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FORTRAN 95 A 2003

Normy a prekladace Fortranu
66 neboli IV (historicka), 77 (klasicka), 90 (moderni), 95 (soudobad), 2003 (objektova), 2008 (ve vyvoiji)
volné prekladace f95 s prvky 2003: Intel Fortran (ifort, ifc) pro Linux, gfortran a g95 pro Linux, MS Windows aj.

Struktura programu
program se sklada ze sekvencné fazenych programovych jednotek (na pofadi nezalezi) ulozenych
v jednom nebo vice zdrojovych souborech
programové jednotky — (jeden) hlavni program PROGRAM
procedury, tj. podprogramy SUBROUTINE a funkce FUNCTION
moduly MODULE s modulovymi daty a procedurami
koncové piikazy END [PROGRAM | SUBROUTINE | FUNCTION | MODULE [name] ]
moduly se pFipojuji k jinym programovym jednotkam (USE)
procedury Ize vnorovat do hostitelskych programovych jednotek (CONTAINS)
formatovani zdrojového kodu: délka fadku 132 znakd, pokraCovaci Fadky &, oddélovac prikazd ;, komentare !

pr. MODULE mName

specifikace modulovych dat, rozhrani procedur, definice operator( aj.

CONTAINS
modulové procedury
END MODULE

PROGRAM pName
USE mName

nebo

SUBROUTINE sName(arguments) nebo FUNCTION fName(arguments)

specifikace lokalnich dat, argument( procedur aj.

prikazy

CONTAINS
vnorené procedury
END PROGRAM

nebo

END SUBROUTINE nebo END FUNCTION

Prikazy (control statements and constructs)

prazdny prikaz:

pfifazeni:

podminky a vétveni: podminka
vétveni podle vyrazu
vétveni podle masky
s fidici proménnou

s podminkou
nekonecny

skoky v DO cyklech
nesekvencni
fadkové varianty:

pojmenované konstrukce

alokace dynamickych proménnych:
nulovani ukazateld:

volani podprogramu:

(pfedcasny) navrat z procedury:
ukonceni a pozastaveni programu:
prikazy vstupu a vystupu (I/0):
vlozeni zdrojového kédu ze souboru:
2003:

zastaralé prikazy:

cykly:

CONTINUE

= ; => (target and pointer assignments; vcetné poli a struktur)

IF (condition) THEN ; ... ; ELSEIF (condition) THEN ; ... ; ELSE ; ... ; END IF
SELECT CASE (expression) ; CASE (list) ; ... ; CASE DEFAULT ; ... ; END SELECT
WHERE (mask) ; ... ; ELSEWHERE (mask) ; ... ; ELSEWHERE ; ... ; END WHERE
DO i=imin,imax,istride ; ... ; ENDDO

DO WHILE (condition) ; ... ; ENDDO

DO ; ...; ENDDO

CYCLE [name] a EXIT [name]

FORALL (i=imin:imax:istride, j=..., scalar-mask) ; ... ; END FORALL (od f95)

IF (condition) command ; WHERE (mask) command ; FORALL (...) command
name : DO ; ... ; ENDDO name, téz IF, SELECT CASE, WHERE a FORALL
ALLOCATE (arrays | pointers); DEALLOCATE (arrays | pointers)

NULLIFY (pointers)

CALL subroutine(arguments)

RETURN

STOP string ; PAUSE string (zastaralé)

READ, PRINT, WRITE, OPEN, CLOSE, INQUIRE, BACKSPACE, REWIND, ENDFILE
INCLUDE ‘filename’

ASSOCIATE pro synonyma, SELECT TYPE pro vétveni, FLUSH a WAIT pro I/O
rlznd GOTO, ASSIGN, aritmeticky IF, DO s navéstim
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Specifikace (specification statements; popisy, deklarace)

data: podle pfistupu konstanty (literaly, pojmenované konstanty) a proménné
podle slozitosti skalary, pole (atribut dat, nikoliv samostatny typ) a struktury (zdznamy)
podle dostupnosti: data globalni, modulova, data hostitele, spolecné bloky, lokalni data
pripojeni modulu: USE module, ONLY: list ; USE module, local-name=>module-name
zruseni implicitni typové konvence: IMPLICIT NONE (v kazdé programové jednotce n. volbou prekladace)
standardni typy: INTEGER | REAL | COMPLEX | LOGICAL | CHARACTER

odvozené (derived) typy: popis typu  TYPE name ; specifikace polozek ; END TYPE
kde  polozky jsou libovolného typu, i pole (alokovatelna az od 2003), i ukazatele
podtyp (KIND) standardnich typd: 1, 2, 4, i 8 (ifc/g95) pro INTEGER a LOGICAL
4, 8 pro REAL a COMPLEX, nékdy 10 (g95) a 16 (ifc/g95) pro REAL
1i 2 pro CHARACTER

délka (LEN) pro CHARACTER: default 1, az 2**31-1 pro 32bit. prekladace
specifikace: standardnich typ{ type-name(kind), attributes :: list
retézcd CHARACTER(len), attributes :: list
odvozeného typu TYPE(type-name), attributes :: list
kde list (seznam proménnych) mlze obsahovat inicializacni vyrazy
inicializacni vyraz: konstantni vyraz s vyjimkami (mj. nelze vnitfni funkce s REAL a COMPLEX argumenty)
2003/ifc/g95: i vnitfni funkce, jsou-li jejich argumenty inicializacnimi vyrazy

pr. REAL,PARAMETER :: pi=ATAN(1.)*4.
atributy dat:  pojmenované konstantyPARAMETER
pole DIMENSIONC(:,...), ALLOCATABLE
ukazatele a cile POINTER | TARGET
uchovani hodnoty SAVE
formalni parametry INTENT(IN | OUT | INOUT), OPTIONAL
viditelnost mimo modul PUBLIC | PRIVATE, od 2003: PROTECTED
procedury EXTERNAL | INTRINSIC
2003: atributy pro interoperabilitu s C: BIND(C) a VALUE, pro parametrizaci odvozenych typl: KIND a LEN,
pro objektové programovani: EXTENDS (k TYPE) a PASS | NOPASS (k PROCEDURE),
pro paralelni programovani: VOLATILE
interoperabilni vyéty ~ pf. ENUM,BIND(C) ; ENUMERATOR :: a=0,b,c ; END ENUM
import jmen do INTERFACE bloku: IMPORT

literaly: INTEGER pr. 0,1, 1.4, +1_14,-1_14
REAL pr.0.,.0, 1._4, 1._8, 1EO0, 1E0_8, —1.0E+0_DP
COMPLEX pt. (0,1), (0.,1._4), (0._DP,1._DP)
LOGICAL pr. .TRUE., .FALSE., .TRUE._1
CHARACTER pr. ‘abc’, "ABC”
pole pr. (/1.,2.,3./), od 2003: [1.,2.,3.]
struktura pr. MyDerivedType(1,2.,'c’,.TRUE.)

zastaralé specifikace: spolecné bloky COMMON, prekryvani v paméti EQUIVALENCE, predefinovani implicitni
typové konvence — pf. IMPLICIT REAL*8 (A-H,0-Z), fadkové varianty atributd — PARAMETER,
DIMENSION, ALLOCATABLE ad.

Vyrazy a operatory (expressions and operators)

vyrazy se vyhodnocuji v poradi priorit podvyrazd, v pfipadé rovnosti priorit zleva doprava (s vyjimkou umocnéni)

operatory podle priority:
(aritmetické) umocnéni ** (nejvyssi priorita), multiplikativni *, / (nizsi priorita), adicni +, —
(znakové) fetézeni //, pozn. podietézec pf. CH(2:2), CH(:5), CH(2:), CH(:)
(relacni) ==, /=, <, <=, >, >= (starsi ekvivalenty .EQ., .NE., .LT., .LE., .GT., .GE.)
(logické) .NOT. (nejvyssi priorita), .AND. (nizsi), .OR. (nizsi), .EQV., .NEQV. (nejnizsi)

automaticka typova konverze operandl rlizného typu a podtypu (s vyj. umociiovani na integer):
IRaRI->RR,ICaCI->CC, RCaCR->CC

na mistech operand@ mohou byt skalary, ale i pole nebo sekce poli, viz prvkové (elemental) vyrazy nize

na mistech operand mohou byt ukazatele, za které se automaticky dosazuje obsah jejich cile, viz o ukazatelich nize

Ize vytvaret definované operatory, nové pro operandy standardnich i odvozenych typd a standardni pro odvozené typy,
viz INTERFACE OPERATOR(operator) nize

Ize vytvaret definovana prifazeni pro nestandardni kombinace typl a zménit standardni pfifazeni pro odvozené typy,
viz INTERFACE ASSIGNMENT(=) nize
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Pole (arrays)
terminologie:  pocet dimenzi (rank), velikost (size), tvar (shape) = rank+size, dolni a horni mez (Ibound a ubound)
podobna pole (conformable arrays) = pole téhoz tvaru
maska = LOGICAL pole podobné zpracovavanému vyrazu
prikaz nebo funkce zpracuji pouze prvky odpovidajici .TRUE. prvklim masky
v prikazu WHERE, FORALL (skalarni zapis masky) a v nékterych vnitfnich funkcich
konstruktor pole = seznam prvkl téhoz typu, podtypu a délky v zavorkach (/.../)
soucasti mlze byt cyklicky seznam (expressions,i=imin,imax;istride)
vzdy vektor (1D pole), konstrukce vicerozmérnych poli pomoci funkce RESHAPE(source,shape)
pr. (/0,1,4,9/), (/(i**2,i=0,3,1)/), (/0.,1./), (/’"ABC’/DE_"/), nikoliv vsak (/0,1./)
2003/ifc/g95: zavorky [...] a specifikace typu, pf. [COMPLEX :: 1,1.,(0,1)], [CHARACTER(10) :: ‘A’,'B']
specifikace: atribut DIMENSION a meze bud’ u atributu DIMENSION(bounds) nebo za jménem pole name(bounds)
kde bounds obsahuje ubound, Ibound:ubound nebo : pro kazdou dimenzi, default Ibound=1
pf. REAL,DIMENSION(10) :: arr1,arr2(0:10,0:10),arr3=0.
druhy poli: staticka pole — specifikace obsahuje cely tvar vCetné (konstantnich) mezi
pf. INTEGER,PARAMETER :: n1,n2
REAL :: a(n1,n2)
dynamicka pole — specifikace vyjadfuje pomoci : pocet dimenzi, meze az za béhu prikazem ALLOCATE
alokovatelna pole — spojity Usek v paméti, optimalizovatelnost, snadna automaticka dealokace
pf. REAL,ALLOCATABLE :: a(:,:) ; ALLOCATE (a(n1,n2)) ; ... ; DEALLOCATE (a)
ukazatelova pole — obecnéjsi rozlozeni v paméti (+ i —), problematicka automaticka dealokace
pf. REAL,POINTER :: a(:,:) ; ALLOCATE (a(n1,n2)) ; ... ; DEALLOCATE (a)
automaticka pole — jen v procedurach, pole samo neni argumentem procedury, ale jeho meze jsou
vyjadreny pomoci argumentd n. modulovych proménnych
automaticky alokovano pfi vstupu procedury a dealokovano pfi jejim ukonceni
pf. SUBROUTINE s(n1) ; USE m,ONLY : n2 ; REAL :: a(n1,n2)
formalni pole — jsou argumentem procedur, predava se adresa nebo hodnoty z mista volani
pole predpokladaného tvaru — : na misté mezi, pole prejima tvar predavaného pole
pole predpokladané velikosti — * na misté posledni dimenze, pole nema velikost, nesmi pretéci
meze predavaného pole
pr. SUBROUTINE s(a,b) ; REAL :: a(:,:) ; REAL :: b(n1,*)
pristup k poli: prvek pole — a(index,index, ...)
sekce pole (fez) — a(subscript-triplet | subscript-dublet | vector-subscript,...)
indexovy triplet (subscript triplet) imin:imax:istride, kde istride je kladné nebo zaporné
Ize také :imax:istride, imin::istride, ::istride
indexovy dublet (subscript dublet) imin:imax, kde krok roven implicitné 1
Ize také :imax, imin:, :
vektorovy index (vector-subscript) INTEGER vektor, napf. konstruktor pole
dolni meze (LBOUND) sekce rovny 1, pole nulové velikosti jsou pripustna
pr. i-ty fadek a(i,:), j-ty sloupec a(:,j), cela matice a(:,:), sudé prvky vektoru v(2::2)
pr. iv=(/2,4,6,8/) ; print *,a((/1,3,5,7/),iv)
funkce vracejici pole (array-valued functions):
tvar i meze vysledku museji byt specifikovany na vstupu do funkce
pf. FUNCTION f(a) ; REAL :: a(:),f(SIZE(a)) ; f=a*a ; END FUNCTION
prvkové (elemental) funkce a vyrazy: vétsina vnitfnich funkci a standardni i definované operatory mohou jako
argumenty/operandy zpracovat podobna pole (sekce pole) nebo pole a skalary
vysledkem je pole podobné argumentfim/operandfim po operaci provedené prvek po prvku
prikazy: prvkové (elemental) prirazeni: prvklm pole (sekce pole) na levé strané se prifadi skalar nebo
odpovidajici prvek podobného pole (sekce pole) na pravé strané
WHERE (mask); array-assignments-true ; [ ELSEWHERE ; array-assignments-false ;] END WHERE
pole v pfifazenich a maska musi byt podobna
ELSEWHERE mize mit téZ masku a vétve mohou obsahovat vnorené prikazy WHERE
pf. WHERE (a/=0.) ; a=1./a ; ELSEWHERE ; a=HUGE(0.); END WHERE
FORALL (i=imin:imax:istride, j=..., scalar-mask) ; assignments ; END FORALL (od f95)
indexované nesekvencni pfifazeni do pole, véetné prifazeni ukazatell
prikazy FORALL Ize vnorovat a mohou obsahovat pfikazy WHERE a volani Cistych (PURE) funkci
pf. FORALL (i=imin:imax) ; a(i,i)=i ; END FORALL
FORALL (i=imin:imax, j=jmin:jmax, i+j/=1) ; a(ij)=1./(i+j-1) ; END FORALL
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alokovatelna pole: pfikaz ALLOCATE (allocation-list [,STAT=stat]), kde po nelspésné alokaci stat>0
pf. ALLOCATE (a(n,0:n+1),STAT=istat) ; IF (istat>0) ...
alokované alokovatelné pole alokovat nelze (2003: MOVE_ALLOC), ukazatelové pole Ize
pfikaz DEALLOCATE (allocated-object-list [,STAT=stat])
lokalni alokovana pole bez atributu SAVE dealokovana automaticky
funkce ALLOCATED(array) vraci alokacni status pole
2003/ifc/g95: prenos alokace pomoci podprogramu MOVE_ALLOC(from,to), pole from bude nealokované
pf. ALLOCATE (temp(n)) ; temp(1:SIZE(a))=a ; CALL MOVE_ALLOC(temp,a)
2003/ifc/g95: alokovatelné skalary (ne vsak CHARACTER) a typova alokace,
tj. zatim nelze: CHARACTER(:),ALLOCATABLE :: x ; ALLOCATE (CHARACTER(n) :: x)

2003/ifc/—: automaticka (re)alokace prirazenim (“ifort -assume realloc_lhs")
pf. REAL,ALLOCATABLE :: x(:) ; ... ; x=PACK(x,x/=0)
2003/ifc/—: chybova zprava ERRMSG=errmsg v ALLOCATE/DEALLOCATE

pr. ALLOCATE (x,STAT=istat, ERRMSG=errmsg)
TR 15581/1998 (Technical Report ISO/IEC): bézné implementované rozsiteni f95, soucast 2003/ifc/g95
vlastnosti uz k dispozici pomoci ukazatelovych poli, pomoci alokovatelnych poli realizovatelné efektivnéji
alokovatelné formalni argumenty — odpovidajici skute¢né argumenty alokovatelna pole téhoz typu a ranku
formalni argument prejima i vraci alokacni status
ma-li INTENT(IN), neméni alokacni status, ma-li INTENT(OUT), dealokuje se na vstupu
alokovatelné vysledky funkce — alokacni status na vstupu ,not allocated", pro vystup musi byt ,allocated"
a v poli musi byt pfifazeny hodnoty, vysledek automaticky dealokovan
pf. FUNCTION f(a) ; REAL,ALLOCATABLE :: a(:),f(:) ; ALLOCATE (f(SIZE(a))) ; f=a*a ; END
alokovatelné polozky struktur — poc¢atecni alokacni status polozky ,not allocated"
alokace pomoci ALLOCATE, ptifazenim nebo predanim skutec¢ného argumentu
konstruktor struktury na prislusné pozici mdze obsahovat alokovatelné pole nebo NULL()
pfi dealokaci struktury alokované polozky dealokovany automaticky
pf. TYPE t ; REAL,ALLOCATABLE,DIMENSION(:) :: ¢ ; END TYPE ;
TYPE(t),ALLOCATABLE :: a(:) ;
ALLOCATE (a(n)) ; DO i=1,n ; ALLOCATE (a(i)%c(n)) ; ENDDO ;
PRINT *,a(1)%c(1:n) ; ! PRINT *,a(1:n)%c(1) nelze, sekce prili§ nepravidelné uloZzena
DEALLOCATE (a) ! dealokuje i alokované polozky, na rozdil od POINTER polozek
ukladani poli:  do zasobniku (stack) obvykle lokalni proménné (automaticka pole) a pomocna pole
na hromadu (heap) alokovatelna pole
(default) limity (pfekladacd, shell&) pro zasobnik obvykle nevelké (chyba Segmentation fault)
bash: ulimit -s unlimited
tcsh:  limit stacksize unlimited
ifc: ifort -heap-arrays [n]  pro vytvareni poli min. velikosti n KB na hromadé

Vnitini procedury (intrinsic procedures)
funkce a podprogramy definované standardem
dotazovaci funkce (array inquiry functions) — dotaz po vlastnostech, nikoliv hodnotach pole
SHAPE(source)
SIZE(array[,dim])
LBOUND(array[,dim]), UBOUND(array[,dim])
ALLOCATED(array)
prvkové funkce — argumentem mizZe byt skalar i pole, vysledkem je skalar nebo podobné pole vyhodnocené
prvek po prvku
ABS, AIMAG, AINT, ANINT, CEILING, CMPLX, FLOOR, INT, NINT, REAL
CONJG, DIM, MAX, MIN, MOD, MODULO, SIGN
ACQS, ASIN, ATAN, ATAN2, COS, COSH, EXP, LOG, LOG10, SIN, SINH, SQRT, TAN, TANH
ACHAR, CHAR, IACHAR, ICHAR
LGE, LGT, LLE, LLT
ADJUSTL, ADJUSTR, INDEX, LEN_TRIM, SCAN, VERIFY
LOGICAL
EXPONENT, FRACTION, NEAREST, RRSPACING, SCALE, SET_EXPONENT, SPACING
BTEST, IAND, IBCLR, IBITS, IBSET, IEOR, IOR, ISHFT, ISHFTC, NOT, subr. MVBITS
subr. RANDOM_NUMBER
multiplikacni funkce — skalarni soucin a maticové nasobeni
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DOT_PRODUCT, MATMUL
transformacni funkce — argumentem pole, volitelné pofadi dimenze a maska, vysledkem rlizné souhrny
ALL(mask), ANY(mask), COUNT(mask), MAXVAL(array), MINVAL(array), PRODUCT(array), SUM(array)
MAXLOC(array), MINLOC(array)
volitelné argumenty: dim, mask
manipulacni funkce
MERGE(tsource,fsource,mask)
PACK(array,mask[,vector]), UNPACK(vector,mask,field)
RESHAPE(source,shape[,pad][,order])
SPREAD(source,dim,ncopies)
CSHIFT(array,shift[,dim]), EOSHIFT(array,shift[ ,boundary][,dim])
TRANSPOSE(matrix)

Vnéjsi procedury (external procedures)
funkce a podprogramy programované ¢lovékem
platnost a sdileni dat: globalni data — jména programu a vnéjsich (nevnorenych) procedur, jména spolecnych blokd
modulova data (use association) — PUBLIC data modulu dostupna jeho pripojenim USE
data hostitele (host association) — data hostitele dostupna vnofenym proceduram
spolecné bloky (common blocks) — data ve spolecnych blocich dostupna specifikaci COMMON
argumenty procedur  — pristup k datm volajici jednotky pomoci formalnich (dummy) argumentd
— prednostni predavani odkazem, nelze-li, hodnotou (2003: atribut VALUE)
— predavani pozi¢ni nebo pomoci formalnich jmen (keyword argument)
— volitelné argumenty (atribut OPTIONAL)
lokalni data procedury - nejsou formalnimi argumenty, nemaiji atribut SAVE
proménné FORALL a cyklického seznamu v konstruktoru pole — nesplyvaji s lokalnimi daty procedury
rekurzivni procedury: procedury volajici samy sebe (pfimo nebo nepfimo, tj. pres jinou proceduru)
pf. RECURSIVE SUBROUTINE name(arguments)
IF ... CALL name(other-arguments) ; ...
END SUBROUTINE
RECURSIVE FUNCTION name(arguments) RESULT (result)
IF ... result=name(other-arguments) ; ...
END FUNCTION
Cisté procedury: procedury bez vedlejsich efektd (od f95)
Ucel — volani ve FORALL a definovanych pfifazenich
pozadavky — neméni formalni argumenty (podprogram mdze), neméni data modulu ani hostitele,
lokalni proménné nemaiji atribut SAVE, nepracuji se soubory, neobsahuji STOP (a PAUSE),
formalni argumenty funkce musi mit INTENT(IN), volané procedury musi byt PURE aj.
vSechny vnitfni funkce jsou Cisté
pf. PURE FUNCTION distance(x,y)
REAL,INTENT(IN) :: X,y
distance= ...
END FUNCTION
prvkové procedury: procedury specifikované pro skalarni argumenty, pouzitelné i pro pole (od f95)
Ucel — automatické pretizeni, snadna paralelizace
pozadavky — tytéZ jako pro Cisté procedury, navic formalni argumenty jsou skalarni bez POINTER,
ve volajici jednotce INTERFACE blok s popisem rozhrani
prvkové procedury jsou (automaticky) Cisté, nemohou byt rekurzivni a skutecnymi argumenty procedur
pr. ELEMENTAL SUBROUTINE swap(x,y)
REAL,INTENT(INOUT) :: x,y ; REAL t
t=a; a=b; b=t
END SUBROUTINE
CALL swap(x,y) ; CALL swap(xarrid,yarrid); CALL swap(xarr3D,yarr3D)
explicitni rozhrani (explicit interface) volané procedury ma volajici jednotka k dispozici, kdyz
— volajici jednotka obsahuje INTERFACE blok volané procedury
— volana procedura je v ni vnofena
— volana procedura je v pfipojeném modulu
vhodné vzdy (pro kontrolu shody typu a poctu skutecnych a formalnich argument{)
nutné pfi predavani argument pomoci formalnich jmen, pfi volitelnych argumentech aj.
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INTERFACE blok: pro popis rozhrani (argumentl a vystupnich hodnot funkci) vnéjsich procedur

pf. INTERFACE
FUNCTION f(a,b) ; REAL,OPTIONAL :: a,b ; REAL f; END FUNCTION
END INTERFACE
PRINT *,f(),f(1.),f(b=2.),f(1.,2.),f(b=2.,a=1.)

pro pretézovani procedur (overloading, generic interfaces) — volani specifickych procedur
(rozlisenych riznym typem, podtypem, rankem nebo poctem argumentll) generickym jménem
INTERFACE generic-name
MODULE PROCEDURE specific-names (v ptipadé procedur vnorenych v témze modulu)
nebo popis rozhrani procedur se specific-names (nejde-li o modulové procedury)
END INTERFACE

pf. INTERFACE f
FUNCTION fr(x) ; REAL(4) x,fr ; END FUNCTION
FUNCTION fd(x) ; REAL(8) x,fd ; END FUNCTION
FUNCTION f2(x,y); REAL(4) x,y,f2; END FUNCTION
END INTERFACE
PRINT *,f(1.),f(1._8),f(1.,2.)

pro definované operatory a rozsiteni standardnich operatord pro struktury
INTERFACE OPERATOR(operator)
MODULE PROCEDURE fname nebo popis rozhrani funkce fname
END INTERFACE
kde operator je standardni (+—*/ ** .NOT. .AND. ...) nebo vlastni (.NAME.)
a fname je vnéjsi funkce s jednim/dvéma argumenty INTENT(IN) pro unarni/binarni operator
nelze predefinovat standardni operace pro operandy standardnich typ(

pro definovana pfifazeni a zménu standardniho pfifazeni pro struktury
INTERFACE ASSIGNMENT(=)
MODULE PROCEDURE sname nebo popis rozhrani podprogramu sname
END INTERFACE
kde sname je podprogram o dvou argumentech, prvnim INTENT(OUT|INOUT), druhym INTENT(IN)
nelze predefinovat pfifazeni do proménné standardniho typu

zastaralé moznosti: datové podprogramy BLOCK DATA, jednopfikazové funkce, vstupni body procedur ENTRY,

alternativni navratové body

Ukazatele (pointers)
proménna s atributem POINTER je deskriptorem cile, obsahuje popis (typ, podtyp, tvar) a adresu cile
ukazatelové prirazeni (pointer assignment) => pro pfifazeni cile ukazateli
cil: pojmenovany — proménna (tyz typ, podtyp, rank) explicitné popsana atributem TARGET nebo jiny ukazatel
pr. REAL,POINTER :: p,r ; REAL, TARGET :: x=1. ; p=>X ; r=>p I pir ukazuji na x
nepojmenovany — pamét'ové misto alokované piikazem ALLOCATE (pointer)
pf. REAL,POINTER :: p ; ALLOCATE (p) ; p=1. ; DEALLOCATE (p)
automaticka dereference: ukazatel ve vyrazech i na levé strané prifazeni ,=" je automaticky nahrazovan cilem
funkce ASSOCIATED(pointer[,target]) pro zjisténi stavu ukazatele: disassociated (,,null*) nebo associated;
pocatecni stav ukazatele je nedefinovan, je proto vhodné ukazatele co nejdrive inicializovat
prikaz NULLIFY (list) (od f90) a funkce NULL() (od f95) pro nulovani ukazateld
pf. REAL,POINTER :: p=>NULL(),r=>NULL() ; NULLIFY (p,r)
ukazatelové pole, ukazatel na pole (array pointer, pointer to array)
pf. REAL,POINTER :: pa(:) ; REAL, TARGET :: x(0:10) ; pa=>x; pa=>x(:) ; pa=>x(0:10:2)
pole ukazatell (array of pointers): pomoci odvozeného typu s ukazatelem jako poloZkou
pf. TYPE tp ; REAL,POINTER :: p ; END TYPE ; TYPE(tp) :: ap(10) ; ap(1)%p=>NULL()
ukazovat Ize na sekce pole tvorené tripletem, nikoliv vektorovym indexem
problematické situace: neinicializovany ukazatel (wild pointer)

pf. REAL,POINTER :: p ; IF (ASSOCIATED(p)) ... I nedefinovany stav
unik paméti (memory leak) — ukazatel na alokovany cil presmérovan bez dealokace cile
pf. REAL,POINTER :: p ; ALLOCATE (p) ; p=>NULL() I g95: ,,Remaining memory" warning

visici ukazatel (dangling pointer) — ukazatel mifi na neexistujici cil

pf. REAL,POINTER :: p,r ; ALLOCATE (p) ; r=>p ; DEALLOCATE (p) ! ASSOCIATED(r) je .TRUE., cil neni
dvoji dealokace (double free)

pf. REAL,POINTER :: p,r ; ALLOCATE (p) ; r=>p ; DEALLOCATE (p,r) ! runtime error
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Struktury (structures; proménné odvozeného typu, zaznamy)
specifikace typu: TYPE [,attributes ::] name I attributes: PUBLIC | PRIVATE
[ PRIVATE | SEQUENCE ]
popisy polozek
END TYPE [name]
polozky lib. standardniho i odvozeného typu, jejich jména mohou byt totozna se jmény mimo typ
povolené atributy polozek: DIMENSION, POINTER a (od 2003) ALLOCATABLE, PRIVATE a PUBLIC
polozky mohou byt inicializovany (od 2003)
polozky s atributem POINTER mohou ukazovat na pravé definovany typ
atributy typu PUBLIC, PRIVATE a specifikaci polozek PRIVATE Ize pouzit jen v modulech
default atribut typu i polozek je PUBLIC, tj. (vné modulu) pfistupny typ i polozky nebo pfistupny typ
s nepristupnymi poloZkami nebo typ i polozky nepfistupné
specifikace SEQUENCE vynuti sekvencni fazeni polozek v paméti
pr. TYPE tir ; INTEGER ::i; REAL :: x(3) ; END TYPE

TYPE tll ; INTEGER i ; TYPE(tll),POINTER :: p ; END TYPE I spojovy seznam (linked list)
TYPE tap ; INTEGER i ; REAL,POINTER :: x(:) ; END TYPE I pole ve strukture
TYPE taa ; INTEGER :: i=0 ; REAL,ALLOCATABLE :: x(:) ; END TYPE ! od 2003/ifc/g95

specifikace struktury:  TYPE(name), attributes :: list
pf. TYPEC(tir) :: s ; TYPE(tl),POINTER :: node0
konstruktor struktury: type-name(list-of-components)
2003/ifc/g95: se jmény polozek a nepovinnym uvadénim polozek s default inicializaci
pf. s=tir(0,(/1.,2.,3./)) ; aa=taa(x=[1.,2.,3.])

2003/—/-: konstruktor Ize pretizit
pristup ke strukture
polozka: structure%component

vstup a vystup: Ize pro struktury (nemaji-li ukazatelové polozky)
pF. print *,s%i,s%x ; print *,s ; print *,tir(0,(/1.,2.,3./))
funkce vracejici strukturu: vyzaduje povinné explicitni rozhrani ve volajici jednotce
pr. FUNCTION f(n) ; TYPE tir ; ... ; TYPE(tir) f ; INTEGER n ; f=tir(n,(/1.,2.,3./)) ; END FUNCTION
alokovatelné struktury (2003/ifc/g95)
pF. TYPE(tir),ALLOCATABLE :: s,sa(:)
prifazeni standardni pfifazeni ,=" mezi strukturami je po polozkach, pro ukazatelové polozky plati ,=>"
pf. TYPE(tl) :: p0 ; pO=tli(0,null()) | totéz jako p0%i=0 ; p0%p=>null()
definované pfifazeni: pro zménu standardniho pfifazeni mezi strukturami téhoz typu nebo
pro definici pfifazeni mezi strukturou a vyrazem jiného typu
popis INTERFACE ASSIGNMENT(=) ; ... ; END INTERFACE, viz vyse
definované operatory: pro definici standardnich nebo vlastnich operaci mezi strukturami
popis INTERFACE OPERATOR (operator) ; ... ; END INTERFACE, viz vyse
parametrizované odvozené typy: parametrizace pomoci INTEGER proménnych s atributy KIND, LEN (2003/—/-)
pf. TYPE :: vector(kind,n)
INTEGER,KIND :: kind=4 ! parametry mohou mit default hodnoty
INTEGER,LEN :: n=10
REAL(kind) :: a(n)
END TYPE
TYPE(vector) :: vl ; TYPE(vector(8,20)) :: v2 ! pro REAL(4) v1%a(1:10) a REAL(8) v2%a(1:20)
vstup a vystup struktur pomoci definovanych procedur (2003/-/-)
uzitim editacniho descriptoru DT(seznam-Sitek-sloupcdl) a podprogramu uvedeného v bloku
INTERFACE WRITE(FORMATTED) ap.
dalsi priklady:
pole struktur TYPE t ; REAL x ; END TYPE ; TYPE(Y) :: s(3) ; s%x=0. ! lze sekce s(:)%x
struktura s poli TYPE t ; REAL x(3) ; END TYPE ; TYPE(L) :: s ; s%x=0. ! lze sekce s%x(:)
pole struktur s poli TYPE t ; REAL x(3) ; END TYPE ; TYPE(t) :: s(3) I nelze zdvojena sekce s(:)%x(:) ani s%x
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Na cesté k objektiim (2003/-/-)
objektova terminologie
tfida (class) = odvozeny typ s vlastnostmi (fields, variables) a metodami (methods, type-bound procedures)
zapouzdreni (encapsulation) = pFistup k vlastnostem pouze pomoci metod
dédicnost (inheritance) = prejimani vlastnosti a metod rodicovské tFidy (superclass) pfi definici tfidy (subclass)
objekt, instance objektu = proménna tfidy
zpravy (messages) = volani metody s objektem jako argumentem formou object%method(other-arguments)
konstruktory a destruktory (constructors, finalizers) = metody pro inicializaci a likvidaci objektu
fizeni pristupu k modulovym datlim (access control) — zapouzdreni
atributy modulovych proménnych PUBLIC (f90) | PRIVATE (f90) | PROTECTED (2003/ifc/g95)
PROTECTED proménna modifikovatelna pouze v modulu, vné dostupna jen pro ¢teni
rozsireni typu (type extension, ifc: ano) — dédicnost
specifikace odvozeného typu dédénim od rodi¢ovského typu (atribut specifikace typu EXTENDS)
zdédéné polozky mohou byt souhrnné adresovany jako polozka rodi¢ovského typu
pf. TYPE t2d ; REAL x,y ; END TYPE
TYPE,EXTENDS(t2d) :: t3d ; REAL z ; END TYPE
TYPE(t3d) :: p=£3d(1.,2.,,3.),p2=t3d(t2d(1,2),3)
PRINT *,p ; PRINT *,p%x,p%y,p%z ; PRINT *,p%t2d,p%z
metoda (type-bound procedure)
procedura vazana k odvozenému typu (TYPE ... ; CONTAINS ; PROCEDURE ... ; END TYPE)
volani: var%procedure([argl,Jarg2,...)
ma-li procedura default atribut PASS, dosadi se var za arg1 (opak: NOPASS)
pf. MODULE mPoint ;
TYPE t2d ; REAL X,y ; CONTAINS ; PROCEDURE,PASS :: add ; END TYPE
CONTAINS
TYPE(t2d) FUNCTION add(this,another_point) ; ... ; END FUNCTION
END MODULE
... ; TYPE(t2d) a,b,c; ... ; c=a%add(b)
polymorfni proménna
struktura, ktera je kompatibilni se specifikovanym typem i jeho podtiidami (specifikace CLASS misto TYPE)
struktura tak ma jednak specifikovany (declared) typ, jednak dynamicky (dynamic) typ
podle dynamického typu struktury Ize vétvit pfikazem SELECT TYPE, Ize jej testovat funkcemi
EXTENDS_TYPE_OF, SAME_TYPE_AS
struktura musi mit atribut ALLOCATABLE, POINTER nebo byt formalnim argumentem procedury
pr. CLASS(t2d),POINTER :: p ; TYPE(t2d) :: p2 ; TYPE(t3d) :: p3 ! viz specifikace typu vySe
p=>p2 ; p=>p3
... (@abstract interfaces, finalizers)
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Vstup a vystup (input and output; V/V, I/0)
prikazy pro standardni V/V: READ fmt ; READ (*,fmt) ; PRINT fmt ; WRITE (*,fmt)

formatovani V/V: atribut FMT= * nebo navésti popisu FORMAT nebo retézec s formatovou specifikaci
odradkovani: atribut ADVANCE='YES’ | 'NO’ (default 'YES")
oSetreni V/V chyb: atribut IOSTAT=ierr (ierr=0 bez chyby, <0 end-of-file, >0 jinad chyba)
soubory: OPEN (id,FILE="jmeno”) ; READ (id,form) ; WRITE (id,form), CLOSE
formatové a bezformatové: atribut FORM="FORMATTED’ | 'UNFORMATTED’
sekvencni a s pfimym pristupem: atribut ACCESS="SEQUENTIAL' | '‘DIRECT’

jmenny seznam (namelist)
formatova specifikace (edit descriptors):

datové deskriptory pro INTEGER Iw, Iw.m, a B|O|Z ekvivalenty pro 2-, 8-, 16-kovou soustavu
pro REAL a COMPLEX Fw.d, Ew.d, Ew.dEe, ENw.d, ESw.d
pro LOGICAL Lw
pro CHARACTER A, Aw
obecné Gw.d, Gw.dEe
jsou opakovatelné pf. nIw
Iw, Fw pfipoustéji nulové w pro vystup v minimalni potrebné Sifce
fidici deskriptory nX pro mezery, / nebo n/ pro odfadkovani, nestd. $ pro ADVANCE='NQ’, aj.
vnorovani n(...), pf. (2147483647(2147483647E10.3))

2003/ifc/g95: stream I/O: OPEN a ACCESS='STREAM’, ASYNCHRONOQUS, OPEN a CONVERT (g95)
prikazy FLUSH a WAIT
specifikatory ASYNCHRONOUS, POS, BLANK, DELIM aj.
editacni deskriptory DC, DP, RD aj.

Dalsi rozsifeni 2003
pristup k argumentim pfikazového radku a proménnym prostiedi (ifc/g95)

integer funkce  COMMAND_ARGUMENT_COUNT() vraci poCet argument(
podprogram  GET_COMMAND_ARGUMENT(number [,value] [,length] [,status]) vraci argumenty
podprogram  GET_COMMAND([command] [,length] [,status]) vraci cely fadek

podprogram  GET_ENVIRONMENT_VARIABLE(name [,value] [,length] [,status] [,trim_name]) vraci proménné

asociacni blok (2003/ifc/-) pro zavedeni synonym (zkratek)
ASSOCIATE (association-list) ; block ; END ASSOCIATE
kde association-list tvori (jakoby) ukazatelova pfifazeni (avSak asociacni jména se nespecifikaji, cile nemuseji mit
atribut TARGET, cile mohou byt obecné vyrazy)
pf. TYPE t ; REAL :: long_component_name ; END TYPE
TYPE(t) long_structure_name
ASSOCIATE (a=>long_structure_name%long_component_name,b=>1.) ; a=b ; END ASSOCIATE

ifc atributy BIND(C) (g95, v€etné modulu ISO_C_BINDING), VALUE (g95), PASS a NOPASS, VOLATILE

ifc statements FLUSH, WAIT, IMPORT (g95)

ifc tfi IEEE moduly, IEEE Inf/NaN na vystupu (g95: half IEEE support)

ifc USE a prejmenovani operator(l, INTRINSIC a NON_INTRINSIC (g95)

ifc procedurové ukazatele (g95) a specifikace PROCEDURE, ABSTRACT INTERFACE

g95 pripony souboru .f, .for pro pevny format, .f90, .f95, .f03 pro volny format zdrojového textu

g95  corefile resume

g95  funkce BESJO/1/N, BESY0O/1/N, GAMMA, DLGAMMA, ERF/ERFC, DTIME, ISNAN, SIGNAL, SYSTEM

g95 volby: -0 output file, -c compile only, -O[n] optimization (0-3, default -O0, -O je -01), -Wall warnings
-march=prescott (vCetné SSE3), -mcmodel=small/medium (2 GB limit pro data ano/ne)
-fimplicit-none, -Wunset-vars, -std=f95/f2003, -fbounds-check, -fzero

gfortran ...

WwWw

http://en.wikipedia.org/wiki/Fortran
http://en.wikipedia.org/wiki/Fortran_language_features
http://www.root.cz/serialy/fortran-pro-vsechny
http://www.pbm.com/~lindahl/real.programmers.html
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