹ng b¶n ghi cã ®é dµi lín h¬n ®é dµi d÷ liÖu. pad 

nhËn gi¸ trÞ b»ng 'YES' (ngÇm ®Þnh) hoÆc 'NO'. Tham sè nµy chØ t¸c ®éng khi ®äc d÷ liÖu.  

position: Cã d¹ng ký tù (Character*(*)), chØ ra vÞ trÝ con trá file truy cËp tuÇn 

tù, nhËn mét trong c¸c gi¸ trÞ 'ASIS' (ngÇm ®Þnh), 'REWIND', hoÆc 'APPEND'. NÕu 

position nhËn gi¸ trÞ 'REWIND’, con trá file sÏ ®Þnh vÞ t¹i ®Çu file; nÕu nhËn gi¸ trÞ 

'APPEND', con trá file sÏ ®Þnh vÞ t¹i cuèi file; nÕu nhËn gi¸ trÞ 'ASIS', con trá file kh«ng 

thay ®æi vÞ trÝ (tøc gi÷ nguyªn vÞ trÝ hiÖn thêi trong file). VÞ trÝ con trá file ®èi víi file míi 

lu«n lu«n ë ®Çu file. 

recl: NgÇm ®Þnh lµ sè nguyªn, ®Ó chØ ®é dµi tÝnh b»ng byte cña mét b¶n ghi trong 

file truy cËp trùc tiÕp, hoÆc ®é dµi b¶n ghi cùc ®¹i ®èi víi file tuÇn tù. §èi víi file truy cËp 

trùc tiÕp ®©y lµ tham sè ®ßi hái ph¶i cã. 

share: Cã d¹ng ký tù (Character*(*)), chØ ra quyÒn truy cËp ®èi víi file ®−îc më. 

C¸c gi¸ trÞ cña share cã ý nghÜa nh− sau: 

share ='DENYRW': CÊm ®äc/ghi 

share ='DENYWR': CÊm ghi 

share ='DENYRD': CÊm ®äc 

share ='DENYNONE': Cho phÐp c¶ ®äc vµ ghi (ngÇm ®Þnh) 

status: Cã d¹ng ký tù (Character*(*)), dïng ®Ó m« t¶ tr¹ng th¸i cña file ®−îc 

më. Sau ®©y lµ c¸c gi¸ trÞ cã thÓ cña tham sè nµy.  

status = 'OLD': File ®ang tån t¹i. Më thµnh c«ng nÕu file tån t¹i, ng−îc l¹i sÏ 

xuÊt hiÖn lçi;  

status='NEW': File míi. NÕu file kh«ng tån t¹i nã sÏ ®−îc t¹o míi. NÕu file ®ang 

tån t¹i sÏ xuÊt hiÖn lçi;  

status='SCRATCH': NÕu bá qua tham sè file th× gi¸ trÞ cña status ngÇm ®Þnh 

lµ 'SCRATCH'. File SCRATCH lµ file t¹m thêi, nã sÏ bÞ xãa khi ®ãng file hoÆc khi ch−¬ng 

tr×nh kÕt thóc;  

status='REPLACE': File ®−îc më thay thÕ file cã cïng tªn. NÕu file cïng tªn 

kh«ng tån t¹i th× mét file míi ®−îc t¹o ra.  

status='UNKNOWN' (ngÇm ®Þnh): Trong lóc ch−¬ng tr×nh ch¹y hÖ thèng sÏ cè g¾ng 

më file víi status = 'OLD', vµ sau ®ã víi status = 'NEW'. NÕu file tån t¹i th× nã 

®−îc më, nÕu kh«ng tån t¹i th× nã ®−îc t¹o míi. Sö dông status = 'UNKNOWN' ®Ó 

tr¸nh c¸c lçi x¶y ra trong lóc ch¹y ch−¬ng tr×nh liªn quan ®Õn viÖc më mét file ®ang tån 

t¹i víi status ='NEW' hoÆc më mét file kh«ng tån t¹i víi status = 'OLD'. 
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C¸c gi¸ trÞ cña status chØ ¶nh h−ëng tíi c¸c file trªn ®Üa, vµ ®−îc bá qua ®èi víi 

c¸c thiÕt bÞ nh− bµn phÝm vµ mµn h×nh hoÆc m¸y in. 

7.4.2 LÖnh ®ãng file 

Có ph¸p lÖnh ®ãng file CLOSE cã d¹ng: 

CLOSE ([UNIT=] unit  
    [, ERR=err]  

    [, IOSTAT=iostat]  

    [, STATUS=status]) 
Trong ®ã: nÕu UNIT= bÞ bá qua th× unit ph¶i lµ tham sè ®Çu tiªn, ng−îc l¹i c¸c 

tham sè cã thÓ xuÊt hiÖn theo thø tù bÊt kú. 

unit: Lµ mét sè nguyªn chØ thiÕt bÞ l«gic liªn kÕt víi file ®−îc më. SÏ kh«ng xuÊt 

hiÖn lçi nÕu file kh«ng më. 

err: Lµ nh·n cña c©u lÖnh thùc hiÖn trong ch−¬ng tr×nh sÏ ®−îc chuyÓn ®iÒu khiÓn 

tíi nÕu lçi xuÊt hiÖn khi ®ãng file. NÕu bá qua, hiÖu øng lçi vµo/ra ®−îc x¸c ®Þnh bëi sù cã 

mÆt hoÆc kh«ng cã mÆt cña tham sè iostat. 

iostat: Lµ tham sè kÕt xuÊt, ngÇm ®Þnh lµ mét sè nguyªn (INTEGER*4), nhËn gi¸ 

trÞ b»ng 0 nÕu kh«ng xuÊt hiÖn lçi khi ®ãng file, hoÆc mét sè chØ m· lçi. 

status: Tham sè vµo, lµ mét biÓu thøc ký tù (CHARACTER*(*)), nhËn c¸c gi¸ trÞ 

“KEEP” hoÆc “DELETE”; ngÇm ®Þnh lµ “KEEP”, ngo¹i trõ file nh¸p. C¸c file ®−îc më kh«ng 

cã tham sè FILE= ®−îc gäi lµ c¸c file nh¸p (“scratch” files). §èi víi nh÷ng file nµy gi¸ 

trÞ ngÇm ®Þnh cña status lµ 'DELETE'. NÕu ®Æt status ='KEEP' ®èi víi nh÷ng file nh¸p 

sÏ g©y nªn lçi run-time.  

7.5 C¸c lÖnh vµo ra d÷ liÖu víi file 

7.5.1 LÖnh ®äc d÷ liÖu tõ file (READ) 

Có ph¸p lÖnh READ lµm viÖc víi file cã d¹ng: 

READ { { fmt , | nml } |  

       ( [UNIT=] unit  

         [, { [FMT=] fmt |  

              [NML=] nml } ]  
         [, ADVANCE=advance]  

         [, END=end] 
         [, EOR=eor]  
         [, ERR=err]  
         [, IOSTAT=iostat]  
         [, REC=rec]  

         [, SIZE=size] ) } iolist 
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Trong ®ã dÊu g¹ch ®øng (|) dïng ®Ó ph©n chia c¸c tham sè thuéc mét nhãm, cã 

nghÜa lµ chØ ®−îc phÐp chän mét trong c¸c tham sè cña nhãm. VÝ dô, nÕu ®· chän  

[FMT=] fmt th× kh«ng ®−îc phÐp chän [NML=] nml. NÕu bá qua UNIT=, th× unit ph¶i 

lµ tham sè ®Çu tiªn. NÕu bá qua FMT= hoÆc NML=, th× fmt hoÆc nml ph¶i lµ tham sè thø 

hai. NÕu muèn sö dông fmt kh«ng cã FMT=, th× ph¶i bá qua UNIT=. Trong c¸c tr−êng hîp 

kh¸c c¸c tham sè cã thÓ xuÊt hiÖn theo thø tù bÊt kú. HoÆc fmt hoÆc nml cÇn ®−îc chØ 

ra nh−ng kh«ng ph¶i c¶ hai. Sau ®©y lµ ý nghÜa c¸c tham sè. 

unit: Lµ tªn thiÕt bÞ l«gic. Khi ®äc tõ mét file ngoµi unit lµ mét biÓu thøc nguyªn. 

Khi ®äc tõ mét file trong unit lµ mét x©u ký tù, mét biÕn ký tù hoÆc mét phÇn tö cña 

m¶ng ký tù,...  

fmt: Lµ chØ thÞ ®Þnh d¹ng, cã thÓ nhËn mét trong c¸c tr−êng hîp: 1) Nh·n cña lÖnh 

FORMAT; 2) BiÓu thøc ký tù (biÕn, thñ tôc, hoÆc h»ng) x¸c ®Þnh ®Þnh d¹ng ®äc vµo, ph©n 

®Þnh bëi c¸c dÊu nh¸y ®¬n (' ) hoÆc dÊu nh¸y kÐp ( " ); 3) DÊu sao (*) ®èi víi tr−êng hîp 

®Þnh d¹ng tù do; 4) hoÆc mét biÕn nguyªn ASSIGN. Kh«ng ®−îc dïng fmt ®èi víi 

NAMELIST. NÕu lÖnh READ bá qua c¸c tïy chän UNIT=, END=, ERR=, vµ REC=, vµ chØ cã 

fmt vµ iolist, th× c©u lÖnh sÏ ®äc tõ UNIT (*) lµ bµn phÝm. 

nml: ChØ tªn cña NAMELIST. C¸c tïy chän iolist vµ fmt ph¶i ®−îc bá qua. LÖnh 

®äc NAMELIST chØ cã thÓ ®−îc thùc hiÖn ®èi víi file truy cËp tuÇn tù. 

advance: Cã d¹ng ký tù (Character*(*)), dïng ®Ó chØ ra c¸ch ®äc vµo tõ file tuÇn 

tù cã ®Þnh d¹ng, nhËn gi¸ trÞ hoÆc 'YES' (ngÇm ®Þnh) hoÆc 'NO'. NÕu advance = ‘YES’: 

Ch−¬ng tr×nh sÏ ®äc theo ®Þnh d¹ng fmt hÕt b¶n ghi nµy sang b¶n ghi kh¸c vµ g¸n gi¸ trÞ 

cho iolist. NÕu advance = ‘NO’: Ch−¬ng tr×nh sÏ ®äc c¸c gi¸ trÞ theo ®Þnh d¹ng chØ 

trªn mét dßng vµ g¸n cho iolist. NÕu sè gi¸ trÞ chøa trong b¶n ghi Ýt h¬n sè biÕn trong 

iolist sÏ xuÊt hiÖn lçi. Yªu cÇu tham sè ®Þnh d¹ng fmt ph¶i kh¸c (*) 

end: Nh·n cña c©u lÖnh trong ch−¬ng tr×nh sÏ ®−îc chuyÓn ®iÒu khiÓn ®Õn nÕu con 

trá file ®Æt ë cuèi b¶n ghi kÕt thóc file. NÕu bá quan end, sÏ xuÊt hiÖn lçi khi con trá file 

®· ë cuèi file nh−ng qu¸ tr×nh ®äc vÉn cè g¾ng ®äc tiÕp, trõ tr−êng hîp cã chØ ra err hoÆc 

iostat. 

eor: Nh·n cña c©u lÖnh trong ch−¬ng tr×nh sÏ ®−îc chuyÓn ®iÒu khiÓn ®Õn nÕu con 

trá file ®Æt ë cuèi b¶n ghi. Tham sè nµy chØ dïng khi ®−a vµo tham sè ADVANCE='NO'. 

NÕu bá qua eor, hiÖu øng lçi vµo/ra sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi iostat. 

err: Nh·n cña c©u lÖnh trong ch−¬ng tr×nh sÏ ®−îc chuyÓn ®Õn nÕu gÆp lçi trong 

qu¸ tr×nh ®äc. NÕu bá qua err, hiÖu øng lçi vµo/ra sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi iostat.  

iostat: Lµ tham sè kÕt xuÊt, ngÇm ®Þnh lµ mét sè nguyªn (INTEGER(4)). iostat 

= 0 nÕu kh«ng cã lçi, = −1 nÕu gÆp kÕt thóc file  (end-of-file), hoÆc b»ng mét sè chØ thÞ 

th«ng b¸o lçi. 
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rec: Tham sè vµo, ngÇm ®Þnh lµ mét sè nguyªn d−¬ng (INTEGER(4)) chØ sè thø tù 

b¶n ghi cÇn ®äc ®èi víi file truy cËp trùc tiÕp. SÏ xuÊt hiÖn lçi khi sö dông tham sè nµy 

cho file truy cËp tuÇn tù hoÆc file trong. Khi sö dông tham sè rec cÇn bá qua c¸c tham sè 

end vµ nml. Con trá file sÏ ®−îc ®Þnh vÞ ®Õn b¶n ghi cã sè thø tù rec tr−íc khi d÷ liÖu 

®−îc ®äc. Sè thø tù b¶n ghi b¾t ®Çu tõ 1. NgÇm ®Þnh cña rec lµ sè thø tù b¶n ghi hiÖn 

thêi. 

size: NgÇm ®Þnh lµ mét sè nguyªn (INTEGER(4)), tr¶ vÒ sè l−îng ký tù ®−îc ®äc 

vµ chuyÓn cho c¸c biÕn nhËn d÷ liÖu vµo. C¸c dÊu c¸ch chÌn ®Öm vµo sÏ kh«ng ®−îc tÝnh. 

NÕu sö dông tham sè nµy th× cÇn ph¶i ®Æt tïy chän ADVANCE='NO'. 

iolist: Danh s¸ch c¸c biÕn sÏ ®−îc nhËn d÷ liÖu tõ file. 

7.5.2 LÖnh ghi d÷ liÖu ra file (WRITE) 

Có ph¸p c©u lÖnh nh− sau. 

WRITE ( [UNIT=] unit  
        [, {[ FMT=] fmt  |  
            [ NML=] nml}] 
        [, ADVANCE=advance]  
        [, ERR=err]  
        [, IOSTAT=iostat]  
        [, REC=rec] ) iolist 

Trong ®ã, dÊu g¹ch ®øng cã ý nghÜa ph©n c¸ch c¸c tham sè trong mét nhãm mµ chØ 

cã thÓ mét trong chóng ®−îc phÐp xuÊt hiÖn. 

NÕu bá qua UNIT= th× unit ph¶i lµ tham sè ®Çu tiªn vµ fmt hoÆc nml ph¶i lµ tham 

sè thø hai (FMT= hoÆc NML= cã thÓ ®−îc bá qua). Ng−îc l¹i, c¸c tham sè cã thÓ xuÊt hiÖn 

theo thø tù bÊt kú. Trong hai tham sè fmt vµ nml chØ ®−îc phÐp xuÊt hiÖn mét. 

unit: Lµ tªn thiÕt bÞ l«gic. Khi ghi ra file ngoµi unit lµ mét biÓu thøc nguyªn g¾n 

víi ®Þnh danh UNIT. Khi ghi ra file trong unit ph¶i lµ x©u ký tù, biÕn ký tù, m¶ng hoÆc 

phÇn tö m¶ng ký tù,... NÕu unit ch−a liªn kÕt víi mét file cô thÓ th× lÖnh më file Èn 

(implicit) ®−îc thùc hiÖn. VÝ dô nh− c©u lÖnh sau: 

OPEN (unit, FILE = ' ', STATUS = 'OLD',&  

ACCESS = 'SEQUENTIAL', FORM = form) 

trong ®ã form lµ 'FORMATTED' ®èi víi lÖnh ®äc/ghi cã ®Þnh d¹ng hoÆc 'UNFORMATTED' ®èi 

víi lÖnh ®äc/ghi kh«ng ®Þnh d¹ng. 

fmt: ChØ thÞ ®Þnh d¹ng, cã thÓ lµ nh·n c©u lÖnh FORMAT; biÕn, hµm hoÆc h»ng ký 

tù, trong ®ã kiÓu ®Þnh d¹ng ®−îc chØ ra trong c¸c cÆp dÊu nh¸y ®¬n ( ' ) hoÆc nh¸y kÐp ( " 

); biÕn nguyªn ASSIGN; hoÆc dÊu sao (*). 

nml: ChØ ra tªn cña NAMELIST. NÕu tham sè nµy ®−îc chän th× c¸c tham sè iolist 

vµ fmt ph¶i ®−îc bá qua. File chøa NAMELIST ph¶i lµ file truy cËp tuÇn tù. 
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advance: Cã d¹ng ký tù (Character*(*)), chØ ra c¸ch ghi ra file lµ tiÕn 

(advancing) hay kh«ng. NÕu advance='YES' (ngÇm ®Þnh) sÏ t¹o ra ®¸nh dÊu vÞ trÝ ë 

cuèi b¶n ghi; nÕu advance='NO' sÏ ghi mét phÇn cña b¶n ghi (tøc ch−a t¹o ra kÕt thóc 

b¶n ghi). 

err: Nh·n cña c©u lÖnh thùc hiÖn trong ch−¬ng tr×nh sÏ ®−îc chuyÓn ®iÒu khiÓn 

®Õn khi gÆp lçi. NÕu bá qua tham sè nµy, hiÖu øng lçi vµo/ra sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi tham 

sè iostat.  

iostat: Lµ tham sè kÕt xuÊt, ngÇm ®Þnh lµ mét sè nguyªn (INTEGER(4)), b»ng 0 

nÕu kh«ng cã lçi, hoÆc b»ng mét sè x¸c ®Þnh m· lçi. 

rec: Tham sè vµo, ngÇm ®Þnh lµ mét sè nguyªn d−¬ng (INTEGER(4)), chØ sè thø tù 

b¶n ghi trong file sÏ ®−îc ghi vµo file truy cËp trùc tiÕp. Khi sö dông tham sè rec th× c¸c 

tham sè end vµ nml cÇn ph¶i bá qua. Con trá file ph¶i ®−îc ®Þnh vÞ t¹i b¶n ghi rec tr−íc 

khi d÷ liÖu ®−îc ghi. Gi¸ trÞ ngÇm ®Þnh cña rec lµ sè thø tù b¶n ghi hiÖn thêi.  

iolist: Danh s¸ch c¸c biÕn sÏ ®−îc ghi, liÖt kª c¸ch nhau bëi dÊu phÈy (,). 

7.5.3 Vµo ra d÷ liÖu víi NAMELIST 

Vµo ra d÷ liÖu b»ng NAMELIST lµ mét ph−¬ng ph¸p rÊt h÷u hiÖu cña Fortran. B»ng 

c¸ch chØ ra mét hoÆc nhiÒu biÕn trong nhãm tªn danh s¸ch ta cã thÓ ®äc hoÆc ghi c¸c gi¸ 

trÞ cña chóng chØ víi mét c©u lÖnh ®¬n gi¶n. 

Nhãm namelist ®−îc t¹o bëi c©u lÖnh NAMELIST cã d¹ng: 

NAMELIST / namelist / variablelist 

Trong ®ã namelist lµ tªn nhãm vµ variablelist lµ danh s¸ch c¸c biÕn. 

LÖnh NAMELIST khi ®äc vµo sÏ kiÓm duyÖt tªn nhãm trong file NAMELIST. Sau khi 

t×m thÊy tªn nhãm nã sÏ kiÓm duyÖt c¸c c©u lÖnh g¸n gi¸ trÞ cho c¸c biÕn trong nhãm.  

Trong file NAMELIST, c¸c nhãm ®−îc b¾t ®Çu bëi dÊu vµ (&) hoÆc dÊu ®«la ($), vµ 

kÕt thóc b»ng dÊu g¹ch chÐo (/), dÊu vµ (&), hoÆc dÊu ®«la ($).  

Tõ khãa END cã thÓ xuÊt hiÖn liÒn ngay sau c¸c dÊu kÕt thóc (&) hoÆc ($) (kh«ng cã 

dÊu c¸ch) nh−ng kh«ng ®−îc phÐp xuÊt hiÖn sau dÊu g¹ch chÐo (/). 

VÝ dô, gi¶ sö cã: 

INTEGER a, b 
NAMELIST /mynml/ a, b  
... 

C¸c lÖnh g¸n trong file NAMELIST sau ®©y lµ hîp lÖ: 

&mynml a = 1 / 
$mynml a = 1, b = 2, $ 
$mynml a = 1, b = 2, $end 
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&mynml a = 1, b = 2, & 
&mynml a = 1, b = 2, $END 
&mynml  
   a = 1 
   b = 2 
/ 

a. LÖnh ®äc néi dung NAMELIST 

Có ph¸p: 

READ (UNIT=unit, [NML=] namelist) 

Trong ®ã unit lµ thiÕt bÞ l«gic l−u tr÷ th«ng tin cña NAMELIST, cã thÓ lµ file trªn 

®Üa hoÆc bµn phÝm, namelist lµ tªn cña NAMELIST. NÕu unit lµ dÊu sao (*) th× 

NAMELIST ®−îc nhËn tõ bµn phÝm. Trong tr−êng hîp nµy cÇn ph¶i gâ vµo theo ®óng qui 

c¸ch. VÝ dô: 

INTEGER a, b 
NAMELIST /mynml/ a, b  
read(*,mynml) 
WRITE(*,mynml) 
END 

Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy ta ph¶i gâ vµo, ch¼ng h¹n: 

&mynml a = 1, b = 2, / 

Mét vÝ dô kh¸c, gi¶ sö NAMELIST cã tªn example chøa trong file liªn kÕt víi thiÕt 

bÞ l«gic 4 (unit=4) víi néi dung: 

&example 
      Z1 = (99.0,0.0) 
      INT1=99 
      array(1)=99 
      REAL1 = 99.0 
      CHAR1='Z' 
      CHAR2(4:9) = 'Inside' 
      LOG1=.FALSE. 
/ 

Ta cã thÓ dïng c©u lÖnh sau ®Ó ®äc néi dung NAMELIST nµy: 

READ (UNIT = 4, example) 

HoÆc, gi¶ sö ta cã ch−¬ng tr×nh 

INTEGER, DIMENSION(4) :: A = 7 
NAMELIST /MYOUT/A, X, Y 
X = 1 
Y = 1 
PRINT*,'Cho noi dung NAMELIST (A(1:4),X,Y):' 
READ( *, MYOUT ) 
WRITE( *, NML = MYOUT ) 
END   

Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh nµy ta nhËp vµo (tõ bµn phÝm): 
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&MYOUT A(1:2) = 2*1 Y = 3 / 

vµ sÏ nhËn ®−îc (trªn mµn h×nh): 

   &MYOUT A = 1 1 7 7, X = 1.0000000, Y = 3.0000000 

b. LÖnh in néi dung NAMELIST 

§Ó in néi dung c¸c nhãm NAMELIST cã thÓ sö dông lÖnh: 

WRITE (UNIT=unit, [NML=] namelist)   

NML= lµ mét tïy chän, chØ ®ßi hái ph¶i cã nÕu c¸c tõ khãa kh¸c ®−îc sö dông. 

VÝ dô, ch−¬ng tr×nh sau ®©y g¸n c¸c gi¸ trÞ cña NAMELIST vµ in néi dung lªn mµn 

h×nh.  

INTEGER(1) int1 
INTEGER int2, int3, array(3) 
LOGICAL(1) log1 
LOGICAL log2, log3 
REAL       real1 
REAL(8)    real2   
COMPLEX    z1, z2  
CHARACTER(1)  char1 
CHARACTER(10) char2 
NAMELIST /example/ int1, int2, int3, & 
      log1, log2, log3, real1, real2, & 
      z1, z2, char1, char2, array 
int1     =  11 
int2     =  12 
int3     =  14 
log1     = .TRUE. 
log2     = .TRUE. 
log3     = .TRUE. 
real1    =  24.0 
real2    =  28.0d0 
z1       = (38.0, 0.0) 
z2       = (316.0d0, 0.0d0) 
char1    = 'A' 
char2    = '0123456789' 
array(1) = 41 
array(2) = 42 
array(3) = 43 
WRITE (*, example) 
END 

Khi ch¹y ch−¬ng tr×nh ta sÏ nhËn ®−îc trªn mµn h×nh: 

&EXAMPLE 
INT1 =         11 
INT2 =         12 
INT3 =         14 
LOG1 =  T 

LOG2 =  T 
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LOG3 =  T 

REAL1 =      24.000000 

REAL2 =      28.000000 

Z1 =           (38.000000,0.000000E+00) 

Z2 =         (316.000000,0.000000E+000) 

CHAR1 =  A 
CHAR2 =  0123456789 
ARRAY =           41          42          43 
/ 

Ta còng cã thÓ söa ®æi ch−¬ng tr×nh ®Ó ghi NAMELIST vµo file. 

7.5.4 Mét sè vÝ dô thao t¸c víi file 

1) Ch−¬ng tr×nh sau ®©y t¹o mét file cã tªn file do ta x¸c ®Þnh, sau ®ã ®äc néi dung 

tõng b¶n ghi trong file vµ lÇn l−ît hái ta cã xãa hay kh«ng. KÕt qu¶ trung gian ®−îc ghi 

vµo mét file nh¸p. Néi dung cña file ®−îc t¹o sÏ ®−îc phôc håi l¹i tõ file nh¸p nµy. 

CHARACTER(80) Name, FileName, Ans 
WRITE( *, '(A)', ADVANCE = 'NO' ) "Name of file: " 
READ*, FileName 
OPEN( 1, FILE = FileName ) 
OPEN( 2, STATUS = 'SCRATCH' ) 
write (1,'(A)') 'TEST1 Only' 
write (1,'(A)') 'TEST2 Only' 
write (1,'(A)') 'TEST3 Only' 
rewind(1) 
IO = 0 
DO WHILE (IO == 0) 
  READ( 1, '(A)', IOSTAT = IO ) Name 
  print*,Name 
  IF (IO == 0) THEN 
    WRITE(*,'(A)',ADVANCE='NO')“Xoa khong (Y/N)?" 
    READ*, Ans  
    IF(Ans/='Y'.AND.Ans/='y') WRITE( 2, * ) Name 
  END IF 
END DO  

REWIND( 2 ) 
CLOSE( 1, STATUS = 'DELETE' )  
OPEN( 1, FILE = FileName )  

IO = 0 

DO WHILE (IO == 0) 

  READ( 2, '(A)', IOSTAT = IO ) Name 
  IF (IO == 0) WRITE( 1, * ) Name 

END DO 

CLOSE( 1 ) 

CLOSE( 2 ) 
END 
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2) Ch−¬ng tr×nh sau ®©y t¹o mét file tuÇn tù kh«ng ®Þnh d¹ng. Chó ý c¸ch truy cËp 

®Õn c¸c b¶n ghi cña nã. 

INTEGER, DIMENSION(10) :: A = (/ (I, I = 1,10) /) 
INTEGER, DIMENSION(10) :: B = (/ (I, I = 11,20) /) 
OPEN( 1, FILE = 'TEST', FORM = 'UNFORMATTED' ) 
WRITE (1) A    ! ghi A tr−íc 
WRITE (1) B    ! ghi B sau 
REWIND (1) 
A = 0 
B = 0 
READ (1) B     !  ®äc B tr−íc 
PRINT*, B 
READ (1) A     !  ®äc A sau 
PRINT*, A 
CLOSE (1) 
END 

3) Ch−¬ng tr×nh sau ®©y t¹o file truy cËp trùc tiÕp. 

CHARACTER (20) NAME  
INTEGER I  

LEN=20 
OPEN( 1, FILE = 'TEST.txt', STATUS = 'REPLACE',& 
     ACCESS = 'DIRECT', RECL = LEN )  
DO I = 1, 6 
  PRINT*,' Cho xau ky tu thu ', I 
  READ*, NAME 
  WRITE (1, REC = I) NAME 
END DO 
PRINT*,' Cac xau da nhap:' 
DO I = 1, 6 
  READ( 1, REC = I ) NAME  
  PRINT*,'Xau thu ',I,': ', NAME 
END DO 

 ! Ghi de (thay doi) noi dung ban ghi thu 3 
WRITE (1, REC = 3) 'Ban ghi thu 3' 
PRINT*,' Cac xau sau khi sua doi:' 

DO I = 1, 6 
  READ( 1, REC = I ) NAME  
  PRINT*, NAME 
END DO 
CLOSE (1) 
END 

4) Ch−¬ng tr×nh sau ®äc tõng ký tù trong tõng b¶n ghi vµ in ra néi dung vµ sè ký tù 

cña b¶n ghi. H·y l−u ý c¸ch sö dông c¸c tham sè trong lÖnh READ. 

CHARACTER ch*1, ST(100) 
INTEGER IO, Num, EOR 
OPEN( 1, FILE = 'TEST.TXT' ) 
DO I=1,10 
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   WRITE(1,'(10I3)') (J,J=I+1,I+10) 
END DO 
REWIND (1) 
IO = 0 
DO WHILE (IO /= -1)      ! EOF 
! DO WHILE (IO == 0)     ! Khong co loi 
Num = 0 
do  
  READ (1, '(A1)', IOSTAT = IO,& 
      ADVANCE = 'NO',EOR=10) ch  ! Doc tung ky tu 
  Num = Num + 1    
  ST(Num) = ch  ! Luu vao bien ST 

end do 
10 PRINT*,Num   ! In so ky tu 
PRINT*,ST       ! In noi dung ban ghi 
END DO 
CLOSE (1) 
END 

5) Ch−¬ng tr×nh sau ®©y nhËp vµo mét m¶ng sè nguyªn vµ mét m¶ng sè thùc víi sè 

phÇn tö tïy ý (trong ch−¬ng tr×nh chØ h¹n chÕ tèi ®a lµ 10 phÇn tö). Sau ®ã in c¸c phÇn 

tö cña mçi m¶ng nµy trªn cïng dßng. Chó ý c¸ch t¹o lÖnh ®Þnh d¹ng FORMAT sao cho cã 

thÓ in ®−îc sè phÇn tö vµ ®é réng tr−êng tïy ý. 

INTEGER WI, N(10), ICOUNT, XCOUNT 
REAL X(10) 
ICOUNT=1 
DO 
   PRINT*,' CHO GIA TRI N(',ICOUNT,') (-999=THOAT):' 
   READ*,N(ICOUNT) 
   IF (N(ICOUNT)==-999.OR.ICOUNT==10) EXIT 
   ICOUNT=ICOUNT+1 
END DO 
XCOUNT=1 
DO 
   PRINT*,' CHO GIA TRI X(',XCOUNT,') (-999=THOAT):' 
   READ*,X(XCOUNT) 
   IF (X(XCOUNT)==-999.OR.XCOUNT==10) EXIT 
   XCOUNT=XCOUNT+1 
END DO 
PRINT*,' CHO DO RONG TRUONG SO NGUYEN:' 
READ*, WI 
WRITE(*, 11) (X(I),I=1,XCOUNT-1) 
11 FORMAT(2X,<XCOUNT-1>F8.1) 
WRITE(*, 10) (N(I),I=1,ICOUNT-1) 
10 FORMAT(<ICOUNT-1>I <WI>) 
WRITE(*,*) 
END 
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Bµi tËp ch−¬ng 7 

7.1 Kh¶o s¸t ®o¹n ch−¬ng tr×nh sau vµ cho biÕt cÊu tróc cña c¸c file ®ang xö lý: 

INTEGER, PARAMETER :: NX=201, NY=161, NZ=16 
INTEGER NDIG, MDIG 
CHARACTER :: FMT*20 
REAL*4 X (NX, NY, NZ), OUT(NX, NY) 
... 
OPEN (1, FILE=”RAIN.DAT”, FORM=”UnFormatted”,& 
      ACCESS=”Direct”, RECL=NX*NY*4, STATUS=”Old”) 
DO K=1,NZ 
    READ(1,REC=K) OUT 
    X(:,:,K) = OUT(:,:) 
END DO 
... 
OPEN (3, FILE=”RAIN.TXT”,STATUS=”UnKnown”) 
NDIG=12 
MDIG=4 
WRITE(FMT,"(A,I3.3,A,I2.2,A,I1,A)") & 
           '(', NX,'F', NDIG,'.', MDIG,')' 

DO J=NY, 1, −1 
    WRITE(3,FMT) ((X(I,J,K), I=1,NX),K=1,NZ) 
END DO 
END  

7.2 Kh¶o s¸t ®o¹n ch−¬ng tr×nh sau vµ cho biÕt cÊu tróc cña c¸c file ®ang xö lý: 

INTEGER NX, NY, NZ 
REAL*4 X (NX, NY, NZ), OUT(NX, NY) 
... 
OPEN (1, FILE=”DATA.TXT”,STATUS=”Old”) 
READ (1, *) NX, NY, NZ 
DO K=1, NZ 
    DO J=1,NY 
       READ (1,*) (X(I,J,K), I=1,NX) 
    END DO 
END DO 
... 
OPEN (3, FILE=”DATA.DAT”, FORM=”UnFormatted”,&  
               STATUS=”UnKnown”) 
DO K=1,NZ 
    OUT (:,:) = X(:,:,K) 
    WRITE (3) OUT 
END DO 
... 
END  
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7.3 Cho file sè liÖu d¹ng TEXT chøa kÕt qu¶ quan tr¾c cña c¸c biÕn X1, X2, …, Xm. 

CÊu tróc file nh− sau. Dßng 1 lµ tiªu ®Ò m« t¶ néi dung file. Dßng 2 lµ hai sè nguyªn 

d−¬ng (N, M) chØ sè lÇn quan tr¾c (N − dung l−îng mÉu) vµ sè biÕn (M). C¸c dßng tiÕp 

theo mçi dßng chøa M sè thùc lµ gi¸ trÞ quan tr¾c xi1, xi2, …, xim lÇn thø i (i=1,2,…,N) cña 

c¸c biÕn X1, X2, …, Xm, c¸c gi¸ trÞ ®−îc viÕt c¸ch nhau Ýt nhÊt mét dÊu c¸ch. H·y viÕt 

ch−¬ng tr×nh ®äc file sè liÖu vµ ghi vµo mét file míi theo qui c¸ch kh«ng ®Þnh d¹ng truy 

cËp tuÇn tù víi ®Çy ®ñ néi dung cña file ®· cho trõ dßng tiªu ®Ò. 

7.4 ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc file kh«ng ®Þnh d¹ng truy cËp tuÇn tù ®· t¹o ra ë bµi tËp 

7.3 vµ ghi vµo mét file míi theo qui c¸ch kh«ng ®Þnh d¹ng truy cËp trùc tiÕp. H·y kiÓm 

tra l¹i kÕt qu¶ b»ng c¸ch ®äc l¹i nã. 

7.5 Cho file sè liÖu d¹ng TEXT chøa kÕt qu¶ quan tr¾c cña biÕn Y (biÕn phô thuéc) 

vµ c¸c biÕn X1, X2, …, Xm (biÕn ®éc lËp). CÊu tróc file nh− sau. Dßng 1 lµ tiªu ®Ò m« t¶ néi 

dung file. Dßng 2 lµ hai sè nguyªn d−¬ng (N, M) chØ sè lÇn quan tr¾c (N − dung l−îng 

mÉu) vµ sè biÕn ®éc lËp (M). C¸c dßng tiÕp theo mçi dßng chøa M+1 sè thùc lµ gi¸ trÞ 

quan tr¾c yi, xi1, xi2, …, xim lÇn thø i (i=1,2,…,N) cña c¸c biÕn Y, X1, X2, …, Xm, c¸c gi¸ trÞ 

®−îc viÕt c¸ch nhau Ýt nhÊt mét dÊu c¸ch. H·y viÕt ch−¬ng tr×nh ®äc file sè liÖu vµo ghi 

vµo mét file míi theo qui c¸ch ®Þnh d¹ng nhÞ ph©n (BINARY) truy cËp tuÇn tù víi ®Çy ®ñ 

néi dung cña file ®· cho, kÓ c¶ dßng tiªu ®Ò. 

7.6 ViÕt ch−¬ng tr×nh ®äc file ®Þnh d¹ng nhÞ ph©n (BINARY) ®· t¹o ra ë bµi tËp 7.5 

vµ ghi vµo mét file d¹ng TEXT nh− ®· m« t¶ trong bµi tËp ®ã. 

7.7 ViÕt ch−¬ng tr×nh t¹o mét file kh«ng ®Þnh d¹ng truy cËp trùc tiÕp chøa 20 m¶ng 

mét chiÒu gåm c¸c sè nguyªn, kÝch th−íc m¶ng lµ 10. §äc c¸c m¶ng thø 5, 10, 15 vµ 20 tõ 

file vµ in ra ®Ó kiÓm tra. 

7.8 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo 2 m¶ng mét chiÒu kÝch th−íc 10 phÇn tö lµ nh÷ng 

sè nguyªn vµ thay thÕ néi dung cña m¶ng thø 5 vµ thø 10 trong file t¹o ra ë bµi tËp 7.7 

t−¬ng øng bëi hai m¶ng nµy. §äc l¹i néi dung c¸c m¶ng nµy tõ file vµ in ra ®Ó kiÓm tra. 
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Ch−¬ng 8. Mét sè kiÕn thøc më réng 

8.1 Khai b¸o dïng chung bé nhí 

Trong nhiÒu líp bµi to¸n, vÊn ®Ò dïng chung bé nhí sÏ quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng gi¶i 

®−îc cña bµi to¸n liªn quan ®Õn tµi nguyªn bé nhí vµ tèc ®é cña m¸y tÝnh. Fortran hç trî 

mét vµi ph−¬ng thøc dïng chung bé nhí, lµm t¨ng kh¶ n¨ng chia sÎ d÷ liÖu gi÷a c¸c ®¬n 

vÞ ch−¬ng tr×nh còng nh− lµm t¨ng tèc ®é truy cËp bé nhí. Trong môc nµy ta sÏ xÐt hai 

ph−¬ng thøc dïng chung bé nhí lµ sö dông lÖnh COMMON vµ lÖnh EQUIVALENT. 

8.1.1 LÖnh COMMON 

Có ph¸p c©u lÖnh COMMON cã d¹ng: 

COMMON [/[cname]/] list [ [,]/[cname]/ list] ... 

Trong ®ã: cname: (Tïy chän) lµ tªn cña khèi dïng chung mµ c¸c biÕn trong list 

thuéc khèi ®ã. NÕu bá qua ta nãi ®ã lµ khèi chung “tr¾ng” (“blank common”); list: Lµ 

mét hoÆc nhiÒu tªn biÕn, tªn m¶ng ®−îc phÐp dïng chung vïng nhí, chóng ®−îc liÖt kª 

c¸ch nhau bëi dÊu phÈy.  

C¸c biÕn, m¶ng trong c¸c khèi dïng chung gi÷a c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh ph¶i t−¬ng 

øng vÒ vÞ trÝ vµ ®é dµi. C¸c m¶ng ph¶i cã cïng kÝch th−íc. C¸c biÕn trong khèi chung 

kh«ng thÓ lµ ®èi sè h×nh thøc, m¶ng ®éng, tªn hµm,... Chóng còng kh«ng thÓ lµ nh÷ng 

h»ng ®−îc khai b¸o bëi lÖnh PARAMETER. 

T¸c ®éng cña khèi dïng chung lµ ë chç, khi c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh kh¸c nhau cã 

khai b¸o dïng chung cïng mét tªn khèi chung cname th×, mÆc dï danh s¸ch tªn biÕn 

trong cname ë c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh cã thÓ kh¸c nhau, chóng vÉn tham chiÕu ®Õn cïng 

nh÷ng vïng bé nhí. 

VÝ dô, gi¶ sö ta cã c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh sau: 

PROGRAM MyProg 
COMMON i, j, x, k(10) 
COMMON /mycom/ a(3) 
A=5 
CALL MySub 
PRINT*,A 
END 
! 
SUBROUTINE MySub 
COMMON je, mn, z, idum(10) 
COMMON /mycom/ B(3) 
B = B + 5 
END 
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Khi ch−¬ng tr×nh thùc hiÖn, c¸c biÕn je, mn, z, idum trong MySub sÏ tham 

chiÕu ®Õn c¸c vïng bé nhí t−¬ng øng cña c¸c biªn I, J, X, K trong MyProg; biÕn B 

trong MySub vµ biÕn A trong MyProg cïng dïng chung mét vïng bé nhí. Do ®ã, lêi gäi 

CALL MySub trong ®ã B bÞ thay ®æi còng cã nghÜa lµ A bÞ biÕn ®æi.  

8.1.2 LÖnh EQUIVALENT 

Ph−¬ng thøc khai b¸o dïng chung EQUIVALENCE lµm cho hai hoÆc nhiÒu biÕn hoÆc 

m¶ng chiÕm cïng mét vïng bé nhí. Có ph¸p c©u lÖnh cã d¹ng: 

EQUIVALENCE (nlist) [, (nlist)] ... 

Trong ®ã nlist lµ hai hoÆc nhiÒu h¬n c¸c biÕn, m¶ng hoÆc phÇn tö m¶ng, viÕt c¸ch 

nhau bëi dÊu phÈy (,). C¸c chØ sè m¶ng cÇn ph¶i lµ nh÷ng h»ng sè nguyªn vµ ph¶i n»m 

trong miÒn gi¸ trÞ cña kÝch th−íc m¶ng. Nh÷ng tªn biÕn m¶ng kh«ng cã chØ sè ®−îc ngÇm 

hiÓu lµ phÇn tö cã chØ sè ®Çu tiªn cña m¶ng. TÊt c¶ c¸c phÇn tö trong nlist ®Òu cã cïng 

vÞ trÝ ®Çu tiªn trong vïng bé nhí. §Ó minh häa ta h·y xÐt vÝ dô sau. 

Gi¶ sö ta cã khai b¸o: 

CHARACTER  a*4, b*4, c(2)*3 
EQUIVALENCE (a, c(1)), (b, c(2)) 

Khi ®ã ®Þnh vÞ bé nhí sÏ cã d¹ng: 

01 02 03 04 05 06 07 

A    

   B 

C(1) C(2)  

NÕu kh«ng khai b¸o dïng chung, dung l−îng bé nhí ph¶i cÊp cho c¸c biÕn A, B, C 

sÏ lµ 4 + 4 + 2*3 = 14 byte. Nh−ng khi sö dông khai b¸o dïng chung b»ng 

EQUIVALENT, dung l−îng bé nhí cÊp cho 3 biÕn nµy chØ cÇn 7 byte nh− trªn h×nh vÏ. Tõ 

h×nh vÏ, cã thÓ h×nh dung r»ng, 3 ký tù cña phÇn tö C(1) dïng chung bé nhí víi 3 ký tù 

®Çu cña x©u A; ký tù thø t− cña x©u A, ký tù thø nhÊt cña x©u B vµ ký tù thø nhÊt cña 

phÇn tö C(2) dïng chung 1 byte; hai cÆp ký tù tiÕp theo cña x©u B vµ cña C(2) dïng 

chung c¸c byte thø 5 vµ thø 6; chØ cã ký tù cuèi cïng cña x©u B lµ kh«ng dïng chung. Do 

®ã, tïy theo biÕn nµo bÞ thay ®æi gi¸ trÞ cuèi cïng mµ c¸c biÕn kh¸c sÏ bÞ biÕn ®æi theo. VÝ 

dô, trong khai b¸o trªn, nÕu tuÇn tù c©u lÖnh lµ: 

A=‘abcd’ 
B=‘efgh’ 
C(1)=‘ijk’ 
C(2)=‘LMN’ 

th× kÕt qu¶ cuèi cïng sÏ lµ: 

C(1)=‘ijk’  B=‘LMNh’ 

C(2)=‘LMN’  A=‘ijkL’ 
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Mét vÝ dô kh¸c, gi¶ sö ta cã ch−¬ng tr×nh: 

INTEGER M(6), N(10), MN(8) 
EQUIVALENCE (N,M), (N(7),MN) 
N=4 
M=3 
MN=5 
PRINT*,M 
PRINT*,N 
PRINT*,MN 
END 

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

MN=(5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5) 
N =(3, 3, 3, 3, 3, 3, 5, 5, 5, 5) 
M =(3, 3, 3, 3, 3, 3) 

8.2 Ch−¬ng tr×nh con BLOCK DATA 

Ch−¬ng tr×nh con BLOCK DATA lµ mét lo¹i ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh cho phÐp x¸c ®Þnh 

c¸c gi¸ trÞ khëi t¹o cho c¸c biÕn trong c¸c khèi dïng chung. Ch−¬ng tr×nh con nµy chøa 

c¸c c©u lÖnh kh«ng thùc hiÖn. CÊu tróc ch−¬ng tr×nh cã d¹ng: 

BLOCK DATA [name] 
   [C¸c_c©u_lÖnh]   
END [BLOCK DATA [name]] 

Th«ng th−êng c¸c biÕn ®−îc khëi t¹o b»ng c¸c lÖnh DATA. C¸c biÕn trong khèi dïng 

chung còng cã thÓ ®−îc khëi t¹o. BLOCK DATA cã thÓ chøa c¸c c©u lÖnh: COMMON, USE, 

DATA, PARAMETER, DIMENSION, POINTER, EQUIVALENCE, SAVE, IMPLICIT. 

VÝ dô: 

COMMON /WRKCOM/ X, Y, Z (10,10) 
PRINT*,X 
PRINT*,Y 
PRINT*,Z 
END 
BLOCK DATA WORK 
   COMMON /WRKCOM/ A, B, C (10,10) 
   DATA A /1.0/, B /2.0/ , C /100*5.0/ 
END BLOCK DATA WORK 

 8.3 C©u lÖnh INCLUDE 

Trong nhiÒu tr−êng hîp, mét sè ®o¹n ch−¬ng tr×nh hoÆc ®· ®−îc chuÈn hãa, Ýt thay 

®æi, hoÆc cã thÓ xuÊt hiÖn ë c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh kh¸c nhau,… nh−ng chóng ch−a ®ñ 

®Ó t¹o lËp riªng mét ch−¬ng tr×nh con, ta cã thÓ t¸ch chóng ra vµ mçi ®o¹n gåm nh÷ng 

dßng lÖnh liªn tiÕp nhau ®−îc ghi vµo mét file riªng biÖt. Sau ®ã thay thÕ vµo vÞ trÝ cña 

c¸c ®o¹n ch−¬ng tr×nh nµy c©u lÖnh INCLUDE ®Ó “tr¶ l¹i” néi dung nguyªn b¶n cña nã. 

Có ph¸p c©u lÖnh nh− sau. 
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INCLUDE filename 

trong ®ã filename lµ h»ng ký tù chØ tªn file, bao gåm c¶ ®−êng dÉn, chøa néi dung cña 

®o¹n ch−¬ng tr×nh ®· ®−îc t¸ch tõ ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh. C¸ch lµm nµy gióp ta tæ chøc 

ch−¬ng tr×nh gän nhÑ, dÔ bao qu¸t h¬n. Khi gÆp lÖnh INCLUDE tr×nh biªn dÞch sÏ t×m ®Õn 

file cã tªn lµ filename vµ chÌn néi dung cña file vµo vÞ trÝ cña dßng lÖnh råi míi tiÕn 

hµnh biªn dÞch cïng víi ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh. Nh− vËy, t¸c dông cña lÖnh INCLUDE chØ 

lµm cho ch−¬ng tr×nh gän h¬n vÒ h×nh thøc.  

VÝ dô, gi¶ sö ta cã file “PARAM.INC” l−u t¹i th− môc hiÖn thêi víi néi dung lµ: 

INTEGER, PARAMETER :: NMAX=200, MMAX=100 

REAL, PARAMETER :: Re=6731, G=9.8 

Khi ®ã ch−¬ng tr×nh sau ®©y: 

PROGRAM CT1 
INCLUDE “PARAM.INC” 
… 
END 

sÏ t−¬ng ®−¬ng víi ch−¬ng tr×nh 

PROGRAM CT2 
INTEGER, PARAMETER :: NMAX=200, MMAX=100 
REAL, PARAMETER :: Re=6731, G=9.8 
… 
END 

8.4 LÖnh INQUIRE 

Chøc n¨ng cña c©u lÖnh nµy lµ truy vÊn vÒ tr¹ng th¸i, thuéc tÝnh cña file hoÆc dung 

l−îng chiÕm gi÷ bé nhí cña biÕn. Có ph¸p tæng qu¸t cña c©u lÖnh kh¸ dµi, t−¬ng tù nh− 

c©u lÖnh OPEN. ë ®©y sÏ ®−a ra ba d¹ng ®¬n gi¶n víi c¸c tham sè tïy chän th−êng ®−îc 

sö dông. 

D¹ng 1: 

INQUIRE (FILE = Tªn_file, Tïy_chän = Chän) 

D¹ng 2: 

INQUIRE ([UNIT = ] Unit, Tïy_chän = Chän) 

D¹ng 3: 

INQUIRE (INLENGTH = Len) vname 

Trong ®ã: Tªn_file lµ tªn cña file sÏ ®−îc truy vÊn; UNIT lµ ®Þnh danh chØ sè hiÖu 

file; Unit lµ sè hiÖu file; Chän lµ biÕn nhËn gi¸ trÞ tr¶ vÒ cña Tïy_chän; vname lµ tªn 

cña biÕn/b¶n ghi; Len lµ dung l−îng chiÕm gi÷ bé nhí (®é dµi) cña biÕn/b¶n ghi; vµ 

Tïy_chän lµ tham sè tïy chän, cã thÓ nhËn c¸c d¹ng sau ®©y (kiÓu d÷ liÖu tr¶ vÒ ®−îc 

viÕt trong dÊu ngoÆc ®¬n t−¬ng øng): 

EXIST (logical): TRUE nÕu file tån t¹i, FALSE nÕu file kh«ng tån t¹i. 

OPENED (logical): TRUE nÕu file ®· ®−îc kÕt nèi, FALSE nÕu file ch−a ®−îc kÕt nèi. 
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NUMBER (integer): Gi¸ trÞ chØ sè hiÖu file ®−îc kÕt nèi, hoÆc b»ng −1 nÕu kh«ng cã sè 

hiÖu file nµo ®−îc kÕt nèi. 

NAMED (logical): TRUE nÕu file ®· ®−îc ®Æt tªn, FALSE nÕu file ch−a ®−îc ®Æt tªn. 

NAME (character): Tr¶ vÒ tªn file nÕu file ®· ®−îc ®Æt tªn. 

ACCESS (character): NhËn gi¸ trÞ SEQUENTIAL, DIRECT, hoÆc UNDEFINED (nÕu 

ch−a kÕt nèi). 

SEQUENTIAL vµ DIRECT (character): NhËn gi¸ trÞ YES, NO hoÆc UNKNOWN, tïy thuéc 

kiÓu truy cËp cho phÐp. 

FORM (character): NhËn gi¸ trÞ FORMATTED, UNFORMATTED, hoÆc UNDEFINED.  

RECL (integer): §é dµi cùc ®¹i cña b¶n ghi. 

NEXTREC (integer): Sè thø tù cña b¶n ghi võa míi ®−îc ®äc hoÆc ghi. 

POSITION (character): REWIND, APPEND, ASIS hoÆc UNDEFINED (nh− lÖnh OPEN). 

ACTION (character): READ, WRITE, READWRITE hoÆc UNDEFINED. 

READ, WRITE vµ READWRITE (character): YES, NO hoÆc UNKNOWN. 

VÝ dô 8.1. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y ®ßi hái ta nhËp vµo tªn file vµ sÏ kiÓm tra sù tån 

t¹i cña file ®ã. NÕu file cã tªn ®−îc nhËp vµo kh«ng tån t¹i, ch−¬ng tr×nh sÏ yªu cÇu nhËp 

l¹i cho ®Õn khi hoÆc ®· t×m thÊy file hoÆc ta muèn tho¸t ra ®Ó kiÓm tra l¹i. 

CHARACTER*80  fname 
CHARACTER     answer 
LOGICAL       exists, OK 
OK = .FALSE. 
DO WHILE (.NOT.OK)    
   WRITE (*, '(1X, A\)') ' Cho ten file : ' 
   READ  (*, '(A)') fname 
   INQUIRE (FILE = fname, EXIST = exists) 
   IF (.NOT. exists) THEN 
      WRITE(*,'(2A)')' Khong tim thay file ', fname 
      WRITE (*,'(A\)')' Nhap lai hay thoat (L/T)? ' 
      READ (*,'(A)') answer 
      IF (answer == 't'.OR.answer == 'T') OK=.TRUE. 
   END IF 
END DO 
END 

VÝ dô 8.2. Ch−¬ng tr×nh sau sÏ tr¶ vÒ dung l−îng bé nhí chiÕm gi÷ cña biÕn m¶ng 

X tïy thuéc vµo kÝch th−íc m¶ng mµ ta nhËp vµo cho biÕn N. 

REAL, ALLOCATABLE :: X(:) 
INTEGER N, LEN 
WRITE (*,'(A\)') ' Cho kich thuoc mang (N): ‘ 
READ*, N 
ALLOCATE (X(N)) 
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INQUIRE (IOLENGTH = LEN) X 
PRINT*,’ Mang X chiem ‘,LEN,’ byte bo nho.’ 
END 

8.5 §iÒu khiÓn con trá file  

8.5.1 LÖnh REWIND 

Chøc n¨ng cña lÖnh nµy lµ ®Þnh vÞ l¹i con trá file vÒ vÞ trÝ ®Çu file, bÊt chÊp hiÖn t¹i 
nã ®ang ë vÞ trÝ nµo. Có ph¸p c©u lÖnh nh− sau. 

REWIND {unit|([UNIT=]unit  & 

        [,ERR=err][,IOSTAT=iostat])} 

Trong ®ã nÕu bá qua UNIT= th× unit ph¶i lµ tham sè ®Çu tiªn. unit lµ sè hiÖu file, 

nÕu file ch−a ®−îc më th× REWIND kh«ng cã hiÖu lùc. err lµ nh·n cña mét c©u lÖnh thùc 

hiÖn trong ch−¬ng tr×nh; nÕu chØ ra, khi xuÊt hiÖn lçi vµo/ra, ch−¬ng tr×nh sÏ chuyÓn ®iÒu 

khiÓn ®Õn c©u lÖnh cã nh·n nµy. iostat nhËn gi¸ trÞ b»ng 0 nÕu lÖnh thùc hiÖn thµnh 

c«ng, ng−îc l¹i sÏ tr¶ vÒ sè nguyªn biÓu diÔn m· lçi. 

8.5.2 LÖnh BACKSPACE 

Chøc n¨ng cña lÖnh lµ ®−a con trá file lïi vÒ mét b¶n ghi so víi vÞ trÞ hiÖn thêi. Có 
ph¸p c©u lÖnh lµ: 

BACKSPACE {unit([UNIT=]unit[,ERR=err] & 
          [,IOSTAT=iostat])} 

ý nghÜa cña c¸c tham sè ë ®©y t−¬ng tù nh− ®èi víi lÖnh REWIND. 

8.5.3 LÖnh ENDFILE 

Chøc n¨ng cña lÖnh lµ ghi vµo vÞ trÞ hiÖn thêi cña con trá file b¶n ghi kÕt thóc file. 
Có ph¸p c©u lÖnh lµ: 

ENDFILE {unit | ([UNIT=] unit [, ERR=err] & 
        [, IOSTAT= iostat] )} 

ý nghÜa cña c¸c tham sè ë ®©y t−¬ng tù nh− ®èi víi lÖnh REWIND vµ lÖnh 

BACKSPACE. 

VÝ dô 8.3. Ch−¬ng tr×nh sau ®©y cho thÊy t¸c dông cña c¸c c©u lÖnh REWIND, 

BACKSPACE vµ ENDFILE. 

CHARACTER (LEN=50) ST 
OPEN (1, FILE = “TEST.TXT”)  ! Më file 
WRITE (1,”(A)”) “Dong 1” 
WRITE (1,”(A)”) “Dong 2” 
WRITE (1,”(A)”) “Dong 3” 

WRITE (1,”(A)”) “Dong 4”  ! File cã 4 b¶n ghi tÊt c¶ 
REWIND (1)     ! §−a con trá file vÒ ®Çu file 
READ (1,”(A)”) ST 
PRINT*, ST     ! KÕt qu¶ trªn mµn h×nh lµ: Dong 1 
READ (1,”(A)”) ST 
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PRINT*, ST     ! KÕt qu¶ trªn mµn h×nh lµ: Dong 2 
READ (1,”(A)”) ST 
PRINT*, ST     ! KÕt qu¶ trªn mµn h×nh lµ: Dong 3 
BACKSPACE (1)  ! Lïi l¹i b¶n ghi võa ®äc (Dong 3) 
READ (1,”(A)”) ST 
PRINT*, ST     ! KÕt qu¶ trªn mµn h×nh lµ: Dong 3 
BACKSPACE (1) !Lïi l¹i b¶n ghi võa ®äc (vÉn lµ Dong 3) 
ENDFILE (1)   ! Ghi b¶n ghi kÕt thóc file vµo vÞ trÝ 
              ! Dong 3 (File chØ cßn 2 b¶n ghi ®Çu) 
CLOSE (1) 
END 

8.6 CÊu tróc d÷ liÖu do ng−êi dïng ®Þnh nghÜa 

Cho ®Õn nay chóng ta míi chØ giíi h¹n xÐt 5 kiÓu d÷ liÖu c¬ b¶n cña Fortran. Ta 

còng ®· biÕt c¸ch sö dông c¸c biÕn ®¬n vµ biÕn m¶ng víi c¸c kiÓu d÷ liÖu nµy ®Ó gi¶i 

quyÕt nhiÒu bµi to¸n kh¸c nhau. Tuy nhiªn ë mét chõng mùc nµo ®ã ta còng cã thÓ xem 

m¶ng nh− lµ mét lo¹i cÊu tróc d÷ liÖu mµ nã lµ tËp hîp c¸c phÇn tö gåm cïng mét kiÓu 

d÷ liÖu ®¬n gi¶n. 

§Ó hç trî ng−êi dïng t¹o ra nh÷ng kiÓu d÷ liÖu tïy ý, Fortran 90 cho phÐp ta tù 

thiÕt kÕ c¸c cÊu tróc d÷ liÖu cho riªng m×nh. Trong môc nµy ta sÏ xÐt c¸ch t¹o ra cÊu tróc 

d÷ liÖu kiÓu nµy còng nh− c¸ch truy cËp, sö dông chóng trong lËp tr×nh. 

Tr−íc hÕt ta h·y xÐt mét vÝ dô. Gi¶ sö ta muèn t¹o ra nh÷ng b¶n ghi chøa th«ng 

tin vÒ c¸c sinh viªn cña mét tr−êng nµo ®ã. Trªn thùc tÕ, hå s¬ vÒ mét sinh viªn cã thÓ 

gåm rÊt nhiÒu môc, nh−ng ë ®©y ta chØ xÐt mét sè th«ng tin chÝnh, nh− hä vµ tªn, ®Þa chØ, 

sè ®iÖn tho¹i, m· sè sinh viªn, giíi tÝnh, ngµy sinh, ®iÓm cña c¸c m«n häc kÓ tõ n¨m thø 

nhÊt cho ®Õn lóc ra tr−êng. Khi ®ã ta cã thÓ ®Þnh nghÜa mét b¶n ghi l−u tr÷ th«ng tin cña 

mét sinh viªn nh− sau: 

TYPE HOSOSV 
 CHARACTER (30) HoTen   ! bao gom ca ho va ten.    
 CHARACTER (20), DIMENSION(4) :: DiaChi  
           ! Tinh, huyen, xa, thon/xom     
 CHARACTER (10) DienThoai         
 CHARACTER (9) MaSo ! Vi du, K45003504 
 LOGICAL GioiTinh   ! .TRUE. neu la Nu,  
                    ! .FALSE. doi voi Nam (!)    
 INTEGER NgaySinh   ! Vi du, 19870308 
 REAL, DIMENSION(40) :: Diem ! Diem cac mon hoc 
END TYPE 

Trong ®o¹n ch−¬ng tr×nh trªn, TYPE lµ mét tõ khãa, ®−îc dïng ®Ó ®Þnh nghÜa cÊu 

tróc HOSOSV. Ta sÏ gäi HOSOSV ®−îc ®Þnh nghÜa nh− trªn lµ mét kiÓu d÷ liÖu cã cÊu tróc. 

C¸c biÕn khai b¸o n»m gi÷a TYPE vµ END TYPE ®−îc gäi lµ c¸c thµnh phÇn, hay c¸c 

tr−êng, cña cÊu tróc. §Ó khai b¸o mét biÕn nµo ®ã cã kiÓu d÷ liÖu nµy ta cã thÓ viÕt: 

TYPE (HOSOSV) SVien 



 164 

Víi c¸ch khai b¸o nµy, SVien lµ mét biÕn cã kiÓu HOSOSV. Nh− vËy, theo cÊu tróc 

trªn, th«ng tin vÒ mét sinh viªn sÏ ®−îc cung cÊp qua 7 tr−êng c¬ b¶n, lµ hä tªn, ®Þa 

chØ,... Ta còng cã thÓ nhËn thÊy c¸c tr−êng cña cÊu tróc cã thÓ lµ biÕn ®¬n còng cã thÓ lµ 

biÕn m¶ng. Ch¼ng h¹n, tr−êng Diem lµ mét m¶ng gåm 40 phÇn tö l−u kÕt qu¶ häc tËp 

cña sinh viªn trong thêi gian ë tr−êng; hoÆc tr−êng DiaChi còng lµ mét m¶ng ký tù gåm 

4 phÇn tö, mçi phÇn tö lµ mét x©u cã ®é dµi 20 ký tù. §Ó tham chiÕu ®Õn tõng tr−êng ta 

sö dông dÊu phÇn tr¨m (%) nèi gi÷a tªn biÕn vµ tªn c¸c tr−êng t−¬ng øng. VÝ dô, c¸c c©u 

lÖnh sau ®©y sÏ g¸n gi¸ trÞ cho c¸c tr−êng: 

SVien%HoTen = “Hoang Anh Dung” 
SVien%DiaChi(1) = “Ha Noi” 
SVien%DiaChi(2) = “Hoan Kiem” 
SVien%DiaChi(3) = “Hang Bac” 
SVien%DiaChi(4) = “Dinh Tien Hoang” 
SVien%GioiTinh = .FALSE. 
... 

Ta còng cã thÓ khai b¸o biÕn m¶ng cã kiÓu HOSOSV theo c¸ch t−¬ng tù nh− ®èi víi 

c¸c kiÓu d÷ liÖu c¬ b¶n kh¸c cña Fortran. VÝ dô, ®Ó l−u tr÷ hå s¬ sinh viªn cña mét líp 

kh«ng qu¸ 100 ng−êi ta cã thÓ khai b¸o: 

TYPE (HOSOSV), DIMENSION (100) :: K45_KTTV 

Khi ®ã K45_KTTV sÏ lµ mét biÕn m¶ng gåm tèi ®a 100 phÇn tö, mçi phÇn tö cã kiÓu 

HOSOSV. Bëi vËy, c©u lÖnh 

K45_KTTV%GioiTinh = .FALSE. 

sÏ g¸n tr−êng GioiTinh cho tÊt c¶ 100 sinh viªn lµ Nam (!). C©u lÖnh g¸n nµy t−¬ng 

®−¬ng víi c©u lÖnh: 

K45_KTTV(:)%GioiTinh = .FALSE. 

Tõ ®ã, ta cã thÓ ®−a ra có ph¸p ®Þnh nghÜa kiÓu d÷ liÖu cã cÊu tróc nh− sau: 

TYPE [[, Quyen_truy_cap] ::] Ten_Cau_Truc 
   [ PRIVATE | SEQUENCE] 
  Kieu_DL [, Thuoc_tinh [::]] Ten_truong1 
  Kieu_DL [, Thuoc_tinh [::]] Ten_truong2 
  ... 
END TYPE [Ten_Cau_Truc] 

Trong ®ã Quyen_truy_cap ngÇm ®Þnh lµ PUBLIC, trõ khi nã ®−îc khai b¸o 

PRIVATE trong modul. Cßn c©u lÖnh khai b¸o PRIVATE chØ xuÊt hiÖn nÕu kiÓu cÊu tróc 

d÷ liÖu ®−îc ®Þnh nghÜa trong c¸c modul. NÕu Quyen_truy_cap lµ PRIVATE th× kiÓu 

cÊu tróc, kÓ c¶ tªn vµ c¸c tr−êng cña nã, chØ cã thÓ ®−îc truy cËp trong chÝnh modul chñ. 

NÕu c©u lÖnh PRIVATE xuÊt hiÖn trong khai b¸o kiÓu cÊu tróc th× tÊt c¶ c¸c tr−êng cña 

nã chØ ®−îc phÐp truy cËp trong chÝnh modul chñ. NÕu c©u lÖnh SEQUENCE ®−îc chØ ra 

th× tÊt c¶ c¸c tr−êng ®−îc l−u tr÷ theo tr×nh tù ®· liÖt kª. 

Gi¶ sö ta ®Þnh nghÜa mét cÊu tróc míi: 

TYPE Student_Type 
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 CHARACTER (20) NAME 
 REAL Mark 
END TYPE 

vµ khai b¸o biÕn Student cã kiÓu d÷ liÖu Student_Type: 

TYPE (Student_Type) Student 

KiÓu cÊu tróc nµy rÊt ®¬n gi¶n chØ cã hai tr−êng lµ hä tªn (NAME) vµ ®iÓm (Mark). 

Trong tr−êng hîp nµy, ®Ó g¸n gi¸ trÞ cho c¸c tr−êng ta cã thÓ sö dông c¸ch tham chiÕu 

sau: 

Student = Student_Type( "Hoang Nam", 9.5 ) 

 Gi¸ trÞ c¸c tr−êng trong c©u lÖnh g¸n trªn cÇn ph¶i xuÊt hiÖn theo thø tù nh− 

trong ®Þnh nghÜa kiÓu. Víi cÊu tróc HOSOSV trong vÝ dô tr−íc, viÖc truy cËp vµ g¸n gi¸ trÞ 

cho c¸c tr−êng sÏ phøc t¹p h¬n. VÝ dô, ch−¬ng tr×nh sau ®©y g¸n néi dung th«ng tin ®Çy 

®ñ vÒ mét sinh viªn theo mÉu cÊu tróc d÷ liÖu HOSOSV: 

TYPE HOSOSV           
 CHARACTER (30) HoTen    
 CHARACTER (20), DIMENSION(4) :: DiaChi  
 CHARACTER (10) DienThoai         
 CHARACTER (9) MaSo  
 LOGICAL GioiTinh  ! .TRUE. neu la Nu,  
                   ! .FALSE. doi voi Nam (!)    
 INTEGER NgaySinh  ! Vi du, 19870308 
 REAL, DIMENSION(5) :: Diem  ! Diem 5 mon hoc 
END TYPE 
 

TYPE (HOSOSV) SVien 
SVien = HOSOSV(”Hoang Nam”,(/”Ha Noi”,”Hoan Kiem”,& 
               ”Hang Bac”, ”Dinh Tien Hoang”/), & 
               “048234567”, ”KT04505432”,       & 
               .FALSE., 19780203, (/6,9,8,10,8/)) 
Print*, SVien 
END 

Gi¸ trÞ ban ®Çu cña c¸c biÕn thuéc kiÓu d÷ liÖu cã cÊu tróc còng cã thÓ ®−îc khëi 

t¹o qua c©u lÖnh khai b¸o, vÝ dô: 

TYPE (Student_Type) :: Student = & 
                  Student_Type( "Hoang Nam", 9.5 ) 

ViÖc kÕt xuÊt th«ng tin c¸c biÕn thuéc kiÓu d÷ liÖu cã cÊu tróc còng ®−îc thùc hiÖn 

nh− ®èi víi c¸c biÕn cã kiÒu d÷ liÖu c¬ b¶n. VÝ dô: 

PRINT '(A20, F6.1)', Student 

hoÆc 

PRINT *, Student%Name 

NÕu hai biÕn cã cïng mét kiÓu d÷ liÖu cã cÊu tróc ta cã thÓ thùc hiÖn c©u lÖnh g¸n 

®èi víi chóng. Khi ®ã néi dung tÊt c¶ c¸c tr−êng cña hai biÕn sÏ ®−îc g¸n t−¬ng øng cho 

nhau. VÝ dô: 
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TYPE Student_Type 
 CHARACTER (20) NAME 
 REAL Mark 
END TYPE 

TYPE (Student_Type) Student1, Student2 
... 
Student1 = Student_Type( "Hoang Nam", 9.5 ) 

Student2 = Student1 
... 
END 

Ngoµi ra, ta còng cã thÓ ®Þnh nghÜa c¸c kiÓu d÷ liÖu cã cÊu tróc phøc t¹p h¬n mµ 
c¸c tr−êng cña kiÓu ®ã sÏ lµ c¸c kiÓu ®· ®Þnh nghÜa tr−íc. Ch¼ng h¹n, ®èi víi kiÓu 
HOSOSV trªn ®©y, ta cã thÓ ®Þnh nghÜa l¹i nh− sau: 

! 
TYPE Name           ! Ho ten 
 CHARACTER (7)  Ho 
 CHARACTER (20) Dem 
 CHARACTER (7)  Ten 
END TYPE Name 
 
TYPE Address 
 CHARACTER (20) Tinh 
 CHARACTER (20) Huyen 
 CHARACTER (20) Xa 
 CHARACTER (20) Xom 
END TYPE Address 
 
TYPE DiemHK 
 REAL, DIMENSION (10) :: HK1, HK2 
END TYPE DiemHK 
 
TYPE KetQuaHT 
 TYPE (DiemHK) NamThu1, NamThu2, NamThu3, NamThu4 
END TYPE KetQuaHT 
 
TYPE HOSOSV1           
 TYPE (Name) HoTen    
 TYPE (Address) DiaChi  
 CHARACTER (10) DienThoai         
 CHARACTER (9) MaSo  
 LOGICAL GioiTinh  ! .TRUE. = Nu, .FALSE. = Nam     
 INTEGER NgaySinh  ! Vi du, 19870308 
 TYPE (KetQuaHT) Diem   
END TYPE 
 
TYPE (HOSOSV1) SVien 
... 
SVien%HoTen = Name (“Tran”, “Luu”, “Danh”) 
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SVien%Diem%NamThu1%HK1 = (/10,8,8,7,9,6,7,8,9,10/) 
... 

Trë l¹i víi bµi to¸n vÒ viÖc l−u tr÷ hå s¬ sinh viªn. H·y t−ëng t−îng r»ng ta cã mét 

tËp hå s¬ cña hµng ngh×n sinh viªn trong mét tr−êng. Mçi hå s¬ nh− vËy ta cã thÓ liÖt kª 

c¸c th«ng tin trong ®ã thµnh mét dßng cña mét b¶ng thèng kª. B¶ng cã thÓ cã nhiÒu cét, 

trong mçi cét l¹i cã c¸c cét nhá h¬n, mçi cét nhá h¬n l¹i cã thÓ cã c¸c cét nhá h¬n n÷a. v.v. 

VÝ dô, víi cÊu tróc trªn ®©y, cét ®Þa chØ sÏ bao gåm ba cét con. Cét ®iÓm cã bèn cét con 

øng víi bèn n¨m häc, mçi n¨m häc l¹i chia thµnh hai häc kú, do ®ã trong cét ®iÓm sÏ cã 

ba “tÇng”,… Víi suy luËn nh− vËy ta cã thÓ thiÕt kÕ vµ x©y dùng mét cÊu tróc d÷ liÖu phï 

hîp chøa ®Çy ®ñ th«ng tin vÒ mét sinh viªn.  
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Bµi tËp ch−¬ng 8 

8.1 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp hai m¶ng hai chiÒu A(N,M) vµ B(M,P), thùc hiÖn phÐp 

nh©n hai ma trËn. In c¸c ma trËn A, B vµ ma trËn tÝch. Yªu cÇu: NhËp c¸c ma trËn, nh©n 

ma trËn vµ in ma trËn ®−îc tæ chøc thµnh c¸c ch−¬ng tr×nh con vµ gi÷a ch−¬ng tr×nh 

chÝnh vµ c¸c ch−¬ng tr×nh con ph¶i dïng chung bé nhí. 

8.2 Mét tËp sè liÖu lÞch sö nhiÒu n¨m l−u tr÷ th«ng tin vÒ c¸c c¬n b·o ho¹t ®éng 

trong mét khu vùc, gåm: Tªn c¬n b·o (tªn quèc tÕ) lµ mét x©u ký tù dµi tèi ®a 20 ký tù, sè 

thø tù c¬n b·o trong n¨m (sè nguyªn d−¬ng), ngµy th¸ng n¨m h×nh thµnh vµ tan r·, vÞ 

trÝ t©m b·o ®æ bæ vµo ®Êt liÒn (nÕu cã) lµ mét cÆp hai sè thùc chØ kinh ®é vµ vÜ ®é t©m 

b·o, ¸p suÊt t¹i t©m vµo thêi ®iÓm m¹nh nhÊt, tèc ®é giã cùc ®¹i vµo thêi ®iÓm m¹nh 

nhÊt, b¸n kÝnh ¶nh h−ëng (lµ nh÷ng sè thùc). H·y viÕt ch−¬ng tr×nh tæ chøc bé sè liÖu 

b·o ®ã sao cho thuËn tiÖn khi truy cËp, khai th¸c. Gîi ý: Sö dông kiÓu d÷ liÖu cã cÊu tróc 

TYPE.   

8.3 ViÕt ch−¬ng tr×nh l−u tr÷ hå s¬ sinh viªn cña mét líp, trong ®ã th«ng tin vÒ mçi 

sinh viªn gåm: Hä tªn, giíi tÝnh, ngµy th¸ng n¨m sinh, quª qu¸n, chç ë hiÖn nay, sè ®iÖn 

tho¹i, kÕt qu¶ häc tËp qua c¸c n¨m häc (tõ n¨m thø nhÊt ®Õn n¨m thø t−, mçi n¨m hai 

häc kú) ®−îc cho bëi tªn m«n häc, sè ®¬n vÞ häc tr×nh, ®iÓm thi. 
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Ch−¬ng 9. Mét sè bµi to¸n th«ng dông 

Trong ch−¬ng nµy sÏ tr×nh bµy c¸ch lËp ch−¬ng tr×nh gi¶i mét sè bµi to¸n th−êng 

gÆp trong thùc tÕ b»ng ng«n ng÷ Fortran. Nh− ®· nãi tr−íc ®©y, nh÷ng ch−¬ng tr×nh 

®−îc viÕt trong ch−¬ng nµy chñ yÕu nhÊn m¹nh khÝa c¹nh lËp tr×nh, nghÜa lµ chó träng 

vµo viÖc sö dông ng«n ng÷ Fortran, mµ ch−a ®Ò cËp ®Õn sù tèi −u vÒ thuËt to¸n. Sau khi 

®· thµnh th¹o vÒ ng«n ng÷, b¹n ®äc cã thÓ thay ®æi c¸c ch−¬ng tr×nh nµy ®Ó t¹o thµnh 

c¸c th− viÖn cho riªng m×nh. V× sù h¹n chÕ vÒ tr×nh ®é vµ kiÕn thøc nªn ë ®©y chØ giíi 

thiÖu mét sè bµi to¸n sau: 

− Líp c¸c bµi to¸n thèng kª, bao gåm tÝnh c¸c ®Æc tr−ng thèng kª ®¬n gi¶n, tÝnh hÖ 

sè t−¬ng quan tuyÕn tÝnh (t−¬ng quan cÆp, t−¬ng quan béi, t−¬ng quan riªng), x©y dùng 
c¸c ph−¬ng tr×nh håi qui,… 

− C¸c bµi to¸n gi¶i tÝch sè, nh− t×m nghiÖm ph−¬ng tr×nh, tÝnh ®¹o hµm, tÝch ph©n, 

ph−¬ng tr×nh truyÒn nhiÖt,… 

− X©y dùng c¬ së d÷ liÖu. 

H¬n n÷a, ®Ó tiÖn tr×nh bµy, c¸c ch−¬ng tr×nh ®−îc viÕt kÌm theo phÇn giíi thiÖu 

thuËt to¸n.  

9.1 c¸c bµi to¸n thèng kª c¬ b¶n 

9.1.1 TÝnh trung b×nh sè häc cña mét chuçi sè liÖu 

Gi¶ sö cã chuçi sè liÖu x1, x2,..., xn. Khi ®ã trung b×nh sè häc cña chuçi ®−îc tÝnh bëi 
c«ng thøc: 

∑
=

=
n

i
ixn

x
1

1
 (9.1.1) 

Ch−¬ng tr×nh tÝnh x  ®−îc viÕt d−íi d¹ng ch−¬ng tr×nh con hµm AVER: 

FUNCTION AVER(X,N) 
!... HAM TINH TRUNG BINH SO HOC CUA CHUOI 
! INPUT: + X MANG DO DAI N CHUA SO LIEU QUAN TRAC 
!        + N DUNG LUONG MAU 
! OUTPUT: TRUNG BINH SO HOC CUA X 
! 
INTEGER N, I 
REAL X(N)    ! M¶ng chøa sè liÖu ban ®Çu 
REAL TMP 
 TMP = X(1) 
 DO I = 2,N 
    TMP = TMP + X(I) 
 END DO 
 AVER = TMP/REAL(N) 



 170 

RETURN 
END FUNCTION 

9.1.2 TÝnh ®é lÖch chuÈn cña mét chuçi sè liÖu 

Bªn c¹nh trung b×nh sè häc, mét ®Æc tr−ng kh¸c rÊt ®−îc quan t©m khi xö lý sè liÖu 

lµ ®é lÖch chuÈn. Gi¶ sö cã chuçi sè liÖu x1, x2,..., xn. §é lÖch chuÈn cña chuçi lµ c¨n bËc 

hai cña ph−¬ng sai mÉu (hay ph−¬ng sai thùc nghiÖm) vµ ®−îc tÝnh bëi c«ng thøc: 
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Theo c«ng thøc nµy, ®Ó tÝnh ®é lÖch chuÈn cÇn ph¶i tÝnh trung b×nh sè häc cña 

chuçi. Do ®ã, trong ch−¬ng tr×nh sau, hµm AVER trªn ®©y sÏ ®−îc gäi tíi. 

FUNCTION STDEV (X,N) 

!... HAM TINH DO LECH CHUAN CUA CHUOI X 
! INPUT: + X MANG DO DAI N CHUA SO LIEU QUAN TRAC 
!        + N DUNG LUONG MAU 
! OUTPUT: DO LECH CHUAN CUA X 
! FUNCTION/SUBROUTINE DUOC GOI TOI: AVER(X,N) 
INTEGER N, I 
 REAL X(N)     ! M¶ng chøa sè liÖu ban ®Çu 
 REAL TMP, TMP1 
 TMP = X(1)*X(1) 
 DO I = 2,N 
    TMP = TMP + X(I)*X(I) 
 END DO 
 TMP1 = AVER(X,N) 
 STDEV = SQRT(TMP/REAL(N) - TMP1*TMP1) 
RETURN 
END FUNCTION 

9.1.3 S¾p xÕp chuçi theo thø tù t¨ng dÇn vµ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ lín nhÊt, nhá 
nhÊt cña chuçi 

Gi¶ sö cã chuçi sè liÖu x1, x2,..., xn. CÇn ph¶i s¾p xÕp chuçi theo mét tr×nh tù nhÊt 

®Þnh vµ x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ lín nhÊt, nhá nhÊt cña chuçi. Trong nhiÒu tr−êng hîp, vµ 

nhÊt lµ trong c¸c bµi to¸n thèng kª, ng−êi ta th−êng s¾p xÕp chuçi theo thø tù t¨ng dÇn. 

Chuçi ®−îc s¾p xÕp theo thø tù t¨ng dÇn gäi lµ chuçi tr×nh tù. Hay nãi c¸ch kh¸c, chuçi 

tr×nh tù lµ chuçi ®−îc cÊu thµnh tõ tËp tÊt c¶ c¸c phÇn tö cña chuçi ban ®Çu nh−ng ®· 

s¾p xÕp l¹i theo thø tù t¨ng dÇn vÒ trÞ sè cña c¸c phÇn tö. Khi ®ã gi¸ trÞ nhá nhÊt sÏ lµ 

phÇn tö ®Çu tiªn vµ gi¸ trÞ lín nhÊt sÏ lµ phÇn tö cuèi cïng cña chuçi tr×nh tù. Ta cã 

ch−¬ng tr×nh con d¹ng thñ tôc sau ®©y. 

SUBROUTINE XMAXMIN (X,N, AMAX, AMIN) 
!... CT NAY TIM MAX, MIN CUA CHUOI X 
! INPUT: + X MANG DO DAI N CHUA SO LIEU QUAN TRAC 
!        + N DUNG LUONG MAU 
! OUTPUT:+ AMAX,AMIN lA MAX, MIN CUA X 
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!       + MANG X(N) DA SAP XEP THEO THU TU TANG DAN 
! FUNCTION/SUBROUTINE DUOC GOI TOI: KHONG  

INTEGER N,I,J 
REAL, INTENT(INOUT) :: X(N)  
   ! Khi vµo: M¶ng chøa sè liÖu ban ®Çu 
   ! Khi ra: M¶ng ®· ®−îc s¾p xÕp 
REAL AMAX, AMIN, TMP 
 DO I=1,N-1 
   K = I 
   DO J=I+1,N 
      IF (X(J) < X(K)) K = J 
   ENDDO 
   IF (K /= I) THEN 
         TMP = X(K) 
         X(K) = X(I) 
         X(I) = TMP 
   ENDIF 
ENDDO 
 AMAX = X(N) 
 AMIN = X(1) 
RETURN 
END SUBROUTINE 

Chó ý r»ng trong ch−¬ng tr×nh nµy, khi vµo m¶ng X lµ sè liÖu ban ®Çu, cßn khi tr¶ 

vÒ ch−¬ng tr×nh gäi m¶ng X lµ m¶ng mµ c¸c phÇn tö cña nã ®· ®−îc s¾p xÕp theo thø tù 

t¨ng dÇn. 

9.1.4 X¸c ®Þnh c¸c ph©n vÞ cña chuçi 

Gi¶ sö cã chuçi sè liÖu { x1, x2,..., xn}. Ký hiÖu chuçi tr×nh tù cña chuçi nµy lµ { x(1), 

x(2),..., x(n)} víi x(1)≤x(2) ≤...≤x(n). Khi ®ã, ph©n vÞ qp cña chuçi øng víi x¸c suÊt p ®−îc x¸c 

®Þnh bëi: qp = x(F(x)=p). Khi p=0.5, ph©n vÞ q0.5 ®−îc gäi lµ trung vÞ vµ ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 
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NÕu p=0.25 ta gäi q0.25 lµ ph©n vÞ d−íi vµ khi p=0.75 th× q0.75 ®−îc gäi lµ ph©n vÞ 

trªn. Thùc chÊt c¸c ph©n vÞ nµy t−¬ng øng lµ c¸c trung vÞ cña nöa d−íi vµ nöa trªn cña 

chuçi. Chóng cßn ®−îc gäi lµ nh÷ng tø vÞ, v× chóng cïng víi trung vÞ sÏ chia chuçi sè liÖu 

t−¬ng øng thµnh bèn “®o¹n”. Ch−¬ng tr×nh con d¹ng hµm Q05 sau ®©y sÏ tÝnh trung vÞ 

cña chuçi X ®é dµi N phÇn tö, cßn ch−¬ng tr×nh con d¹ng thñ tôc QUANTILES sÏ tÝnh c¶ 

trung vÞ vµ c¸c ph©n vÞ d−íi, ph©n vÞ trªn cña chuçi. 

FUNCTION Q05(X,N) 
! HAM NAY TINH TRUNG VI CUA CHUOI X 
! INPUT: + X LA MANG SO LIEU BAN DAU 
!        + N LA DO DAI CUA X (DUNG LUONG MAU) 
! OUTPUT:+ TRUNG VI CUA CHUOI 
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! FUNCTION/SUBROUTINE DUOC GOI TOI: XMAXMIN  
! 
REAL X(N), AMAX, AMIN 
INTEGER N,NC 
  CALL XMAXMIN (X,N, AMAX, AMIN) 
  NC=N/2 
  IF (MOD(N,2)==0) THEN 
     Q05=(X(NC)+X(NC+1))/2.0 
  ELSE 
     Q05=X(NC+1) 
  ENDIF 
RETURN 
END FUNCTION 
! 
SUBROUTINE QUANTILES(X,N,Q50,Q25,Q75) 
! CT NAY TINH CAC PHAN VI CHINH CUA CHUOI X(N) 
! INPUT: + X MANG CHUA CHUOI SO LIEU BAN DAU 
!        + N DUNG LUONG MAU 
! OUTPUT: + TRUNG VI Q50 
!         + CAC PHAN VI DUOI VA TREN Q25, Q75 
! FUNCTION/SUBROUTINE DUOC GOI TOI: Q05(X,N) 
! 
REAL X(N), X1(N) 
INTEGER N,I,NC1,NC2,NT,J 
REAL Q50,Q25,Q75 
Q50=Q05(X,N) 
NT=N 
NC1=NT/2 
IF (MOD(NT,2)==0) THEN 
   NC2=NC1+1 
ELSE 
   NC1=NC1+1 
   NC2=NC1 
ENDIF 
DO I=1,NC1 
   X1(I)=X(I) 
ENDDO 
Q25=Q05(X1,NC1) 
J=0 
DO I=NC2,N 
   J=J+1 
   X1(J)=X(I) 
ENDDO 
Q75=Q05(X1,NC1) 
RETURN 
END SUBROUTINE 
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9.1.5 TÝnh c¸c m«men ph©n bè 

Gi¶ sö chuçi sè liÖu { x1, x2,..., xn} lµ kÕt qu¶ quan tr¾c thùc nghiÖm cña biÕn ngÉu 

nhiªn X. Khi ®ã c¸c m«men ph©n bè cña X cã thÓ ®−îc −íc l−îng bëi c¸c c«ng thøc: 

− M«men gèc bËc r: ar = ∑
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Trong ®ã r lµ mét sè nguyªn d−¬ng. Khi r=1 ta cã a1= x  vµ m1=0. Khi r=2 ta cã a2= ∑
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 lµ ph−¬ng sai thùc nghiÖm, sx lµ ®é lÖch 

chuÈn. Gi÷a m«men gèc vµ m«men trung t©m liªn hÖ víi nhau qua c«ng thøc: 
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hay d−íi d¹ng cô thÓ h¬n: 
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C¸c ch−¬ng tr×nh sau ®©y sÏ tÝnh c¸c m«men gèc vµ m«men trung t©m cña chuçi.  

FUNCTION AMMGOC(X,N,K) 
! 
! HAM NAY TINH MOMEN GOC BAC K CUA CHUOI SO LIEU 
! INPUT: + X MANG SO LIEU BAN DAU DO DAI N 
!        + N DUNG LUONG MAU 
!        + K BAC CUA MOMEN 
! OUTPUT: MOMEN GOC BAC K 
! 
REAL X(N) 
INTEGER N,K,I 
REAL TMP 
TMP=0.0 
DO I=1,N 
   TMP=TMP+X(I)**K 
ENDDO 
AMMGOC=TMP/REAL(N) 
RETURN 
END FUNCTION 
! 
FUNCTION AMMTAM(X,N,K) 

! HAM NAY TINH MOMEN TRUNG TAM BAC K CUA CHUOI X 

! INPUT: + X MANG SO LIEU BAN DAU DO DAI N 
!        + N DUNG LUONG MAU 
!        + K BAC CUA MOMEN 
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! OUTPUT: MOMEN TRUNG TAM BAC K 
! FUNCTION/SUBROUTINE DUOC GOI TOI:  
!                AMMGOC(X,N,K), COMBIN(N,K) 
REAL X(N) 
INTEGER N,K,I 
REAL TMP,TB 
TB=AMMGOC(X,N,1) 
TMP=0 
DO I=0,K 
  TMP=TMP+(-1)**I*COMBIN(K,I)*TB**I*AMMGOC(X,N,K-I) 
ENDDO 
AMMTAM=TMP 
RETURN 
END FUNCTION 

Ch−¬ng tr×nh AMMTAM cÇn gäi ch−¬ng tr×nh tÝnh tæ hîp chËp k cña n. §Ó tÝnh tæ hîp 

chËp ta l¹i cÇn ph¶i tÝnh giai thõa. Do ®ã sau ®©y dÉn ra hai ch−¬ng tr×nh con hµm tÝnh 

tæ hîp chËp vµ tÝnh giai thõa. 

FUNCTION COMBIN(N,K) 

! TINH TO HOP CHAP K CUA N 
! INPUT: + N >= K LA NHUNG SO NGUYEN 
! OUTPUT: TO HOP CHAP K CUA N 
! FUNCTION/SUBROUTINE DUOC GOI TOI: FAC(N) 
! 
IF (N<0.OR.K<0.OR.N<K) THEN 
    WRITE(*,*)' INVALID NUMERIC INPUT...' 
    STOP 
ELSE  
    COMBIN=FAC(N)/FAC(K)/FAC(N-K) 
    RETURN 
ENDIF 
END FUNCTION 

! 

FUNCTION FAC(N) 
! TINH N! (N GIAI THUA) 
! INPUT: + N SO NGUYEN KHONG AM 
! OUTPUT: + N! 
! 
REAL TMP 
IF (N.LT.0) THEN 
   WRITE(*,*)' INVALID NUMERIC INPUT IN FAC FUNC.' 
   STOP 
ELSE IF (N==0.OR.N==1) THEN 
   FAC=1.0 
   RETURN 
ELSE 
   TMP=1.0 
   DO I=2,N 
      TMP=TMP*REAL(I) 
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   ENDDO 
   FAC=TMP 

   RETURN 
ENDIF 
END FUNCTION 

9.1.6 TÝnh mét sè ®Æc tr−ng thèng kª kh¸c 

Gi¶ sö cã chuçi sè liÖu { x1, x2,..., xn}. C¸c ®Æc tr−ng thèng kª c¬ b¶n cña chuçi bao 

gåm: Trung b×nh sè häc, trung vÞ, trimean, trung b×nh hiÖu chØnh, ph−¬ng sai vµ ®é lÖch 

chuÈn, chØ sè biªn ®é phÇn t−, ph−¬ng sai hiÖu chØnh, ®é bÊt ®èi xøng, chØ sè 

Yull−Kendall. Trong c¸c môc tr−íc ta ®· biÕt c¸ch lËp ch−¬ng tr×nh tÝnh mét sè ®Æc 

tr−ng trªn. C¸c ®Æc tr−ng cßn l¹i ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc sau. 

− HÖ sè bÊt ®èi xøng: A = 3
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− Trimean: Trimean=
4
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− Biªn ®é phÇn t−: IQR = q0.75 − q0.25 (9.1.10) 
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− Ph−¬ng sai hiÖu chØnh: ( )∑
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trong ®ã k, lµ sè nguyªn lµm trßn cña tÝch αn, lµ sè thµnh phÇn bÞ c¾t bá, tÝnh tõ hai ®Çu 

mót, cña chuçi tr×nh tù; α lµ sè phÇn tr¨m thµnh phÇn sÏ bÞ c¾t bá ë mçi ®Çu mót vµ 

®−îc gäi lµ bËc hiÖu chØnh; x(i) lµ c¸c thµnh phÇn cña chuçi tr×nh tù. 

− ChØ sè Yule-Kendall: 
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Ch−¬ng tr×nh sau ®©y cho phÐp tÝnh tÊt c¶ c¸c ®Æc tr−ng nãi trªn cña chuçi { x1, 

x2,..., xn}. 

SUBROUTINE ANOVA(X,N,ALFA,TB,MEDIAN,TRIMEAN,TBHC, & 
                    DX,SX,IQR, SHC,A,YULKED) 
! CHUONG TRINH NAY TINH CAC DAC TRUNG TK DON GIAN  
! INPUT: + X MANG SO LIEU BAN DAU DO DAI N 
!        + N DUNG LUONG MAU 
!        + ALFA (%) PHAN TRAM SO LIEU BI CAT BO 
! OUTPUT: + TB: TRUNG BINH SO HOC 
!         + MEDIAN: TRUNG VI 
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!         + TRIMEAN 
!         + TBHC: TRUNG BINH HIEU CHINH 
!         + DX: PHUONG SAI 
!         + SX: DO LECH CHUAN 
!         + IQR: CHI SO BIEN DO PHAN TU 
!         + SHC: PHUONG SAI HIEU CHINH 
!         + A: DO BAT DOI XUNG 
!         + YULKED: CHI SO YULE-KENDALL 
! FUNCTION/SUBROUTINE DUOC GOI TOI: QUANTILES 
! 
REAL X(N) 
REAL ALFA,TB,MEDIAN,TRIMEAN,TBHC 
REAL DX,SX,IQR, SHC,A,YULKED 
REAL Q50,Q25,Q75,TMP 
INTEGER N,I,N1,K 
! 
TB=AMMGOC(X,N,1) 
DX=AMMTAM(X,N,2) 
SX=SQRT(DX) 
A =AMMTAM(X,N,3)/(DX*SX) 
CALL QUANTILES(X,N,Q50,Q25,Q75) 
MEDIAN=Q50 
TRIMEAN=(Q25+2.0*Q50+Q75)/4.0 
IQR=Q75-Q25 
YULKED=(Q25-2.0*Q50+Q75)/IQR 
! 
K=INT(REAL(N)*ALFA) 
TMP=0.0 
DO I=K+1,N-K 
   TMP=TMP+X(I) 
ENDDO 
TBHC=TMP/REAL(N-2*K) 
! 
TMP=0.0 
DO I=K+1,N-K 
   TMP=TMP+(X(I)-TBHC)**2 
ENDDO 
SHC=TMP/REAL(N-2*K) 
RETURN 
END SUBROUTINE 

9.1.7 TÝnh m«men t−¬ng quan vµ hÖ sè t−¬ng quan  

Khi xÐt ®ång thêi hai hay nhiÒu chuçi sè liÖu, ngoµi c¸c ®Æc tr−ng thèng kª c¬ b¶n 

cña tõng chuçi, ta cÇn tÝnh hÖ sè t−¬ng quan hoÆc c¸c m«men t−¬ng quan gi÷a c¸c cÆp 

chuçi. Gi¶ sö cã cÆp chuçi sè liÖu { (x1,y1), (x2,y2), ..., (xn,yn) }. Khi ®ã m«men t−¬ng quan 

gi÷a chóng cã thÓ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
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trong ®ã x , y  t−¬ng øng lµ trung b×nh sè häc cña c¸c chuçi {xt} vµ {yt}. HÖ sè t−¬ng quan 

gi÷a hai chuçi sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 

rxy = Rxy/(sxsy) (9.1.15) 

víi sx vµ sy t−¬ng øng lµ ®é lÖch chuÈn cña {xt} vµ {yt}. 

NÕu xÐt ®ång thêi m chuçi {xtj, t=1,2,...,n; j=1,2,...,m} th× øng víi mçi cÆp {xtj, xtk}, 

j,k=1,2,...,m sÏ cã mét m«men t−¬ng quan. TÊt c¶ c¸c m«men t−¬ng quan nµy lËp thµnh 

mét ma trËn m hµng, m cét, gäi lµ ma trËn t−¬ng quan: 
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trong ®ã 
kj xxjk RR =  lµ m«men t−¬ng quan gi÷a {xtj} vµ {xtk}, ®−îc tÝnh theo c«ng thøc 

t−¬ng tù trªn ®©y. HÖ sè t−¬ng quan gi÷a {xtj} vµ {xtk} còng sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi 

rjk=Rjk/sjsk, víi sj=sxj, sk=sxk t−¬ng øng lµ ®é lÖch chuÈn cña {xtj} vµ {xtk}. C¸c hÖ sè t−¬ng 

quan nµy sÏ lËp thµnh ma trËn t−¬ng quan chuÈn hãa: 
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C¸c ch−¬ng tr×nh sau ®©y cho phÐp tÝnh c¸c m«men t−¬ng quan vµ ma trËn t−¬ng 

quan gi÷a c¸c chuçi sè liÖu. 

FUNCTION HSTQ(X,Y,N) 

!HAM NAY TINH HE SO TUONG QUAN GIUA HAI BIEN X VA Y 

! INPUT: + X(N) MANG CHUA SO LIEU CUA X 
!        + Y(N) MANG CHUA SO LIEU CUA Y 
!        + N DUNG LUONG MAU 
! OUTPUT: R: HE SO TUONG QUAN GIUA X VA Y 
! CAC HAM DUOC GOI TOI: AVER, STDEV 
REAL X(N),Y(N) 
REAL TBX,TBY,SX,SY,RXY 
TBX=AVER (X,N) 
TBY=AVER (Y,N) 
SX=STDEV (X,N) 
SY=STDEV (Y,N) 
RXY=0.0 
DO I=1,N 
   RXY=RXY+X(I)*Y(I) 
ENDDO 
RXY=RXY/REAL(N)-TBX*TBY 
HSTQ=RXY/SX/SY 
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RETURN 
END FUNCTION 
! 
SUBROUTINE COVAR(X,N,M,R,TB) 
! C/TRINH NAY TINH MA TRAN TUONG QUAN CUA M CHUOI 
! INPUT: + X(N*M) MANG 1 CHIEU CHUA S/LIEU BAN DAU 
!          LUU THEO COT CUA MA TRAN XX(N,M) 
!          (X(1,1), X(2,1),...,X(N,1),X(1,2),...) 
!        + N DUNG LUONG MAU 
!        + M SO BIEN 
! OUTPUT:+ R(M*M) MANG MOT CHIEU  
!                 CHUA MA TRAN TUONG QUAN 
!        + TB(M) MANG 1 CHIEU (TRUNG BINH CAC BIEN) 
! 
REAL X(N*M),XX(N,M),R(M*M),RR(M,M),TB(M) 
 
K=0 
DO J=1,M 

   TB(J)=AVER(X((J−1)*N+1,J*N),N) 
   DO I=1,N 
      K=K+1 
      XX(I,J)=X(K) 
   ENDDO 
ENDDO 
DO J=1,M 
   DO K=J,M 
     RR(J,K)=0.0 
     DO I=1,N 
       RR(J,K)=RR(J,K)+(XX(I,J)-TB(J))*(XX(I,K)-TB(K)) 
     ENDDO 
     RR(J,K)=RR(J,K)/REAL(N) 
     IF (K /= J) RR(K,J)=RR(J,K) 
   ENDDO 
ENDDO 
L=0 
DO K=1,M 
   DO J=1,M 
      L=L+1 
      R(L)=RR(J,K) 
   ENDDO 
ENDDO  
RETURN 
END SUBROUTINE 
! 
SUBROUTINE CORRE(X,N,M,R) 
!CHUONG TRINH NAY TINH MA TRAN TUONG QUAN CHUAN HOA 
! CUA TAP M BIEN TU SO LIEU BAN DAU CO DUNG LUONG N 
!INPUT:+ X MANG MOT CHIEU KICH THUOC N*M LUU TRU SO 
!          LIEU BAN DAU DANG MA TRAN N HANG M COT 
!          (X(1,1), X(2,1),...,X(N,1),X(1,2),...) 
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!        + N DUNG LUONG MAU 
!        + M SO BIEN 
! OUTPUT: + R(M*M) MANG MOT CHIEU LUU TRU MA TRAN 
!            TUONG QUAN CHUAN HOA CUA M BIEN 
! 

REAL X(N*M),XX(N,M),R(M*M),TB(M),SX(M) 
K=0 
DO J=1,M 

   TB(J)=AVER(X((J−1)*N+1,J*N),N) 
   SX(J)=STDEV(X((J−1)*N+1,J*N),N) 
   DO I=1,N 
      K=K+1 
      XX(I,J)=X(K) 
   ENDDO 
ENDDO 
JK=0 
DO J=1,M 
   DO K=1,M 
      JK=JK+1 
      R(JK)=0.0 
      DO I=1,N 
         R(JK)=R(JK)+XX(I,J)*XX(I,K) 
      ENDDO 
      R(JK)=R(JK)/REAL(N)-TB(J)*TB(K) 
      R(JK)=R(JK)/(SX(J)*SX(K)) 

   ENDDO 

ENDDO 
RETURN 
END SUBROUTINE 

Chó ý r»ng trong hai ch−¬ng tr×nh COVAR vµ CORRE trªn ®©y, mÆc dï sè liÖu ban 

®Çu ®−îc hiÓu lµ l−u trªn c¸c ma trËn N hµng, M cét, nh−ng do c¸c phÇn tö m¶ng trong bé 

nhí ®−îc Fortran l−u d−íi d¹ng vect¬, nªn tr−íc khi gäi c¸c ch−¬ng tr×nh nµy ta cÇn 

chuyÓn chóng vÒ d¹ng m¶ng mét chiÒu. NÕu kh«ng thùc hiÖn viÖc chuyÓn ®æi nµy, kÕt 

qu¶ tÝnh to¸n cã thÓ sÏ sai do kÝch th−íc thùc cña m¶ng vµo tõ ch−¬ng tr×nh gäi vµ cña 

m¶ng khai b¸o trong ch−¬ng tr×nh con kh¸c nhau. C©u lÖnh chuyÓn ®−îc thùc hiÖn ë 

ch−¬ng tr×nh gäi cã thÓ lµ: 

DO J=1,M 

   X((J-1)*N+1:J*10) = XX(1:N,J) 

ENDDO 

Trong ®ã XX lµ m¶ng hai chiÒu l−u sè liÖu cña M biÕn, víi dung l−îng mÉu lµ N, cßn X lµ 

m¶ng mét chiÒu kÝch th−íc NxM sÏ ®−îc truyÒn vµo ch−¬ng tr×nh con. 

Ta cã thÓ kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nµy b»ng c¸ch sö dông m¶ng ®éng. ý t−ëng lµ ë 

chç, v× m¶ng ®éng chØ x¸c ®Þnh kÝch th−íc vµ c¸ch s¾p xÕp phÇn tö khi ta cÊp ph¸t bé nhí 

cho nã b»ng c©u lÖnh ALLOCATE, nªn nÕu trong ch−¬ng tr×nh gäi ta dïng m¶ng ®éng th× 
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kÝch th−íc vµ c¸ch s¾p xÕp c¸c phÇn tö cña chóng trong c¶ ch−¬ng tr×nh gäi vµ ch−¬ng 

tr×nh con sÏ gièng nhau. VÝ dô, trong ch−¬ng tr×nh gäi ta khai b¸o: 

REAL, ALLOCATABLE :: A(:,:),B(:,:),C(:) 
... 
ALLOCATE (A(N,M),B(M,M),C(M)) 
... 
CALL COVAR_1 (A, N, M, B, C) 
... 
CALL CORRE_1 (A, N, M, B) 
... 

Khi ®ã, c¸c ch−¬ng tr×nh COVAR vµ CORRE t−¬ng øng ®−îc ®æi thµnh COVAR_1 vµ 

CORRE_1 sau ®©y: 

SUBROUTINE COVAR_1(X,N,M,R,TB) 
! 
!INPUT:+ X(N,M) MANG HAI CHIEU CHUA SO LIEU BAN DAU 
!        + N DUNG LUONG MAU 
!        + M SO BIEN 
! OUTPUT:+ R(M,M) MANG HAI CHIEU  
!                 CHUA MA TRAN TUONG QUAN 
!      + TB(M) MANG MOT CHIEU (TRUNG BINH CAC BIEN) 
! 
REAL X(N,M), R(M,M),TB(M) 

DO J=1,M 

   TB(J)=AVER(X(:,J),N) 
ENDDO 
DO J=1,M 
   DO K=J,M 
     R(J,K)=0.0 

     DO I=1,N 

       R(J,K)=R(J,K)+X(I,J)*(X(I,K) 

     ENDDO 

     R(J,K)=R(J,K)/REAL(N)−TB(J)*TB(K) 
     R(K,J)=R(J,K) 

   ENDDO 
ENDDO 
RETURN 
END SUBROUTINE 
! 
SUBROUTINE CORRE_1(X,N,M,R) 
! 
! INPUT: + X(N,M) MANG HAI CHIEU LUU TRU SO LIEU 
!        + N DUNG LUONG MAU 
!        + M SO BIEN 
! OUTPUT: + R(M,M) MANG HAI CHIEU LUU TRU MA TRAN 
!            TUONG QUAN CHUAN HOA CUA M BIEN 
! 
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REAL X(N,M), R(M,M),TB(M),SX(M) 
DO J=1,M 

   TB(J)=AVER (X(:,J),N) 

   SX(J)=STDEV(X(:,J),N) 

ENDDO 

DO J=1,M 

   DO K=J,M 

      R(J,K)=HSTQ (X(:,J),X(:,K),N) 

      R(K,J)=R(J,K) 

   ENDDO 

ENDDO 

RETURN 
END SUBROUTINE 

9.2 Mét sè bµi to¸n vÒ ma trËn 

9.2.1. TÝch hai ma trËn 

Cho ma trËn A(N,M) gåm N hµng, M cét vµ ma trËn B(M,P) gåm M hµng, P cét. Ma 

trËn tÝch cña hai ma trËn nµy sÏ cã kÝch th−íc N hµng, P cét mµ c¸c phÇn tö cña nã ®−îc 

x¸c ®Þnh bëi hÖ thøc sau: 

∑
=

=
M

j
jkijik bac

1

 (9.2.1) 

trong ®ã cik lµ phÇn tö hµng i cét k cña ma trËn C(N,P), aij vµ bjk t−¬ng øng lµ c¸c phÇn tö 

hµng i cét j vµ hµng j cét k cña c¸c ma trËn A vµ B. 

Víi c«ng thøc ®ã ta cã ch−¬ng tr×nh tÝnh tÝch hai ma trËn nh− sau. 

SUBROUTINE MULTIP(A,B,C,N,M,P) 
! CHUONG TRINH NAY TINH TICH CUA HAI MA TRAN 
! INPUT: + A(N*M) MANG MOT CHIEU (N HANG, M COT) 
!            LUU MA TRAN A THEO COT 
!        + B(M*P) MANG MOT CHIEU (M HANG, P COT) 
!            LUU MA TRAN B THEO COT 
!        + N SO HANG CUA MA TRAN A 
!        + M SO COT CUA A VA LA SO HANG CUA B 
!        + P SO COT CUA B 
! OUTPUT: + C(N*P) MANG MOT CHIEU (N HANG, P COT) 
!             LUU MA TRAN C THEO COT 
INTEGER N,M,P 
REAL A(N*M),B(M*P),C(N*P) 
DO I=1,N 
DO K=1,P 
   IK=(K-1)*N+I 
   C(IK)=0.0 
   DO J=1,M 
      IJ=(J-1)*N+I   
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      JK=(K-1)*M+J 
      C(IK)=C(IK)+A(IJ)*B(JK) 
   ENDDO 
ENDDO 
ENDDO 
RETURN 
END SUBROUTINE 

NÕu sö dông c¸ch biÓu diÔn m¶ng hai chiÒu, ch−¬ng tr×nh MULTIP cã thÓ ®−îc viÕt 

l¹i thµnh: 

SUBROUTINE MULTIP_1(A,B,C,N,M,P) 
! INPUT: + A(N,M) MANG MOT CHIEU (N HANG, M COT) 
!        + B(M,P) MANG MOT CHIEU (M HANG, P COT) 
!        + N SO HANG CUA MA TRAN A 
!        + M SO COT CUA A VA LA SO HANG CUA B 
!        + P SO COT CUA B 
! OUTPUT: + C(N,P) MANG MOT CHIEU (N HANG, P COT) 
INTEGER N,M,P 
REAL A(N,M),B(M,P),C(N,P) 
DO I=1,N 

   DO K=1,P 
      C(I,K)=0.0 
      DO J=1,M 

         C(I,K)=C(I,K)+A(I,J)*B(J,K) 

      ENDDO 

   ENDDO 
ENDDO 

RETURN 
END SUBROUTINE 

NÕu ma trËn B chØ gåm mét cét, B(M,1), tøc B lµ vect¬ cét, khi ®ã ch−¬ng tr×nh trªn 

cho phÐp nh©n ma trËn víi mét vect¬.  

9.2.2. §Þnh thøc cña ma trËn 

NÕu A lµ mét ma trËn vu«ng gåm N hµng vµ N cét th× ®Þnh thøc cña ma trËn A lµ 

sè ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 
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21 21  (9.2.2) 

trong ®ã c¸c chØ sè r1, r2,..., rn ch¹y qua tÊt c¶ n! ho¸n vÞ cã thÓ cã cña c¸c sè 1,2,...,n, cßn 

dÊu cña mçi sè h¹ng lµ (+) hay (−) tuú theo ho¸n vÞ t−¬ng øng lµ ch½n hay lÎ. Sè n ®−îc 

gäi lµ cÊp cña ®Þnh thøc. 

Cã nhiÒu thuËt to¸n ®Ó tÝnh ®Þnh thøc cña A. B¹n ®äc cã thÓ tham kh¶o ch¼ng h¹n 

trong [...]. Sau ®©y lµ mét ph−¬ng ¸n tÝnh. 
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Ký hiÖu D=Dn ta cã: 
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Sö dông phÐp biÕn ®æi Gauss ta nhËn ®−îc: 
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Qu¸ tr×nh cø tiÕp tôc nh− vËy cho ®Õn khi ta nhËn ®−îc hÖ thøc cuèi cïng: 
)1()1(

2211 ... −= n
nnaaaD . 

Dùa trªn thuËt to¸n nµy ta cã ch−¬ng tr×nh tÝnh d−íi ®©y. 

FUNCTION DET(X,N) 

! HAM NAY TINH DINH THUC CUA MA TRAN A(N,N) 
!INPUT:+ X(N*N) MANG CHUA CAC PHAN TU CUA MA TRAN A 
!      LUU DANG COT: X(1)=A(1,1), X(2)=A(2,1),..., 
!      X(N)=A(N,1),X(N+1)=A(1,2), X(N+2)=A(2,2),... 
!     + N KICH THUOC MA TRAN A 
! OUTPUT: DINH THUC CUA A 
! 
REAL, PARAMETER :: EP=1.0E-6 
REAL X(N*N),A(N,N) 
K=0 
DO J=1,N 
   DO I=1,N 
      K=K+1 
      A(I,J)=X(K) 
   ENDDO 
ENDDO 
D=1.0 
N1=N-1 
DO K=1,N1 
   AM=0.0 
   DO I=K,N 
      T=A(I,K) 
      IF (ABS(T)>=ABS(AM)) THEN 
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         AM=T 

         J=I 

      ENDIF 
   ENDDO 
   IF (ABS(AM)<=EP) THEN 
      DT=0.0 
      DET=DT 
      RETURN 
   ELSE 
      IF (J/=K) THEN 
         D=-D 
         DO I=K,N 
            T=A(J,I) 
            A(J,I)=A(K,I) 
            A(K,I)=T 
         ENDDO 
      ENDIF 
   ENDIF 
   M=K+1 
   DO I=M,N 
      T=A(I,K)/AM 
      DO J=M,N 
         A(I,J)=A(I,J)-T*A(K,J) 
      ENDDO 
   ENDDO 
   D=D*A(K,K) 
ENDDO 
DT=D*A(N,N) 
DET=DT 
RETURN 
END FUNCTION  

Trong ch−¬ng tr×nh trªn ma trËn ®Çu vµo ®−îc l−u d−íi d¹ng m¶ng mét chiÒu. NÕu 

ma trËn ®Çu vµo ®−îc l−u d−íi d¹ng m¶ng hai chiÒu ta chØ cÇn thay ®æi phÇn ®Çu cña 

ch−¬ng tr×nh nµy ®Ó nhËn ®−îc mét ch−¬ng tr×nh kh¸c t−¬ng ®−¬ng: 

! 
FUNCTION DET_1(A,N) 
! HAM NAY TINH DINH THUC CUA MA TRAN A(N,N) 
!INPUT:+ A(N,N) MANG CHUA CAC PHAN TU CUA MA TRAN A 
!        + N KICH THUOC MA TRAN A 
! OUTPUT: DINH THUC CUA A 
! 

REAL, PARAMETER :: EP=1.0E-6 
REAL A(N,N) 

D=1.0 

N1=N-1 

... 
RETURN 
END FUNCTION 
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9.2.3. PhÇn phô ®¹i sè 

PhÇn phô ®¹i sè Dij cña phÇn tö aij cña ma trËn vu«ng A gåm N hµng, N cét, lµ ®Þnh 

thøc cña ma trËn con cña A sau khi ®· lo¹i bá hµng i cét j nh©n víi (−1)i+j. Ch−¬ng tr×nh 

sau ®©y cho phÐp tÝnh phÇn phô ®¹i sè nµy. 

FUNCTION PPDS(A,N,IR,JC) 
 
! HAM NAY TINH PHAN PHU DAI SO CUA PHAN TU B(IR,JC) 
! (HANG IR, COT JC) CUA MA TRAN B(N,N)  
! MA CAC PHAN TU CUA NO DUOC LUU TRONG MANG A(N*N) 
! THEO QUI CACH COT 
! TRUOC DONG SAU 
! INPUT: + MANG A(N*N) CHUA MA TRAN DAU VAO CUA B 
!        + N KICH THUOC CUA B 
!        + IR CHI SO HANG 
!        + JC CHI SO COT 
! OUTPUT: PHAN PHU D/SO CUA PHAN TU HANG IR COT JC 
! 
REAL A(N*N), B(N,N) 
K=0 
DO J=1,N 
   DO I=1,N 
      K=K+1 
      B(I,J)=A(K) 
   ENDDO 
ENDDO 
K=0 
DO J=1,N 
   IF (J/=JC) THEN 
     DO I=1,N 
       IF (I/=IR) THEN 
          K=K+1 
          A(K)=B(I,J) 
       ENDIF 
     ENDDO 
   ENDIF 
ENDDO 
IF (MOD(IR+JC,2)==0) THEN 

    PPDS=DET(A,N-1) 

ELSE 

    PPDS=−DET(A,N-1) 
ENDIF 

RETURN 

END FUNCTION 



 186 

9.2.4. Ma trËn nghÞch ®¶o 

NÕu A lµ mét ma trËn vu«ng kh«ng suy biÕn cÊp NxN (®Þnh thøc kh¸c 0) th× ma 

trËn nghÞch ®¶o cña A, ký hiÖu lµ A−1, sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi hÖ thøc: A.A−1 = I, trong ®ã I 

lµ ma trËn ®¬n vÞ. 

Ký hiÖu phÇn tö hµng i cét j cña ma trËn A−1 lµ )1(−
ija  ta cã c«ng thøc tÝnh nh− sau: 

D
D

a ij
ij =− )1( , i,j=1,2,..., n 

trong ®ã D = detA lµ ®Þnh thøc cña ma trËn A, Dij lµ phÇn phô ®¹i sè cña phÇn tö aij cña 

ma trËn A. 

Ta còng cã thÓ tÝnh ma trËn nghÞch ®¶o cña A b»ng ph−¬ng ph¸p khö Gauss nh− 

sau. Gi¶ sö 
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Ta lËp mét ma trËn míi B b»ng c¸ch ghÐp mét ma trËn ®¬n vÞ cã cïng kÝch th−íc 

vµo bªn ph¶i A: 
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Sau ®ã thùc hiÖn c¸c phÐp biÕn ®æi th«ng th−êng ®Ó ®−a ma trËn B  vÒ d¹ng: 
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Khi ®ã, nöa bªn ph¶i cña B’ chÝnh lµ nghÞch ®¶o cña A: 
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Sau ®©y lµ hai ch−¬ng tr×nh tÝnh ma trËn nghÞch ®¶o. 

SUBROUTINE MINVERT(AA,N) 
! C/TRINH TINH MA TRAN NGHICH DAO CUA MA TRAN A 
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! INPUT: + AA(N*N) MANG MOT CHIEU LUU A THEO COT  
!        + N SO HANG/COT CUA MA TRAN A 
! OUTPUT: AA MA TRAN NGHICH DAO CUA A 
! 
REAL AA(N*N), A(N,N) 
K=0 
DO J=1,N 
   DO I=1,N 
      K=K+1 
      A(I,J)=AA(K) 

   ENDDO 

ENDDO 
M=N-1 
DO I=1,N 
   R=A(I,1) 
   DO K=1,M 
      A(I,K)=A(I,K+1)/R 
   ENDDO 
   A(I,N)=1.0/R 
   DO J=1,N 
      IF (I/=J) THEN 
         R=A(J,1) 
         DO K=1,M 
            A(J,K)=A(J,K+1)-R*A(I,K) 
         ENDDO 
         A(J,N)=-R*A(I,N) 
      ENDIF 
   ENDDO 
ENDDO  
K=0 
DO J=1,N 
   DO I=1,N 
      K=K+1 
      AA(K)=A(I,J) 
   ENDDO 
ENDDO 
RETURN 
END SUBROUTINE  
! 
SUBROUTINE NDMT_GAUS (A,N) 
! INPUT: + A(N,N) MANG 2 CHIEU CHUA A 
!        + N: KICH THUOC CUA A 
! OUTPUT: A(N,N) MA TRAN NGHICH DAO CUA A 
REAL A(N,N), B(N,2*N), X(2*N) 
integer i,j,k 
REAL Tmp1, Tmp2 
B = 0.                     ! Khëi t¹o B 
B( 1:N, 1:N ) = A(1:N,1:N) ! Nöa ®Çu cña B 
DO I = 1, N                ! §−êng chÐo nöa sau cña B 
   B( I, N+I ) = 1. 
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END DO 
DO I = 1, N 
   Tmp1 = B( I, I )  
   IF (Tmp1 == 0) THEN ! §æi chç c¸c hµng 
      K = I + 1    
      DO WHILE (Tmp1 == 0 .AND. K <= N) 
         Tmp1 = B( K, I )    
         K = K + 1           
      END DO  
      IF (Tmp1 == 0) THEN      
         PRINT*, "EXIT Here" 
         STOP                       
      ELSE                           
         X = B( I, 1:2*N )              
         K = K - 1           
         B( I, 1:2*N ) = B( K, 1:2*N )           
         B( K, 1:2*N ) = X                 
      END IF                          
   END IF 
! ChuÈn hãa hµng I cho c¸c phÇn tö trªn ®−êng chÐo 
   B( I, 1:2*N ) = B( I, 1:2*N ) / Tmp1  
! Khö ngoµi ®−êng chÐo nöa ®Çu cña B 
   DO J = 1, N  
      IF (J /= I) THEN 
         Tmp2 = B( J, I ) 
         B( J, 1:2*N ) = B( J, 1:2*N ) & 
              - B( I, 1:2*N ) * Tmp2 
      END IF 
   END DO 
END DO 
! NghÞch ®¶o cña A(1:N, 1:N) 
A = B( 1:N, N+1:2*N ) 
END SUBROUTINE 

9.2.5. Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh 

Trong môc nµy ta sÏ t×m hiÓu mét sè ph−¬ng ph¸p lËp tr×nh gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh 

®¹i sè tuyÕn tÝnh. Gi¶ sö cã hÖ ph−¬ng tr×nh: 

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=+++

=+++
=+++

nnnnnn

nn

nn

bxaxaxa

bxaxaxa
bxaxaxa

...
...

...
...

2211

22222121

11212111

 (9.2.3) 

trong ®ã aij,bi, (i,j=1,2,...,n) lµ c¸c hÖ sè h»ng sè; x1, x2,...,xn lµ c¸c Èn sè ph¶i t×m. HÖ 

ph−¬ng tr×nh trªn cã thÓ ®−îc biÓu diÔn d−íi d¹ng ma trËn: 
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Hay ë d¹ng gän h¬n: 

Ax  =  b (9.2.5) 

trong ®ã: 
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 (9.2.6) 

NÕu A lµ ma trËn kh«ng suy biÕn, nghiÖm cña hÖ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh bëi c¸c 

ph−¬ng ph¸p sau: 

a. Ph−¬ng ph¸p nghÞch ®¶o ma trËn 

x = A−1b (9.2.7) 

víi A−1 lµ ma trËn nghÞch ®¶o cña A. 

b. Ph−¬ng ph¸p Cramer 

D
Dx i

i = , i=1,2,...,n (9.2.8) 

trong ®ã: 
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  (9.2.9) 

lµ ®Þnh thøc cña ma trËn A, 
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lµ ®Þnh thøc cña ma trËn A sau khi ®· thay cét thø i bëi vect¬ vÕ ph¶i b. 

c. Ph−¬ng ph¸p khö Gauss 

Nguyªn t¾c chung cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ sö dông c¸c phÐp biÕn ®æi ®Ó ®−a hÖ 

ph−¬ng tr×nh (9.2.3) vÒ d¹ng “nöa ®−êng chÐo” nh− sau: 
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Khi ®ã nghiÖm cña hÖ sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi c¸c hÖ thøc: 
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NÕu hÖ (9.2.3) ®−îc ®−a vÒ d¹ng “®−êng chÐo” ta sÏ cã: 
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Trong tr−êng hîp nµy, nghiÖm cña hÖ ®¬n gi¶n lµ: 

11 bx ′′= , 22 bx ′′= ,..., nn bx ′′=  

Sau ®©y lµ ba ch−¬ng tr×nh gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh (9.2.3) t−¬ng øng 

víi ba ph−¬ng ph¸p tr×nh bµy ë trªn. 

SUBROUTINE GIAIHE_ND(A,B,X,N) 
! CHUONG TRINH NAY GIAI HE PHUONG TRINH DSTT Ax=b 
! BANG PP NGHICH DAO MA TRAN 
! 
!INPUT:+ A(N*N) MANG MOT CHIEU CHUA MA TRAN HE SO A 
!            (LUU THEO COT) 
!        + B(N) VECTO HE SO b 
!        + N SO PHUONG TRINH 
! OUTPUT: + X(N) VECTO NGHIEM 
! 
REAL A(N*N),B(N), X(N) 
CALL MINVERT(A,N) 
CALL MULTIP(A,B,X,N,N,1) 
RETURN 
END SUBROUTINE 
! 
SUBROUTINE GIAIHE_CRM(A,B,X,N) 
! CHUONG TRINH NAY GIAI HE PHUONG TRINH DSTT Ax=b 
! BANG PP CRAMER 
! 
!INPUT:+ A(N*N) MANG MOT CHIEU CHUA MA TRAN HE SO A 
!            (LUU THEO COT) 
!        + B(N) VECTO HE SO b 
!        + N SO PHUONG TRINH 
! OUTPUT: + X(N) VECTO NGHIEM 
! 
REAL A(N*N),B(N),X(N), AA(N*N) 
REAL D, DI 
D = DET(A,N) 
DO I = 1,N 
   AA(:)=A(:) 
   AA((I-1)*N+1:I*N) = B(:) 
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   DI = DET(AA,N) 
   X(I) = DI/D 
ENDDO 
RETURN 
END SUBROUTINE 
! 
SUBROUTINE GIAIHE_GAUSE (AA,B,X,N) 
integer N,i,j,k 
REAL AA(N*N), B(N), X(N), A(N, N+1) 
 
DO I=1,N 
   A(:,I) = AA((I-1)*N+1:I*N) 
ENDDO 
A(:,N+1) = B(:) 
DO I=1,N 
   Tmp = A( I, I ) ! S¾p xÕp l¹i ®Ó A (I,I) <> 0  
   IF (Tmp == 0) THEN       
      K = I + 1    
      DO WHILE (Tmp == 0 .AND. K < N) 
         Tmp = A( K, I )    
         K = K + 1           
      END DO  
      IF (Tmp == 0) THEN      
         PRINT*, "EXIT Here" 
         STOP                       
      ELSE                           
         X = A( I, 1:N+1 )              
         K = K - 1           
         A( I, 1:N+1 ) = A( K, 1:N+1 )           
         A( K, 1:N+1 ) = X                 
      END IF                          
   END IF 
   Tmp = A(i,i)   ! ChuÈn hãa hµng I  
   A(i,1:N+1) = A(i,1:N+1) / Tmp 
   do i1=1,N      ! Khö c¸c phÇn tö ngoµi ®−êng chÐo 
      if (i1 /= i) then 
         Tmp = A(i1,i) 
         A(i1,1:N+1)=A(i1,1:N+1)-A(i,1:N+1)*Tmp 
      endif 
   enddo 
Enddo 
X(1:N) = A(1:N,N+1)  ! NghiÖm 
END SUBROUTINE 

9.3 T−¬ng quan vµ håi qui tuyÕn tÝnh 

9.3.1. X©y dùng ph−¬ng tr×nh håi qui tuyÕn tÝnh 

§©y lµ mét trong nh÷ng bµi to¸n kh¸ phæ biÕn ®−îc øng dông nhiÒu trong thùc tÕ. 
Néi dung bµi to¸n cã thÓ ®−îc ph¸t biÓu nh− sau. Gi¶ sö {xt1,xt2,...,xtm; t=1,2,...,n} lµ tËp sè 
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liÖu quan tr¾c thùc nghiÖm cña m biÕn ngÉu nhiªn X1, X2,..., Xm. XÐt mèi quan hÖ t−¬ng 

quan gi÷a biÕn X1 (biÕn phô thuéc) víi tËp m−1 biÕn cßn l¹i (c¸c biÕn ®éc lËp). H·y x©y 

dùng ph−¬ng tr×nh håi qui tuyÕn tÝnh gi÷a biÕn phô thuéc X1 víi tËp c¸c biÕn ®éc lËp X2, 
X3,..., Xm. 

Víi yªu cÇu cña bµi to¸n, ta cÇn x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè a1, a2,..., am cña ph−¬ng tr×nh håi 
qui: 

mmxaxaax +++= ...2211
)

 (9.3.1) 

VÒ lý thuyÕt x©y dùng ph−¬ng tr×nh (9.3.1) b¹n ®äc cã thÓ tham kh¶o, ch¼ng h¹n, 
trong [4]. Sau ®©y sÏ dÉn ra c¸c c«ng thøc tÝnh c¸c hÖ sè aj, j=1,2,...,m vµ mét sè ®¹i l−îng 
liªn quan ®Õn viÖc ph©n tÝch ph−¬ng sai vµ ®¸nh gi¸ chÊt l−îng ph−¬ng tr×nh håi qui. 

HÖ sè a1 cña (9.3.1) ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 
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 lµ trung b×nh sè häc cña biÕn Xj, j=1,2,... 

C¸c hÖ sè a2, a3,..., am ®−îc x¸c ®Þnh b»ng viÖc gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn 

tÝnh m−1 ph−¬ng tr×nh, m−1 Èn sè sau: 
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, j=2,3,..., m (9.3.3) 

Hay viÕt d−íi d¹ng ma trËn: 
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 (9.3.3’) 

Trong ®ã Rjk, j,k=2,3,...,m lµ m«men t−¬ng quan gi÷a c¸c biÕn Xj vµ Xk, ®−îc tÝnh 

theo c«ng thøc: 

( )( )∑
=

−−=
n

t
ktkjtjjk xxxx

n
R

1

1
 (9.3.4) 

vµ R1j, j=1,2,...,m lµ m«men t−¬ng quan gi÷a X1 vµ Xj, ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 
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 (9.3.5) 

Tæng b×nh ph−¬ng c¸c biÕn sai håi qui (U) vµ biÕn sai thÆng d− (Q) vµ sai sè chuÈn 

(s) cña −íc l−îng theo ph−¬ng tr×nh håi qui (9.3.1) ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc: 
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( )∑
=

−=
n

t
tt xxQ

1

2
11 ˆ  (9.3.7) 

mn
Qs
−

=  (9.3.8) 

víi tmmtt xaxaax +++= ...ˆ 2211 , t=1,2,..., n lµ −íc l−îng cña c¸c quan tr¾c xt1 theo ph−¬ng 

tr×nh håi qui (9.3.1). 

Trªn c¬ së ®ã ta cã ch−¬ng tr×nh tÝnh sau ®©y. 

SUBROUTINE REGRE(X,N,M,A,S,Q,U,RR,F) 
! CHUONG TRINH TINH CAC HE SO HOI QUI CUA P/TRINH 
! HOI QUI GIUA X1 VA CAC X2,...,XM  
! VA XAC DINH CAC DAI LUONG CHO PHAN TICH P/SAI. 
! DANG PHUONG TRINH HQ: X1=A1+A2*X2+...+AM*XM 
! 
! INPUT: + X(N*M) MANG MOT CHIEU LUU SO LIEU 
!           QUAN TRAC CUA CAC X1..XM (LUU THEO COT) 
!        + N DUNG LUONG MAU 
!     + M SO BIEN (1 BIEN P.THUOC VA M-1 BIEN DLAP) 
!     + A MANG MOT CHIEU KICH THUOC M LUU CAC HE SO 
!            A1, A2,..., AM 
!        + S SAI SO CHUAN (CHUAN SAI THANG DU) 
!        + Q TONG BINH PHUONG CAC BIEN SAI THANG DU 
!        + U TONG BINH PHUONG CAC BIEN SAI HOI QUI 
!        + RR HE SO TUONG QUAN BOI 
!        + F BIEN CO PHAN BO FISHER 
! 
REAL X(N*M),A(M) 
REAL R(M*M),RXX(M*M),RY(M),TB(M),RX(M*M) 
 
CALL COVAR(X,N,M,R,TB) 
L=0 
J=0 
DO I=M+1,M*M 
   IF (MOD(I,M)/=1) THEN 
      L=L+1 
      RXX(L)=R(I) 
   ELSE 
      J=J+1 
      RY(J)=R(I) 
   ENDIF 
ENDDO 
RX=RXX 
CALL MINVERT(RX,M-1) 
CALL MULTIP(RX,RY,A,M-1,M-1,1) 
TMP=0.0 
DO J=1,M-1 
   TMP=TMP+A(J)*TB(J+1) 
ENDDO 
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TMP=TB(1)-TMP 
DO J=M,2,-1 
   A(J)=A(J-1) 
ENDDO 
A(1)=TMP 
 
RX=R 
D=DET(RX,M) 
RX=R 
D11=PPDS(RX,M,1,1) 
TMP=D/D11 
 
RR=SQRT(1-TMP/R(1)) 
 
Q=0.0 
DO I=1,N 
   YHQ=0.0 
   DO J=2,M 
      IJ=(J-1)*N+I 
      YHQ=YHQ+A(J)*X(IJ) 
   ENDDO 
   YHQ=YHQ+A(1) 
   TMP=X(I)-YHQ 
   Q=Q+TMP*TMP 
ENDDO 
U=REAL(N)*R(1)-Q 
F=U*REAL(N-M)/(Q*REAL(M-1)) 
S=SQRT(Q/REAL(N-M)) 
 
RETURN 
END SUBROUTINE 

9.3.2. TÝnh hÖ sè t−¬ng quan riªng 

Gi¶ sö {xt1,xt2,...,xtm; t=1,2,...,n} lµ tËp sè liÖu quan tr¾c thùc nghiÖm cña m biÕn 

ngÉu nhiªn X1, X2,..., Xm. LÇn l−ît xÐt mèi quan hÖ t−¬ng quan gi÷a c¸c biÕn X1 vµ X2 víi 

tËp m−2 biÕn cßn l¹i. Gi¶ thiÕt tÊt c¶ c¸c biÕn ®Òu cã trung b×nh sè häc b»ng 0 

( jx j ∀= ,0 ). Khi ®ã ph−¬ng tr×nh håi qui tuyÕn tÝnh gi÷a X1 vµ X2 vµ c¸c biÕn X3,..., Xm cã 

thÓ ®−îc viÕt: 

mmxaxax ++= ...331
)

 (9.3.9) 

mmxbxbx ++= ...332
)

 (9.3.10) 

Ký hiÖu q1 vµ q2 t−¬ng øng lµ thÆng d− cña X1 vµ X2 ®èi víi c¸c biÕn X3,..., Xm, ta cã: 

111 x̂xq −= , 222 x̂xq −=  (9.3.11) 

Khi ®ã hÖ sè t−¬ng quan riªng r12.34...m gi÷a X1 vµ X2 ®èi víi c¸c biÕn X3,..., Xm lµ hÖ 

sè t−¬ng quan gi÷a q1 vµ q2, vµ ®−îc x¸c ®Þnh bëi hÖ thøc: 
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2211

12
...34.12 DD

Dr m −=  (9.3.12) 

Trong ®ã D12, D11, D22 t−¬ng øng lµ phÇn phô ®¹i sè cña c¸c phÇn tö R12, R11, R22 cña 

ma trËn t−¬ng quan mµ c¸c phÇn tö cña nã lµ c¸c m«men t−¬ng quan gi÷a c¸c Xj vµ Xk, 

j,k=1,2,...,m: 
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, j,k=1,2,...,m (9.3.13) 
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 (9.3.13’) 

Mét c¸ch tæng qu¸t, hÖ sè t−¬ng quan riªng rjk.12...m gi÷a Xj vµ Xk ®èi víi c¸c biÕn 

X1,..., Xm cßn l¹i ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 

kkjj

jk
mkkjjjk DD

D
r −=+−+− ...1,1...1,1..12. , j,k=1,2,...,m (9.3.14) 

Sau ®©y lµ ch−¬ng tr×nh tÝnh hÖ sè t−¬ng quan riªng gi÷a hai biÕn ®èi víi nh÷ng 

biÕn cßn l¹i trong sè m biÕn ®−îc xÐt. 

FUNCTION HSTQR(X,N,M,J,K) 
 
! HAM NAY TINH HE SO TQUAN RIENG GIUA BIEN XJ VA XK 
! KHI XET DONG THOI M BIEN X1,X2,...,XM 
! INPUT: + X(N*M) MANG MOT CHIEU CHUA  
!           SO LIEU CAC BIEN 
!        + N DUNG LUONG MAU 
!        + M SO BIEN DUOC XET 
!        + J,K CHI SO BIEN DUOC TINH  
!          TUONG QUAN RIENG 
!OUTPUT: HE SO TQUAN RIENG GIUA BIEN THU J VA THU K 
! 
 
REAL X(N*M), R(M*M), RT(M*M), TB(M) 
CALL COVAR(X,N,M,R,TB) 
RT=R 
RJK=PPDS(RT,M,J,K) 
RT=R 
RJJ=PPDS(RT,M,J,J) 
RT=R 
RKK=PPDS(RT,M,K,K) 
HSTQR=-RJK/(SQRT(RJJ*RKK)) 
RETURN 
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END FUNCTION 

9.3.3. TÝnh hÖ sè t−¬ng quan béi 

Gi¶ sö {xt1,xt2,...,xtm; t=1,2,...,n} lµ tËp sè liÖu quan tr¾c thùc nghiÖm cña m biÕn 

ngÉu nhiªn X1, X2,..., Xm. T−¬ng quan gi÷a X1 víi tËp c¸c biÕn cßn l¹i X2, X3,..., Xm ®−îc 

gäi lµ t−¬ng quan béi. Khi ®ã hÖ sè t−¬ng quan béi gi÷a X1 ®èi víi c¸c biÕn X2, X3,..., Xm lµ 

hÖ sè t−¬ng quan gi÷a 1̂x  vµ x1, vµ ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 

1111
...234.1 1

DR
Dr m −=  (9.3.15) 

Trong ®ã D lµ ®Þnh thøc cña ma trËn t−¬ng quan 
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 (9.3.16) 

vµ D11 lµ phÇn phô ®¹i sè cña phÇn tö R11. 

Sau ®©y lµ ch−¬ng tr×nh tÝnh. 

FUNCTION HSTQB(R,M,J) 
! HAM TINH HE SO TQUAN BOI GIUA BIEN XJ VA TAP HOP 
!        M-1 BIEN X1,X2,X(J-1),X(J+1),..,XM  
! INPUT: + X(N*M) MANG 1 CHIEU CHUA S/LIEU CAC BIEN 
!        + N DUNG LUON MAU 
!        + M SO BIEN DUOC XET 
!        + J CHI SO BIEN DUOC TINH T/QUAN VOI TAP 
!            M-1 BIEN CON LAI 

! OUTPUT: HE SO TQUAN BOI GIUA BIEN THU J VA M−1 
!         BIEN KHAC 
! 
REAL X(N*M), R(M*M), RT(M*M), TB(M) 
CALL COVAR(X,N,M,R,TB) 
RT=R 
RJJ=PPDS(RT,M,J,J) 
RT=R 
RR=DET(RT,M) 
HSTQB=SQRT(1-RR/RJJ) 
RETURN 
END FUNCTION 

9.4 Ph−¬ng ph¸p sè 

9.4.1. T×m nghiÖm ph−¬ng tr×nh 

Trong môc nµy ta sÏ ®Ò cËp ®Õn viÖc lËp ch−¬ng tr×nh t×m nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh 

F(x) = 0. NghiÖm cña ph−¬ng tr×nh lµ gi¸ trÞ x0 nµo ®ã mµ F(x0) = 0. NÕu F(x) lµ mét hµm 
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®¬n gi¶n ta cã thÓ gi¶i vµ t×m ®−îc nghiÖm ®óng (x0) cña nã. NÕu F(x) lµ mét hµm phøc 

t¹p, viÖc t×m nghiÖm ®óng cña nã gÆp rÊt nhiÒu khã kh¨n, vµ thËm chÝ lµ kh«ng t×m ®−îc 

b»ng ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch. Trong tr−êng hîp ®ã ta cã thÓ t×m nghiÖm gÇn ®óng cña 

ph−¬ng tr×nh b»ng c¸ch lËp ch−¬ng tr×nh cho m¸y tÝnh. ë vÝ dô 4.3 ta ®· xÐt ph−¬ng 

ph¸p lÆp Newton ®Ó t×m nghiÖm gÇn ®óng cña ph−¬ng tr×nh, trong ®ã cÇn ph¶i biÕt ®¹o 
hµm cña hµm F(x). Tuy nhiªn, trong nhiÒu tr−êng hîp, viÖc tÝnh ®¹o hµm cña hµm F(x) 

còng kh¸ phøc t¹p, nªn ng−êi ta th−êng sö dông ph−¬ng ph¸p chia ®«i. Nãi chung, dï sö 

dông ph−¬ng ph¸p nµo, viÖc t×m nghiÖm ph−¬ng tr×nh F(x)=0 b»ng ph−¬ng ph¸p sè ®Òu 

g¾n liÒn víi sù héi tô nghiÖm. Thêi gian tÝnh cña m¸y lóc ®ã sÏ phô thuéc vµo tèc ®é héi 

tô cña ph−¬ng ph¸p. VÝ dô ph−¬ng ph¸p lÆp Newton sÏ cho thêi gian tÝnh Ýt h¬n so víi 

ph−¬ng ph¸p chia ®«i, v× tèc ®é héi tô cña nã nhanh h¬n. §iÒu kiÖn héi tô cã thÓ ®−îc x¸c 

®Þnh bëi c¸c chØ tiªu sau: 

a) EpsilonxF i <)(  (9.4.1) 

b) Epsilonxxi <− 0  (9.4.2) 

c) Epsilonxx ii <− −1  (9.4.3) 

Trong ®ã Epsilon lµ mét sè d−¬ng v« cïng bÐ tïy ý, x0 lµ nghiÖm chÝnh x¸c cña 

ph−¬ng tr×nh, xi lµ c¸c gi¸ trÞ cã thÓ lÊy lµm xÊp xØ cña nghiÖm. Ta thÊy, chØ tiªu a) chØ 

quan t©m ®Õn ®é chÝnh x¸c cña hµm, tøc lµ xi ®−îc lÊy lµm nghiÖm gÇn ®óng nÕu nã lµm 

cho gi¸ trÞ hµm t¹i ®ã ®ñ nhá; chØ tiªu b) xem xi lµ nghiÖm gÇn ®óng nÕu nã rÊt gÇn víi 

nghiÖm thùc; cßn chØ tiªu c) lÊy xi lµm nghiÖm gÇn ®óng nÕu nã rÊt gÇn víi gi¸ trÞ xÊp xØ 

ë b−íc tr−íc ®ã. Râ rµng ta kh«ng hy väng t×m ®−îc nghiÖm chÝnh x¸c cña ph−¬ng tr×nh, 

bëi v× qu¸ tr×nh lÆp ®Ó t×m nghiÖm sÏ kÕt thóc nÕu chØ tiªu héi tô tháa m·n. Ta còng 

ch−a biÕt tr−íc nghiÖm chÝnh x¸c x0 nªn chØ tiªu b) nãi chung kh«ng ®−îc sö dông trong 

thùc tÕ. Sau ®©y ta sÏ xÐt ph−¬ng ph¸p chia ®«i t×m nghiÖm ph−¬ng tr×nh F(x)=0 khi sö 

dông c¸c chØ tiªu a) vµ c). 

VÒ nguyªn t¾c, ®Ó t×m nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh F(x)=0, tr−íc hÕt ta nªn kh¶o s¸t 

s¬ bé ®Ó x¸c ®Þnh sè nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh, c¸c kho¶ng gi¸ trÞ cña x mµ nghiÖm cã thÓ 

n»m trong nh÷ng kho¶ng ®ã. Gi¶ sö ta xÐt mét kho¶ng ®−îc giíi h¹n bëi hai ®Çu mót XL 

vµ XR (®iÓm bªn tr¸i vµ ®iÓm bªn ph¶i). NÕu F(XL).F(XR)<0 th× tån t¹i nghiÖm trong 

kho¶ng nµy. §Ó x¸c ®Þnh nghiÖm, ta tiÕn hµnh chia ®«i kho¶ng (XL, XR) bëi ®iÓm XC vµ 

xÐt xem nghiÖm r¬i vµo kho¶ng nµo trong hai kho¶ng trªn b»ng c¸ch x¸c ®Þnh dÊu cña 

F(XL).F(XC) vµ F(XC).F(XR). Qu¸ tr×nh cø tiÕn hµnh cho ®Õn khi tháa m·n chØ tiªu 

héi tô nghiÖm.  

SUBROUTINE NGHIEM_CHIA_DOI (XL, XR,EPSILON,X0, ERROR) 
!Chuong trinh tim nghiem PT f(x)=0  
! INPUT: + XL,XR: Khoang chua nghiem (neu cã) 
!        + EPSILON: Do chinh xac 
! OUTPUT: + X0: Nghiem phuong trinh (neu co) 
!         + ERROR=.FALSE. neu cã nghiem, 
!                =.TRUE. neu khong co nghiem 
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LOGICAL ERROR 
REAL XL,XR,X0,EPSILON 
REAL SS,FXL,FXR,FX0 
ERROR = .FALSE.     ! Cã nghiÖm trong kho¶ng (XL,XR) 
IF (FF(XL)==0.) THEN  ! NghiÖm t¹i ®Çu mót tr¸i 
   X0 = XL 
   RETURN 
ELSE IF(FF(XR)==0.) THEN ! NghiÖm t¹i ®Çu mót ph¶i 
   X0 = XR 
   RETURN 
ELSE IF(XL==XR) THEN  ! Hai ®Çu mót trïng nhau vµ 
   ERROR = .TRUE. ! kh«ng ph¶i lµ nghiÖm 
   RETURN 
ELSE IF(XL>XR) THEN     ! §æi vÞ trÝ hai ®Çu mót 
   SS = XL 
   XL = XR 
   XR = SS 
END IF 
SS = 999. ! Khëi t¹o SS cho vßng lÆp WHILE 
DO WHILE (SS >= EPSILON) 
   X0 = (XR+XL)/2.   ! §iÓm gi÷a cña kho¶ng 
   FX0=FF(X0) 
   FXL=FF(XL) 
   FXR=FF(XR) 
   IF (FX0 == 0) THEN ! NghiÖm ®óng t¹i X0 
      EXIT 
   ELSE IF (FXL*FX0 < 0) THEN ! NghiÖm ë nöa bªn tr¸i 
      XR = X0 
   ELSE  IF (FXR*FX0 < 0) THEN ! NghiÖm ë nöa bªn ph¶i 
      XL = X0 
   END IF 
   SS = ABS(XR-XL) ! ChØ tiªu héi tô nghiÖm lµ c) 
ENDDO 
CONTAINS 
  FUNCTION FF(X) 
    REAL X 

!   §Þnh nghÜa hµm F(X) ë ®©y !!! 

    FF = X*X-5.*X+6. 
  END FUNCTION 

END SUBROUTINE 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn, nÕu muèn sö dông chØ tiªu a) ta chØ cÇn thay c©u lÖnh g¸n 

®Ó tÝnh SS bëi c©u lÖnh 

SS = ABS(FXR-FXL)   

9.4.2. TÝnh tÝch ph©n x¸c ®Þnh 

Trong môc nµy ta sÏ xÐt ph−¬ng ph¸p lËp tr×nh tÝnh tÝch ph©n x¸c ®Þnh: 
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 ∫=
b

a

dxxfI )(  (9.4.4) 

ë vÝ dô 4.2, môc 4.5 ta ®· kh¶o s¸t c¸ch tÝnh tÝch ph©n nµy b»ng ph−¬ng ph¸p h×nh 

thang. Tuy nhiªn ®ã lµ mét c¸ch tÝnh ch−a hiÖu qu¶. B¹n ®äc cã thÓ söa ®æi ch−¬ng tr×nh 

theo thuËt to¸n sau ®©y, ch¹y vµ so s¸nh kÕt qu¶ víi ch−¬ng tr×nh ë vÝ dô 4.2. Còng nh− 

ë vÝ dô 4.2, ®Ó tÝnh tÝch ph©n nµy ta tiÕn hµnh chia ®o¹n (a,b) thµnh N kho¶ng b»ng 

nhau bëi c¸c ®iÓm chia xi, i=0,2,..., N. Khi ®ã, x0=a, x1, x2,..., xN−1, xn=b. Ký hiÖu ®é dµi mçi 

kho¶ng chia lµ ∆x, ta cã ∆x = (b−a)/N. TÝch ph©n I ®−îc xÊp xØ bëi tæng diÖn tÝch c¸c h×nh 

thang giíi h¹n bëi trôc hoµnh, ®−êng f(x) vµ c¸c ®−êng th¼ng x=xi. 
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Kh¸c víi ph−¬ng ph¸p h×nh thang, ph−¬ng ph¸p Simpson chia ®o¹n (a,b) thµnh 2N 

kho¶ng b»ng nhau, vµ thay cho viÖc nèi c¸c ®iÓm f(xi) liªn tiÕp bëi c¸c ®o¹n th¼ng trong 

ph−¬ng ph¸p h×nh thang, ë ®©y ta sÏ xÊp xØ tõng ba ®iÓm liªn tiÕp bëi ®−êng parabol. Ký 

hiÖu c¸c ®iÓm chia lµ xi, i=0,1,2,..., 2N, (x0=a, x1, x2,..., x2N-1, x2N=b), vµ ®é dµi mçi kho¶ng 

chia lµ ∆x = (b−a)/2N. Khi ®ã:  
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Sau ®©y lµ ch−¬ng tr×nh tÝnh tÝch ph©n x¸c ®Þnh (9.4.4) theo ph−¬ng ph¸p Simpson 

viÕt d−íi d¹ng ch−¬ng tr×nh con hµm. 

FUNCTION SIMPSON (A, B, EP) 
! Tinh tich phan xac dinh cua ham f(x) tu A den B 
! INPUT: + A, B: Can duoi va can tren cua tich phan 
!        + EP: Do chinh xac 
! OUTPUT: Gia tri cua tich phan 
REAL A,B,DX,S1,S2,SS, EP 
INTEGER N, I 
N = 0 
S1 = 0. 
DO 
   N = N + 2 
   DX = (B - A)/(2*N) 
   S2 = 0. 
   DO I = 1, N-1 

      S2 = S2 + FF(A + 2*I*DX) 

   END DO 
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   SS = 0. 
   DO I = 1, N 
      SS = SS + FF(A + (2*I-1)*DX) 
   END DO 
   S2 = DX/3*(FF(A) + FF(B) + 2*S2 + 4*SS) 
   SS = ABS ((S2-S1)/S2) 
   IF (SS < EP) EXIT 
   S1 = S2 
END DO 
SIMPSON = S2 
CONTAINS 
  FUNCTION FF(X) 
    REAL X 
!   DINH NGHIA HAM F(X) O DAY !!! 

    FF = 1/SQRT(8*ATAN(1.))*EXP(−0.5*X*X) 
  END FUNCTION 
END FUNCTION 

9.4.3. Sai ph©n h÷u h¹n vµ ®¹o hµm 

Gi¶ sö gi¸ trÞ cña hµm u(x) ®· biÕt t¹i nh÷ng ®iÓm rêi r¹c c¸ch ®Òu nhau mét 

kho¶ng ∆x. Khi ®ã c¸c ®¹o hµm cña u(x) cã thÓ nhËn ®−îc nÕu sö dông sai ph©n h÷u h¹n. 

ThËt vËy, nÕu khai triÓn Taylor hµm u(x) t¹i l©n cËn cña x ta ®−îc: 

u(x+∆x)=u(x)+
!
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hoÆc 

u(x−∆x)=u(x)−
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Tõ nh÷ng hÖ thøc nµy ta cã thÓ nhËn ®−îc c¸c c«ng thøc tÝnh ®¹o hµm cña hµm 

u(x) sau: 

1) §¹o hµm bËc nhÊt: 
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Hay cã thÓ viÕt d−íi d¹ng kh¸c khi bá qua c¸c h¹ng bËc cao: 
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trong ®ã ε(∆x) vµ ε(∆x2) t−¬ng øng biÓu thÞ sai sè khi x¸c ®Þnh ®¹o hµm vµ ®−îc gäi lµ sai 
sè bËc nhÊt vµ sai sè bËc hai. C¸c c«ng thøc (9.4.9’), (9.4.10’) ®−îc gäi lµ c¸c ®¹o hµm cã 
®é chÝnh x¸c bËc nhÊt, cßn (9.4.11’) cã ®é chÝnh x¸c bËc hai. Ba c«ng thøc t−¬ng øng nµy 
cßn ®−îc gäi lµ c¸c s¬ ®å sai ph©n tiÕn, sai ph©n lïi vµ sai ph©n trung t©m. 

Nh− vËy, ®Ó tÝnh ®¹o hµm bËc nhÊt cña u(x) t¹i x theo (9.4.9’) vµ (9.4.10’) ta cÇn 
biÕt gi¸ trÞ cña hµm t¹i x vµ t¹i mét ®iÓm l©n cËn tr−íc hoÆc sau x, trong khi ®Ó tÝnh theo 
(9.4.11’) ta cÇn biÕt c¶ hai ®iÓm l©n cËn tr−íc vµ sau x. 

T−¬ng tù, b»ng c¸ch khai triÓn Taylor hµm u(x) ë bèn ®iÓm l©n cËn ta còng cã thÓ 
nhËn ®−îc c«ng thøc tÝnh ®¹o hµm bËc nhÊt cña u(x) víi ®é chÝnh x¸c bËc bèn: 
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2) §¹o hµm bËc hai: 

C¸c c«ng thøc tÝnh ®¹o hµm bËc hai cña u(x) còng cã thÓ nhËn ®−îc b»ng c¸ch khai 
triÓn thµnh chuçi Taylor hµm u(x) t¹i c¸c l©n cËn x. Tïy theo c¸ch biÓu diÔn, ta cã thÓ cã 
c¸c c«ng thøc tÝnh víi ®é chÝnh x¸c kh¸c nhau. Sau ®©y lµ hai c«ng thøc th−¬ng dïng: 

− §é chÝnh x¸c bËc hai: 
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− §é chÝnh x¸c bËc bèn: 
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Sau ®©y lµ hai ch−¬ng tr×nh tÝnh ®¹o hµm bËc nhÊt vµ bËc hai cña hµm u(x) cho t¹i 

n ®iÓm c¸ch ®Òu nhau. Trong ch−¬ng tr×nh tÝnh ®¹o hµm bËc nhÊt, tham sè SODO cho 

phÐp lùa chän mét trong bèn s¬ ®å ®· tr×nh bµy víi c¸c ®é chÝnh x¸c kh¸c nhau. Ngoµi ra, 

ch−¬ng tr×nh cßn ®−a vµo tïy chän CYC cho ®iÒu kiÖn biªn lµ tuÇn hoµn hoÆc kh«ng tuÇn 

hoµn. 

SUBROUTINE DH1(U,UX,N,DX,SODO,CYC) 

! CHUONG TRINH TINH DAO HAM BAC NHAT CUA HAM U(X) 
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! INPUT: + U(N) MANG 1 CHIEU CHUA GIA TRI CUA U(X) 
!        + N: SO DIEM CO GIA TRI CUA U(X) 
!        + DX: DO DAI KHOANG CHIA CUA X 
!        + SODO: =1 SAI PHAN TIEN 
!                =2 SAI PHAN LUI 
!                =3 SAI PHAN TRUNG TAM DCX=2 
!                =4 SAI PHAN TRUNG TAM DCX=4 
!        + CYC: = .TRUE. NEU BIEN TUAN HOAN 
!               = .FALSE. NEU BIEN KHONG TUAN HOAN 
! OUTPUT: UX: DAO HAM CUA U(X) 

!            SODO=1,CYC=.FALSE.: UX(1:N-1) 

!            SODO=2,CYC=.FALSE.: UX(2:N) 
!            SODO=3,CYC=.FALSE.: UX(2:N-1) 
!            CYC=.TRUE.: UX(1:N) 
! 
INTEGER N,SODO, N1,N2,N3 
LOGICAL CYC 
REAL U(N),UX(N),C1,C2,DX2,DX4 
SELECT CASE (SODO) 
   CASE (1) 
      DO I=1,N-1 
         UX(I) = (U(I+1)-U(I))/DX 
      ENDDO 
      IF (CYC) UX(N) = UX(1) 
   CASE (2) 
      DO I=2,N 
         UX(I) = (U(I)-U(I-1))/DX 
      ENDDO 
      IF (CYC) UX(1) = UX(N) 
   CASE (3) 
      DX2=2*DX 
      DO I=2,N-1 
         UX(I) = (U(I+1)-U(I-1))/DX2 
      ENDDO 
      UX(1) = (U(2)-U(1))/DX                                          
      UX(N) = (U(N)-U(N-1))/DX                                         
      IF (CYC) THEN 
         UX(1) = (U(2)-U(N-1))/(2*DX) 
         UX(N) = UX(1) 
      END IF 
   CASE (4) 
      N1 = N-1    
      N2 = N-2    
      N3 = N-3         
      C1 = 4./3.  
      C2 = 1./3.  
      DX2 = 1./(2.*DX)  
      DX4 = 1./(4.*DX) 
      DO I = 3, N2      
         UX(I) = C1*((U(I+1)-U(I-1))*DX2) & 
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                -C2*((U(I+2)-U(I-2))*DX4)  
      ENDDO    
      IF (CYC) THEN 
         UX(2)  = C1*((U(3)-U(1))*DX2)-C2 & 
                  *((U(4)-U(N-1))*DX4)    
         UX(1)  = C1*((U(2)-U(N-1))*DX2)-C2 & 
                  *((U(3)-U(N-2))*DX4)  
         UX(N)  = UX(1)  
         UX(N-1)= C1*((U(N)-U(N-2))*DX2)-C2 & 
                  *((U(2)-U(N-3))*DX4) 
      END IF            
   END SELECT 
END SUBROUTINE 
!------------------------------------- 
! 
SUBROUTINE DH2 (U,UX,N,DX,SODO) 
! CHUONG TRINH TINH DAO HAM BAC HAI CUA HAM U(X) 
! INPUT: + U(N) MANG 1 CHIEU CHUA GIA TRI CUA U(X) 
!        + N: SO DIEM CO GIA TRI CUA U(X) 
!        + DX: DO DAI KHOANG CHIA CUA X 
!        + SODO: =1 DO CHINH XAC BAC 2 
!                =2 DO CHINH XAC BAC 4 
! OUTPUT: UX: DAO HAM CUA U(X) 
!            SODO=1: UX(2:N-1) 
!            SODO=2: UX(3:N-2) 
INTEGER N,SODO 
REAL U(N),UX(N), DX 
REAL DX2,C15,C43,C12 
 
DX2=DX*DX 
SELECT CASE (SODO) 
   CASE (1) 
      DO I=2,N-1 
         UX(I) = (U(I+1)-U(I-1)-2.*U(I))/DX2 
      ENDDO 
   CASE (2) 
      C15=1./5. 
      C43=4./3. 
      C12=1./12. 
      DO I=3,N-2 
         UX(I)=(-C15*U(I)+C43*(U(I+1)-U(I-1)) & 
               -C12*(U(I+2)-U(I-2)))/DX2 
      ENDDO 
   END SELECT 
END SUBROUTINE 
! 

9.4.4. To¸n tö Laplaxian 

Gi¶ sö u(x,y) lµ hµm hai biÕn ®èi víi x vµ y. Khi ®ã hÖ thøc: 
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®−îc gäi lµ Laplaxian cña hµm u(x,y). §©y lµ mét trong nh÷ng to¸n tö ®−îc dïng kh¸ phæ 

biÕn trong mét sè lÜnh vùc. 

§Ó x¸c ®Þnh to¸n tö nµy, hµm u(x,y) th−êng ®−îc cho trªn mét hÖ thèng l−íi ®iÒu 

hßa cña c¸c biÕn x vµ y: uij = u(xi,yj), trong ®ã c¸c (xi,yj) lµ c¸c ®iÓm nót l−íi. Gi¶ thiÕt 

kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nót l−íi kh«ng ®æi vµ b»ng h theo c¶ chiÒu x vµ y. Khi ®ã, b»ng 

phÐp khai triÓn Taylor l©n cËn ®iÓm (x,y) vµ thùc hiÖn c¸c phÐp biÕn ®æi ®¬n gi¶n ta cã 

thÓ nhËn ®−îc c¸c c«ng thøc tÝnh Laplaxian cña u(x,y) sau ®©y: 

1) S¬ ®å 5 ®iÓm, ®é chÝnh x¸c bËc hai: 
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2) S¬ ®å 9 ®iÓm, ®é chÝnh x¸c bËc hai: 
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Ch−¬ng tr×nh tÝnh to¸n tö Laplaxian theo c¸c s¬ ®å trªn ®−îc tr×nh bµy d−íi ®©y. 

SUBROUTINE LAPLA52 (U,LAPU,H,N,M) 
! CHUONG TRINH TINH LAPLAXIAN CUA U(X,Y) 
! THEO SO DO 5 DIEM, DO CHINH XAC BAC 2 
! INPUT: + U(N,M) GIA TRI CUA U 
!        + N,M SO DIEM NUT THEO X VA Y 
!        + H KHOANG CACH GIUA CAC DIEM NUT 
! OUTPUT: LAPU(2:N-1,2:M-1) LAPLAXIAN CUA U 
INTEGER N,M 
REAL U(N,M),LAPU(N,M),H 
INTEGER IP1, IM1, JP1, JM1 
 
N1=N-1  
M1=M-1 
DO I=2,N1 
   DO J=2,M1 
      IP1=I+1 
      IM1=I-1 
      JP1=J+1 
      JM1=J-1 
      LAPU(I,J)=(U(IP1,J)+U(IM1,J)+U(I,JP1) & 
                 +U(I,JM1)-4.*U(I,J))/H**2 
   ENDDO 
ENDDO 
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RETURN 
END SUBROUTINE 
 
!-------------------------------------------- 
 
SUBROUTINE LAPLA92 (U,LAPU,H,N,M) 

! CHUONG TRINH TINH LAPLAXIAN CUA U(X,Y) 

! THEO SO DO 9 DIEM, DO CHINH XAC BAC 2 
! INPUT: + U(N,M) GIA TRI CUA U 

!        + N,M SO DIEM NUT THEO X VA Y 
!        + H KHOANG CACH GIUA CAC DIEM NUT 
! OUTPUT: LAPU(2:N-1,2:M-1) LAPLAXIAN CUA U 
INTEGER N,M 

REAL U(N,M),LAPU(N,M),H 

INTEGER IP1, IM1, JP1, JM1 

 
N1=N-1                                                                   
M1=M-1 
DO I=2,N1 
   DO J=2,M1 
      IP1=I+1 
      IM1=I-1 

      JP1=J+1 

      JM1=J-1 
      LAPU(I,J)=(U(IP1,JP1)+U(IP1,JM1)+U(IM1,JP1) & 
       +U(IM1,JM1)+4.*(U(IP1,J)+U(IM1,J)+U(I,JP1) & 

       +U(I,JM1))-20.*U(I,J))/(6.*H**2) 
   ENDDO 
ENDDO 
RETURN 
END SUBROUTINE 

9.4.5. Gi¶i ph−¬ng tr×nh truyÒn nhiÖt 

Bµi to¸n truyÒn nhiÖt trªn thanh còng lµ mét trong nh÷ng bµi to¸n kh¸ phæ biÕn. 

Ph−¬ng tr×nh truyÒn nhiÖt d¹ng tæng qu¸t cã thÓ ®−îc viÕt d−íi d¹ng: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

∂
∂

=
∂

∂
x
UA

xt
U

 (9.4.18) 

trong ®ã A lµ hÖ sè dÉn nhiÖt, t lµ thêi gian, x lµ täa ®é c¸c ®iÓm trªn thanh. NÕu A lµ 

h»ng sè, ph−¬ng tr×nh (9.4.18) cã thÓ ®−îc viÕt l¹i: 

2

2

x
UA

t
U

∂
∂

=
∂

∂
 (9.4.19) 

§Ó ®¬n gi¶n trong tr×nh bµy, ë ®©y ta gi¶ thiÕt A=1, vµ do ®ã ph−¬ng tr×nh truyÒn 

nhiÖt sÏ cã d¹ng ®¬n gi¶n: 
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2
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x
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∂
∂
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∂

∂
 (9.4.20) 

Gi¶ sö xÐt sù truyÒn nhiÖt trªn thanh ®ång nhÊt cã ®é dµi h÷u h¹n b»ng L. Bµi 

to¸n yªu cÇu x¸c ®Þnh sù ph©n bè cña U theo thêi gian t vµ vÞ trÝ trªn thanh x, tøc x¸c 

®Þnh hµm U(x,t). §Ó gi¶i bµi to¸n b»ng ph−¬ng ph¸p sai ph©n h÷u h¹n, ta chia thanh 

thµnh c¸c ®o¹n ®Òu nhau x∆ =h. Ký hiÖu b−íc thêi gian tÝch ph©n lµ t∆ =k. Khi ®ã t¹i 

®iÓm xi vµ thêi ®iÓm tj ta cã U(xi,tj) =  U(ih,jk) = Uij, víi i,j=0,1,2,... Gäi uij lµ xÊp xØ cña Uij 

t¹i (xi,tj), ta cÇn t×m tÊt c¶ c¸c uij t¹i c¸c ®iÓm nót (xi,tj). ThuËt to¸n ®Ó gi¶i bµi to¸n cã thÓ 

®−îc m« t¶ nh− sau. 

XÊp xØ c¸c ®¹o hµm hai vÕ cña (9.4.20) bëi c¸c sai ph©n h÷u h¹n, ta cã: 

k
uu

t
U jiji ,1, −

=
∂

∂ +   (9.4.21) 

T¹i thêi ®iÓm tj: 
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∂ −+  (9.4.22) 

T¹i thêi ®iÓm tj+1: 
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 (9.4.23) 

Céng tõng vÕ (9.4.22) vµ (9.4.23) ta ®−îc: 

( )jijijijijiji uuuuuu
hx
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Ký hiÖu 2h
kr = , kÕt hîp (9.4.21) vµ (9.4.24) ta ®−îc: 

jijijijijiji ruurruruurru ,1,,11,11,1,1 )22()22( +−++++− +−+=−++−  

 (9.4.25) 

NÕu kho¶ng thêi gian tÝch ph©n lµ T, th× sè b−íc thêi gian tÝnh sÏ lµ NT = T/k. V× 

®é dµi thanh lµ L nªn sè kho¶ng chia trªn thanh sÏ lµ NX = L/h. Do ®ã i=0,1,2,...,NX, 

j=0,1,2,...,NT. Tõ (9.4.25) ta cã hÖ ph−¬ng tr×nh: 
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 (9.4.26) 
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HÖ gåm NX−1 ph−¬ng tr×nh, víi NX−1 Èn sè lµ c¸c gi¸ trÞ ui,j+1 (i=1,...,NX−1) t¹i thêi 

®iÓm tj+1, trong ®ã c¸c gi¸ trÞ ui,j cña b−íc thêi gian tr−íc ®−îc xem lµ ®· biÕt.  

Khi cho tr−íc c¸c gi¸ trÞ trªn biªn u0,j+1 vµ uNX,j+1, ma trËn c¸c hÖ sè vÕ tr¸i cña hÖ 

(9.4.26) lµ mét ma trËn ba ®−êng chÐo cã d¹ng: 
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§©y lµ mét ma trËn d¹ng “ba ®−êng chÐo”, nghÜa lµ ma trËn trong ®ã chØ cã c¸c 

phÇn tö thuéc ®−êng chÐo chÝnh vµ hai d·y trªn vµ d−íi nã lµ kh¸c kh«ng. 

D−íi d¹ng ma trËn, hÖ (9.4.26) cã thÓ ®−îc viÕt: 
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 (9.4.28) 

§Ó gi¶i hÖ nµy ta cÇn biÕt gi¸ trÞ cña U(x, t) t¹i mäi x khi t=0 (j=0, ®iÒu kiÖn ban 

®Çu) vµ t¹i mäi t khi x nhËn gi¸ trÞ hai ®Çu mót (x=0 vµ x=L, tøc i=0 vµ i=NX − ®iÒu kiÖn 

biªn). Khi ®· biÕt u t¹i j=0 vµ u t¹i i=0 vµ i=NX, vÕ ph¶i cña hÖ sÏ ®−îc x¸c ®Þnh. Gi¶i hÖ 

ta sÏ nhËn ®−îc ui,1 (t¹i b−íc thêi gian j=1). Sau khi nhËn ®−îc c¸c ui,1, thay vµo vÕ ph¶i 

vµ gi¶i hÖ ta sÏ nhËn ®−îc ui,2. Qu¸ tr×nh cø tiÕp tôc cho ®Õn khi nhËn ®−îc ui,NT lµ gi¸ trÞ 

cña u t¹i b−íc thêi gian cuèi cïng. 

Cuèi cïng ta cã c¸c b−íc gi¶i nh− sau. 

1) X¸c ®Þnh gi¸ trÞ ®é dµi thanh L, ®é dµi kho¶ng chia h, kho¶ng thêi gian tÝch ph©n 

T vµ b−íc thêi gian k 

2) TÝnh sè kho¶ng chia theo x: NX = L/h, vµ sè b−íc tÝch ph©n thêi gian NT = T/k 

3) TÝnh gi¸ trÞ cña r = k/h2 

4) X¸c ®Þnh ba ®−êng chÐo cña ma trËn A (9.4.27) 
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5) X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ban ®Çu U(0:NX, 0) vµ c¸c ®iÒu kiÖn biªn U(0, 0:NT), U(NX, 

0:NT). NÕu nh÷ng ®iÒu kiÖn nµy ®−îc cho d−íi d¹ng c¸c biÓu thøc gi¶i tÝch ta ph¶i tÝnh 

gi¸ trÞ cña chóng t¹i c¸c ®iÓm rêi r¹c, tøc lµ tÝnh c¸c gi¸ trÞ ui,0=U(xi,0), u0,j=U(0,tj), 

uNX,j=U(L,tj), i=0,1,2,...,NX, j=0,1,2,...,NT. Trong thùc tÕ, ®iÒu kiÖn ban ®Çu vµ ®iÒu kiÖn 

biªn ®−îc cho bëi tËp c¸c gi¸ trÞ rêi r¹c cña u: {u0,0, u1,0,..., uNX,0}, {u0,0, u0,1,..., u0,NT} vµ 

{uNX,0, uNX,1,..., uNX,NT}. 

6) Thùc hiÖn vßng lÆp tÝch ph©n thêi gian: 

a) XuÊt ph¸t tõ j = 0 

b) TÝnh vect¬ vÕ ph¶i G(1:NX−1) t¹i j 

c) Gi¶i hÖ ®Ó x¸c ®Þnh U(1:NX, j+1) 

d) NÕu j<NT th× t¨ng j lªn 1 ®¬n vÞ 

e) Quay l¹i b−íc b) 

Qu¸ tr×nh lÆp cø tiÕp tôc cho ®Õn khi j=NT th× kÕt thóc. 

§Ó minh häa ta sÏ kh¶o s¸t vÝ dô sau ®©y. Gi¶ sö L = 1 (0 ≤ x ≤ 1), h = 0.1 vµ k = 

0.01, khi ®ã r = k/h2 = 1. Sè kho¶ng chia theo x lµ NX = 1/0.1 = 10 (i = 0,1,...,10). 

− §iÒu kiÖn biªn ®−îc chän lµ: U(0, t) = U(1, t) = 0 hay u0, j = uNX, j = 0 (víi mäi j) 

− §iÒu kiÖn ban ®Çu lµ: 
⎩
⎨
⎧

≤≤−
≤≤

=
12/1),1(2
2/10,2

)0,(
xx

xx
xU  

Hay ui,0 = { 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 0.8, 0.6, 0.4, 0.2, 0 }. 

Khi ®ã ta cã ch−¬ng tr×nh tÝnh nh− sau. 

PROGRAM PT_Truyen_Nhiet 
IMPLICIT NONE 
INTEGER N, NT 
REAL, ALLOCATABLE :: A(:), B(:), C(:),  & 
                     G(:), U(:,:), UX(:)  
INTEGER I, J 
REAL H, K, R, T, L, X 
L = 1.   ! §é dµi thanh 
K = 0.01 ! B−íc thêi gian 
H = 0.1  ! Kho¶ng chia theo x  
R = K / H ** 2 
N = NINT(L/H) ! Sè kho¶ng chia theo x 
NT = 100      ! Sè b−íc tÝch ph©n 
ALLOCATE(A(2:N-1), B(1:N-1), C(1:N-2), & 
         G(1:N-1), U(0:N,0:NT), UX(1:N-1)) 
A = -R        ! X¸c ®Þnh ba ®−êng chÐo cña A 
B = 2 + 2 * R 
C = -R 
DO I = 0, N   ! §iÒu kiÖn ban ®Çu 
  X = I*H 
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  U(I,0) = 2 * X 
  IF (X > 0.5) U(I,0) = 2*(1-X)       
END DO 
U(0,:) = 0.   ! §iÒu kiÖn biªn 
U(N,:) = 0. 
T = 0 
PRINT "(11F7.4)", (I * H, I = 1, N-1) 
DO J = 1, NT  ! Thêi ®iÓm tÝch ph©n 
  G = R * (U(0:N-2,0) + U(2:N,0)) + & 
     (2 - 2 * R) * U(1:N-1,0)    ! VÕ ph¶i 
  G(1) = G(1) + R * U(0,J) 
  G(N-1) = G(N-1) + R * U(N,J) 
     
  CALL BaDuongCheo( A, B, C, UX, G ) 
  U(1:N-1,J) = UX 
  U(1:N-1,0) = UX 
END DO 
DO J=1, NT 
   PRINT "(11F7.4)", U(1:N,J) 
ENDDO 
CONTAINS 
SUBROUTINE BaDuongCheo ( A, B, C, X, G ) 
IMPLICIT NONE 
  REAL B(:)                  ! §−êng chÐo chÝnh  
  REAL A(2:)                 ! §−êng chÐo d−íi 
  REAL C(:)                  ! §−êng chÐo trªn 

  REAL, INTENT(OUT) :: X(:)  ! Èn  
  REAL G(:)                  ! VÕ ph¶i 
  REAL W( SIZE(B) )      ! M¶ng lµm viÖc trung gian 
  REAL T 
  INTEGER I, J, N 
  N = SIZE(B) 
  W = B 
  DO I = 2, N 
    T = A(I) / W(I-1) 
    W(I) = W(I) - C(I-1) * T 
    G(I) = G(I) - G(I-1) * T 
  END DO 
  X(N) = G(N) / W(N) 
  DO I = 1, N-1 
    J = N-I 
    X(J) = (G(J) - C(J) * X(J+1)) / W(J)   
  END DO 
END SUBROUTINE BaDuongCheo 
END 

Trong ch−¬ng tr×nh trªn, thñ tôc BaDuongCheo lµ ch−¬ng tr×nh con trong gi¶i hÖ 

ph−¬ng tr×nh ®¹i sè tuyÕn tÝnh mµ ma trËn hÖ sè vÕ tr¸i lµ ma trËn “ba ®−êng chÐo”. 



 210 

9.4.6. X©y dùng c¬ së d÷ liÖu 

Cã rÊt nhiÒu phÇn mÒm chuyªn dông vÒ c¬ së d÷ liÖu hiÖn ®ang ®−îc l−u hµnh. Mçi 
mét c¬ së d÷ liÖu ®Òu cã mét kiÓu cÊu tróc d÷ liÖu riªng, nãi chung kh«ng gièng nhau. Vµ 
do ®ã, trong nhiÒu tr−êng hîp ta kh«ng thÓ truy cËp ®−îc c¸c c¬ së d÷ liÖu nµy b»ng 
Fortran. Bëi vËy ta cÇn ph¶i x©y dùng c¬ së d÷ liÖu cho riªng m×nh. Trong môc nµy ta sÏ 
t×m hiÓu c¸ch x©y dùng mét c¬ së d÷ liÖu b»ng ng«n ng÷ Fortran. 

ViÖc x©y dùng mét c¬ së d÷ liÖu cã thÓ bao gåm c¸c nhiÖm vô sau: 

1) T¹o mét cÊu tróc d÷ liÖu. Tïy thuéc vµo tõng môc ®Ých cô thÓ còng nh− yªu cÇu 

l−u tr÷, khai th¸c th«ng tin, cÊu tróc d÷ liÖu cÇn ph¶i b¶o ®¶m c¸c nguyªn t¾c: râ rµng, 

®Çy ®ñ, dÔ truy cËp vµ chiÕm Ýt kh«ng gian bé nhí nhÊt (c¶ bé nhí trong vµ bé nhí 

ngoµi). Thùc chÊt ®©y lµ giai ®o¹n thiÕt kÕ cÊu tróc c¬ së d÷ liÖu. 

2) X©y dùng ch−¬ng tr×nh qu¶n trÞ, khai th¸c d÷ liÖu. §©y lµ mét bé ch−¬ng tr×nh 

cho phÐp thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng t¹o míi, cËp nhËt, bæ sung, söa ch÷a, hiÓn thÞ vµ kÕt 

xuÊt th«ng tin tõ c¬ së d÷ liÖu. Trong nhiÒu tr−êng hîp bé ch−¬ng tr×nh nµy cßn cã thÓ cã 

c¸c chøc n¨ng tÝnh to¸n, xö lý d÷ liÖu. §Ó cã ®−îc mét bé ch−¬ng tr×nh hoµn thiÖn, ta cÇn 

ph¶i tiÕn hµnh viÖc ph©n tÝch, thiÕt kÕ ch−¬ng tr×nh mét c¸ch kü l−ìng, tû mû, vµ cã thÓ 

cÇn cã c¶ nh÷ng thuËt to¸n tèi −u. 

3) Tæ chøc l−u tr÷ d÷ liÖu. NÕu khèi l−îng d÷ liÖu lín, vÊn ®Ò tæ chøc l−u tr÷ lµ rÊt 

quan träng, v× nã liªn quan ®Õn sù an toµn, kh¶ n¨ng b¶o mËt (nÕu cÇn), tÝnh thuËn tiÖn 

trong truy cËp, khai th¸c,... Cã lÏ ®©y lµ vÊn ®Ò mµ ng−êi x©y dùng c¬ së d÷ liÖu cÇn ph¶i 

l−êng ®−îc tr−íc khi b¾t tay vµo thiÕt kÕ, x©y dùng. 

ë ®©y ta sÏ chØ ®Ó cËp ®Õn mét sè khÝa c¹nh rÊt nhá liªn quan ®Õn nhiÖm vô thø 

hai. H¬n n÷a, ta còng sÏ chØ kÕt hîp kiÓu d÷ liÖu cã cÊu tróc TYPE víi c¸c file truy cËp 

trùc tiÕp vµ x©y dùng mét ch−¬ng tr×nh minh häa nh÷ng nguyªn t¾c c¬ b¶n khi thiÕt lËp, 

hiÓn thÞ vµ cËp nhËt c¬ së d÷ liÖu. 

Gi¶ sö ta muèn thiÕt lËp mét c¬ së d÷ liÖu vÒ sinh viªn, trong ®ã th«ng tin ®Çy ®ñ 
cña mçi sinh viªn ®−îc m« t¶ b»ng mét b¶n ghi. §Ó ®¬n gi¶n, ta gi¶ thiÕt th«ng tin vÒ 
mçi sinh viªn chØ bao gåm hä tªn vµ mét sè nguyªn chØ ®iÓm thi nµo ®ã. Trªn thùc tÕ, 
th«ng tin m« t¶ ®Çy ®ñ vÒ mét sinh viªn kh¸ phøc t¹p, vÝ dô ®iÓm cã thÓ ®−îc m« t¶ bëi 
mét m¶ng hoÆc mét cÊu tróc nh− ®· thÊy ë ch−¬ng tr−íc, nh−ng v× môc ®Ých cña ta chØ 
tËp trung vµo viÖc x©y dùng c¬ së d÷ liÖu, nªn nÕu ®−a vµo qu¸ nhiÒu th«ng tin sÏ lµm 
phøc t¹p ch−¬ng tr×nh mét c¸ch kh«ng cÇn thiÕt. B¹n ®äc cã thÓ tù ph¸t triÓn nã cho 
riªng m×nh. 

Gi¶ sö cÊu tróc d÷ liÖu cña mét b¶n ghi trong c¬ së d÷ liÖu ®−îc khai b¸o bëi: 

TYPE MauHSSV  
  CHARACTER (NameLen) Name 
  INTEGER  Mark 
END TYPE MauHSSV 

Ta cÇn ph¶i t¹o ra mét sè ch−¬ng tr×nh con ®Ó ®äc vµ ghi c¸c biÕn cña cÊu tróc nµy 

®èi víi file truy cËp trùc tiÕp. Muèn vËy, tr−íc hÕt ta ph¸c th¶o mét “khung” ch−¬ng 
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tr×nh bao gåm ch−¬ng tr×nh chÝnh vµ c¸c ch−¬ng tr×nh con cã thÓ cã. Néi dung chi tiÕt cña 

ch−¬ng tr×nh sÏ ®−îc viÕt dÇn dÇn. Ngoµi ra, ®Ó tiÖn tr×nh bµy, c¸c ch−¬ng tr×nh con ®Òu 

®−îc khai b¸o nh− lµ nh÷ng ch−¬ng tr×nh con trong, vµ file chØ ®−îc më mét lÇn ngay ®Çu 

ch−¬ng tr×nh chÝnh vµ sÏ ®−îc ®ãng l¹i tr−íc khi kÕt thóc ch−¬ng tr×nh. Trong thùc tÕ, 

c¸c ch−¬ng tr×nh con nªn ®−îc tæ chøc thµnh modul víi mét sè khai b¸o biÕn toµn côc, 

nh− ®Þnh nghÜa kiÓu d÷ liÖu (TYPE), tªn file,… Trong tr−êng hîp ®ã, mçi ch−¬ng tr×nh 

con khi thao t¸c víi file cã thÓ më vµ ®ãng file ngay trong ®ã. Cã thÓ ph¸c häa ch−¬ng 

tr×nh nh− sau: 

PROGRAM HO_SO_SINH_VIEN 
IMPLICIT NONE 
INTEGER, PARAMETER :: NameLen = 20 
TYPE MauHSSV 
  CHARACTER (NameLen) Name 
  INTEGER  Mark 
END TYPE MauHSSV 
TYPE (MauHSSV) Student  
INTEGER  EOF, RecLen, RecNo 
LOGICAL  IsThere 
CHARACTER (NameLen) FileName 
CHARACTER  Ans 
CHARACTER (7) FileStatus 
CHARACTER (*), PARAMETER :: NameChars = & 
             " abcdefghijklmnopqrstuvwxyz” & 
              “ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ" 
! 
INQUIRE (IOLENGTH = RecLen) Student 
WRITE (*, "('Ten File: ')", ADVANCE = "NO") 
READ*, FileName 
INQUIRE (FILE = FileName, EXIST = IsThere) 
IF (IsThere) THEN   
   WRITE (*, "('File dang ton tai. & 
          Xoa va Thay the? (Y/N)? ')", & 
          ADVANCE = "NO")  
   READ*, Ans 
   IF (Ans == "Y") THEN 
      FileStatus = "REPLACE" ! Xãa file vµ t¹o míi 
   ELSE 
      FileStatus = "OLD"  ! CËp nhËt vµo file cò 
   END IF 
ELSE 
   FileStatus = "NEW"  ! File kh«ng tån t¹i. T¹o file míi. 
END IF 
OPEN (1, FILE = FileName, STATUS = FileStatus, & 
           ACCESS = 'DIRECT', RECL = RecLen) 
Ans = ""    ! Khëi t¹o gi¸ trÞ b»ng trèng rçng 
DO WHILE (Ans /= "Q") 
   PRINT*     
   PRINT*, "A: Them ban ghi moi"  
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   PRINT*, "D: Hien thi tat ca cac ban ghi"  
   PRINT*, "Q: Thoat"    
   PRINT*, "U: Cap nhat ban ghi dang co" 
   PRINT* 
   WRITE (*, "('Ban chon? (ENTER): ')", & 
              ADVANCE = "NO")  
   READ*, Ans 
   SELECT CASE (Ans) 
      CASE ("A", "a")  
         CALL ThemBanGhi 
      CASE ("D", "d") 
         CALL HienThi 
      CASE ("U", "u") 
         CALL CapNhat 
   END SELECT 
END DO      
CLOSE (1) 
CONTAINS 
   SUBROUTINE ThemBanGhi 
   ... 
   SUBROUTINE HienThi 
   ... 
   SUBROUTINE DocSoNguyen( Num ) 
   ... 
   SUBROUTINE XoaDauCach( Str ) 
   ... 
   SUBROUTINE CapNhat 
   ... 
END  

Trong ch−¬ng tr×nh trªn, ®é dµi tr−êng Name cña MauHSSV ®−îc khai b¸o lµ h»ng 

v× nã sÏ ®−îc sö dông trong c¸c khai b¸o kh¸c n÷a. BiÕn c¬ b¶n trong ch−¬ng tr×nh lµ 

Student cã kiÓu d÷ liÖu MauHSSV. C©u lÖnh INQUIRE ®Ó x¸c ®Þnh ®é dµi b¶n ghi cho 

c©u lÖnh OPEN sau ®ã. Ch−¬ng tr×nh sÏ dïng héi tho¹i ®Ó ng−êi sö dông nhËp tªn file. 

C©u lÖnh INQUIRE tiÕp theo x¸c ®Þnh xem file cã tån t¹i kh«ng. Tïy thuéc vµo tr¹ng th¸i 

tån t¹i cña file mµ tham sè STATUS trong lÖnh OPEN sÏ më file cho hîp lý. 

§o¹n ch−¬ng tr×nh tiÕp theo t¹o thùc ®¬n (Menu) d¹ng ®èi tho¹i, cho phÐp ng−êi sö 

dông lùa chän c«ng viÖc sÏ lµm. Trong thùc ®¬n cña ch−¬ng tr×nh ng−êi sö dông cã thÓ gâ 

ký tù in th−êng hoÆc in hoa. Tuy nhiªn, sÏ thuËn lîi h¬n nÕu ta x©y dùng thªm mét 

ch−¬ng tr×nh con ®æi ch÷ th−êng thµnh ch÷ hoa nh− sau. 

FUNCTION ChToUpper( Ch ) 
 ! Chuong trinh doi chu in thuong thanh chu in hoa 
   CHARACTER Ch, ChToUpper  
   ChToUpper = Ch 
   SELECT CASE (Ch) 
      CASE ( "a":"z" ) 
      ChToUpper = CHAR( ICHAR(Ch) + & 
               ICHAR("A") - ICHAR("a") ) 
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   END SELECT 
END FUNCTION ChToUpper 

Ch−¬ng tr×nh con ThemBanGhi lµm nhiÖm vô chÌn thªm mét b¶n ghi míi vµo cuèi 

file d÷ liÖu ®ang tån t¹i hoÆc chÌn vµo ®Çu mét file míi. 

SUBROUTINE ThemBanGhi 
RecNo = 0 
EOF = 0    
DO WHILE (EOF == 0) 
   READ( 1, REC = RecNo+1, IOSTAT = EOF )  
   IF (EOF == 0) THEN  
      RecNo = RecNo + 1  
   END IF 
END DO  
RecNo = RecNo + 1 
Student = MauHSSV( "a", 0 )  
DO WHILE ((VERIFY( Student % Name,NameChars )== 0))  
   PRINT*, "Cho ten SV: "   
   READ "(A20)", Student % Name     
   IF (VERIFY(Student % Name,NameChars ) == 0) THEN  
      PRINT*, "Mark: "      
      CALL DocSoNguyen( Student % Mark ) 
      WRITE (1, REC = RecNo) Student    
      RecNo = RecNo + 1      
   END IF        
END DO        
END SUBROUTINE ThemBanGhi 

V× Fortran kh«ng cã kh¶ n¨ng x¸c ®Þnh sè b¶n ghi trong file, nªn ta ph¶i thùc hiÖn 

viÖc “®äc bá qua” c¸c b¶n ghi ®Ó nhËn biÕt sè b¶n ghi nµy. C¸ch ®äc bá qua nµy kh«ng tèn 

nhiÒu thêi gian. Sè b¶n ghi sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi biÕn RecNo trong vßng lÆp DO WHILE. 

C©u lÖnh WRITE sÏ ghi vµo file toµn bé th«ng tin cña mét sinh viªn chøa trong b¶n ghi. 

Ch−¬ng tr×nh con DocSoNguyen ®−îc gäi ®Ó nhËp ®iÓm lµ mét sè nguyªn hîp lÖ. Ch−¬ng 

tr×nh con HienThi sö dông vßng lÆp DO WHILE ®Ó ®äc vµ hiÓn thÞ néi dung file. Ch−¬ng 

tr×nh con CapNhat thùc hiÖn viÖc t×m tªn mét sinh viªn vµ söa ®æi néi dung th«ng tin vÒ 

sinh viªn nµy. Trong tr−êng hîp ë ®©y, th«ng tin chØ cã mét tr−êng ®iÓm (Mark). Ch−¬ng 

tr×nh con XoaDauCach dïng ®Ó xãa bá c¸c dÊu c¸ch (nÕu cã) trong biÕn ®−a vµo ®Ó t×m 

(tªn sinh viªn) vµ tr−êng Name cña b¶n ghi ®Ó ®¶m b¶o viÖc so s¸nh hai x©u ký tù. 

SUBROUTINE DocSoNguyen( Num ) 
 INTEGER Err, Num 
 Err = 1    
 DO WHILE (Err > 0) 
    READ (*, *, IOSTAT = Err) Num 
    IF (Err > 0) PRINT*, "Sai du lieu! Vao lai." 
 END DO 
 END SUBROUTINE DocSoNguyen  
 
SUBROUTINE HienThi 
 RecNo = 1 
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 EOF = 0    
 DO WHILE (EOF == 0)      
    READ (1, REC = RecNo, IOSTAT = EOF) Student   
    IF (EOF == 0) THEN      
       PRINT "(A20, I3)", Student  
    END IF       
    RecNo = RecNo + 1      
 END DO        
 END SUBROUTINE HienThi 
  
SUBROUTINE CapNhat 
 CHARACTER (NameLen) Item, Copy 
 LOGICAL Found  
 Found = .false. 
 EOF = 0    
 PRINT*, "Sua diem cho ai?" 
 READ "(A20)", Item 
 CALL XoaDauCach( Item ) 
 RecNo = 1 
 DO WHILE (EOF == 0 .AND. .NOT. Found) 
    READ (1, IOSTAT = EOF, REC = RecNo) Student 
    IF (EOF == 0) THEN 
       Copy = Student % Name 
       CALL XoaDauCach( Copy )  
       IF (Item == Copy) THEN 
          Found = .true.    ! T×m thÊy 
          PRINT*, 'Found at recno', RecNo, & 
                  ' Enter new mark:' 
          CALL DocSoNguyen( Student % Mark )  
          WRITE (1, REC = RecNo) Student  
                             ! Ghi vµo file 
       ELSE 
          RecNo = RecNo + 1  
       END IF 
    END IF 
 END DO 
 IF (.NOT. Found) THEN 
    PRINT*, Item, ' Khong tim thay...' 
 END IF 
 END SUBROUTINE CapNhat 
  
SUBROUTINE XoaDauCach( Str ) 
 CHARACTER (*) Str 
 INTEGER I 
 I = 1 
 DO WHILE (I < LEN_TRIM( Str ))  
    IF (Str(I:I) == " ") THEN 
       Str(I:) = Str(I+1:)  
    ELSE 
       I = I + 1 
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    END IF 
 END DO 
 END SUBROUTINE XoaDauCach 
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Bµi tËp ch−¬ng 9 

9.1 ViÕt ch−¬ng tr×nh nhËp vµo mét m¶ng mét chiÒu gåm N phÇn tö lµ nh÷ng sè 

thùc chøa gi¸ trÞ quan tr¾c cña mét biÕn ngÉu nhiªn. TÝnh c¸c ®Æc tr−ng trung b×nh sè 

häc, ph−¬ng sai, ®é lÖch chuÈn, ®é bÊt ®èi xøng, trung vÞ vµ c¸c tø vÞ cña chuçi. In kÕt 

qu¶ theo qui c¸ch mçi mét ®Æc tr−ng trªn mét dßng víi nh÷ng chó thÝch hîp lý. 

9.2 Cho file sè liÖu d¹ng TEXT chøa kÕt qu¶ quan tr¾c cña c¸c biÕn X1, X2, …, Xm. 

CÊu tróc file nh− sau. Dßng 1 lµ tiªu ®Ò m« t¶ néi dung file. Dßng 2 lµ hai sè nguyªn 

d−¬ng (N, M) chØ sè lÇn quan tr¾c (N − dung l−îng mÉu) vµ sè biÕn (M). C¸c dßng tiÕp 

theo mçi dßng chøa M sè thùc lµ gi¸ trÞ quan tr¾c xi1, xi2, …, xim lÇn thø i (i=1,2,…,N) cña 

c¸c biÕn X1, X2, …, Xm, c¸c gi¸ trÞ ®−îc viÕt c¸ch nhau Ýt nhÊt mét dÊu c¸ch. H·y ®äc file 

sè liÖu vµ tÝnh c¸c ®Æc tr−ng thèng kª cña c¸c biÕn X1, X2, …, Xm: trung b×nh sè häc, trung 

vÞ (median), ph−¬ng sai, ®é lÖch chuÈn, c¸c m«men gèc vµ m«men trung t©m bËc 2, 3, 4. 

In kÕt qu¶ vµo mét file míi d−íi d¹ng thÝch hîp. 

9.3 Còng víi file sè liÖu nh− ë bµi tËp 9.2, h·y viÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh: Trung b×nh sè 

häc, ®é lÖch chuÈn cña c¸c biÕn X1, X2, …, Xm vµ c¸c ma trËn t−¬ng quan, ma trËn t−¬ng 

quan chuÈn hãa cña chóng. In kÕt qu¶ vµo mét file míi. 

9.4 Cho file sè liÖu d¹ng TEXT chøa kÕt qu¶ quan tr¾c cña biÕn Y (biÕn phô thuéc) 

vµ c¸c biÕn X1, X2, …, Xm (biÕn ®éc lËp). CÊu tróc file nh− sau. Dßng 1 lµ tiªu ®Ò m« t¶ néi 

dung file. Dßng 2 lµ hai sè nguyªn d−¬ng (N, M) chØ sè lÇn quan tr¾c (N − dung l−îng 

mÉu) vµ sè biÕn ®éc lËp (M). C¸c dßng tiÕp theo mçi dßng chøa M+1 sè thùc lµ gi¸ trÞ 

quan tr¾c yi, xi1, xi2, …, xim lÇn thø i (i=1,2,…,N) cña c¸c biÕn Y, X1, X2, …, Xm, c¸c gi¸ trÞ 

®−îc viÕt c¸ch nhau Ýt nhÊt mét dÊu c¸ch. H·y viÕt ch−¬ng tr×nh ®äc file sè liÖu vµ tÝnh: 

Trung b×nh sè häc vµ ®é lÖch chuÈn cña c¸c biÕn Y, X1, X2, …, Xm, c¸c hÖ sè a0, a1, …, am 

cña ph−¬ng tr×nh håi qui y = a0 + a1x1 + … + amxm. In kÕt qu¶ vµo file míi. 

9.5 Cho hµm sè f(x) = 3sin2x. Sö dông c«ng thøc gi¶i tÝch vµ c¸c s¬ ®å sai ph©n víi 

®é chÝnh x¸c bËc nhÊt: f'(x)=(f(x+∆x)−f(x))/∆x; ®é chÝnh x¸c bËc hai: f'(x)= (f(x+∆x) − 

f(x−∆x))/2∆x; vµ ®é chÝnh x¸c bËc bèn: f'(x)= (4/3) (f(x+∆x) − f(x−∆x)) / 2∆x − (1/3) 

(f(x+2∆x) − f(x−2∆x))/4∆x, tÝnh ®¹o hµm bËc nhÊt cña hµm sè trªn ®o¹n [−π/2; π/2]. LÊy 

∆x = 0.1 radian. In kÕt qu¶ vµo mét file míi d−íi d¹ng (cét cuèi cïng lµ gi¸ trÞ ®¹o hµm 

tÝnh theo c«ng thøc gi¶i tÝch): 

HO TEN:.......  … 

DAO HAM BAC NHAT CUA HAM SO F(X) = 3*SIN(2*X) 

 X  DH1_1  DH1_2  DH1_4  ANAL  

...  ...       ...       ...       ... 
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9.6 Cho hµm sè f(x) = 2cosx. Sö dông c«ng thøc gi¶i tÝch vµ c¸c s¬ ®å sai ph©n víi ®é 

chÝnh x¸c bËc hai vµ ®é chÝnh x¸c bËc bèn, tÝnh ®¹o hµm bËc hai cña hµm sè trªn ®o¹n 

[−π; π]. LÊy ∆x = 0.1 radian. In kÕt qu¶ vµo mét file míi d−íi d¹ng t−¬ng tù nh− ë bµi tËp 

9.5. 

9.7 Cho hµm sè f(x,y)=sin(x)+cos(y)+sin(x+y), víi x∈[0 ; 2π], y∈ [−π/2 ; π/2]. Sö 

dông c«ng thøc gi¶i tÝch vµ c¸c s¬ ®å sai ph©n 5 ®iÓm ®é chÝnh x¸c bËc hai vµ 9 ®iÓm ®é 

chÝnh x¸c bËc hai, tÝnh Laplaxian cña hµm sè khi cho h = 0.1 radian. In kÕt qu¶ vµo mét 

file míi d−íi d¹ng t−¬ng tù nh− ë bµi tËp 9.5. 

9.8 Gi¶ sö qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt xuèng c¸c líp ®Êt s©u ®−îc m« t¶ bëi ph−¬ng 

tr×nh 
2

2

z
TK

t
T

∂
∂

=
∂
∂ , trong ®ã T = T(z, t), víi z lµ ®é s©u tÝnh tõ bÒ mÆt, t lµ thêi gian trong 

ngµy tÝnh b»ng gi©y (s); K lµ hÖ sè truyÒn nhiÖt. H·y viÕt ch−¬ng tr×nh tÝnh sù ph©n bè 

nhiÖt ®é theo ®é s©u vµ theo thêi gian. Cho biÕt z ∈ [0; 1 (m)], t ∈ [0; 24 (h)]; K = 3×10−7. 

§iÒu kiÖn ban ®Çu: 
⎩
⎨
⎧

>
≤+

=
5.020
5.05.183

)0,(
z
zz

zT ; ®iÒu kiÖn biªn: T(0, t) = 3cos(2π/ 

(24*3600) * t + 2π/3) + 20; T(1, t) = 20. In kÕt qu¶ vµo file míi d−íi d¹ng thÝch hîp. 

9.9 ViÕt ch−¬ng tr×nh x©y dùng mét c¬ së d÷ liÖu l−u tr÷ hå s¬ c¸n bé cña mét c¬ 

quan. 
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Phô lôc 

1. Tr×nh tù c¸c c©u lÖnh trong mét ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh 
Fortran 

 

C©u lÖnh PROGRAM, FUNCTION, SUBROUTINE hoÆc MODUL 

C©u lÖnh USE 

C©u lÖnh IMPLICIT NONE 

C¸c c©u lÖnh 

PARAMETER vµ 

DATA 

C¸c c©u lÖnh ®Þnh nghÜa 

kiÓu d÷ liÖu, khèi giao 

diÖn, khai b¸o biÕn, 

h»ng vµ kiÓu d÷ liÖu 

 

C¸c lÖnh 

®Þnh d¹ng 

FORMAT 

C¸c c©u lÖnh thùc hiÖn 

C©u lÖnh CONTAINS 

C¸c ch−¬ng tr×nh con trong  

hoÆc c¸c ch−¬ng tr×nh con modul 

C©u lÖnh END 

 

2. Tãm t¾t c¸c c©u lÖnh cña Fortran 

Tªn c©u lÖnh M« t¶ 

ALLOCATABLE ChØ ®Þnh thuéc tÝnh ®éng cho biÕn m¶ng 

ALLOCATE CÊp ph¸t bé nhí cho biÕn m¶ng ®éng hoÆc con trá ®éng 

BACKSPACE §−a con trá file lïi vÒ mét b¶n ghi 

BLOCK DATA Ch−¬ng tr×nh con ®Æc biÖt dïng ®Ó khëi t¹o d÷ liÖu 

CALL Lêi gäi ch−¬ng tr×nh con SUBROUTINE 

CASE ChØ ®Þnh tËp gi¸ trÞ ®−îc chän trong c©u lÖnh SELECT CASE 

CHARACTER LÖnh khai b¸o biÕn, h»ng kiÓu ký tù 

CLOSE LÖnh ®ãng file 

COMMON LÖnh khai b¸o dïng chung bé nhí 

COMPLEX LÖnh khai b¸o biÕn, h»ng kiÓu sè phøc 

CONTAINS LÖnh ph©n t¸ch gi÷a phÇn th©n ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh vµ khèi c¸c 
ch−¬ng tr×nh con trong 

CONTINUE LÖnh kh«ng thùc hiÖn, th−êng dïng ®Ó kÕt thóc chu tr×nh hoÆc 
chuyÓn tiÕp gi÷a c¸c ®o¹n trong ch−¬ng tr×nh 
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Tªn c©u lÖnh M« t¶ 

CYCLE ChuyÓn ®iÒu khiÓn ®Õn c©u lÖnh kÕt thóc chu tr×nh (END DO) 

DATA LÖnh khëi t¹o d÷ liÖu cho biÕn 

DEALLOCATE Gi¶i phãng bé nhí cho biÕn m¶ng ®éng hoÆc con trá ®éng 

DIMENSION ChØ ®Þnh thuéc tÝnh m¶ng cho biÕn, cã thÓ dïng nh− lÖnh khai b¸o 
m¶ng 

DO LÖnh më ®Çu cho mét chu tr×nh lÆp 

DO WHILE LÖnh më ®Çu cho mét chu tr×nh lÆp cã ®iÒu kiÖn 

DOUBLE PRECISION LÖnh khai b¸o biÕn, h»ng thùc cã ®é chÝnh x¸c gÊp ®«i 

END LÖnh kÕt thóc ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh hoÆc ch−¬ng tr×nh con 

ENDFILE Ghi vµo file tuÇn tù b¶n ghi kÕt thóc file t¹i vÞ trÝ con trá file hiÖn 
thêi 

ENTRY Khi chÌn lÖnh nµy kÌm theo tªn míi vµ danh s¸ch ®èi sè cña ch−¬ng 
tr×nh con vµo mét vÞ trÝ nµo ®ã trong ch−¬ng tr×nh con, nã cã thÓ lµm 
thay ®æi vÞ trÝ b¾t ®Çu cña ch−¬ng tr×nh con khi dïng lêi gäi víi tªn 
míi 

EQUIVALENCE LÖnh khai b¸o dïng chung bé nhí 

EXIT LÖnh tho¸t khái chu tr×nh cã ®iÒu kiÖn 

EXTERNAL Khai b¸o tªn cña ch−¬ng tr×nh con ngoµi 

FORMAT Khai b¸o ®Þnh d¹ng vµo/ra d÷ liÖu 

FUNCTION Tõ khãa khai b¸o ®ã lµ ch−¬ng tr×nh con d¹ng hµm 

GOTO LÖnh nh¶y v« ®iÒu kiÖn 

IF LÖnh rÏ nh¸nh 

IMPLICIT Khai b¸o danh s¸ch c¸c biÕn, h»ng cã ký tù ký tù ®Çu ®−îc chØ ra lµ 
nh÷ng biÕn, h»ng cã thuéc tÝnh khai b¸o Èn 

INCLUDE ChØ ra tªn file (c¶ ®−êng dÉn) chøa ®o¹n ch−¬ng tr×nh sÏ chÌn vµo vÞ 
trÞ cña lÖnh 

INQUIRE LÖnh truy vÊn vÒ tr¹ng th¸i vµ thuéc tÝnh cña file hoÆc kÝch th−íc bé 
nhí chiÕm gi÷ cña biÕn/b¶n ghi 

INTEGER LÖnh khai b¸o biÕn, h»ng cã kiÓu d÷ liÖu sè nguyªn 

INTENT LÖnh khai b¸o thuéc tÝnh dù ®Þnh cho c¸c ®èi sè h×nh thøc cña 
ch−¬ng tr×nh con  

INTERFACE Tõ khãa më ®Çu khai b¸o khèi giao diÖn 

LOGICAL LÖnh khai b¸o kiÓu d÷ liÖu l«gic 

MODULE Tõ khãa chØ ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh lµ lo¹i modul 

NAMELIST LÖnh khai b¸o danh s¸ch c¸c khèi vµ biÕn trong namelist 

NULLIFY §−a biÕn con trá vÒ tr¹ng th¸i kh«ng trá vµo ®©u c¶ 

OPEN LÖnh më file 

OPTIONAL LÖnh chØ ra c¸c ®èi sè cã thuéc tÝnh tïy chän trong ch−¬ng tr×nh con 

PARAMETER Khai b¸o chØ ®Þnh thuéc tÝnh h»ng 

PAUSE LÖnh t¹m dõng ch−¬ng tr×nh 

POINTER Khai b¸o chØ ®Þnh biÕn cã thuéc tÝnh con trá 

PRINT LÖnh kÕt xuÊt th«ng tin ra thiÕt bÞ chuÈn (th−êng lµ mµn h×nh) 
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Tªn c©u lÖnh M« t¶ 

PRIVATE Khai b¸o biÕn, h»ng cã thuéc tÝnh riªng chØ trong néi bé cña modul 

PROGRAM Tõ khãa chØ ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh lµ ch−¬ng tr×nh chÝnh 

PUBLIC Khai b¸o biÕn, h»ng cã thuéc tÝnh c«ng céng, cã thÓ truy cËp ®−îc 
tõ c¸c ®¬n vÞ ch−¬ng tr×nh kh¸c cã sö dông modul 

READ LÖnh ®äc d÷ liÖu vµo tõ thiÕt bÞ 

REAL LÖnh khai b¸o biÕn, h»ng cã kiÓu d÷ liÖu sè thùc 

RECURSIVE ChØ ®Þnh thñ tôc ®Ö qui cho ch−¬ng tr×nh con 

RETURN LÖnh chuyÓn ®iÒu khiÓn vÒ ch−¬ng tr×nh gäi tõ ch−¬ng tr×nh con 

REWIND §−a con trá file trë vÒ ®Çu file cña file tuÇn tù 

SAVE Khai b¸o thuéc tÝnh b¶o l−u gi¸ trÞ cña c¸c biÕn trong ch−¬ng tr×nh 
con 

SELECT CASE    LÖnh chØ ®Þnh cÊu tróc rÏ nh¸nh 

SEQUENCE ChØ ®Þnh thuéc tÝnh l−u tr÷ theo tr×nh tù xuÊt hiÖn cña kiÓu d÷ liÖu 
do ng−êi dïng ®Þnh nghÜa 

STOP LÖnh dõng h¼n ch−¬ng tr×nh t¹i mét thêi ®iÓm nµo ®ã khi ch−¬ng 
tr×nh ch−a kÕt thóc 

SUBROUTINE Tõ khãa khai b¸o ®ã lµ mét ch−¬ng tr×nh con d¹ng thñ tôc 

TARGET ChØ ®Þnh thuéc tÝnh ®Ých cho biÕn mµ nã lµ ®Ých cña con trá 

TYPE Tõ khãa ®Þnh nghÜa kiÓu d÷ liÖu cña ng−êi dïng tù thiÕt lËp 

USE Tõ khãa khai b¸o tªn modul sÏ ®−îc sö dông trong ch−¬ng tr×nh 

WHERE C©u lÖnh thùc hiÖn viÖc t×m kiÕm trong m¶ng 

WRITE LÖnh kÕt xuÊt th«ng tin ra thiÕt bÞ 

3. Mét sè hµm vµ thñ thôc cña Fortran 

Tªn hµm, thñ tôc Chøc n¨ng 

ABS(A) Gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña sè nguyªn, sè thùc hoÆc sè phøc A 

ACOS(X) Arccosine (hµm ng−îc cña cosine) cña X 

AIMAG(Z) PhÇn ¶o cña sè phøc Z 

AINT(A [,KIND]) PhÇn nguyªn (lµ sè thùc) lín nhÊt kh«ng v−ît qu¸ A 

ANINT(A [,KIND]) PhÇn nguyªn (lµ sè thùc) gÇn nhÊt cña A 

ASIN(X) Arcsine (hµm ng−îc cña sine) cña X 

ATAN(X) Arctang (hµm ng−îc cña tang) cña X, trong ph¹m vi −π/2 ®Õn π/2 

CEILING(A) Sè nguyªn nhá nhÊt kh«ng nhá h¬n A 

CMPLX(X[,Y][,KIND]) §æi sè X hoÆc (X, Y) ra sè phøc 

CONJG(Z) Liªn hîp phøc cña Z 

COS(X) Cosine cña X 

COSH(X) Cosine hyperbol cña X 

DIM(X, Y) max(X−Y, 0) 

EXP(X) xe  

Tªn hµm, thñ tôc Chøc n¨ng 
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FLOOR(A) Sè nguyªn lín nhÊt kh«ng v−ît qu¸ A 

INT(A [,KIND]) §æi sè A thµnh sè nguyªn vµ chÆt côt phÇn thËp ph©n 

LOG(X) L«garit c¬ sè tù nhiªn cña X 

LOG10(X) L«garit c¬ sè 10 cña X 

MAX(A1,A2[,A3,...]) Gi¸ trÞ lín nhÊt cña c¸c sè A1, A2, A3,… 

MIN(A1,A2[,A3,...]) Gi¸ trÞ nhá nhÊt cña c¸c sè A1, A2, A3,… 

MOD(A, P) Sè d− cña phÐp chia A cho P, b»ng A-INT(A/P)*P 

NINT(A [,KIND]) Sè nguyªn gÇn nhÊt víi A 

REAL(A [,KIND]) §æi sè A thµnh sè thùc 

SIGN(A, B) TrÞ tuyÖt ®èi cña A nh©n víi dÊu cña B 

SIN(A) Sine cña A 

SINH(A) Sine hyberbol cña A 

SQRT(A) C¨n bËc hai cña A 

TAN(A) Tang cña A 

TANH(A) Tang hyberbol cña A 

ACHAR(I) Ký tù cã m· ASCII lµ I víi I trong kho¶ng 0−127 

ADJUSTL(STR) Tr¶ vÒ x©u STR cã cïng ®é dµi nh−ng ®· c¨n lÒ tr¸i 

ADJUSTR(STR) Tr¶ vÒ x©u STR cã cïng ®é dµi nh−ng ®· c¨n lÒ ph¶i 

CHAR(I [,KIND]) Ký tù cã vÞ trÝ lµ I cña hÖ thèng s¾p xÕp thø tù ®−îc cho bëi KIND 

IACHAR(C) M· ASCII cña ký tù C 

ICHAR(C) VÞ trÝ cña ký tù C trong hÖ thèng s¾p xÕp thø tù 

INDEX(STR, SUBSTR 
[BACK]) 

VÞ trÝ b¾t gÆp ®Çu tiªn cña SUBSTR trong STR, tÝnh tõ bªn tr¸i 
(nÕu BACK=FALSE−ngÇm ®Þnh) hoÆc bªn ph¶i (nÕu 
BACK=TRUE), b»ng 0 nÕu kh«ng t×m thÊy 

LEN_TRIM(STR) §é dµi cña x©u STR khi ®· c¾t bá c¸c dÊu c¸ch bªn ph¶i 

LGE(STR_A, STR_B) B»ng TRUE nÕu STR_A tiÕp sau STR_B theo thø tù ASCII hoÆc 
b»ng nhau (vÒ mÆt tõ vùng), b»ng FALSE nÕu ng−îc l¹i 

LGT(STR_A, STR_B) B»ng TRUE nÕu STR_A tiÕp sau STR_B theo thø tù ASCII, b»ng 
FALSE nÕu ng−îc l¹i 

LLE(STR_A, STR_B) B»ng TRUE nÕu STR_A ®øng tr−íc STR_B theo thø tù ASCII hoÆc 
b»ng nhau (vÒ mÆt tõ vùng), b»ng FALSE nÕu ng−îc l¹i 

LLT(STR_A, STR_B) B»ng TRUE nÕu STR_A ®øng tr−ícc STR_B theo thø tù ASCII, 
b»ng FALSE nÕu ng−îc l¹i 

LEN(STR) Sè ký tù cña STR nÕu lµ biÕn v« h−íng, hoÆc sè phÇn tö cña STR 
nÕu nã lµ biÕn m¶ng 

REPEAT(STR,NCOPIES) Gép NCOPIES lÇn x©u STR 

TRIM(STR) Tr¶ vÒ x©u STR ®· c¾t bá c¸c dÊu c¸ch bªn ph¶i nhÊt 

EPSILON(X) Sè mµ hÇu nh− cã thÓ bá qua so víi 1 (sè v« cïng bÐ 21− p
) 

HUGE(X) Gi¸ trÞ lín nhÊt cña biÕn X cã kiÓu thùc hoÆc nguyªn 

PRECISION(X) §é chÝnh x¸c thËp ph©n (sè ch÷ sè thËp ph©n biÓu diÔn chÝnh x¸c) 
cña sè thùc hoÆc sè phøc 

TINY(X) Sè d−¬ng nhá nhÊt cña sè thùc 
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BIT_SIZE(I) Sè bit lín nhÊt biÓu diÔn sè nguyªn 

BTEST(I, POS) B»ng TRUE nÕu bÝt thø POS cña sè nguyªn I b»ng 1 (Chó ý: Sè thø 
tù bÝt ®¸nh sè tõ 0 tÝnh tõ bªn ph¶i sang cña d·y bÝt biÓu diÔn sè I) 

IAND(I, J) Tr¶ vÒ sè nguyªn biÓu diÔn c¸c bÝt cña I vµ J t−¬ng øng b»ng 1, vÝ 
dô IAND(255, 128)=128, v× bÝt thø 7 cña hai sè ®Òu b»ng 1, tøc 128 
= 1.27 + 0.26 + … 0.20. 

ISHFT(I, SHIFT) Gi¸ trÞ cña I khi dÞch chuyÓn tÊt c¶ c¸c bÝt cña I sang tr¸i (SHIFT 
d−¬ng) hoÆc sang ph¶i (SHIFT ©m) SHIFT vÞ trÝ 

ALLOCATED(ARRAY) NhËn gi¸ trÞ TRUE nÕu ARRAY ®· ®−îc cÊp ph¸t bé nhí 

LBOUND(ARRAY[,DIM]) Tr¶ vÒ chØ sè m¶ng ®Çu tiªn (nÕu bá qua DIM) hoÆc chØ sè ®Çu tiªn 
cña chiÒu DIM cña ARRAY 

SHAPE(SOURCE) Tr¶ vÒ kÝch th−íc c¸c chiÒu cña m¶ng SOURCE, nÕu SOURCE lµ 
v« h−íng th× kÝch th−íc b»ng kh«ng 

SIZE(ARRAY [,DIM]) Tr¶ vÒ kÝch th−íc [chiÒu DIM] cña m¶ng ARRAY 

UBOUND(ARRAY[,DIM]) T−¬ng tù nh− LBOUND nh−ng lµ chØ sè cuèi cïng 

MAXLOC(ARRAY[,MASK]) Tr¶ vÒ ®Þa chØ phÇn tö m¶ng cã gi¸ trÞ lín nhÊt. NÕu cã ®èi sè 
MASK th× MASK lµ m¶ng c¸c phÇn tö l«gic cã cïng kÝch th−íc víi 
ARRAY; trong tr−êng hîp nµy chØ cã c¸c phÇn tö TRUE míi ®−îc 
xÐt ®Õn. 

MERGE(TSOURCE, 
FSOURCE, MASK) 

Tr¶ vÒ m¶ng cã cïng kÝch th−íc víi c¶ ba tham sè. C¸c phÇn tö cña 
m¶ng kÕt qu¶ sÏ lµ nh÷ng gi¸ trÞ lÊy tõ m¶ng TSOURCE hoÆc 
FSOURCE tïy thuéc phÇn tö t−¬ng øng cña MASK lµ TRUE hay 
FALSE. 

MINLOC(ARRAY[,MASK]) T−¬ng tù nh− MAXLOC nh−ng lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt. 

TRANSPOSE(MATRIX) Tr¶ vÒ ma trËn chuyÓn vÞ cña MATRIX 

ASSOCIATED(POINTER 
[,TARGET]) 

NÕu kh«ng cã TARGET, kÕt qu¶ lµ TRUE nÕu POINTER ®−îc liªn 
kÕt víi mét ®Ých, lµ FALSE nÕu ng−îc l¹i. Tr¹ng th¸i POINTER 
ph¶i lµ ch−a x¸c ®Þnh. NÕu cã TARGET, kÕt qu¶ lµ TRUE nÕu 
POINTER ®−îc liªn kÕt víi nã. NÕu TARGET còng chÝnh lµ con trá 
th× ®Ých cña nã ®−îc so s¸nh víi ®Ých cña POINTER, vµ sÏ tr¶ vÒ 
FALSE nÕu hoÆc POINTER hoÆc TARGET ch−a ®−îc liªn kÕt. 

KIND(X) Tr¶ vÒ gi¸ trÞ tham sè lo¹i d÷ liÖu cña X 

SELECTED_INT_KIND(R) Gi¸ trÞ tham sè lo¹i ®èi víi d÷ liÖu kiÓu sè nguyªn cã thÓ biÓu diÔn 

tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ nguyªn trong kho¶ng RR n 1010 <<−  víi R lµ 
mét sè nguyªn. 

SELECTED_REAL_KIND([P] 
[,R]) 

Gi¸ trÞ tham sè lo¹i ®èi víi d÷ liÖu kiÓu sè thùc cã ®é chÝnh x¸c 
thËp ph©n Ýt nhÊt lµ P, vµ ph¹m vi sè mò thËp ph©n Ýt nhÊt lµ R. Ýt 
nhÊt mét trong hai tham sè P, R ph¶i xuÊt hiÖn. 

RANDOM_NUMBER (X) Thñ tôc t¹o bé sè ngÉu nhiªn (0 ≤ X < 1) 

RANDOM_SEED () Thñ tôc khëi t¹o gi¸ trÞ gèc bé sè ngÉu nhiªn cña bé xö lý 
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DATE_AND_TIME([DATE] 
[,TIME] [,ZONE] 
[,VALUES]) 

Thñ tôc tr¶ vÒ c¸c gi¸ trÞ (lµ trèng rçng hoÆc HUGE(0) nÕu kh«ng 
cã ®ång hå):  

− DATE (Character) d¹ng CCYYMMDD (thÕ kû−ngµy) 

− TIME (Character) d¹ng HHMMSS.SSS (giê−mili gi©y) 

− ZONE (Character) d¹ng Shhmm (hiÖu gi÷a giê ®Þa ph−¬ng vµ giê 
UTC, S lµ dÊu 

− VALUES m¶ng Ýt nhÊt 8 phÇn tö, mµ gi¸ trÞ cña chóng t−¬ng øng 
lµ N¨m, Th¸ng, Ngµy, hiÖu thêi gian theo phót so víi UTC, giê, 
phót, gi©y vµ mili gi©y. 

 

 

 

  


