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Predmluva

Programovaci jazyk FORTRAN (Formula Translator) byl vytvofen v poloviné padesatych let minulého
stoleti u firmy IBM (tymem vedenym J.M. Backusem). JiZ z ndzvu je zfejmé, Ze byl urCen pro vy-
pocetni prace (byly doby, kdy pocitace jen pocCitaly) a tomuto zaméfeni zdstal vérny i béhem dal$iho
vyvoje (1958 Fortran Il, 1961 Fortran IV, 1977 Fortran 77, 1990 Fortran 90, 1995 Fortran 95, 2003
Fortran 2003). AZ do verze F77 vyZadoval pevny format zdrojového textu, ktery mél piivod v dérnych
Stitcich do nichz se kdysi vstupy pro sdlové pocitace dérovaly. Velkym zlomem ve vyvoji byl Fortran 90,
ktery dovolil pouZivat volny formdt a zavedl fadu novych programovych struktur béZnych v novéjsich
programovacich jazycich (mnohé maji ptivod v jazyce Pascal a jeho ndsledovnicich Modula2 a Oberon).
Fortran 95 upresnil nékteré prvky Fortranu 90 a doplnil konstrukce vhodné pro paralelni programovani
v souladu s dialektem HPF (High Performance Fortran). Definice pro Fortran 2003 vy$la v roce 2004; né-
které kompildtory F95 z ni prebiraji né€kolik konstrukci jako rozsifeni, tplny kompilator v§ak zatim nen{
bézny. ProtoZe rozsahld komunita uZivateli Fortranu je z pochopitelnych divodi (obrovské mnoZstvi
vypracovanych vypodetnich programi) dosti konzervativni, musi byt nové kompilatory schopné praco-
vat i v rezimu F77. Jestlize vSak s programovanim zacinate, neni zv1astni divod se detailné ucit F77;
sta¢i umét zkompilovat potfebné procedury a zapojit je do novych programu psanych uZ jen s vyuZitim
modernich konstrukei F95. Pravé pro vyuku v tomto sméru je, podle mého (a nejen mého) nézoru, velice
vhodny jazyk F.

Programovaci jazyk F je peclivé vybranou podmnoZinou F95. Obsahuje jen moderni konstrukce For-
tranu 95 a vhodné volenymi omezenimi nuti uzivatele k displiné programovani. Pro zaéinajici programa-
tory, ktef{ se mini vénovat predevsim vypocetni praxi, mize byt proto vhodnym prvnim programovacim
jazykem. Prace na programech v jazyce F nebude ztracend pfi pfechodu na dplny Fortran 95. Plati, Ze
program napsany v jazyce F musi byt moZné zkompilovat libovolnym uplnym kompildtorem F95; v né-
sledujicim textu budu takovy kompildtor oznacovat F95.

Kompilator jazyka F byl fadu rokt volné piistupnym produktem The Fortran Company ve verzi pro
Windows i Linux. Poc¢atkem btezna 2006 vSak doslo u této spolecnosti k zdsadni zméné: plivodni kom-
kompilatoru G95 . Presnéji: balik proddvany touto spole¢nosti na CD obsahuje G95, zdarma Ize stdhnou
balik obsahujici jen F vytvofeny na bazi G95. Balik kromé kompilatoru obsahuje napojeni na vyvojové
prostiedi Photran verse 3.x (to je tfeba stahnout zv14st'), fadu uZite€nych knihoven a hlavné velmi cenny
soubor dokumentace. Podstatné vsak je, Ze syntaxe této verze jazyka F se od predchozi v nékterych bo-
dech 1i8; nékdy ji mirné rozsituje, ale na druhé strané zase, podle mého nizoru, zbyteéné omezuje. Zcela
chybi piikaz GOTO (a s nim i CONTINUE), neni moZny uZite¢ny a piehledny jednorddkovy IF-piikaz, v
uvodu nesnese deklaraci IMPLICIT NONE (protoZe ji automaticky predpoklada, ale miize chybét pfi pre-
kladu jinym kompildtorem) atd. Domnivdm se, Ze syntaxe této verze je v souladu s praci kompildtoru
G95 s klicem -std=F. Pro nékteré uzivatele Windows miize byt také neprijemné, Ze tato verze baliku
FortanTools pracuje v prostfedi cygwin (emulace unixovského prostfedi ve Windows).

V této situaci pokladdm za rozumné;jsi piejit pfimo na volné dostupny kompilator G95. Binarni verze
(velmi Casto aktualizované) je mozZné si pro nejriznéjsi platformy stdhnout ze serveru www.g95.org.
Pro uZivatele Windows, ktefi nemaji instalované prostfedi cygwin je vhodny instalator g95-MinGW. exe,
ktery pracuje v prostiedi MinGW ("Minimalistic GNU for Windows"). Podrobnosti instalace a zdkladniho
pouZiti najdete v dodatku A.


www.g95.org

Dodatek - zafi 2010 Alternativné je mozné pouzivat kompilator gfortran (viz wiki), ktery je soucasti
baliku GNU kompilatori a je v soucasnosti plné srovnatelny s G95 (viz napf. Fortran forum). Jeho
pouzivani se od G95 nijak vyrazné€ nelisi; oba kompildtory vychazi ze stejného zakladu a jejich dalsi
vyvoj se rozdélil az v roce 2003 (podrobnosti k instalaci a uzivéni jsou v[A.4).


http://gcc.gnu.org/wiki/GFortran
http://fortranwiki.org/fortran/show/Fortran+Forum

1 Zacdiname
1.1 Prekladame prvni program

Predpoklddejme, Ze mdme nainstalovany fungujici kompilator jazyka g95 podle dodatku [A] ZaloZime si
pracovni adresdf a v ném néjakym textovym editorem (Notepad, PSpad, SciTe a pod.) vytvofime snad

Vv,

nejjednodussi mozny program v g95 :

List. 1.1: NS prvni program

PROGRAM prvni
PRINT =*,"1+1=2"
END PROGRAM prvni

a uloZime ho pod jménem prvni.f95. V adreséfi s timto souborem otevieme CMD-okno[_E] a v ném
napiSeme pitkaz g95 -c prvni.f95. Je-li program v porddku, nebude se chvilku (podle rychlosti PC)
nic dit a potom se znovu objevi vstupni prompt. JestliZe se ale podivime do adresare (napf. piikazem
dir), uvidime tam novy soubor prvni.o. To je jiZ program pieloZeny do strojového kdédu (tzv. ob-
jektovy modu@b, ktery ale neobsahuje vSe potfebné k tomu aby mohl byt spustén. Spustitelny soubor
(s ptiponou exe) vytvoii aZ spojovaci program, tzv. linker, ktery dokdZe pospojovat vice objektovych
modultl (v€etné modulli ze standardnich i externich knihoven) v jediny spustitelny soubor. To, Ze jsme
provedli pouhou kompilaci do objektového modulu zptisobil kli¢ (option) -c v zadaném piikazu. Pfi této
kompilaci se ov§em délo jesté néco vyznamného — provddéla se syntaktickd kontrola programu. Zkuste
v nasem programu udé¢lat imysIn€ chybu; umaZzte napt. ve slové program ve tfetim fadku M a program
znovu uloZte. JestliZze nyni provedete predchozi pfikaz, uvidite zpravu :

In file prvni.f95 : 3

end progra prvni

1

Error: Expecting END PROGRAM statement at (1)
Error: Unexpected end of file in ’'prvni.f95’

Exit code: 1
a soubor prvni.o se nevytvori. Na zdkladé vypsanych informaci provedeme opravu a opakujeme prie-
klad s klicem -c tak dlouho, aZ se vytvofi poZadovany objektovy soubor. Je potieba si uvédomit, Ze pfi
prekladu delSich programovych modult s vice chybami se pfi prvnim pokusu zpravidla nevypisi vsechny
chyby. Navic vypis chyb nemusi byt vZdy tak jednoznacny jako v tomto jednoduchém piikladu; pocé-
te¢ni chyby mohou kontrolni mechanizmus kompilétoru ,,zmast” a dalsi vypisy nemusi odpovidat realité.
Opravovat chyby budeme proto postupné a po kazdé jasné opravé provedeme znovu pokus o kompilaci.

Jakmile projde prvni faze (s klicem -c) bez pfipominek a vytvoii se objektovy soubor, miZzeme pfi-
krocit k vytvoreni spustitelného souboru. V naSem prostinkém piipadu k tomu staci predchozi ptikaz bez
-c, tj. g95 prvni.f95. Kompildtor si vytvoii objektovy soubor a hned pfistoupi ke druhé — linkovaci
— fazi. Vysledkem je spustitelny soubor s pifiponou exe. Podivate-li se v§ak do adresare, neuvidite tam
soubor prvni.exe, ale soubor a.exe. Divod je prosty. Vytvari-li se vysledny soubor z vice objekto-
vych modult (jak to budeme brzy dé€lat) preklada¢ nevi které jméno mu pfifadit a proto vzdy pouZije

DVe Windows je otevieme napt. z menu Start/Spustit a do okna zapiSeme cmd, resp. v niZSich verzich Windows command.
Vlastnosti okna nastavite klepnutim na ikonu v levém hornim rohu okna a v menu zvolite polozku Viastnosti. PouZitelné
ptikazy vypiSete zapsanim help.

2Pfipona o je vlastni objektovym modultim v Linuxu; v DOSu a Windows maji zpravidla piiponu obj.
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a.exe. Mlizeme mu ov§em prikdzat, jaké jméno ma vystupnimu souboru dat pomoci klice —o. Po zadani
prikazu

G:\WORK\g95>g95 prvni.f95 -o prvni
se ndm v adreséfi skute¢né objevi soubor prvni.exe, pfikaz prvni ho spusti a uvidime

G:\WORK\G95>prvni
1+1=2

1.2 Jak psat programy

Programy v F95 se mohou psét ve volném formdtu. Zhruba feceno to znamend, Ze tprava zdpisu zdrojo-
vého textu zavisi jen na nds; tam kde definice jazyka vyZaduje mezeru je moZzné zapsat jeden nebo vice
tzv. bilych znakii (mezera, tabelator). Upravu proto budeme volit takovou, aby vysledny program byl
prehledny a tim i snadno kontrolovatelny. Zna¢né pti tom mohou pomdhat editory, které maji o syntaxi
jazyka néjaké informace (napf. editor SciTe doporucovany v dod. B).

Ve fortranskych programech se piSe jeden jednoduchy prikaz na rddek (nemiZeme napr. na jeden
radek napsat dva piikazy print); slozitéjsi piikazy (programové konstrukce), s nimiZ se seznamime
dale, naopak rozepisujeme piehledné na vice fadkl. Aby vypisy programil byly prehledné, je vhodné
psat kratké radky (zpravidla je editor omezuje na 80 znaku). Jak ale zapsat do programu jednoduchy
piikaz, ktery se na takto omezenou fadku nevejde? ReSenim je znak pro pokracovdni Fadku — & — po
jehoz zapsani pfikazovy fadek pokracujeme na dal$im fadku. Tak napf. miZeme napsat

PRINT =*,"1+1=",& ! ukdzka pokracovdni rddku
1+1

a vysledek bude stejny jako v predchozim pripad€. Délici znak je mozné dat jen tam, kde nebude mast
kompilator (napf. uvniti textového fetézce by byl chapan jako jeden z jeho znaki, ktery se ma tisknout).

Za prikazem PRINT jsem zapsal komentdr. Komentdi za¢ina znakem ! a vSe co je za nim aZ do konce
fadku kompilétor ignoruje. Komentéfe jsou pro Vas. Nepodcetiujte je a pfi psani programu na nich ne-
Setfete. Casto, zvla$té na za¢atku programovych moduld, jsou b&Zné dlouhé informa&ni texty zapsané
v komentdrovych rddcich se znakem ! na zac¢atku fadku.

1.3 Co jsme naprogramovali

Co jsme zatim naprogramovali? Prvni a tfeti fddek ohraniCuji programovy modul v F95; mezi nimi
miZe byt libovolny pocet povolenych konstrukei (prikazit) jazyka F95. Zakladni struktura programového
modulu je v List.

List. 1.2: Zdkladni struktura programového modulu

PROGRAM <jmeno_programu>
< konstrukce_jazyka_g95 >

END PROGRAM <jmeno_programu>

Zavedeme si pri této prilezitosti nasledujicich typografické dohody pro zapis programovych konstrukci
jazyka F:
e Casti které dosadi programdtor budeme ve vypisech zapisovat takto <--------- >,
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o klicovd slova F95 budeme ve vypisech psat velkymi pismeny (tak to automaticky délé napt. editor
SciTe). Fortran nerozlisuje velkd a mald pismena (neni case sensitive jako napt. jazyk C); dodrZzo-
vani této dohody vsak znacné zlepsi Citelnost programt,

e povinny vybér jedné polozky z vice mozZnosti zapiSeme {moznost_1|moznost_2]|...},

e volitelné Casti (Casti, které nemusime pouZit jestliZze je nepotfebujeme) programovych konstrukci
budeme uzavirat do hranatych zavorek, tj. [volitelna_cast]; tyto zavorky, stejn¢ jako v pred-
chozim pfipadé {...}, nejsou soucdsti objektti, které uzaviraji.

V programu prvni.f95 (List/l.I) mdme tedy jediny piikaz: PRINT =, "1+1=2" . Jeho funkci jsme
poznali pri spusténi programu prvni.exe : vypsal na obrazovku text (textovy fetézec) uzavieny uvo-
zovkami. Obecnd struktura piikazu PRINT je:

PRINT < vystupni_format > , < seznam_vystupnich_polozek >
kde vystupni_format je {*|formatovaci_retezec}a

seznam_vystupnich_polozek jsou poloZky vypisu (fetézce,Cisla atd) oddélené carkami.
S formdtovacimi fetézci se sezndmite v kapitole {] Varianta s = vypisuje jednotlivé polozky seznamu
(¢iselné hodnoty na maximélni pocet platnych cifer), odd€luje je mezerami a po vycerpani seznamu
prejde na novy fadek N&S program prvni nic nepocital. Na obrazovku pouze vypsal zadany text.

1.4 Zaciname pocitat
Z programu prvni vytvorime druhy.f95 malou dpravou.Vystupni seznam prikazu PRINT ma nyni dvé

poloZky: fetézec, ktery vystoupi tak jak je zapsdn a Ciselny vyraz, ktery se vypocte a vyslednd hodnota
se vypise (oddélena mezerou).

List. 1.3: Na$ druhy program vypocte soucet

PROGRAM druhy
PRINT =*,"1+1=",1+1 ! do seznamu je mozZné psdt vyrazy
END PROGRAM druhy

Vypsany text ovSem zase muze tvrdit nesmysl. Lepsi by bylo, kdyby se vypisovala jak zadana Cisla tak

.....

1.4.1 Deklarace numerickych proménnych

Zatim jsme pracovali s konkrétnimi ¢isly (celo¢iselnymi konstantami). Abychom mohli realizovat n4s
zamér, musime operandy ulozit do paméti pocitace a néjak je pojmenovat. Programétorskym jazykem:
deklarovat proménné. Jejich jména jsou tzv. identifikdtory a kazdy jazyk ma pravidla pro jejich tvorbu.
Ve Fortranu plati:
e jména proménnych (identifikdtory) mohou obsahovat alfanumerické znaky,
tj. A—Z, a-z, 0-9 a podtrzitko "_",
e prvnim znakem musi byt pismeno, tj. znak z mnoZiny A-Z, a-z,
e maximdlni délka identifikatoru je 31 znakd.
Identifikatory (jména) se prifazuji nejen proménnym, ale i jinym objektiim; pfikladem miiZe byt napf.
<jmeno_programu> v Tab[I.2] Viechna tato jména musi spliovat uvedené pozadavky.
Ptejdéme k deklaraci proménnych. Existuji jazyky (star$i verze Fortranu, vétSina tzv. skriptovacich
jazyku), které dovoluji nebo piimo vyZzaduji implicitni deklaraci; promé€nna se deklaruje kdyZ je jeji
jméno poprvé uvedeno pri zdpisu programu. I kdyZ se to miZe na prvni pohled zdat vyhodné, je to
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z programatorského hlediska velice nest’astné. Pfi psani programu miiZze snadno dojit k preklepu (zaménit
treba "n” a "m"), pri prekladu nebude kompildtor hlasit chybu a problémy se objevi aZ pfi béhu programu.
A hledejte potom piivod problémt v dlouhém zdrojovém textu. Jazyk Fortran 95 kvili kompatibilité se
star§imi verzemi Fortranu implicitni deklaraci povoluje, ale v novych programech je Zadouci vynutit jeji
zdkaz piikazem IMPLICIT NONE hned na pocédtku programu.

Proménné mohou byt nejriznéjsich typt: celd, redlna a komplexni Cisla, textové fetézce a pod. Tyto
objekty se v pocitaci riizné zobrazuji a ukladaji. Také operace, které se s nimi mohou provadet jsou rizné.
Tato problematika je ve Fortranu 95 velice detailné zpracovand, protoZe je kliCova pro prenositelnost
programii (vysledky vypoCti na riznych pocitacich musi byt v mezich pozadované pfesnosti stejné).
Tato problematika je podrobné&ji zpracovand v dod. [C|. Zde se omezime pouze na pouziti zdkladnich
typl INTEGER a REAL. Dalsi Ciselny typ je jeSt€ COMPLEX pro komplexni ¢isla. Jsou reprezentovana
usporddanou dvojici Cisel typu REAL. Zapisuji se takto: (realna_cast,imaginarni_cast).

Doplnime ptedchozi program o deklaraci celociselnych proménnych (typu INTEGER), uloZime do nich

¢iselné hodnoty a vypiSeme opét jejich soucet.

List. 1.4: Deklarace proménnych a prifazovaci prikaz

PROGRAM treti

IMPLICIT NONE ! nepovoluje implicitni deklaraci
INTEGER :: m, n ! deklarace dvou celo¢iselnych proménnych
! vlastni zacdtek programu

m=1 ! prirazovaci prikazy

n=1

PRINT *, m, "+", n, "=", m+n

END PROGRAM treti

Vypocet a vystup tohoto programu uZ musi byt v pofddku (pokud ovSem nepopleteme jediné dva fetezce
ve vypisu: "+" a "=").

Proved’te nyni drobnou zménu — nahrad’te v deklaraci typ INTEGER typem REAL. Vypis bude sprivny
ale nehezky. Formdt reprezentovany "*", totiZ vypisuje ¢isla s ,,plnou pfesnosti”. Jak se dozvite v dod. [C}
typ REAL odpovidd v G95 tzv. ,,jednoduché pfesnosti” , kterd dava asi 7 platnych dekadickych cifer.
Nahrad’te volny format (tj. znak =) formdtovacim retézcem "(f4.1,a2,f4.1,a2,f4.1)" (samoziej-

me i s uvozovkami) a pokuste se odvodit vyznam symbold v ném; dplnou odpovéd’ najdete v kap.

1.4.2 Ptifazovaci prikaz a prevod typu

Vrat'me se vSak ke zdanlivé jednoduchému prirazovacimu prikazu, ktery ma tvar
proménnd = vyraz

V posledni verzi programu jsme deklarovali redlné proménné m,n a pfifazovali jsme jim celociselné
konstanty (neobsahovaly desetinnou tecku). Vystup programu ukdzal, Ze pfi pfifazeni byly pfevedeny na
typ REAL, tj. typ proménnych, kterym se vyrazy pfifazuji. Ze se to skuteéné déje, mizete naopak ovéfit
v puvodni verzi programu treti; celoCiselnym proménnym m, n pfifad’te néjaké redlné hodnoty (napf.
m=1.3 a n=1.5) a podivejte se co program vypiSe (méloby tobyt1l + 1 = 2).

Co se tedy pfi pfifazeni d€je? Vypoclte se vyraz a na vysledek se aplikuje jedna ze zabudovanych
konverznich funkct tak, aby jeji vysledek odpovidal typu proménné. PouZiji se k tomu funkce (ozna¢me
vypoctenou hodnotu vyrazu a) z tabulky

vvvvvv

nékolik moznych hodnot specifikdtoru KIND. Znovu plati, Ze se pfi pfifazeni rozhoduje specifikdtor pro-
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Tabulka 1.1: Zabudované funkce pro pfevod Ciselnych typu

Typ proménné | Funkce Ptsobeni funkce na proménnou a
a typu INTEGER ponechd
INTEGER int(a) Za a typu REAL dosadi nejblizsi celé ¢islo smérem k O

Pro a typu COMPLEX pifevede na typ INTEGER jeho redlnou ¢dst
a typu INTEGER pfevede na typ REAL

REAL real(a) a typu REAL ponecha

Pro a typu COMPLEX pifevede na typ REAL jeho redlnou ¢dst

a typu INTEGER prevede na redlnou ¢4st typu REAL
COMPLEX cmplx(a) a typu REAL pievede na redlnou ¢dst
a typu COMPLEX ponechd

ménné. Je ziejmé, Ze p¥i pFirazeni proménné se miiZe informace ztrdcet; pii prevodu REAL na INTEGER se
,ufizne” desetinnd Cdst, pii konverzi REAL(KIND=DP) na REAL(KIND=SP) ubude asi polovina platnych

s ¥ 2

cifer mantisy a pii prevodu COMPLEX na REAL se ztrat{ imaginarn{ ¢4st.

1.4.3 Vypocet numerickych vyrazli — operandy a operatory

V predchdzejicim odstavci jsme jen konstatovali, Ze se vyraz vypocte. Co je to vSak vyraz a jak se
vypocte? Vyraz je kombinace operandl a operatord vytvorend v souladu se syntaxi jazyka. Piikladem
jednoduchého vyrazu jsou dva operandy spojené bindrnim operatorem

operand operdtor operand, napf. m+n
nebo undrni operdtor a operand

operdtor operand, napr. -m.

Operandem mizZe byt konstanta, proménnd, funkce i sdm vyraz. Pfi vyhodnoceni vyrazu se uplatn{
priorita operdtori. Nejvyssi prioritu maji zavorky; vyrazy v zavorkach se vyhodnoti nejdiive. Vyrazy bez
zdvorek vyhodnocuje Fortran zleva doprava a cti pfi tom prioritu operatoru. Ve slozitéjsich vyrazech je
vSak nejvhodnéjsi pouZivat zdvorky; zpfehledni zapis a zfetelné zaru¢i postup vyhodnoceni. Pro skaldrni
numerické vyrazy jsou operandy veliCiny typu INTEGER, REAL, COMPLEX a operatory sefazené podle
priority (klesa od #x k +—)

woE umocnén{
* / nasobenf a délen{
+ - seCitdni a odecCitan{

POZOR: vysledek déleni s operandy typu INTEGER je vZdy ,,ufezdn” smérem k 0, takze

9/3=3,11/3=3,-11/3=-3 a 2x%(—3) =0nebot’” 2xx(—3)=1/(2xx%3).

V numerickych vyrazech je mozné michat veli¢iny vSech ti{ typi (a s riznymi specifikatory KIND). Pti
vypoctu plati, Ze se pred provedenim operace konvertuje objekt s ,,nizsi presnosti” (jednodussi, s mensi
informaci) na prislusny typ s ,,vyssi presnosti” (sloZitéjsi, nesouci vice informaci) a tento typ mé i vy-
sledek operace. Vyjimkou z tohoto pravidla je pouze celo¢iselnd mocnina realného nebo komplexniho
Cisla.
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1.4.4 Deklarace s pocatecnimi hodnotami a konstanty

Proménna deklarovana predchozim zplisobem (napf. INTEGER :: m) md v paméti rezervované misto, ale
jeho obsah (hodnota proménné) neni definovdn. Pfitadit této proménné hodnotu zatim umime pfifazova-
cim prikazem Je vSak také moZné pfifadit ji poc¢ate¢ni hodnotu jiz pfi deklaraci taktom
INTEGER :: m =1
Hodnota proménnych, které jsme zatim deklarovali, se miize v priibéhu prace programu ménit. Casto
v§ak potiebujeme deklarovat veliiny — konstanty — jejichz hodnota by se zachovavala (nemohla se ménit
ani omylem). Jejich deklarace se provede doddnim specifikdtoru PARAMETER takto:

REAL,PARAMETER :: PT = 3.141592653, c = 2.997924E8
V obou piipadech (deklarace proménné s pocatecni hodnotou i konstanty) mohou byt na pravé strané

99__9

=" vyrazy, které obsahujici jiZ deklarované konstanty (nikoliv ale proménné s pocatecni hodnotou):
REAL,PARAMETER :: PI = 3.141592653, a0 = 5.2917706e-11

REAL,PARAMETER :: ¢ = 2.997924E8, c2 = cx*cC

REAL :: plocha = PI*a0#%2

1.5 Textové konstanty a proménné — fetézce a podretézce

Dosud jsme se zabyvali jen proménnymi s numerickou hodnotou. Dal§im zabudovanym typem jsou zna-
kové konstanty a proménné. Znakové konstanty jsme jiz pouzivali v pfikazech PRINT jako posloupnost
znakii mezi dvojitymi uvozovkami. Na rozdil od 127 ANSI znakd (anglicka abeceda, Cislice, specidlni
znaky) s nimiZ pocitd definice Fortranu, je moZné ve znakovych konstantich a proménnych pouZivat
vSech 255 ASCII znakd (127 ANSI + 128 znakd ndrodnich abeced, kddovanych v zavislosti na pouZzité
kédové strance).
Znakové proménné se deklaruji takto

CHARACTER(LEN=<len_hodnota>) :: <seznam_promennych>
kde len_hodnota je kladné celé ¢islo nebo *. Znak * lze pouZit jen pro formdlni parametr procedury
nebo pii deklaraci znakové konstanty

CHARACTER(LEN=+) ,PARAMETER :: pozdrav = "Nazdar"
Ve vSech ostatnich pfipadech musime pouZit pfirozené Cislo, které uddva maximdlni délku znakového
retézce. Jestlize se pokusime priradit proménné délky n (LEN=n) delsi fetézec, nebude se hlasit chyba a
pfifadi se pouze prvnich n znaki (zbytek fetézce se ,,ufizne”).

Je mozné jednoduSe pracovat i s Castmi deklarovaného fetézce — podretézci (substrings). Méame-li
napf. fetézec
CHARACTER(LEN=80) :: radek
potom radek(i:j) (i,J jsou pfirozend Cisla < 80) je podretézec (substring) obsahujici vSechny
znaky od i do j v feté€zci radek. Vystupuje-li v podfetézci prvni nebo posledni znak fetézce, mizeme
pouZit zapis
radek(:1) je totéZ jako radek (1:1)
radek(i:) je totéZ jako radek (i:80)
radek(:) je totéz jako radek (1:80)

V tabulce[1.2]je uveden jeden operator a nékolik zabudovanych funkci pro prici s fetézci.

3Jiz zde je vhodné poznamenat: jde-li o inicializovanou lokalni proménnou v procedufe, je této promé&nné automaticky pii-
fazen atribut SAVE. To znamend, Ze hodnota této proménné se po opusténi procedury (na rozdil od ostatnich lokdlnich
proménnych) zachovava a je k dispozici pri dal$im volani procedury. D4 se tedy vyuZit napf. jako pocitadlo volani pro-
cedury.
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Tabulka 1.2: Operator sjednocen{ fetézct a nékteré zabudované funkce pro fetézce

operator sjednoceni (concatenation) dvou fetezcil v jeden

// v o A b4 n "
(napt. "abc" // "de" dé jeden fetézec "abcde")
len(c) vraci deklarovanou délku ret€zce c
trim(c) vraci fetézec bez mezer na zacatku a konci retézce

len_trim(c) | vraci délku fetézce bez dvodnich a koncovych mezer
adjustr(c) | vracifetézec bez koncovych mezer (zarovnava vpravo)
adjustl(c) | vracifeté€zec bez ivodnich mezer (zarovnava vlevo)
char (i) vraci znak s kédem i v pouZité kédové strance (0 < i < 255)
ichar(c) vraci kéd znaku ¢ v pouzité znakové strance (tj. ichar (char(i)) vracii)

Tabulka 1.3: Logické operitory

Operdtor Ndzev Vyraz je pravdivy kdyz
.not. undrni operitor negace operand je .FALSE.
.and. logicky soucin oba operandy maji hodnotu . TRUE.
.or. logicky soucet alespon jeden z operandu je . TRUE.
.eqv., .neqv. | ekvivalence / neekvivalence | oba operandy maji/nemaji stejnou hodnotu

1.6 Logické proménné, relacni operatory, rozhodovaci prikaz

1.6.1 Logické konstanty a proménné, logické operatory

Logické konstanty jsou .TRUE. a .FALSE.(vCetné teCek na zacatku a konci !). Logické proménné a
konstanty (mohou nabyvat pravé uvedené dvé hodnoty) se deklaruji napf. takto:

LOGICAL :: test

LOGICAL,PARAMETER :: ano = .TRUE. , ne = .FALSE.

Logické konstanty, proménné a funkce (vraci logickou hodnotu) mohou fungovat jako operandy v lo-
gickych vyrazech. Logické operdtory (uspofddané podle priority) jsou tabulce [I.3] ve sméru klesajici
priority od .not. k dvojici .eqv.,.neqv..Poznamenejme, Ze operator .neqv. funguje stejn¢ jako ope-
rator, ktery se zpravidla oznaCuje .xor. (exklusivni logicky soucet). Znovu je vhodné zduraznit, Ze

Vv,

zavorky maji nejvyssi prioritu a jejich pouzitim zlepsite Citelnost vyrazu.

1.6.2 Relacni operatory

Velice Casto potiebujeme testovat zda numerické vyrazy (a podobné i textové vyrazy) spliuji urcité
podminky. Tyto podminky se formuluji pomoci relacnich operatord, které jsou v Tab.
Je-1i alesponi jeden z operatord typu COMPLEX, je mozné pouZit pouze operitory ==, /=. Vysledkem
porovnani je vZdy jedna z pfeddefinovanych logickych konstant . TRUE., . FALSE.. Pfedpoklddejme de-
klarace

INTEGER :: i, j

REAL :: a, b

CHARACTER(LEN=1) :: znak = "a"

LOGICAL :: 11, L2, L3, L4, L5, 16, L7
a v§imnéme si nasledujicich vyraza:



10 1 ZACINAME

Tabulka 1.4: Relacni operétory

Operdtor Vyznam
< je mensi
<= je mensi nebo rovno
== je rovno
/= neni rovno
> je vetsi
>= je vétsi nebo rovno

11 = i<0
L2 = a<b
13 = a+b>i-j

L4 = znak=="A" ! L4 je .FALSE. protoZe ichar("a'")>ichar("A")
L5 = "A"<"B" ! L5 je .TRUE. protozZe ichar("A")<ichar("B")
L6 = "abcd">"abce" ! .FALSE. protoZe ichar("d")<ichar("e")
L7 = "abcd"<"abcd_" !
Abychom se mohli pfehlednéji vyjadiovat, o¢islovali jsme piikazy pfifazenim vysledné logické kon-
stanty logickym proménnym L1--17.

V prvnim a druhém pripadé nevidime zZadnou nejasnost, nebot’ se porovnavaji proménné stejnych
typl. Jak ale probéhne vyhodnoceni tfeti relace? Pravidlo je takové, Ze se nejprve vyhodnoti vyrazy
(numerické operdtory maji vy$si prioritu neZ relacni) podle pravidel, kterd jiz zndme z odstavce [1.4.3]
oba operandy se konvertuji na ,,vyssi” typ z obou a potom se porovnaji. Pro L3 se vypoctou oba operandy
a i+J se pfevede na typ REAL.

Pfi porovnavani znakovych proménnych se vlastné porovnavaji celoCiselné kody jednotlivych znakd
(viz.[L.5)). Pro alfanumerické znaky s kédy do 127 plati lexikografické uspordddni:

"0"<"1"< ... <"9"< ... <"A"<"B"< ... <"ZI"< ... <"a"<"b" ... <"z".

Pii porovnavani fetézcli se postupné porovnavaji jednotlivé znaky zleva doprava a vysledek uréi prvni
rozdilna dvojice znakd (viz. L6). Jsou-li fetézce rizné dlouhé, doplni se krat$i mezerami zprava na délku
delsiho (viz. L7).

.FALSE. protoze v kratsim se doplni zprava mezera

1.6.3 Rozhodovaci prikaz a konstrukce IF

Logické vyrazy jsou zdkladnim prvkem rozhodovacich (podminénych) piikazi, které umoZznuji vétveni
programu podle jejich hodnoty. Jednoduchy IF piikaz se zapisuje takto:

IF (<logicky_vyraz>) <vykonny_prikaz>
Je-1i hodnota logickeho vyrazu .TRUE., provede se <vykonny_prikaz>. V opacném piipadé se pokra-
¢uje prikazem na nasledujicim fadku. Uved me ptiklad:

IF (a-b<0.0) a = 1.0
Mnohem bohat$i moZnosti nabizi IF-konstrukce, kterd v nejjednodussi podobé mé tvar podle List.
Zde si pripomenime naSi dohodu, Ze cdsti v hranatych zdvorkdch jsou volitelné (Cast zacinajici ELSE
nemusi byt pouZita). Funkce konstrukce je ziejma4: je-li podminka (logicky_vyraz) splnéna, provede
se blok_prikazu_1; v opacném piipadé se provede blok_prikazu_2. Pokud neni ELSE-C4st pfitomna
chova se IF-konstrukce stejné jako IF-prikaz; na rozdil od ného vSak dovoluje misto jediného piikazu
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List. 1.5: Struktura konstrukce IF...END IF

IF (<logicky_vyraz>) THEN
<blok_prikazu_1>

[ELSE
<blok_prikazu_2>]

END IF

zapsat libovolné dlouhy a sloZity blok pfikazu. Piiklady obou moznosti jsou v nasledujicich vypisech

IF (a<b) THEN IF (a<b) THEN
pom = a a=-a
a=>b ELSE
b = pom b=-b

END IF END IF

Tyto pifklady pfedstavuji nejjednodussi IF-konstrukce; v kapitole [3] uvidite, Ze jejich moZnosti jsou
mnohem bohatsi.

1.7 Vstup z klavesnice a jednoduchy cyklus DO

1.7.1 Vstup z klavesnice

Vv

Nas posledni program List[T.4] dokdZe secist jen dvé Cisla, kterd jsou v ném deklarovand. UZite¢n&;jsi
by byl ovSem, kdyby dokézal pozddat o zadani téchto Cisel s kldvesnice. To samoziejmé jde a potifebny
ptikaz je analogicky pfikazu PRINT:

READ <FORMAT> [, <seznam_vstupnich_polozek> ]
kde format={ * | formatovaci_retezec} a <seznam_vstupnich_polozek> je seznam promén-
nych (odd€lenych ¢arkami), které se maji Cist. Format * je volny formadt, ktery jediné ma smysl pro ¢teni
z klavesnice. Formatovaci fetézce se mohou vyborné€ uplatnit pfi éteni ze soubort, jestlize z nich chceme
vybirat napf. jen urcité Casti (sloupce a pod.). Za povsimnuti stoji hranaté zdvorky, které naznacuji, Ze
seznam vstupnich poloZek miiZe chybét a ptikaz ma pak tvar

READ =
K ¢emu to miiZe byt dobré pochopime, kdyzZ zjistime jak ¢teni probihd.

KdyzZ program pfijde k piikazu READ, zastavi se a ¢ekd na zadani poZadovanych vstupnich dat. Vy je
zacnete vyt ukdvat na kldvesnici a vstup se soucasné zobrazuje na displeji. Kazdou ze vstupnich poloZek
ukoncite mezerou nebo novym rddkem (klavesou ENTER); za posledni polozkou vSak musi byt ENTER
(novy fadek). Toto pravidlo Vam umozZiiuje ptehledné usporddat na obrazovce vstupni data, coZ je zvI4sté
ucelné napr. pri vstupu matic a pod. Navic, pokud nestisknete ENTER, muiZete data v rddku editovat.
Zaddvand data se totiZ Ctou z kldvesnice do tzv. vyrovndvaci paméti (bufferu) a teprve po ukonéeni vstupu
si je odtud prevezme program a prifadi je pfedepsanym proménnym. A k ¢emu tedy mize byt piikaz
PRINT = dobry? Spustite-li néktery z naSich dosavadnich programu tak, Ze na vytvofeny exe-soubor
poklepete mysi v souborovém manazeru, otevie se CMD-okno, program vypiSe co jste pfedepsali a okno
se zavre. StéZ{ pfitom stacite postiehnout zéblesk okna. Jestlize ale jako posledni pFikaz programu date
pravé zminény PRINT =, program se na ném zastavi a bude cekat na zavéreCny stisk kldvesy ENTER,
kterym se prikaz ukoncuje.
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Upravme tedy program List. [I.4]pro vstup Cisel, kterd se maji secst:

List. 1.6: Dopliiujeme vstup z kldvesnice

PROGRAM ctvrty

IMPLICIT NONE ! nepovoluje implicitni deklaraci

INTEGER :: m, n ! deklarace dvou celociselnych promennych
! zacatek programu

PRINT =,"Zadej,_cela _cisla_m,n"

READ *, m,n ! precte cisla z klavesnice a priradi promennym
PRINT *, m, "+", n, "=", m+n

PRINT =, "Program ukonci,_stisk ENTER"

READ = ! ceka na stisknuti klavesy ENTER

END PROGRAM ctvrty

Do programu jsme doplnili nejen potfebné piikazy READ, ale pred kazdy z nich jsme jesté zadali vystup
textu, ktery uzivatele informuje na co pocita¢ cekd. Program pieloZte a ovéfte, Ze spravné pracuje. Potom
si zkuste:

1. Zadat na radek vice cisel nez dvé pozadovana. Po odklepnuti ENTER ziskate poznatek, Ze program
si vzal z buferu prvni dvé Cisla a zbytek obsahu buferu ignoroval.

2. Zadat misto poZadovanych celych ¢isel alespon jedno redlné (s desetinnou teckou). Na obrazovce
uvidite néco takového

Invalid input for integer editing
Program terminated by %ata1 I/0 error
a program se ukonci. Nestane se tedy to, co jsme mohli pozorovat v pfedchozim programu. Kdyz
jsme redlnou hodnotu zapsali do prifazovaciho piikazu (napf. m = 1.1), byla podle pravidel uve-
denych v Tab. pfevedena na celociselnou hodnotu. Nyni se to povazuje za fatdlni chybu a
program se zastavi. Divod je snadno pochopitelny. Jestlize programator zapiSe piikaz do pro-
gramu, mél by védét co a pro¢ déla. Vstupni data v§ak mohou obsahovat nejriiznéjsi chyby a je
proto Zadouct trvat na tom, aby odpovidala pfedepsanému typu.

3. Zadat nenumericka vstupni data, napt. dvojici a 3. Asi vas uz nepiekvapi, kdyZ reakce bude stejna
jako v pfedchozim piipadé.

1.7.2 Jak zajistit kontrolu vstupnich dat v programu

Okamzité ukonéeni programu doprovazené vyse uvedenym hldsenim je pon€kud nest’astny zpidsob in-
dikace chyby ve vstupnich datech. Inteligentni by bylo, zachytit informaci o chybé jiZ v programu a
programové ji oSetfit; napt. tak, Ze se informace vypiSe na obrazovku a uZivateli se nabidne moZnost za-
dat data znovu. Abychom to mohli provést, nevystacime s pouZitou jednoduchou formou prikazu READ,
ale musime pouZit kousek z tiplné formy popsané v kap. ] Pro nds ucel staci toto:
READ(UNIT=*,FMT=+,I10STAT=<celociselna_promenna>)<seznam_vstupnich_polozek>

Od jednoduché formy se tplna forma lisi tim, Ze v kulatych zdvorkach je mozné podle poreby, uvést
celou fadu pojmenovanych poloZek. PoloZka UNIT uvadi vystupni zafizen{; * zde znamena displej (tzv.
standardni vstup — stdin) a FMT uvadi format, ktery se vyskytuje i ve zjednodusené formé (UNIT se tam
neuvddi, protoZe zjednodusend forma pracuje jen s displejem). Nova je zde tedy jen poloZka IOSTAT,
ktera uloZi informaci o pribéhu vstupu do nami deklarované celociselné proménné. JestliZe ptikaz READ
probéhl bez chyby, je hodnota této proménné 0 a pokud doslo k chybé je > 0. Celociselné kédy chyb
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(nejen vstupné-vystupnich) jsou dany normou véetné pojmenovani (najdete je napt. v [4} str.6-2]). Vime
nyni jak v programu zjistit chybu vstupu. Abychom mohli realizovat na§ zdmér — nabidnout uZivateli
opakovani — potfebujeme jesté jednu programovou konstrukci.

1.7.3 Opakovani bloku pfikazi — jednoduchy cyklus DO a pfikaz EXIT

Se v§emi moznostmi cyklu DO se sezndmime v kap. [3] Zde ndm staci jeho nejjednodussi forma:

List. 1.7:  Jednoduchy cyklus DO s pfikazem EXIT

DO
<prikazy_1>
IF (<podminka>) EXIT
<prikazy_2>

END DO

JestliZze by chybél fadek IF (<podminka>) EXIT, opakovala by se do nekone¢na skupina piikazt mezi DO
aEND DO. P1i splnéni podminky v pfikazu IF zajisti pfikaz EXIT ukonéeni cyklu a pokracovani programu
prikazem ndsledujicim za END DO. Nyni jiZ mdme vSe potifebné pro realizaci naSeho zaméru. Program
List. upravime na program List. ??.

List. 1.8: Vstup dat s moZnosti opravy

PROGRAM paty

IMPLICIT NONE ! nepovoluje implicitni deklaraci

INTEGER :: m, n, ios ! do ios ulozi READ kod chyby (0 znaci bez chyby)
! zacatek programu

PRINT =*,"Zadej_cela_cisla_m,n"

DO
READ (UNIT=#,FMTI=+,I0STAT=i0os) m,n
IF (ios == 0) EXIT ! cteni bylo bez chyb, vyskocit z cyklu
PRINT =,"Chybna, vstupni,data,, (kod_chyby: ",ios,"). _Opakujte_vstup!"
END DO
PRINT *, m, "+", n, "=", m+n
PRINT =, "Program_se_ukonci_stisk_ENTER"
READ = ! ceka na stisknuti klavesy ENTER

END PROGRAM paty

1.8 Procedury a funkce

V poslednim programu List. [I.§]jsme potfebovali pro oetieny vstup z klavesnice nékolik programovych
radku. Jestlize bychom potiebovali takovy vstup ve vice mistech néjakého del§tho programu, nebylo by
prili§ pfehledné a pohodIné stale prepisovat potiebny blok prikazi (i kdyZ by se vstupni data pfifazovala
jinym proménnym a vyzva pro vstup by byla jind). Elegantné se tento problém dé vyfeSit tak, Ze potfebnd
skupina prikazii se deklaruje jako procedura s formdlnimi parametry. Ve chvili kdy budeme potfebovat
provést tyto prikazy, zavoldme proceduru s aktudlnimi parametry.
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List. 1.9: Deklarace procedury

SUBROUTINE <jmeno_proc>(<seznam_formalnich_parametru>)
<specifikacni_prikazy>
<vykonne_prikazy>

END SUBROUTINE <jmeno_proc>

Struktura deklarace procedury je v List.[1.9] kde jednotlivé polozky maji tento vyznam:
jmeno_proc
je jméno (identifikédtor), kterym budeme deklarovanou proceduru volat.
seznam_formalnich_parametru
je carkami oddé€leny seznam identifikdtoru objektii, pomoci nichZ procedura komunikuje s vnéj$im oko-
lim.
specifikacni_prikazy
deklaruji typ a pristupovy charakter formélnich parametrti. Nékteré standardni typy uz umime deklaro-
vat (INTEGER, REAL apod.). Zptsob pfistupu k jednotlivym formdlnim parametrim se stanovi pomoci
pristupovych specifikdtorii: INTENT(IN) pro vstupni parametry, INTENT(OUT) pro vystupni a pro pa-
rametry, které maji oboji funkci pak INTENT(INOUT) .
vykonne_prikazy
jsou piikazy, které vykonavaji vlastni Cinnost procedury a tvofi tzv. télo procedury. Na jeho pocatku
mohou byt deklarované lokdlni proménné, které se prfi volani procedury nadeklaruji, pouZivaji se a po
ukonceni prace procedury se zrusi. Jejich identifikatory jsou platné uvnitf procedury a maji prednost pred
proménnymi téhoZ jména deklarovanymi vné procedury. Pravda je, Ze uvnitf procedury je moZné pouZit
i proménné deklarované vné procedury, tzv. globdlni proménné. Procedura, kterd by tyto tzv. vedlejsi
efekty pouzivala je vSak téméf k niCemu. KdyZ ji budete chtit pouZit v jiném programu, musite zajistit
deklaraci piislusné globalni proménné (jejiz identifikator uZ mohl byt pouzit k né¢emu jinému) a ladéni
(hledani a odstrafiovédni chyb) programu se silné zneptehledni. Stru¢né: dobrd procedura komunikuje se
svym okolim jen pfes formalni parametry v hlavicce procedury.

Kam v8ak mame deklaraci procedury zapsat? Odpovéd’ dava List. ktery vznikl z List. [T.2] do-
plnénim CONTAINS ndsledovanym blokem deklarace procedur a funkei pouZzitych (volanych) v dvodni
programové Casti.

List. 1.10:  Struktura programového modulu s deklaraci procedur a funkci

PROGRAM <jmeno_programu>
< programova_cast >
CONTAINS
<deklarace_procedur> ! deklarace procedur (SUBROUTINE) a funkci(FUNCTION)

END PROGRAM <jmeno_programu>

Program List. [I.§] pfepsany tak, aby vstup obstardvala procedura je v List. [I.T1] VSimnéte si v ném
nékolika novych véci:
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e Volani procedury se déje piikazem
CALL <jmeno_procedury>(<seznam_skutecnych_parametru>)

e Misto dosud pouzivaného piikazu PRINT jsme pouZili jeho tiplnou formu WRITE (podrobnosti opét
v kap.[4). To ndm umoziiuje zadani fidicich specifiktori ovliviiujicich vystup. Zde jsme konkrétné
pouZili specifikdtor ADVANCE={"yes" |"no"}; s fet€¢zcem "no" po vypsdni seznamu vystupnich
hodnot neprejde na novy rddek. Jak se dozvite v [?, R912] , tento specifikator 1ze pouZit jenom
u formatovanych vystupd. Proto jsme zadali formatovaci fetézec pro vystup znakového fetézce:

EMT="(a)”.
e Dvojici pfikazi na konci programu jsme nahradili procedurou CekejEnter. Z jeji deklarace je
vidét, Ze WRITE bez ADVANCE skute¢né snese FMI=x (piikaz je ekvivalentni PRINT =*,"...").

Vsimnéte si také toho, Ze i kdyZ je seznam formélnich parametrti prazdny, musi byt v deklaraci
i pri voldni procedury uvedeny zdvorky ().

List. 1.11: Program s deklarac{ procedur

PROGRAM sesty
IMPLICIT NONE
INTEGER :: i

CALL CtiCisloI("Zadej, cele_cislo",i) ! Volani procedury
PRINT =*,"Zadane_cislo_=",1i

CALL CekejEnter()

CONTAINS

SUBROUTINE CtiCisloI(vyzva,i)

CHARACTER(LEN=%) ,INTENT(IN) :: vyzva ! specifikacni prikazy
INTEGER, INTENT(OUT) :: i

INTEGER :: ios ! vykonna cast (telo procedury)
WRITE(UNIT=+,FMT="(a)",ADVANCE="no") vyzva

DO

READ(UNIT=+,FMT=+,I0STAT=io0s) i
IF (ios==0) EXIT
PRINT =,"Chyba,_v,_zadani, zadejte_znovu"
END DO
END SUBROUTINE CtiCisloI

SUBROUTINE CekejEnter()
WRITE (UNIT=x,FMT=+)"Cekam_na_ENTER"
READ =

END SUBROUTINE CekejEnter

END PROGRAM sesty

Za podrobnéjsi zminku jeste stoji vstupni a vystupni parametry. Parametry s INTENT (IN) se nemohou
v téle procedury menit (podrobnéji [?, R512]). Pfi volani procedury se za né mohou dosadit jak konstanty
tak proménné. Za parametry s INTENT(OUT) a INTENT(INOUT) je naproti tomu nutné dosazovat iden-
tifikatory proménnych, které procedura mize zménit. Procedura v tomto pfipad¢ totiz pracuje skute¢né
s dosazenymi proménnymi, zatimco u vstupnich (IN) parametrl pracuje s kopiemi, které si vytvoifi a pfi
vystupu z procedury je zrusi.

Vedle praveé uvedenych procedur je jist¢ vhodné mit moZnost deklarovat funkce, které bude mozné
psét do programu stejné jako standardni (zabudované) funkce. Deklarace se provede podle List. [I.12]
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List. 1.12: Deklarace funkce

FUNCTION <jmeno_funkce>(<formalni_parametry>) RESULT(jmeno_vysledku)
<specifikacni_prikazy>
<vykonne_prikazy>

END FUNCTION <jmeno_funkce>

Vidime, Ze jde o jistou modifikaci deklarace List.[I.9] Zakladni rozdily jsou:

e seznam formalni_parametry miZe obsahovat jen parametry se specifikitorem INTENT(IN);
parametrem procedur i funkci v§ak mtiZze byt i procedura nebo funkce, kterd pristupovy specifikator
nema (o tom az v ??),

e pro jmeno_vysledku se pfistupovy specifikitor neuvadi (je uZ dén slovem RESULT),

e jmeno_vysledku se musi objevit alespon jednou na levé stran€ piifazovaciho prikazu ve vykon-
nych piikazech.

Jednoduchy piiklad deklarace funkce je v List. [[.13] Tento zdanlivé zbyte¢ny pifklad ma prakticky
vyznam. Parametrem procedury nebo funkce sice miZe byt funkce, nesmi to vSak byt Zddnd ze zabu-
dovanych (intrinsic) funkci. Budu-li potfebovat aby skute¢nym parametrem procedury nebo funkce byla
funkce sin(x), mohu to dosdhnout jediné pomoci takto deklarované funkce.

V testovacim programu si kromé deklarace funkce Sinus v§imnéte jesté dvou véci :

s s Vs

e Bézny trik pro ziskani Cisla 7 s poZadovanou presnosti je v fadku 5. Zkuste, jestli se ve vypisu
programu néco zméni, kdyZ do programu vloZite misto toho ,,pfesnéj$i” konstantu
REAL,PARAMETER :: pi=3.1415926535897931.

e V tadku 10 jsme pouZili novou poloZku formatovaciho fetézce. Abychom mohli slu§né forméatovat

vystupy jiz od pocatku, uved’me v tabulce [I.5mozné polozky formétovacich fetdzci

1.9 Moduly

1.9.1 Vytvoreni modulu, genericka jména procedur

Deklarace procedu@v programovém bloku je jist€¢ vyhodna. Jestlize ale vytvorime proceduru, kterd ma
Sir8i pouziti, jisté by nebylo praktické ji pokazdé kopirovat do programu, ktery ji ma pouZit. Fortran 90
a vysSi) nabizi elegantni feSeni: procedury se vloZi do specidlnitho programového bloku, ten se prelozi
do objektového tvaru (soubor s piiponou o, viz.[I.1]) a pfi vysledné kompilaci se nabidne linkovacimu
programu, ktery zabuduje Zaddanou proceduru do vysledného programu. Struktura tohoto specidlniho
programového modulu je v List. [I.16]

Pristup k proceduram a piipadné i objektlim deklarovanym v oblasti specifikacni_prikazy ziska
program tak, Ze hned za hlavickou programu se uvede piikaz

USE <jmeno_modulu>.

ProtoZe i modul miiZze vyuzivat objekty deklarované v jinych modulech, najdeme takovéto piikazy hned
za hlavi¢kou vét§iny moduld. V modulech, které nabizim pro vyuku numerickych metod to bude vzdy
modul std_type v némz jsem soustiedil oznaceni zdkladnich numerickych typu, které budeme pouZivat
(viz. ??).

9Zde i jinde v textu pouZivam termin procedura jak pro skute¢né procedury (SUBROUTINE) tak i pro funkce (FUNCTION).
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List. 1.13: Testovaci program s deklaraci funkce Sinus

1 PROGRAM T_Sinus

2 IMPLICIT NONE

3 REAL :: pi,x,dx

4

5 pi = 4+atan(1.0) ! vypocte PI pomoci zabudovane funkce arctan
6 PRINT =,pi ! vypise na "plnou presnost'pro typ REAL
7 dx = pi/10 ! krok vypisu

8 x=20

9 DO

10 PRINT "(£f10.7,2es15.7el)",x,Sinus(x),sin(x)
11 IF (x>pi) EXIT

12 X = X+dx

13 END DO

14 READ = ! ceka na stisk ENTER

15

16 CONTAINS

17

18 FUNCTION Sinus(x) RESULT(vysledek)

19 REAL,INTENT(IN) :: x

20 REAL :: vysledek

21

22 vysledek = sin(x)

23 END FUNCTION Sinus

24

25 END PROGRAM T_Sinus

Ze struktury v List. je vidét, ze kromé hlavic¢ky a zavére¢ného fadku miize vse chybét (pfipomi-
nam dohodnuty vyznam [...]); takovy modul by byl asi stejné uZite¢ny jako nd§ prvni program [I.1] bez
piikazu PRINT. Z druhé strany, Ze chybi deklarace_procedur, neni neobvyklé. Pfikladem muzZe byt
zminény modul std_type. Blok specifikacni_prikazy mize totiz zavadét fadu uZitecnych obecné
pouzitelnych objektt (viz. ??). Pro ilustraci si vytvoifime modul, ktery bude obsahovat procedur dekla-
rovanych v List.[I.TT} zobrazen je v List. [I.T5]

V modulu se nim v bloku specifikacni_prikazy objevilo nové slovo PUBLIC. U objektt zavede-
nych v modulu musi byt totiZ vZdy jasné, zda jsou pouZité jen uvnitf modulu (tzv. privatni) a zvenci (tedy
pro uzivatele modulu) nepfistupné a nebo jsou naopak urcené k volani zvenci. Proto musi byt u kazdého
takového objektu uveden jeden ze specifikdtorii dosaZitelnosti: PRIVATE nebo PUBLIC. Ve vypisech vét-

List. 1.14:  Struktura programového bloku MODULE

MODULE <jmeno_modulu>
[<specifikacni_prikazy>]

[CONTAINS
<deklarace_procedur>]

END MODULE <jmeno_modulu>
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Tabulka 1.5: Polozky formatovacich fetézcti

PoloZka Vyznam
Tw[ .1] Celé cislo na celkem w pozic, m je celkovy pocet vypsanych cifer (doplni se
dvodni nuly)
Fu.d Redlné &islo: formét s pevnou desetinou teCkou, w je celkovy pocet mist, d
pocet mist za des. teCkou.
Redlné Cislo v exponencidlnim tvaru: w je celkovy pocet mist, d mist za des.
ESw.d[Ee] teckou, e pocet mist pro exponent i se znaménkem. S ES je vystup ve védec-
ENw.d[Ee] kém tvaru s mantisou v intervalu [0,10) a EN je tzv. inZenyrsky tvar, ktery ma
exponent rovny ndsobku 3.
Lw Logickd hodnota na w pozic; vypiSe se T nebo F zarovnané vpravo.
Textovy fetézec.Bez w je pocet pozic ur€en délkou fetézce. Je-li w pfitomno a
Alw] je mensi nez délka fetézce, vypiSe se prvnich w znaku, v opaéném piipadé se
Vypis zarovna vpravo.
Pred kazdym specifikatorem miZe byt ptirozené ¢islo n, které udava pocet opakovani;
) napf. 3fw.d je ekvivalentni fw.d, fw.d, fw.d.
Pozndmky: . . B . , . . .. .
Do celkového poctu mist w se zapocitavd i znaménko (i kdyZ se + nevypisuje); totéz
plati i pro mista pro vypis exponentu e.
List. 1.15:  Modul Cti s procedurami z List. m
MODULE Cti

IMPLICIT NONE
PUBLIC :: CtiCisloI,CekejEnter
CONTAINS
! sem se zkopiruje deklarace obou procedur z Listl.11
END MODULE Cti

Siny moduld si jisté v§imnete dal$i moZnosti; specifikator PRIVATE je uveden hned v zahlavi modulu za
ptikazem USE. Tim se dosdhne toho, Ze vse v modulu bude privdtni a vefejné pfistupné bude pouze to u
¢eho bude explicitné uveden specifikator PUBLIC.

Nez se pustime do prekladu a pouZiti tohoto modulu, zvazme jesté jeho dalsi rozsiFeni. Procedura
CtiCisloI dovoli &ist pouze celd Eisla. Aby bylo mozné Cist i Cisla redlnd (typu REAL), doplnime
deklaracni ¢ast modulu o deklaraci procedury CtiCisloR, kterou ziskdme snadno nékolika drobnymi
Upravami CtiCisloI. V programech pouZivajicich tento modul pak budeme volat jednu nebo druhou
proceduru, podle toho jaké Cislo budeme Cist. Fortran95 nabizi elegantnéjsi feSeni: zvolime si nejaké
generické jméno, napf. CtiCislo, a nechdme na kompildtoru, aby sdm podle typu ¢teného &isla roz-
hodl, kterou ze dvou deklarovanych procedur pouzit. Musime mu ovSem dat informaci, mezi kterymi
procedurami md vybirat, kdyZ dostane napf. piikaz

CALL CtiCislo("Zadej _cislo",x).

Udélame to tak, Ze ve specifikacni ¢dsti uvedeme fadky podle[I.16] Vysledny modul je v List[T.17]
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List. 1.16: Zavedeni generického jména pro vice pfibuznych procedur

PUBLIC :: CtiCislo ! pouze toto jmeno bude verejne pristupne
PRIVATE :: CtiCisloI, CtiCisloR ! puvodni jmena mohou zustat skryta
INTERFACE CtiCislo

MODULE procedure CtiCisloI, CtiCisloR
END INTERFACE

1.9.2 Pieklad modulu a programu s volanim modulu

Samotny modul pteloZime standardnim piikazem F -¢ <jmeno souboru> , kde jmeno_souboru je
soubor s deklaraci modulu; toto jméno se nemusi shodovat se jménem modulu. Pfedpokladejme pro
urcitost, Ze deklaraci modulu Cti podle List. napiSeme do souboru m_cti.f95. Po bezchybném
provedeni prikazu F -c m__cti se v pracovnim adresafi objevi dva soubory:
m_cti.o , cti.mod.

Objektovy soubor méd jméno souboru v némz je deklarace modulu Cti a soubor s pfiponou mod ma jméno
modulu. Divod pro vytvorfeni téchto dvou soubort je prosty. V souboru m_cti.f95 nemusi byt jen
deklarace modulu Cti. Soubor miize klidné obsahovat deklaraci nékolika moduld (pfipadné i testovaci
program). V objektovém modulu (zde m_cti.o) bude preklad vSech soucasti zdrojového textu (zde
m_cti.f95) a v souborech *.mod budou uloZeny informace o jednotlivych modulech (jsou to textové
soubory, podivejte se do nich).

Pro otestovani modulu Cti napiSme kratky testovaci program T_cti.f95 (List[I.18).
Piikazem F -c T cti ziskdme objektovy soubor T_cti.o. Pokusime-li se ale ziskat T_cti.exe prika-
zem F' T cti, skonéi pokus hldSenim tohoto typu

E:\\F\work\JazykF>f t_cti

t_cti.o(.text+0x74):t_cti.003848.c: undefined reference to "cti_MP_cticisloi'
t_cti.o(.text+0xc6):t_cti.003848.c: undefined reference to "cti_MP_cticislor'
t_cti.o(.text+0x10a):t_cti.003848.c: undefined reference to "cti_MP_cekejenter’

Ditivod je prosty: spojovaci program (linker) nemohl najit pfeloZenou (binarni) podobu modulu Cti, aby
pozadovany kéd zapojil do vysledného programu. Ze je tento kéd v souboru m_cti .o mu sdélime nésle-
dujicim zapisem piikazu

Fm ctio T cti -oT cti.
Obecné bude piikaz vypadat takto:

F <seznam obj souboru> <zdrojovy_ soubor> -o <vystupni_ soubor>,
kde <seznam_obj_souboru> je ¢arkami oddéleny seznam vsech potfebnych objektovych soubori. Pri-
kaz v této podobé vyZaduje, aby vSechny potiebné soubory byly v témZe (pracovnim) adresari. V odst. se
dozvite, jak z objektovych modull vytvofit knihovnu a pti kompilaci ji volat.

1.10 Uzivatelem definované typy

Zatim jsme pracovali se skalarnimi proménnymi preddefinovanych numerickych typt (napt. INTEGER,
REAL) a textovymi fetézci. V nésledujici kapitole se jest¢ sezndmime s poli (arrays) — pravothlymi
jedno a vice dimenziondlnimi tabulkami prvka téhoZ typu. Jazyk F (Fortran95) vSak umozZiiuje, aby si
programdtor definoval objekty vlastniho typu. Obecné to je pojmenovana strukturf_y] objektd ruznych

)V Pascalu tomu odpovida RECORD a v C pak STRUCT.
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typt. Uved’'me oblibeny piiklad. Na§ program ma pracovat se seznamem osob. Jisté by bylo vyhodné
mit potiebné tdaje o kazdé osobé¢ soustfedéné tak, aby je bylo mozné oznacit jedinym identifikdtorem
nebo jako jednu poloZku pole osob. Fortran95 ndm to umoZni definici typu, ktery nazveme napi. OSOBA,

P%in]ﬁél‘[’.r%'WOSOBA budeme deklarovat takto:
TYPE(OSOBA) :: Josef,Karel,Petr

K jednotlivym polozkdm typu OSOBA se dostaneme takto:
Josef%prijmeni
Petr%vek

To jsou jiZ proménné piislusné typu, takZe miZeme napt. soucet staif vSech tif osob zapsat
celkem = Petr%vek + Josef%vek + Karel%vek
Prirazovaci prikaz pro typ OSOBA (typ uZ musi byt definovany) vypada takto
Vaclav = OSOBA("Vaclav","Sova",22.4,123654)
Polozkou uzivatelsky definovaného typu mize byt i diive definovany uzivatelsky typ. Mnoho prikladd
uzivatelem definovanych typl najdete napt. v modulu JapiGraf, ktery vam nabizim (viz. dod. 2?).
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List. 1.17:  Modul Cti s deklaraci generického jména CtiCislo

MODULE Cti
IMPLICIT NONE

PUBLIC :: CtiCislo,CekejEnter
PRIVATE :: CtiCisloI, CtiCisloR

INTERFACE CtiCislo
MODULE procedure CtiCisloI, CtiCisloR
END INTERFACE

! interni globalni promenna, nemusi byt deklarovana v procedurach
INTEGER,PRIVATE :: ios

CONTAINS

SUBROUTINE CtiCisloI(vyzva,i)
CHARACTER(LEN=*) ,INTENT(IN) :: vyzva
INTEGER, INTENT(OUT) :: i
WRITE(UNIT=+,FMT="(a)",ADVANCE="no") vyzva
DO
READ(UNIT=+,FMT=+,I0STAT=io0s) i
IF (ios==0) EXIT
PRINT =,"Chyba,_v,zadani,, zadejte_znovu"
END DO
END SUBROUTINE CtiCisloI

SUBROUTINE CtiCisloR(vyzva,r)
CHARACTER(LEN=*) ,INTENT(IN) :: vyzva
REAL, INTENT(OUT) :: r

WRITE(UNIT=+,FMT="(a)",ADVANCE="no") vyzva
DO
READ(UNIT=+,FMT=+,I0STAT=io0s) r
IF (ios==0) EXIT
PRINT =,"Chyba,_v, zadani,, zadejte_znovu"
END DO
END SUBROUTINE CtiCisloR

SUBROUTINE CekejEnter()
WRITE (UNIT=x,FMT=+)"Cekam_na_ENTER"
READ =

END SUBROUTINE CekejEnter

END MODULE Cti
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List. 1.18: Testovaci program pro modul Cti

PROGRAM T_Cti
USE Cti
INTEGER :: i
REAL :: r

CALL CtiCislo("Zadej_cele_cislo_",1)
PRINT =,"Zadane_cislo_=_",1

CALL CtiCislo("Zadej_realne_cislo",r)
PRINT =*,"Zadane_cislo_=_",r

CALL CekejEnter()

END PROGRAM T_cti

List. 1.19: Deklarace typu OSOBA

TYPE OSOBA
CHARACTER(LEN=15) :: jmeno
CHARACTER(LEN=15) :: prijmeni
REAL :: vek
INTEGER :: oc ! osobni cislo
END TYPE OSOBA




2 Pole — vektory, matice a jim podobné objekty

2.1 Deklarace poli

V kap. [I]jsme pracovali pouze se skaldrnimi proménnymi. Ze zkuSenosti viak vime jak Siroké pouZiti ve
vypocetni praxi maji vektory, matice, tj. jedno- a dvou- dimenziondlni pravoiihld pole prvkii téhoZ typu.
Fortran95 je pro préci s Ciselnymi (ale nejenom ciselnymi) poli neobycejné dobtfe vybaven. Deklaraci
pole je mozné provést nejriznéjsimi zptisoby. Za¢néme od nejjednodussiho.
Jednorozmérné pole Cisel typu REAL s predepsanou délkou deklarujeme podle tohoto vzoru
REAL,DIMENSION(15) :: a
Timto pfikazem jsme deklarovali pole s patnicti prvky
a(l), a(2), ... ,a(14), a(1ls5) .
Prvky pole jsou indexované celymi Cisly. VSimnéte si, Ze na rozdil od jinych jazyku, indexy se pisi do
kulatych zdvorek. Neni ovSem nutné zacinat indexem 1.
Jestlize deklaraci zapiSeme takto
REAL,DIMENSION(-5:10) :: a
bude mit pole a celkem 16 prvki
a(-5), a(-4), ... ,a(0), ... ,a(10) .
Horni mez indexi musi byt vZdy uvedena. Neni-li uvedena spodni mez, pouZije se implicitni hodnota 1.
Dvojrozmérné pole se deklaruje obdobné&; napf. matici 3 x 3 zavedeme piikazem
REAL,DIMENSION(3,3) :: A .
Rozsahy indexl pro jednotlivé dimenze se oddéluji ¢arkou a jazyk dovoluje deklarovat maximalné 7
dimenzi. Pro urcité operace je dobré védeét, Ze Fortran pouziva definované uspordddni prvkii pole (Casto
tomu odpovida i poradi uloZeni prvki pole v paméti) tak, Ze nejrychleji se méni prvni index, potom druhy
atd. Pro naSi matici A je to usporadani po sloupcich
A(1,1), A(2,1),A(3,1),A(1,2), A(2,2),A(3,2),A(1,3), A(2,3),A(3,3).
Indexem prvku muze byt libovolny celociselny vyraz. JestliZze jeho hodnota da index lezici mimo dekla-
rovany rozsah, vznikne pochopitelné¢ chyba. Ta bude ohlasena jiz pfi prekladu (pokud je to mozné v této
fazi zjistit — lepsi pfipad) nebo aZ béhem vypoctu.

2.2 Konstantni pole, pocatecni hodnoty a funkce reshape

Podobné jako u skaldrnich proménny, je moZné i u poli deklarovat konstantni pole nebo pfifadit poli
pocétecni hodnoty. Jednodimensiondlni konstantni pole je seznam hodnot uzavieny mezi (/ a /), napf.

REAL,DIMENSION(4) ,PARAMETER :: m=(/1.1,8.3,5.2,3.0/)

Jde-li o pravidelnou posloupnost, napt. (/1,3,5,7,9/) , dé se zapsat takto

(/(i,i=1,9,2)/) ! musi ovsem predchazet deklarace INTEGER :: i
Realné pole (/1.1,1.2,1.3,1.4/) je moZzné ziskét napft. takto:
(/(i%0.1,i=11,14)/) ! je-1i treti polozka rovna 1, nemusi se psat .

Vicerozmérnd konstantni pole je mozné ziskat z jednorozmérnych poli pomoci zabudované funkce
reshape, jejiz hlavicka vypada takto:
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Tabulka 2.1: Zabudované funkce souvisejici s mezemi, tvarem a velikost{ pole

Funkce Vyznam
lbound(pole[,dim]) | Bez dim vraci vektor spodnich mezi pro v§echny dimenze; je-li dim
(celé cislo) uvedeno, vraci skaldr — spodni mez pro zadanou dimenzi.
shape(source) Vraci celociselny vektor jehoZ prvky udévaji velikost v pfisluSném
sméru (dimenzi); napr. vektor (/4,3/) vrati pro matici 4 x 3
size(pole[,dim]) | Bez poloZky dim vraci celkovy pocet prvki pole. Se zadanym
celociselnym dim vraci pocet prvkii ve sméru dim.
ubound(pole[,dim] | Alternativa 1bound(pole[,dim]) pro horni meze poli.

reshape(source, shape,[,pad][,order]) .

Funkce transformuje pole source na pole s prvky stejného typu, jehoZ tvar (shape) je predepsin
jednorozmérnym celo¢iselnym polem shape. Volitelnd poloZka pad je jednorozmérné pole s prvKky stej-
ného typu jako source; prvky pad se doplni nové pole, jestlize pocet prvki source byl mensi (jestlize
se prvky pole pad ,,vyCerpaji”’, zacne se opét od prvniho prvku). Nepovinnd polozka order je jednoroz-
mérné pole stejného tvaru jako shape; urCuje poradi v némz se plnf jednotlivé dimenze vystupniho pole
prvky pole source ( bez jeho zadéni se plni v pofadi 1,2,...,n , kde n je velikost pole shape). Nejlépe
vSe objasni priklad: mé&jme pole

source=(/ 1,2,3,4,5,6 /), shape=(/2,5/), pad=(/0,1,2/).
Potom funkce reshape vrati nasledujici dvojrozmérna pole (matice) tvarﬂ 2x5:

reshape(source,shape,pad):<1 350 2>

24610

reshape(source,shape,pad,(/2’1/):( 1 2 3 45 > .

6 01 20

Pokud jde o fungovani polozky order, projevilo se zde vySe zminéné definované usporadani prvkd
pole. V prvnim piipadé se projevilo tim, Ze vysledné pole se plnilo tak, aby se nejrychleji ménil prvni
index a potom druhy; pole se tedy plnilo fortransky definovanym zpiisobem, tj. ,,po sloupcich” takto

rm=1,m=2,rp=3,rm=4,r3=5rn=6,ru=0,---,rns=0.

Ve druhém pripad€ se nejrychleji ménil druhy index a potom prvni, prvky nového pole se plnily ,,po
Fddcich’: — — — — - - -0 ... _

Z mnoha zabﬁhlo;arlli’ighz (Tntzrigéfcgy%hgl uﬂkivirﬁio_pgier zﬁoﬁa@ag?ﬁ ;ao\’/hodn’jcgsu;é(s)t'v Tab. jesté ty,
které souvisi s dimenzi a tvarem pole.

DOHODA: pro stru¢nost vyjadfovani bude v dal$im textu nazyvat jednorozmérnd pole vektory a dvoj-
rozmérnd pole matice.

2.3 Subpole — vyrezy z poli

Subpolem (array section) budeme rozumét ve vSech smérech (dimenzich) souvislou ¢4st zadaného pole.
Specidlnim piipadem subpole je celé pole. Subpole je pole téhoZ typu (md prvky téhoZ typu) a dimenze
jako matetské pole.

DV algebie se fikd rypu (2,5) nebo 2 x 5. Zde pouZzivam termin tvar, protoZe slovo typ spojujeme s typem prvki pole (fikdme,
Ze pole je typu REAL jsou-li jeho prvky typu REAL a pod.).
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Tabulka 2.2: Zépis subpoli v jednodimensionalnim poli

Zdpis subpole H Vyznam zdpisu ‘
vektor(:) celé pole, totéz jako vektor
vektor(1:50) celé pole, totéz jako vektor
vektor(10:19) vektor tvoreny deseti prvky v(10),v(11),...,v(19)
vektor(19:10:-1) predchozi vektor s prvky v opacném poradi, tj. v(19),...,v(10)
vektor((/3,6,40/)) || vektor se tfemi prvky v(3),v(6),v(40)
vektor (indexy) vektor s péti prvky, indexy jsou v celoéiselném poli indexy

V tabulce se predpokldda deklarace

REAL,DIMENSION(50) :: vektor a
INTEGER,DIMENSION(5) ,PARAMETER :: indexy = (/ 2,8,32,40,49/)

Tabulka 2.3: Zapis subpoli v dvoudimensiondlnim poli

Zdpis subpole H Vyznam zdpisu
matice(:,:) celé pole, totézZ jako matice
matice(1:50,1:50) celé pole, totéZ jako matice
matice(5,:) paty radek matice (vektor), totéz jako matice(5,1:50)
matice(:,7) sedmy sloupec matice (vektor), totéZ jako matice(1:50,7)
matice(5:10,15:25)) submatice vyfiznutd z fadkd 5... 10 a sloupcii 15...25, tvar (shape)
je6x11
matice(2:50:2,2:50:2) matice 25 x 25 vytvofena z prvkid na prusecicich sudych sloupct a
radka
matice(indexyl,indexy2) || matice tvofend prvky na prisecicich fadka z pole indexy1 a sloupct
z indexy?2

V tabulce se predpokladd deklarace
REAL,DIMENSION(50:50) :: matice

INTEGER,DIMENSION(m) :: indexyl I'1<=m<= 50
INTEGER,DIMENSION(n) :: indexy?2 !'1<=n <= 50
Uved 'me priklady:

e v poli (vektoru) v deklarovaném s DIMENSION(6)
v(1) v(2) v(3) v(6)
je ohraniceno subpole (subvektor) v(4:5).
e v matici A deklarované s DIMENSION(3,4)
A(1,1) A(,2) | A(1,3) | A(1,d)
A(2,1) A(2,2) | A(2,3) | A(2,4)
A(3,1) A(3,2) A(3,3) A(3,4)
je vyznaceno subpole (submatice) A(1:2,3).

V piikladech je jiZ pouZit zapis subpoli; dal$i moZnosti jsou v tabulkach Tab. 2.2] Tab.[2.3]

2.4 Konformi pole, vyrazy obsahuijici pole, konstrukce where

Dvé pole jsou konformni jestliZze maji stejny tvar. Fortran95 dovoluje prakticky vSechny operace mezi

konformnimi poli a rovnéZ aplikaci zabudovanych funkci pro skaldrni argumenty. Pfitom
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e undrni operdtory se aplikuji na vSechny prvky pole,
e bindrni operdtory se aplikuji mezi odpovidajicimi si prvky obou poli,
o funkce se aplikuji na vSechny prvky pole.
Znovu zdGraznéme: pii vSech operacich zdleZi na tvaru poli, indexy prvki jsou nepodstatné.
Pro ilustraci pfedpoklddejme, Ze madme deklarovand pole
REAL,DIMENSION(4:5) :: A, B
LOGICAL,DIMENSION(4,5) :: L
REAL,DIMENSION(12) :: v
Potom muZeme psét napt. piikazy
B=-A ! bude B(i,j) = -A(i,5) Vi,j,
B = 0.2:sqrt(A)+1.0 ! B(i,j) =02%\/A(i,j)+1.0 Vi, j,
B(1:3,(/2,5/)) = A((/1,2,4/),1:2)+2*sin(B(2:4,1:2))
L = B>=A ! L(i,j) = T pro B(i,j) >=A(i,j) a F pro ostatni
v(6:9) = B(1,:)+0.1+%B(2,:)

EE R S

Zatim se piikazy provadély se vSemi prvky konformnich poli. To je mozné zménit pomoci prikazu
where; piiklad pouziti je v List. [2.1] (vzpomerite na analogicky piikaz if).

List. 2.1:  Pfiklad pouziti piikazu where
WHERE (B>=A) B = 1.0 ! pro .true. nahradi prvek B 1.0, zbytek B se neméni

Konstrukce where je podobnd konstrukci if...else...end if. Jeji jednoduché pouZiti je zfejmé
z ptikladu v List. ktery vytvori matici B analogickou logické matici C:

B(i,j)=1.0tamkde C(i,j)=T a B(i,j)=0.0kdyz C(i,j)=F.

Presnou specifikaci viz. [?, R739].

List. 2.2: Pfiklad konstrukce where.

WHERE (B>=A)

B=1.0 ! dosadi 1.0 do prvki B splriujicich podminku (viz. List.
ELSEWHERE

B=20.0 ! dosadi 0.0 do prvku B nesplrujicich podminku, tj. zbyvajicich
END WHERE

2.5 Alokovatelna pole

Pole kterd jsme zatim deklarovali jsou statickd,; vytvofi se pfi startu programu v paméti a existuji dokud

program neskonci. Navic musime pfi jejich deklaraci zadat poZadovanou velikost, kterou nemusime pii

startu programu zndt (napf. zaleZ{ na objemu dat nacitanych ze souboru apod.). Ve Fortranu95 vSak

existuje jeSté jind — dynamickd — moznost deklarace pole: v deklaracni ¢4sti programu nebo modulu

deklarujeme alokovatelné pole pozadovaného typu a tvaru bez zadani jeho velikosti napf. takto:
REAL,DIMENSION(:),ALLOCATABIE :: v ! alokovatelné realné 1D pole
COMPLEX,DIMENSION(:,:),ALLOCATABLE :: A ! alokovatelné komplexni 2D pole .

Tim jsme dali kompil4toru na védomi, Ze budeme s takovym polem pracovat, zavedli jsme pro néj iden-

tifikator, ale zatim jsme ho nevytvorili a v paméti nezabira Zadné misto.

Pole vytvofime v potfebné velikosti az ho bude program potiebovat. Provedeme to pfikazem ALLOCATE

podle téchto vzort
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ALLOCATE(v(n)) ! n je celé c¢islo

ALLOCATE(A(O:m,n)) ! m,n jsou celd ¢isla.
V argumentu ALLOCATE muZe byt v8e co jiZz zname od deklarace statickych poli (viz. @ S vytvore-
nym (alokovanym) polem pracujeme naprosto stejné jako s polem statickym.

Kdyz program alokované pole jiz nepotiebuje, zrusime ho (a uvolnime tak pamét’) prikazem

DEALLOCATE (v) ! nebo

DEALLOCATE(A) .
Alokace pole se ov§em nemusi povést (napf. kdyZ v paméti — na haldé — jiZ neni poZadované misto);
totéz plati pro dealokaci pole (divod je zde mén€ nazorny a souvisi napt. s dealokaci ukazatele). Z to
divodu maji oba piikazy jeste¢ druhy (volitelny) parametr STAT, ktery vraci celé ¢islo i >= 0 (pfipo-
mefime analogii s IOSTAT v [I.7.2)). Je-li i = 0, probéhla akce v pofddku, pro i > 0 doslo k chybé a akce
se neprovede (pfikazy bez parametru STAT by v tomto piipade vedly k okamZitému ukonceni programu).
Je-li alokovatelné pole v danou chvili alokované ¢i nikoliv se zjisti pomoci zabudované logické funkce
ALLOCATED. Ptiklad pouziti vSech uvedenych prikazi je kratkém programu v List. . Navic je zde jesté
ukézka pouziti alokovatelného pole v procedufe a funkci.

List. 2.3:  Priklad pouziti alokovatelného pole.

1 PROGRAM T_alokpole

2 IMPLICIT NONE

3 REAL,DIMENSION(:),ALLOCATABLE :: v

4 INTEGER :: stav

5 CHARACTER(LEN=%),PARAMETER :: LF=char(10) ! konec rddku (pro PRINT)
6

7 PRINT =,"Je_v_alokovane_",allocated(v) ! zabudovand funkce, zde vraci F
8 CALL alokuj_a_napln(v,4,stav)

9 IF (stav>0) THEN

10 PRINT =*,"Alokace_v_se_nepovedla, _STAT=",stav, "Konec:_stiskni_ENTER"
11 READ = ! ¢eka na ENTER

12 STOP ! okamzité ukoncCi program

13 END IF

14 IF (allocated(v)) PRINT =,"size(v)=",SIZE(v),LF,"v=",LF,v,LF

15 DEALLOCATE(V) ! zrusi pole

16 READ =

17

18 CONTAINS

19 SUBROUTINE alokuj_a_napln(poleld,prvku,staterr)

20 REAL,DIMENSION(:),ALLOCATABLE, INTENT(INOUT) :: poleld

21 INTEGER, INTENT(IN) :: prvku ! po¢et prvku pole

22 INTEGER, INTENT(OUT) :: staterr

23

24 ALLOCATE(poleld(prvku),STAT=staterr)

25 IF (staterr==0) CALL random_number(poleld)

26 END SUBROUTINE alokuj_a_napln

27

28 END PROGRAM T_alokpole

K programu v List. [2.3] pfipojme pro pouceni jesté nékolik dopliujicich pozndmek:

2Jen pro informaci uved’me, 7e dynamickd pole se vytvaii v urCité &dsti paméti nazyvané halda (heap). Mechanizmus price
s touto ¢asti paméti dovoluje dynamicky na haldu pfiddvat a také z ni odebirat objekty s nimiZ program pracuje.
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— v fadku 5 jsme si zavedli znakovou konstantu LF pro fddkovani v PRINT; pfipomenime, Ze v deklaraci
znakové konstanty musi byt LEN=x,

— viadku 12 jsme pouzili prikaz STOP, ktery zplisobi okamZité ukonceni programu. PouZit se da v hlav-
nim programu i v procedurach (kromé funkci a tzv. Cistych — PURE — procedur). Je-1i STOP pouzit ve
vice mistech je Zddouci védet, ktery piikaz program ukoncil. To se d4 snadno zafidit, nebot’ obecny
tvar piikazu je

STOP [<vystupni_textovy_retezec>]
Radky 9-13 jsme mohli nahradit pifkazem

IF (stav>0) STOP "Alokace_pole v, se_nepodarila" .
Nevypsala by se vSak hodnota promenné stav a nebylo by mozné pozastavit ukonceni piikazem
READ * (coz nevadi, kdyZ program spoustime v otevieném CMD-okné¢, které zlistane oteviené i po
ukonceni programu).

— V1adku 25 jsme zavoldnim zabudované procedury random_number naplnili alokované pole (pseudo)ndhodnymi
Cisly ronomérné rozdélenymi na intervalu [0, 1). Argumentem této procedury musi byt skalar nebo pole
typu REAL (i s KIND). K ni logicky patii jesté zabudovand procedura random_seed uvedend v

2.6 Textové retézce a znakova pole

V odst. jsme se seznamili s textovymi fetézci. Zde jen chci zdiliraznit: textovy retézec neni textové
(znakové) pole. Znaky v textovém fetézci jsou subietézce, nikoliv prvky znakového pole. Jestlize napf.
mame textovy retézec deklarovany a naplnény takto

CHARACTER(LEN=10) :: Tretez

Tretez = "abcdef™
a chci vytisknout znak "c”, musim zadat piikaz PRINT »,Tretez(3:3). KdyZ naopak budu deklarovat
znakové pole Tpole a naplnim ho jako ,,znakovym vektorem”

CHARACTER(LEN=1) ,DIMENSION(6) :: Tpole

Tpole = (/"a","b","c","d","e","£"/) ,
mohu poZadovat PRINT *,Tpole(3) a vytiskne se "c”.

Dalsi rozdil: fetézec Tretez byl deklarovan s LEN=10 a mohl jsem mu priradit fetéz délky 6; pfi
pfifazeni se totiZ zbytek doplni znaky mezera a dojde k tomu i pfi pfifazeni ,,prazdného fetézce” prikazem
Tretez=""". Snadno se o tom presvédcCite napf. pomoci ndm jiZ zndmé funkce ichar, kterd vraci k6éd
znaku v argumentu (ichar(" ")=32). Abych mohl pouZit obdobny pfifazovaci piikaz pro statické Tpole,
musel jsem ho deklarovat s DIMENSION(6); pole na obou strandch pfifazovaciho piikazu musi byt
konformni. Jind situace v$ak je u alokovatelnych poli. Ovéite si, Ze miZete do programu zapsat

CHARACTER(LEN=1) ,DIMENSION(:) ,ALLOCATABLE :: Tpole

ALLOCATE(Tpole(10))

Tpole = (/"a","b","c","d","e","£"/)
a zjistéte, jaké znaky jsou napf. v Tpole(9). Pfipomindm, Ze alokovatelnd pole se pfi alokaci inicializuji
(v8imli jste si toho u numerickych poli?). Samoziejmé, Ze nemusime znakova pole deklarovat jen s LEN=1
a jako jednodimesiondlni. Rekli jsme hned v tdvodu této kapitoly, Ze prvky poli mohou byt proménné
libovolného typu. Mohou to tedy byt napt. textové fetézce délky n usporddané do matice. S prvky takové
matice (nebo jejimi submaticemi) pak mohu provadét operace povolené pro textové fetézce (napiste napt.
v pfedchozim piikladu pfikaz PRINT =*,ichar(Tpole)).
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2.7 Dalsi zabudované funkce pro pole

Funkce v Tab.[2.T|dopliime dal$imi dostupnymi funkcemi. ProtoZe v jejich popisu se opakované vyskytuji
nékteré polozky, zaved ' me si pro né oznaceni a objasnéme si jiZ zde jejich vyznam.
i) Dimenze pole (rank) — budeme ji znalit r — je ddna poCtem indexu, které urcuji prvek pole. Pro
skalar je r = 0.
ii) Volitelny celo¢iselny argument DIM urcuje smér (index) v poli; 1 < DIM < r (napf pro matici je r =2
aDIM={1]2}).
iii) Volitelny argument MASK je logické pole stejné dimenze a tvaru jako POLE (jestliZe je mezi argu-
menty).

K volitelnym parametriim je tfeba doplnit dalsi informaci (vice viz. ??). Pfi volani procedury je vy-
znam parametrl zadan jejich poradim. JestliZe ale existuje n€kolik volitelnych parametrii a néktery chci
vynechat, nemuselo by byt jasné o ktery parametr jde. To se fesi tak, Ze se parametr uvede se jménem,
které dostal pfi deklaraci. Napt. kdyZ pro dile uvedenou funkci EOSHIFT vynechdm parametr BOUNDARY,
ale chci zadat DIM, bude zdpis vypadat takto

EOSHIFT(pole,posun,DIM=2) ! pole a posun jsou povinné parametry
Z tohoto diivodu jsou u nasledujicich funkci uvadény volitelné parametry s deklarovanymi jmény (po-
vinné parametry obecné nikoliv).

ALL(MASK[,DIM])
vraci .true. jsou-li vSechny prvky MASK (ve sméru DIM, je-li pfitomen) rovny .true..

ANY(MASK[ ,DIM])
vraci . true. je-li libovolny prvek MASK (ve sméru DIM, je-li pfitomen) roven .true..

COUNT(MASK[ ,DIM])
vraci pocet prvkd s hodnotou . true. v MASK (ve sméru DIM, je-li pfitomen).

CSHIFT(POLE,POSUN[ ,DIM]) — cirkuldrni posun prvkii POLE
vraci pole stejného typu, dimenze a tvaru jako je POLE. Celociselny argument POSUN musi byt skaldrem,
je-1i POLE jednodimensiondlni. Jestlize argument DIM neni uveden, je to totéZ jako DIM=1. Pro skaldrni
POSUN se vSechna 1D subpole POLE ve sméru DIM posunou o POSUN pozic. Pro POSUN>0 probihd po-
sun vievo (smérem k mens$im indexim) a pro POSUN<O vpravo (smérem k vét§im indextim). Uved’ me

priklady:

cshift((1,2,3,4,5),2) = [3,4,5,1,2],  cshift([1,2,3,4,5),-2) = [4,5,1,2,3]
—2x —2X
(102 3 4] 9 10 11 12
cshift(|5 6 7 8 [, 2= |1 2 3 4 |,
9 10 11 12] |5 6 7 38
12 3 4] 9 10 11 12
cshift(| 5 6 7 8 |- = |1 2 3 4
9 10 11 12 |5 6 7 8
1 2 3 4 2 3 4 1
cshift(|5 6 7 8 [,1,2) = | 6 7 8 5
9 10 11 12 “l10 11 12 09
12 3 4 41 2 3
cshift(|5 6 7 8 |,-1,2) = | 8 5 6 7
9 10 11 12 ol 12 9 10 11
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Je-li POSUN pole, musi mit stejny tvar jako ptislusné subpole argumentu POLE (pro odpovidajici DIM) a
prvKky pole znaci pifimo posuny. Nejlépe funkce vysvitne z piikladu:

1 2 3 4 1 6 11 8
cshift(| 5 6 7 8 |,(/0,1,-1,-2/))=|5 10 3 12 |,

9 10 11 12 9 2 7 4

1 2 3 4 4 1 2 3
cshift(|{ 5 6 7 8 |(,(/-1,0,1/),2)=| 5 6 7 8

9 10 11 12 10 11 12 9

EOSHIFT(POLE,POSUN[ ,BOUNDARY][ ,DIM])
pracuje stejné jako cirkularni CSHIFT, pokud jde o argumenty POLE, POSUN, DIM. Nedochdzi vSak k
cirkuldrnimu prenosu a uvolnéné pozice se vypliuji podle argumentu HRANICE takto:
— argument BOUNDARY neni uveden, prvky se vyplni O (totéZ jako BOUNDARY= 0),
— argument BOUNDARY je skaldr téhoZ typu jako POLE, prvky se vyplni timto skaldrem,

— BOUNDARY je vektor s prvky téhoZ typu jako POLE a jeho dimenze a tvar spliuje tytéZ podminky jako
pole POSUN.

Rozdil proti CSHIFT jasné uvidite, kdyZ zopakujete pfedchozi piiklady s EOSHIFT a doplnénym argu-
mentem BOUNDARY.

MAXLOC(POLE[ ,MASK])
vraci vektor indext uréujicich polohu maximéalniho prvku POLE; je-li uvedeno pole MASK, hleda se jen
mezi prvky odpovidajici . true..
MAXLOC(POLE,DIM[ ,MASK])
vraci celoCiselné pole indexd maximalnich prvki ve sméru DIM.
Priklad (s deklaraci LOGICAL,PARAMETER :: T=.true. , F=.false.):

1 2 3 4 T T T F
A=| 5 6 7 8 , MASK=| F T F T
9 10 11 12 F T T F
PRINT =, <prikaz> Vypise Komentdr

MAXLOC(A) 3 4 maximaln{ prvek je Azq
MAXLOC(A,MASK) 33 maximdlni prvek je A3z (v polohdch T v MASK)
MAXLOC(A,1) 3 3 3 3 | indexy rddka s max. prvkem ve sloupcich; Az, Az, Az3, Azg
MAXLOC(A,1,MASK) 1 3 3 2 | predchozi pfipad s MASK: A;y, A3z, A3z, Axs
MAXLOC(A,2) 4 4 4 indexy sloupcti s max. prvkem v fadcich 1-3: A4, Apg, Azg
MAXLOC(A,?2,MASK) 343 predchozi piipad s MASK: A3, Axa, A3z

MINLOC(POLE[ ,MASK])

MINLOC(POLE,DIM[ ,MASK])
jsou identické funkcim MAXLOC, jen s tim rozdilem, Ze se tykaji minimélnich prvkda.

MAXVAL(POLE[ ,DIM])

MAXVAL(POLE,DIM[ ,MASK])

MINVAL(POLE[ ,DIM])

MINVAL(POLE,DIM[ ,MASK])
vybiraji prvky stejné jako MAXLOC a MINLOC, vraci v§ak hodnoty v nich uloZené. Jsou proto pouZitelné
jen pro celo¢iselnd a redlna pole. Pokud je velikost pole rovna 0 (napt. A(2:1,1), coZ se miZe stét tfeba
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v cyklech a nebude hldsena chyba), vraci MAXVAL zapornou a MINVAL kladnou hodnotu nejvétsiho ¢isla
pro typ prvki pole (viz. funkci HUGE v dod. ??).

MERGE(Tpole,Fpole,MASK)
Tpole je pole libovolného typu a Fpole je konformni pole téhoZ typu. Funkce vraci pole, které je kon-
formni s Tpole a je stejného typu. Vytvoii se tak, Ze se jeho prvky berou z Tpole tam kde odpovidajici
prvky MASK jsou .true. az Fpole tam kde MASK m4 . false.. MASK muZe byt téZ skaldr; funkce potom
vrati Tpole pro .true. a Fpole pro .false..

PRODUCT(POLE[ ,MASK])
bez MASK vraci souin vSech prvki pole, s konformnim MASK pouze soucin té€ch prvki pro néz jsou
odpovidajici prvky .true.. Pouzitelna je pouze pro celoCiselnd, redlnd a komplexni POLE. Je-li velikost
POLE rovna 0 nebo vSechny prvky MASK jsou .false., vraci 1.

PRODUCT(POLE ,DIM[ ,MASK])
chova se stejné jako predchozi, ale pracuje ve sméru DIM. To znamen4, Ze napr. pro matici vraci vektor
soucind prvki ve sloupcich (DIM=1) nebo v fadcich (DIM=2). S vySe uvedenymi maticemi A a MASK
PRINT = PRODUCT(A,1,MASK) vypise 1.0000000 1.2000000E02 33.0000000 8.0000000
PRINT =, PRODUCT(A,2,MASK) vypisSe 6.0000000 48.0000000 1.1000000E02.

SUM(POLE[ ,MASK])

SUM(POLE,DIM[ ,MASK])
pracuji stejné€ jako PRODUCT s tim, Ze souciny jsou nahrazeny soucty pfislusnych prvki a pro SIZE (POLE)=0
vraci 0.

SPREAD(POLE, DIM,NCOPIES)

POLE je skalar nebo pole libovolného typu s dimenzi 0 < r < 7 (r = 0 pro skalar). Funkce vytvori
pole s dimenz{ r + 1tak, Ze kopiruje POLE ve sméru DIM; pocet kopii je NCOPIES a pro DIM musi platit
1 < DIM < r+ 1. Pro NCOPIES < 0 se vytvoii pole velikosti 0. Je-li POLE skalar, vytvori se vektor
(1Dpole) s NCOPIES tohoto skaldru. Je-li POLE skutecné pole (r > 0), potom prvek vysledného pole s
indexy (s1,52,...,S,+1) md hodnotu prvku POLE
Ptiklady:

SPREAD(2,DIM=1,NCOPIES=3) vraci (/2,2,2/) (2 je skalarsr=0,vracipolesr=1)
Necht’ v=(/1,2,3/) (r =1, moZné hodnoty DIM jsou 1,2) . Vytvotfend pole maji r =2 a jsou

S1.--SDIM—1SDIM~+1---Sn+1"*

1 2 3 bl
spread(v,l,2)=[ 1 2 3 ] , spread(v,2,2)=| 2 2
3 3

Zéavérem uved me jeste tfi funkce pro béZné operace s vektory (r = 1) a maticemi (r = 2).
TRANSPOSE(A)
provadi transpozici matice A libovolného typu. Ma-li A tvar (m x n), potom transponovd A’ ma tvar
(n x m) a prvky A,-Tj =Aj.
DOT_PRODUCT(x,y) — skaldrni soucin vektori
kde x,y jsou logické, celoCiselné, redlné nebo komplexni vektory (r = 1) stejné velikosti. MoZnosti:

— Pro x celoCiselny nebo redlny vraci sum(x*y).
— Pro x komplexni vraci sum(conjg(x)+*y) (conjg vraci komplexné sdruZeny vektor).
— Pro logické vektory x,y vraci any(x .and. y).

MATMUL(A,B) — maticové ndsobeni

MATMUL(v,B)
MATMUL(A, V)
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Tabulka 2.4: Ridici znaky, které lze vkladat do formatovaciho fetézce
Znak Funkce
[n]/ Ptechod na novy tidek, volitelné n > 1znamend pocet opakovani.
n je pfirozené ¢islo. Provede nésledujici vystup na pozici n (Tn), posunuty o n
pozic vpravo (TRn) nebo vlevo (TLn). Pro levy okraj je n=1.
SP nastavi vystup (sign print) znaménka +, SS potlaci (sign suppress) vystup
Sp, SS, S +, S nastavi standardni (default) stav. Nastaveni SP nebo SS funguje (pokud
neni zménéno) do ukonceni vypisu.
Ukonc¢i formatovaci fetézec je-li v daném misté jiZz vyCerpan seznam vypiso-
vanych polozek.

Tn, TRn, TLn

kde A, B jsou matice (r =2) a v je vektor (r = 1). Je-li A je matice tvaru (k x m) a B md tvar (m X n),
pak vektor v musi mit tvar (m) nebot’ se chdpe jako matice tvaru (1 x m) pro MATMUL(v,B) a matice
(m x 1) pro MATMUL (A, v). Pozor: v poslednich dvou pfipadech je vysledkem vektor. Jestlize vSak misto
v dosadime skutecnou matici (1 X m), resp. (m x 1), bude vysledkem matice.

Pro celociselné, redlné nebo komplexni matice (vektory) je

— prvek (i, j) MATMUL(A,B) ekvivalentni sum(A(3, :)+«B(:,3)),

— prvek (j) MATMUL(v,B) ekvivalentni sum(v+B(:,3)),

— prvek (i) MATMUL(A,v) ekvivalentni sum(A(d, :)*v).

Pro logické matice (vektory) je tvar vysledku stejny, pouze se nahradi sum a * v uvedenenych vyrazech
any a .and..

2.8 Moznosti prikazti PRINT, WRITE (nejen) pro vystup poli

Pro vypisy pfi experimentovani s vektory a maticemi je vhodné jiz zde prozradit nékteré dal$i moZnosti
piikazu PRINT, resp. WRITE (podrobnosti jsou v kap. ). Pro dali vyklad pfedpoklddejme deklarace
{INTEGER | REAL | COMPLEX},DIMENSION(m) :: v ! numericky vektor tvaru m
{INTEGER |REAL | COMPLEX} ,DIMENSION(m,n) :: A ! numerickd matice tvaru mxn
Snadno zjistite, Ze je moZné napsat legélni piikaz PRINT «,v nebo PRINT =x,A. Vystup vas vSak asi
prilis neuspokoji. Oba vypisi vSechny prvky pole ve volnému formdtu (*) v ,,plné presnosti”, coZ je
vétS§inou zbyteéné dlouhy a nepiehledny tvar. Prvky matice se navic vypisuji v definovaném potadi, tj.
po sloupcich, takZze vysledek viibec nepfipomina béZzny zdpis matice. Pfedepsat format vystupu pomoci
formatovaciho fetézce viak umime z odst.
ProtoZe stru¢nd informace o polozkach formatovacich fetézcti v Tab. ?? neni vycCerpdvajici, uved me
zde nejprve dals$i moZnosti:
i) Pfirozené ¢islo n vyznacujici poCet opakovani poloZky (napf. nfw.d) je mozZné predradit i skupiné
formétovacich polozek uzviené v zavorkach. Tak napf.
2(3f6.1,2(21i3,a)) je ekvivalentni 3f6.1,2i3,a,2i3,a,3f6.1,2i3,a,.
ii) Je-li pocet poloZek ve formatovacim fetézci mensi nez pocet poloZzek v seznamu pro vypis, zacne se
formdt pouZivat znovu od zaCdtku s tim, Ze napred prejde na novy rddek.
iii) Pfimo do formatovactiho fetézce 1ze jesté vkladat nékolik fidicich znaki podle Tab. které ovliv-
nuji pozici vystupu.
S témito védomostmi se jiZ d4 vyrazné zlepSit kvalita vystupu. Napf. s vyuZitim poznatku pod bodem
ii) snadno vypiSeme:

— vektor jako sloupec ptikazem PRINT "(£6.1)",v ,
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— matici po Fddcich piikazem PRINT "(nf6.1)",transpose(A) ! AT md tvar nxm .

Zatim jsme vyuzili vlastnosti formdatu. Je v§ak mozné také modifikovat seznam vystupujicich poloZek.
Vime, Ze i-ty fddek matice se d4 zapsat A(i, :). S naSimi dosavadnimi znalostmi bychom mohli naSi
matici vypsat timto dsekem programu:

INTEGER :: i,m ! A je jiz deklarované
m = SIZE(A,1) ! m je poCet radki A
i=0
DO

i=1i+1

IF (i>m) EXIT
PRINT "(nf6.1)",A(i,:) ! n je konstanta, pocet sloupcu A
END DO
V nésledujici kapitole se nauc¢ime variantu DO-konstrukce (ekvivalentni piikazu FOR v jinych jazycich),
kterd dovoli nasledujici zapis
INTEGER :: i ! A je jiZ deklarované
DO i = 1,SIZE(A,1)
PRINT "(nf6.1)",A(i,:) ! n je konstanta, pocet sloupcu A
END DO
Fortran95 dovoluje jesté tispornéjsi zdpis — uvést cyklus jako polozku vystupniho seznamu
INTEGER :: i ! A je jiZ deklarované
PRINT "(nf6.1)",(A(di,:),i=1,SIZE(A,1)) ! n je konstanta, pocet sloupcu A
Obecny tvar seznamu vystupnich polozek ma tvar

List. 2.4: Seznam vystupnich polozZek s cyklem

( seznam_DO_polozek, DO_prom = exprl, expr2 [,expr3] )

kde seznam_DO_polozek je seznam vyrazt zavislych na DO_prom; miizZe to byt opét seznam s cyklem,
takZe je napf. moZzny piikaz PRINT "(2f6.1)”, ((A(i,3j),j=1,4,2),i=1,3)).
exprl, expr2, expr3 jsou celoCiselné vyrazy, volitelny expr3 udava krok cyklu. V nasem prikladu
by
— PRINT "(nf6.1)",(A(i,:),i=1,SIZE(A,1),2) vypsal jen liché fadky matice,
— PRINT "(nf6.1)",(A(di,:),i=SIZE(A,1),1,-1) vypsal fadky v opacném poradi.

V tuto chvili se pfirozené nabizi myslenka napsat proceduru, které provede vypis kdyZ ji zaddm matici
a pozadovany format. Témér vse potfebné pro splnéni zadani uz umime, zbyva vyfesit jen jeden problém
— jak programové dostat konstantu n=size(A,2) do formatovaciho fetézce. Fortran95 k tomu nabiz{
elegantni moZnost. V odst.[I.8|jsme se kritce sezndmili s pifkazem write a pouZili jsme ho v proceduie
CtiCislo deklarované v List. Vime, Ze polozka UNIT urcuje vystupni zafizeni. Pro nds je ted’ di-
leZité, Ze vystupnim zarizenim muze byt textovy retézec (nékdy se mu fiké vnitini soubor). Vytouzeny
formatovaci fetézec mohu tudiz vytvofit isekem programu podle List. [2.5]

List. 2.5:  Zépis do textového fetézce piikazem write

CHARACTER(LEN=20) :: buf ! matice A je jiz deklarovand
CHARACTER(LEN=10) :: forma ! formdt ¢isel, bude parametr procedury
FORMAT="£7.2" ! zde jen jako priklad

WRITE(UNIT=buf, FMT="(a,i3,a)") "(",SIZE(A,2),FORMAT//")"

S takto vytvorenym formatovacim fetézcem bych jiZ mohl psat
PRINT buf, (A(i,:),i=1,SIZE(A,1))
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Uvédomte si, Ze buf je deklarovany jako textovy fetézec a neni proto uzavien do uvozovek! Nyni uz
miiZeme bez problémi napsat poZadovanou proceduru PisMatici_R; najdete ji v List.[2.6]. Pojmenovani
neni ndhodné, protoZe bude asi vhodné vytvorit jesté¢ PisMatici_I (piipadné pro dalsi typy), shrnout je
do modulu a zavést generické jméno PisMatici tak jak jsme to ud€lali v List. [I.16] Procedura dobie
poslouZi pro vypis matic, jejichZ fadek se vejde na fddek obrazovky. Jako cviceni zkuste dal$i vylepSent,
napf. misto formatu zadat pocet pozic pro vypis prvku pole a podle velikosti absolutni hodnoty Cisla,
pouZzit formdt s pevnou desetinnou teCkou nebo exponencidlni tvar. Komplexni ¢isla se vypisuji jako
dvojice redlnych Cisel a pro jejich vypis je potieba zadat zvIast formdt pro redlnou a imagindrni Cdst
(nemusi byt stejné). Ve volném formétu (*) se vypisuji jako dvojice uzaviend v zavorkach; naprogramujte
vystup v obvyklém tvaru #Z +i.7 .

List. 2.6: Procedura pro vypis redlné matice na displej

SUBROUTINE CtiMatici_R(hlavicka,matice,forma)
IMPLICIT NONE
CHARACTER(LEN=+),INTENT(IN) :: hlavicka,forma
! text na displeji pred vystupem matice a format pro vystup cisla
REAL,DIMENSION(:,:),INTENT(IN) :: matice ! vypisovana matice

INTEGER :: i
CHARACTER(LEN=20) :: buf
WRITE(UNIT=buf,FMT="(a,i3,a)") "(",SIZE(matice,2),forma//")"
PRINT =*,hlavicka
PRINT buf, (matice(i,:),i=1,SIZE(matice,1))
END SUBROUTINE CtiMatici_R




3 Ridici konstrukce

3.1 Rozhodovaci konstrukce IF

Konstrukce kterou zname z odstavce muze mit jesté obecnéjsi tvar podle List.

List. 3.1:  Obecny tvar IF konstrukce

IF (<skalarni_logicky_vyraz>) THEN
<blok_prikazu>
[ELSE IF (<skalarni_logicky_vyraz>) THEN ! miZe se
<blok_prikazu>] ! opakovat nékolikrdt
[ELSE
<blok_prikazu>]
END IF

2 Yz

Nové se zde objevuje vloZena volitelnd ¢ast ELSE IF (Ize psat i ELSEIF), kterd se mtiZe i nékolikrat
opakovat. Podminky (logické vyrazy) v posloupnosti pfikazt ELSEIF se mohou prekryvat. Pfi béhu
programu se vyhodnocuji ve vypsaném potfadi a jakmile je nékterd podminka (logicky_vyraz) splnéna,
provede se nasledujici blok_prikazu afizeni prejde na piikaz nasledujici za IF-konstrukci (za END IF);
nésledujici podminky se jiZ nevyhodnocuji. Libovolny pocet IF-konstrukei je moZzné do sebe vklddat,
jako napf. v List. [3.2] T kdyZ tento program nevykondva piili§ inteligentni ¢innost, vS§imnéte si, kromé
vnorovani IF-konstrukcf, jeSté nékolika detaild.

— Pro pfehlednost a snadnou kontrolu je Zddouci udrZovat urcitou Gpravu zdpisu programu, zejména:

(a) odsazovat vnorené konstrukce,

(b) psét prvky konstrukci (napf. IF...ELSE IF...ELSE...END IF,DO...END DO)pod sebe. Zvyk-

néte si na urCity styl a dodrzujte ho. Nékteré editory, napt. nabizeny SciTe, tomu velice napomahaji.
— Podminka (r==0.0) v faddku 9 bude jisté splnéna pii zadani 0 z kldvesnice (nula se zobrazuje pfesné).

Snadno vSak zjistite, Ze bude splnéna i tehdy, kdyZ zadéte dostatecné malé Cislo; dokdZete to vysvét-

1it? Pomoci mtize dod. ??. Abychom tyto dvé mozZnosti rozlisili, bylo by mozné psét za sebou dvé

(prekryvajici se) podminky

ELSEIF (r==0) THEN

ELSEIF (r<rmin) THEN

— Viadcich 14, 16 je pro pfipomenuti a ilustraci trochu obohaceny formatovaci fetézec (Tab.[2.4). Zkuste
jesté zaménit v fadku 16 specifikdtor es za en a ménit pocet pozic pro exponent.

3.2 Konstrukce CASE

Konstrukce CASE poskytuje dalsi cestu k vybéru z vice moznosti. Jeji obecnd struktura je v List. [3.3]
Hodnota poloZky <vyraz> musi byt skaldr typu INTEGER nebo CHARACTER (libovolné délky LEN). Hod-



36 3 RiDici KONSTRUKCE

List. 3.2: Priklad vloZenych IF-konstrukci

1 PROGRAM T_if

2 REAL :: r

3

4 DO

5 PRINT =,"Zadej_realne_cislo_r, _pro_r=0_KONEC_programu"
6 READ =*,r

7 IF (r<0.0) THEN

8 PRINT =*,r,"je_zaporne"

9 ELSE IF (r==0.0) THEN

10 PRINT =*,"r=0.0"

11 EXIT

12 ELSE ! r>0

13 IF (r<1000.0 .and. r>0.001) THEN
14 PRINT "(a,sp,f6.3)","r=",r

15 ELSE

16 PRINT "(a,sp,esl2.3e2)","r=",rJaké jsou
17 END IF

18 END IF

19 END DO
20 READ = ! ceka na Enter
21 END PROGRAM T_if

nota poloZek <selektor> musi byt stejného typu jako <vyraz>, délka textovych fetézcli vSak mizZe
byt riznd. CASE-konstrukce pracuje tak, Ze se vyhodnoti vyraz a provede se <blok_prikazu> za se-
lektorem, kterému hodnota vyrazu vyhovuje. Selektor je obecné seznam neprekryvajicich se konstant
a intervalu. Interval je spodni_mez:horni_mez, pfiCemz jedna z mezi mize chybét; chybéjici (spod-
ni/horni) mez znamend vSechny moZné hodnoty az (do/od) (horni/spodni) meze.

List. 3.3: Obecny tvar CASE-konstrukce

SELECT CASE (<vyraz>)
CASE (<selektor>) ! miZe se

<blok_prikazu> ! opakovat vicekrdt

[CASE DEFAULT
<blok_prikazu>]
END SELECT

Priklady selektorti:

(1,2,4,12) ! vyraz musi byt nékterd z uvedenych hodnot

("a","n","A","N") ! vyraz musi byt nékterd z uvedenych hodnot

(:-1,5,10:15) ! hodnota vyrazu musi byt:{<0|5/10|11|12|13]|14|15}
!

"3":"m", " "z")
Pokud jde o znakové selektory porovnavaji se vlastné celoCiselné kédy znakt. Ty jsou jednoznacné
dané pro ANSI tabulku s kédy 0 — 127 (anglickd abeceda, 7 bitovy kéd). Tisknutelné znaky zacinaji

hodnota Vyrazu musi b}?t:{”j”|”k”‘”l”‘”m”|”r”|...|”Z”}
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dekadickym kédem 32(mezera); kédy alfanumerickych znaki jsou potom 48("0")-57("9"), 65("A")-
90("Z"), 97("a")-122("z"). Zbyvajici znaky ASCII tabulky s kédy 128 — 255 jsou sice v fetézcich po-
uzitelné, ale jak samotné znaky tak i usporadani zdvisi na nastavené kédové strance (piikaz chcp v
CMD-okn¢). V tuto chvili si jist€¢ uz kazdy dokaze vypsat kédy a prifazené znaky pifikazem PRINT
"(i4,a4)",(i,char(i),i=32,255). Znakové vyrazy i selektory mohou byt samoziejmé vicezna-
kové, tj. textové retézce. Pti rozhodovani potom nastupuje znamé lexikografické uspordddni. Jestlize
nemaji vyraz a selektor stejnou délku, doplni se krats${ mezerami.

Zaveérem jesté dilezité upozornéni. Zatimco v posloupnosti piikazii ELSE IF se mohly podminky
piekryvat, selektory v konstrukci CASE musi byt jedinecné. JestliZe vyraz nevyhovuje Zddnému selektoru
a existuje volitelnd ¢ast CASE DEFAULT, provede se blok piikazli které za ni néasleduji; v opacném
piipadé se neprovede nic a CASE-konstrukce koné¢i. Maly ilustraéni priklad je v List.

List. 3.4: Pfiklad na uziti konstrukce CASE

PROGRAM Mesice

CHARACTER(LEN=+) ,DIMENSION(12),PARAMETER :: mesic= &

(/"Leden___","Unor____","Brezen__", "Duben___", "Kveten__","Cerven__", &
"Cervenec", "Srpen___","Zari____","Rijen___","Listopad","Prosinec"/)
INTEGER :: i
DO
WRITE(UNIT=x,FMT="(a)",ADVANCE="no")"Zadej_cislo_mesice"
READ #,i

IF (i>=1 .and. i<=12) EXIT
PRINT =*,"Cislo_musi_byt_z_[1,12], _Zadej_znovu!"
END DO
SELECT CASE (i)
CASE (1,3,5,7,8,10,12)
PRINT =*,trim(Mesic(i))//"_ma_31_dnu"
CASE (2)
PRINT =*,trim(Mesic(i))//"_ma_28, _prestupny, 29 dnu"
CASE (4,6,9,11)
PRINT =*,trim(Mesic(i))//"_ma_30_dnu"
END SELECT
READ = ! ceka na Enter
END PROGRAM Mesice

V programu List. [3.4]si kromé zopakovani nékolika jiZ zndmych véci v§imnéte:

— V deklaraci konstanty mesic (pole textovych fetézctli) je nutné aby vSechny prvky prifazovaného pole
mély stejnou délku. Proto jsou nékteré z nich doplnény mezerami na maximdlni délku 8. Pfipomefime:
kdybych deklaroval

CHARACTER (LEN=8) ,DIMENSION(12) :: mesic ,
potom mohu psat pfifazovaci piikazy jako napf.
mesic(l) = "Leden"
mesic(12) = "Prosinec"
a potfebné mezery se doplni automaticky.

— ProtoZe jsme ve vstupnim cyklu DO zkontrolovali zaddvané ¢islo, mohli jsme misto CASE (4,6,9,11)

pouZzit CASE DEFAULT.
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— Kontrolu zaddvaného ¢isla jsme mohli zabudovat jako jednu z poloZek konstrukce CASE (proved’te).

3.3 Cykly — konstrukce DO

Konstrukci DO zatim zndme jen v jednoduché podobé podle List. (a ¢astecné z List. ??). Jeji obecny
tvar je ddn List. Nové jsou zde dvé véci:
i) Konstrukce DO mtize mit <jmeno>, coZ je n¢jaky identifikator. Je-li uvedeno pred DO musi byt uve-
deno i za END DO. Jaké jsou moZnosti vyuZiti pojmenovani konstrukce DO uvidime déle.
ii) Volitelna polozka <rizeni_cyklu> m4 tvar
DO_prom = vyrazl,vyraz2[,vyraz3] ! vyznam: DO_prom = od,do[,krok] ,
kde DO_prom je celoc¢iselnd proménnd deklarovana v programu nebo v proceduie ktera konstrukci DO
pouZiva. Tato proménnd nesmi byt: prvkem pole, polozkou uZivatelem definovaného typu (viz.[I.10)
a formdlnim parametrem procedury. Jeji hodnota se nesmi v konstrukci DO ménit (nesmi byt na levé
strané pritazovaciho pifkazu). Konstrukce DO s <rizeni_cyklu> je obdobou cykld FOR v jinych
jazycich.

Podivejme se ted’ na nékteré moZnosti DO konstrukce podrobnéji.

List. 3.5:  Obecny tvar konstrukce DO

[<jmeno>:] DO [<rizeni_cyklu>]
<blok_prikazu>

END DO [<jmeno>]

3.3.1 Rizeni cyklu, pfikazy exit a cycle

Zékladni informace o struktufe <rizeni_cyklu> jsme uvedli vyse. Polozky vyrazl, vyraz2 a vyraz3
jsou libovolné celociselné vyrazy. Volitelnd polozka vyraz3, pokud je uvedena, musi byt nenulova.
Vyznam vSech tif vyrazi je zfejmy: cyklus se ma provadét s proménnou DO_prom ménici se od hodnoty
vyrazl do vyraz?2 s krokem vyraz3. Je-li vyraz3 = 1, nemusi se uvadét. Celkovy pocet provedenych
cyklt bude

vyraz2 — vyrazl + vyraz3 0
X
vyraz3 )

kde funkce max, vraci maximalni hodnotu ze seznamu argumentl. Z toho je ziejmé, Ze cyklus nemusi byt
proveden ani jednou. To se stane napt. kdyzZ v piikazu

DO i=1,m

bude m < 0. Dalsi pfiklady fidicich konstrukci:
DO i =1,9,2 ! 1 postupné bude 1,3,5,7,9
DO i =9,0,-1 ! i postupné bude 9,8,...,1,0

DO i = 2%j,m,n(j)-2 ! i podle hodnot j,m,n(j) na poldtku cyklu

Z List. jiz vime, Ze z cyklu miZeme vyskocit piikazem exit; nyni navic vime, Ze 1ze k nému
pridat jméno cyklu, takze miZe vypadat napf. takto:

prvni: DO j = 1,n

IF (j==k) EXIT prvni



3.3 Cykly — konstrukce DO 39

END DO prvni
m=j

Pokud jde o jméno (prvni) ma zde pouze ilustrativni funkci. Jakd vSak bude hodnota m po provedeni
prvniho piikazu za cyklem? Z ndsledujicich tfi moZnosti se vice poucime i o realizaci cykll s Fidici
konstrukef:
— Necht’ pfi zahdjeni cyklu je n < 0; proménné j se pfifadi hodnota 1, cyklus vibec neprobéhne a
provede se prvni piikaz za cyklem (m bude rovno 1).
— Pro n > k dojde ke splnénif podminky (j==k), cyklus bude ukoncen piikazem exit a m bude rovno k.
— Pro n < k probéhne vSech n cykli, na konci n-tého se j zvétsi na hodnotu n+1 s niZ uz cyklus nepro-
béhne a m se pfifadi n+1.
Dalsi prikaz pouZitelny v téle cyklu je
CYCLE [<jmeno>] ,
ktery preda fizeni na na konec odpovidajici DO konstrukce (se jménem <jmeno> je-li pojmenovand).
Jinymi slovy: neprovedou se pfikazy nasledujici za cycle, program sko¢i na END DO [<jmeno>] a
zacne dals{ iteraci cyklu.

3.3.2 Prikaz go to, vlozené fidici konstrukce

Piikaz go to <navesti> (lze psit i got patii dlouhd 1éta k nejvice diskutovanym piikaziim v pro-
gramovacich jazycich. Pravda je, Ze jeho bohaté pouzivani, konkrétné v rozsahlejSich programech pri
skocich zpét, vedlo k tomu, Ze programy byly velice téZko Citelné a tim i kontrolovatelné. Pravdou také
je, ze moderni jazyky poskytuji dostatek Fidicich konstrukci aby se bez skokd goto mohly obejit. Ve
vyjimecnych piipadech v§ak miZe rozumné pouZiti goto naopak program zprehlednit. Jazyk F proto
jeho pouZiti ve velmi omezené mife pripousti.

Cinnost piikazu goto je snadno pochopitelna: preda fizeni na piikaz ktery je oznateny navéstim (la-
bel) <navesti>. Ndvésti je posloupnost maximalné péti cifer

<navesti> = cifra[cifra[cifral[cifral[cifrall]l] ,
z nichZ alespon jedna musi byt riiznd od nuly. V jazyce F plati tato omezeni:
i) Jediny piikaz na ktery 1ze pomoci goto piejit (skocit) je piikaz
<navesti> CONTINUE ,
Tento prikaz ,,ned€la nic”, pouze je mozné k nému pripsat naveésti a umoznit tak skok.
ii) Nejsou povoleny skoky zpét, tj. na fadky pfedchdzejici goto.

Snadno pochopitelné také je, Ze nejen ve Fortranu95 (a tedy i v F), nemiiZe byt povoleno skéakat
z vnéjsku konstrukei (IF, CASE, DO, WHERE, FORALL) na piikaz CONTINUE v jejich téle (uvnitf kon-
strukce).

Piiklad rozumného pouziti piikazu GOTO je v tGseku programu podle List. [3.6] Jisté ho uz dokaZzete
napsat bez pouZiti GOTO, ale asi stéZi bude vysledek prehledné&jsi.

V kazdé z probiranych konstrukei byl <blok_prikazu>jehoz soucasti miZze samoziejmé byt zase
kterdkoliv konstrukce. Zdkladni pravidlo vSak je, Ze vloZena konstrukce musi byt celd uvniti bloku. Neni
proto mozné vytvofit napf. néco takového jako v List[3.7]

Vime jiZ, Ze konstrukce DO miiZe mit jméno (viz. List[3.5) a toto jméno miZe také ndsledovat za
ptikazy CYCLE a EXIT. PouZitd jména plni dvoji funkeci:

— Zprehlednuji zapis a kontrolu programu, zvlasté kdyZ obsahuji delsi a vloZené cykly.

DV F je mo7né viechny prikazy sestavajici ze dvou slov oddélenych mezerou (END IF, END DO, SELECT CASE apod.) psét
bez mezery (viz. [?, R304]).
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List. 3.6:  Priklad rozumného pouziti GOTO

! hledani zadaneho textového retezce KLIC v poli retezcu SEZNAM
DO i=1,SIZE(SEZNAM)
IF (SEZNAM(i)==KLIC) GOTO 10

ENDDO

PRINT +*,"KLIC v seznamu neni, stisk ENTER=KONEC"
READ =

STOP ! ukonci program

10 CONTINUE
PRINT =*,"Hledany retezec byl nalezen v polozce ",i
! pokracovani programu

List. 3.7:  Priklad nepovoleného vnoreni konstrukc{

IF (<logicky_vyraz>) THEN !'1'! NEPOVOLENE (a nesmyslné)
DO i =1,m !l prekryvdni
!'l'l konstrukci
END IF
END DO

s s M2

— Pro vlozené cykly umoziuji, spolu s piikazy CYCLE a EXIT, piedani fizeni z vnitfniho cyklu do vnéj-
$tho. Schematické zndzornéni takové moZnosti je v List. Pro pouZivéani této moZnosti vSak plati
totéz co pro GOTO; pii nevhodném pouziti mize program velice znepiehlednit.

List. 3.8:  Priklad moZného vyuZiti pojmenovani vnorenych DO konstrukci

prvni: DO i=1,m
druhy: DO j=1,n
IF (<logicky_vyraz>) THEN

CYCLE druhy
ELSE

CYCLE prvni
END IF
END DO druhy

END DO prvni

Na zavér jesté upozornéni. Mnoho cykld pracujicich s prvky poli se dé elegantné zapsat pomoci ope-
raci a funkci, které zname z kap. 2. Je vSak potfeba pfemyslet a vyvarovat se zkratkovitych zavéra. Jisté
snadno pozndte, Ze cyklus

DO i = 2,n
v(i) = v(i-1)+u(i)
END DO
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ned4 stejny vysledek jako
v(2:n) = v(1:n-1)+u(2:n).

3.4 Prikaz a konstrukce FORALL

Na zavér kapitoly uved’ me jeste elegantni konstrukci (resp. prikaz) FORALL, zavedenou az ve Fortranu
95. Jeji pouzivani vyZaduje obezietnost, nemd-li dojit k chybam. Dlvod je v tom, Ze na prvni pohled
miZe zacateCnikovi pfipominat normalni cykly DO, ve skutecnosti vSak postupuje pfi béhu programu
jinak.

Uplné syntaxe konstrukce FORALL je v List. kde index je skaldrni celoCiselnd proménnd,
kterd se méni odi do doi. Je-li krok jiny nez 1, uvede se jako tfeti polozka. Maximdln{ pocet indexii
je samoziejmé sedm (max. pocet indexti pole ve Fortranu 95). Posledni polozka hlavicky — volitelny
<skalarni_logicky_vyraz> — plni funkci obdobnou piikazu where. Konstrukce FORALL miZe
obsahovat (v <blok_prikazu>) pouze ptitazovaci piikazy, konstrukce where a vloZené konstrukce
FORALL.

List. 3.9: Syntaxe konstrukce FORALL

[<jmeno>:] forall (index=odi:doil:krok][,index=odi:doil[:krok]... &
[,<skalarni_logicky_vyraz>])
<blok_prikazu>

END forall [<jmeno>]

Nejlépe snad vSe objasni nékolik piikladt. Zakladni rozdil mezi DO a FORALL: v cyklu DO je poradi
provadéni piikazl jasné zadané, ve FORALL nikoliv. Rozdil plyne z toho, Ze DO garantuje sekvencni
zpracovani a FORALL pocitd s moznosti paralelni (viceprocesorové) realizace prikazu; v prifazovacim
piikazu proto nemohu bez rizika pouZit na pravé strané prvek pole s niZ8im indexem neZ na levé strané
(napf. a(i)=2*a(i-1)), protoze nemusi mit jeste predpoklddanou hodnotu.

Zasadni rozdil v realizaci DO a FORALL je ziejmy z vysledkt programu podle List. Vystup z to-
hoto programu je

Cyklus DO

u= 1 2 3 4 5
vV = 5 5 5 5 0
FORALL

u= 1 2 3 4 5

v= 2 3 4 5 O
Pro¢ jsou vysledky rtizné? Pti deklaraci je pole u inicializované na hodnotu 5 a pole v na 0. V cyklu DO

se provede u(1)=1, v(1)=u(2)=5,...,u(4)=4,v(4)=u(5)=5, zdstava u(5)=5 a v(5)=0. V cykiu
FORALL nejprve probéhne pro vSechna i prvni pfikaz, tj. sekvence u(1)=1,...,u(4)=4 a potom pro
vSechna i druhy piikaz, tj. v(1)=u(2), ...,v(4)=u(5).

Jestlize je <blok_prikazu> tvofen jedinym piikazem, miZeme pouZit piikaz FORALL, ktery je tvo-
feny hlavickou z List. [3.9|ndsledovanou vykonnym piikazem. Pfiklad — vytvofeni spodni trojihelnikové
matice — je v List[3.T1]
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List. 3.10: Porovnani prace DO a FORALL

PROGRAM T_foralll
INTEGER :: i
INTEGER,DIMENSION(5) :: u=5, v=0

DO i=1,4
u(i)
v(i)

END DO

PRINT =, "Cyklus_DO"

PRINT "(a,5i4)","u=",u,"v=",v

i
u(i+l)

FORALL (i=1:4)

u(i) = 1
v(i) = u(i+l)
END FORALL

PRINT =, "FORALL"
PRINT "(a,5i4)","u=",u,"v=",v
END PROGRAM T_foralll

List. 3.11:  Pfiklad pfikazu FORALL (trojihelnikova matice)

PROGRAM T_forall2

INTEGER :: i, j, m

INTEGER,DIMENSION(:, :),ALLOCATABLE :: A

CHARACTER(LEN=10) :: forma

m=5

ALLOCATE(A(m,m))

FORALL (i=1:m, j=1:m,i<=j) A(i,j) = i+j-1

forma = "("//char(48+m)//"i4)" ! 48 je dekadicky kéd znaku 0
PRINT =, A

END PROGRAM T_forall2




4 Vstupy a vystupy

Zakladni moZnosti vstupu a vystupu, pfedevsim z kldvesnice a na displej, jsme jiZ zvladli. Problematika
vstupt a vystupti je vSak velice rozsahld a Fortran 95 poskytuje velmi silné prostfedky pro jeji zvladnuti.
Tyto jeho rozsahlé moznosti nejsou samotcelné. Nejde totiz jen o vypocetni cast projektii. Ve fyzikdlni a
technické praxi je potfebné zvladat spolupraci pocitace s nejriznéjSimi méficimi pristroji, které piijimaji
a vydavaji data v nejriznéjsich formatech. Na druhé strané bézny uzivatel jazyka obvykle potiebuje jen
n€kolik zdkladnich instrukci pro ¢teni vstupnich dat z klavesnice nebo disku, zapis dat na disky a vystup
vysledkt vypoctd na displej nebo tiskdrnu. V této kapitole se proto omezime jen na doplnéni dosavadnich
poznatkll v tomto sméru.

4.1 Nékolik terminologickych doplnku

Vstupni a vystupni (ddle budeme psat v/v) operace pracuji se soubory (files) dat, které jsou tvofeny po-

sloupnosti zdznamii (records). V béZném textovém souboru predstavuji zdznamy napf. jednotlivé radky

textu. Kromé vlastnich dat musi byt v souboru znaky pro ukonceni zdznamu — EOR (napf. v textovych
souborech je to LF(Unix), CR(Mac), CR+LF(DOS)) a znak pro ukonceni souboru — EOF.

Zaznamy v souborech mohou obsahovat formdtovand nebo neformdtovand data. Prvni ptipad jiz dobfe
zname. Formatovany vystup jsme ziskavali pomoci formatovacich fetézci a vysledek jsme vidé€li napt. na
displeji; o formatovaném vstupu se jesté zminime. Pocitac vSak pracuje s daty, kterd jsou v paméti zpra-
vidla uloZena v bindrnim tvaru, tj. jako posloupnost nul a jednicek (viz. Dod. ??). JestliZe nepotiebujeme
Citelny vystup, miZeme ukladat a nasledné i Cist data v tomto neformdtovaném tvaru. Neformatovany
zapis a Cteni zpravidla zabird méné mista na mediich, je rychlejsi a neztracime nic z presnosti dat. Velice
vhodny bude napt. pro ukladdni a nasledné Cteni mezivysledkl pfi rozsahlejSich vypoctech. Nevyho-
dou neformatovanych dat je, Ze nejsou lidsky Citelna a mohou vznikat potize pfi jejich prenosu na jiny
pocitac (jejich tvar zavisi na vnitini reprezentaci dat v daném pocitaci). Zaznam miiZze byt tvofen jen
formatovanymi daty (formdtovany zdznam) nebo jen neformatovanymi daty (neformdtovany zdznam).

Soubor je tvoreny posloupnosti zdznamt ukoncenych znakem EOF. V souboru mohou byt jen formato-
vané zaznamy nebo jen neformatované zdznamy (nelze je v jednom souboru michat). Budeme rozliSovat
dva druhy soubord:

— externi soubory jsou uloZeny na perifernich zafizenich, jako jsou disky, pasky, CD; obecné za soubor
povazujeme i klavesnici, tiskarnu a pod. ,

— interni soubory jsou uloZeny v paméti jako textové fetézce; sezndmili jsme se s nimi, v€etné moZzného
vyuziti, jiz v odst. 2.8]

Dalsi dva typy soubort, které Fortran 95 umoziiuje:

— soubory se sekvencnim pristupem (sequential files) maji zacatek a konec, zdznamy jsou v nich uloZeny
v prirozené posloupnosti jeden za druhym,

— soubory s primym (nebo ndhodnym) pristupem (direct (random) access or indexed files); viechny
zdznamy maji stejnou délku, zdznam je urCen svym indexem a je mozné Cist, zapsat nebo prepsat
libovolny zadany zdznam.

Vsechny soubory ve Fortranu 95 jsou sekven¢ni, pokud nejsou deklarované jako indexované (zadanim
specifikatord ACCESS="direct” a RECL=<delka_zaznamu> v piikazu OPEN). Na rozdil od indexova-
nych soubort je mozné v sekvencnich souborech pfepsat (bez ztraty ostatnich zdznamt) jen posledni
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zdznam. Soubory s ndhodnym piistupem jsou uZitecné napt. v aplikacich, které vyzaduji vyhleddvani
zaznamu (skoky v souboru) a pripadn€ i jejich zménu. Zdznamy v sekvenénich souborech se musi ¢ist
postupné a v piipadé potieby je nutné se vracet nebo nastavit soubor opét na zacatek.

4.2 Formatovany vstup dat

Formatovani vystupti pomoci formatovacich feté€zcid jiz umime; naprosto stejné formatovaci fetézce je
v8ak moZné pouZit i pro vstup dat pfikazem READ. Pfi vstupu z kldvesnice formatovany vstup pfili§ uZitku
nepfinese; spise by ho komplikoval a proto jsme ho zatim nepouZivali. Neobycejné uzitecny vSak miize
byt pfi Cteni dat ze soubord v nichZ jsou data v zdznamech zndmym zplisobem uspofaddna (napf. do
sloupcti znamé $ifky). Potom je velice snadné precist z kazdého zdznamu bud’ vSechny polozky nebo né-
které vynechat a podobné. Jednoduchy piiklad je v List.[4.1] V programu lze zménou hodnoty keyboard
nastavit ¢teni z kldvesnice nebo z interniho souboru vstup. DokédZete zjistit pro€ pfi Cteni z interniho
souboru vstup bylo nutné misto jednoduchého seznamu poloZek ip pouzit nacteni jen ur¢itého poctu
poloZek?

List. 4.1:  Priklad formatovaného vstupu

PROGRAM T_vvl

INTEGER :: 1,

INTEGER,DIMENSION(20) :: ip = 10 ! indikuje poloZky neovlivnéné Ctenim
CHARACTER (LEN=8) ,DIMENSION(2) :: forma=(/"(20il)","(10i2)"/)
CHARACTER(LEN=20) :: vstup = "12345678901234567890"

LOGICAL :: keyboard = .true.

DO i=1,2
IF (keyboard) THEN
PRINT =*,"Zadej_20_cifer:_",vstup
READ forma(i),ip
ELSE
READ(UNIT=vstup, FMT=forma(i)) (ip(j),j=1,20/1i)
END IF
PRINT +,ip
END DO
READ =
END PROGRAM T_vvl

4.3 Prikazy pro zapis a cteni

Vsechny piikazy vlastné jiz v néjaké podobé zndme. Zde jen v List. 4.2 shrnujeme jejich obecnou struk-
turu a déle osvétlime nékteré dosud nezndmé polozky. PoloZku <fmt_retez> jiZ celkem dobfe zndme
(viz. Tab. a odst.[2.8). RovnéZ jsme jiZ pouZili rizné tvary volitelnych seznamii v/v poloZek (viz.
opét napf. odst. 2.8). Viimnéme si proto podrobnéji nékterych specifikdtord, které mohou (musi) byt
v poloZce <ridici_specifikace>.
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List. 4.2:  Prikazy pro Cteni a zdpis dat

READ (<ridici_specifikace>) [<seznam_vstupnich_polozek>]
READ <fmt_retez> [,<seznam_vstupnich_polozek>]
WRITE (<ridici_specifikace>) [<seznam_vystupnich_polozek>]

PRINT <fmt_retez> [,<seznam_vystupnich_polozek>]

4.3.1 Propojeni se souborem, specifikator UNIT

KaZda v/v operace pracuje s néjakym konkrétnim souborem. V piikazech READ a WRITE se neodkazuje
pfimo na tyto konkrétni soubory, ale na celé Cislo ze specifikatoru

UNIT = <cele_cislo>
. Pritazeni urcitého ¢isla souboru se déje dvojim zptisobem:

— v provadéném programu piikazem OPEN (viz. odst. [#.4.1)),
— pro nékteré standardni soubory provede pfifazeni operacni systém (kompil4tor).

Platf nésledujici pravidla a omezenti:

— UNIT = = specifikuje v/v zafizeni (soubor) pfidélené operaénim systémem. Ve zkracenych piika-
zech — druhd varianta READ a PRINT v List. — se predpoklddd a neuvadi se. V tplnych for-
mach READ a WRITE musi byt vZdy uvedeno a musi byt vZdy doplnéno formatovacim specifikatorem
FMT=<fmt_retezec>. PouZitelné je pouze pro sekvenéni piistup.

— Cislo UNIT identifikuje jeden a pouze jeden soubor v F programu. Je globdlni pro cely program; miZe
byt pfidéleno napt. v jedné procedufe a pouzito v jiné.

— Napojeni je moZné jen na externi soubory.

— Pro interni soubory se uZije UNIT=<jmeno_textoveho_retezce>.

z v

V z4vislosti na systému jsou pouZitelnd jen nékterd celd ¢isla, zpravidla v rozsahu 1 —99. Ur¢ita Cisla
byvaji vyhraZena pro systém, napt. UNIT=5 pro vstup a UNIT=6 pro vystup, pro v§echny programy. Pro
zjisténi zda soubor existuje se pouZiva piikaz INQUIRE (odst. {.5).

4.3.2 Chyby v/v operaci, konec souboru a zaznamu — IOSTAT

Se specifikdtorem IOSTAT jsme se setkali jiz v odst. takZe k jeho pouziti sta¢i dodat jiZ jen
madlo. Kromé skutecnych chyb (napf. pokus ¢ist posloupnost pismen jako Cislo a pod.) je pouZitelny téz
ke zjisténi konce souboru — znaku EOF a konce zdznamu — EOR. Tyto stavy indikuje vrdcenim zdporného
¢isla (pro chyby vracel kladnd ¢isla). Nastanou-li oba pfipady najednou, tj. EOF a soucasné chyba, vraci
se kladné &islo. Piiklad v némz se zjist'uje pocet fadkl textového souboru je v List. Za opétovné

pfipomenuti stoji, Ze vyznam k6dd chyb najdete v [4] odst.6.2.2].

4.3.3 Specifikatory ADVANCE, SIZE

S jednoduchym pouZitim volitelného specifikatoru ADVANCE jsme se jiz sezndmili v odst. [I.8] a pouZili
ho napt. v List. Vime, 7e miize byt ADVANCE = {”yes” | ”no”}, standardné nastavend
hodnota je "yes". Pfi nastaveni ADVANCE="no" budeme mluvit o postupném cteni nebo zdpisu dat (non-
advancing data transfer). PouZit je 1ze pouze s explicitné€ formatovanymi externimi sekven¢nimi soubory.

Piikazy READ a WRITE s ADVANCE="ves” (advancing data transfer) ¢tou nebo zapisuji vidy celé
zdznamy (napr. fadky v textovém souboru), tj. nastavuji po kazdé v/v operaci interni ukazatel polohy
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List. 4.3: Priklad: pocet fadkti v souboru

PROGRAM PocitejRadky
CHARACTER(LEN=120) :: radek
INTEGER :: citac, stav
citac = 0
DO
READ(UNIT=11,FMT="(a)",I0STAT=stav) radek ! soubor je uz prirazen
IF (stav<0) EXIT
citac = citac+l
END DO
PRINT =, "Soubor_obsahuje",citac, "radku"
END PROGRAM PocitejRadky

v souboru na zacatek dalsiho zdznamu. Pfi postupném Cteni ziistava tento ukazatel Casto uvnitF zdznamu.
Pfi pokusu Cist za koncem aktudlniho zdznamu, je splnéna podminka pro konec zdznamu (IOSTAT=—-2
v F) a ukazatel pfejde na zacatek nasledujictho zdznamu. Jestlize je nastaven volitelny specifikdtor
SIZE=<int_prom>, je v celoéiselné proménné <int_prom> pocet praveé prectenych znakd. Vse by mél
ujasnit piiklad v programu List. .4 ktery pocitd znaky v souboru. Zkuste také experimentovat se speci-
fikatorem SIZE napf. tak, Ze ,,odpozndmkujete” radek 24 a zménite hodnotu LEN v deklaraci proménné
znaky. Aby program pracoval, musime mu nabidnout néjaky externi soubor. Pfikazem OPEN trochu
predbihame a spojujeme s UNIT=11 s néjakym textovym souborem; vhodny je napr. zdrojovy text pro-
vadéného programu (pfedpokldddme, Ze je uloZen v pracovnim adreséfi v souboru Tadvance. £95).
Oba typy v/v operaci (ADVANCE="yes” a ADVANCE="no") je moZné provadét na témze zdznamu nebo
souboru. MiZzeme napf. precist nékolik prvnich znakti zdznamu s ADVANCE="no” a zbytek zdznamu stan-
dardnim zptisobem s ADVANCE="yes”. BéZn¢ se to pouzivd v kombinaci, kterou jsme jiZ pouzili difve a je
také v fadcich 9,10 programu List. postupnym WRITE napiSeme na obrazovku sdéleni (prompt) a na-
sledujici READ precte zadany vstup aZ do konce zdznamu (EOR vytvofime stiskem Enter). Zdvérem znovu
pfipomeiime, Ze postupné v/v operace nelze provadét na internich souborech a na souborech u nichz jsou
vstupni ¢i vystupni operace fizené seznamem v/v polozek (napf. (ip(j),j=1,20/1i) v List. i.1).

4.4 Otevieni a zavieni souboru

4.4.1 Ptikaz OPEN

Piikaz OPEN realizuje propojeni mezi externim souborem a ¢islem UNIT s nimZ potom pracuji piikazy
jazyka. Toto propojeni (nastaveni UNIT) je automaticky nastavené pro nékteré standardni soubory (kla-
vesnice, displej). Piikaz OPEN se miize pouZit kdekoliv v programu. Jakmile se jednou provede, plati
UNIT globdlné — v hlavnim programu i procedurdch — po celou dobu béhu programu nebo do uzavieni
souboru (zruseni propojeni UNIT<>soubor) piikazem CLOSE. Syntaxe piikazu OPEN je

OPEN (UNIT=<int_vyraz>,<seznam_specifikatoru_propojeni>)

kde kromé specifikatoru UNIT miiZe v (<seznam_specifikatoru_propojeni> ) byt
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Specifikdtor Typ proménné, mozné hodnoty

TOSTAT= proménnd typu INTEGER, nastavi se na O pfi uspé$ném provedeni piikazu, pfi chybé
je to kladné Cislo, které specifikuje chybu

FILE= textovy fetézec, jméno souboru propojovaného s UNIT

STATUS= textovy fetézec, {"0ld” | "new” | "replace” | "scratch”}

ACCESS= textovy fetézec, {"sequential”|”direct”}

FORM= textovy fetézec, {"formatted” | "unformatted”}

RECL= kladné celé ¢islo, délka zdznamu pro ACCESS="direct” a maximalni délka zdznamu
pro ACCESS="sequential”

POSITION= textova fetézec, {"rewind” | "append”}

ACTION= textovy fetézec, {"read” | "write” | "readwrite”}

K uvedenym specifikatorim je tfeba dodat jesté nékolik podrobnéjsich informaci:

> V prikazu OPEN musi byt povinné uveden specifikator STATUS; pro "old" musi soubor existovat a pro
"new" nikoliv. JestliZze s "replace" soubor neexistuje, bude vytvofen a status se zméni na "old".
Status "scratch” znamend soubor, ktery existuje jenom béhem prace programu nebo do uzavieni
piislusné UNIT pomoci CLOSE a nesmi mit jméno (vylucuje FILE=). PouZiti "replace" je vhodné pfi
nejisté existenci souboru a pokud existuje, je Zddouci ho prepsat.

> V pifikazu OPEN musi byt také uveden specifikdtor ACTION. Pro ACTION="read" nesmi byt STA-
TUS={"new"|"replace"}. Pro status "scratch" lze uzit pouze ACTION="readwrite".

> Piikaz OPEN s ACCESS="sequential" a STATUS="0ld" vyZaduje pfitomnost POSITION.

> Pfi otvirdni nového souboru (STATUS="new”) musi byt uveden ACCESS.

> Pro existujici soubor musi ACCESS odpovidat metodé nastavené pii vytvoreni souboru; neni-li uveden,
predpoklada se sekvencéni piistup.

> Je pochopitelné, Ze kazdy ze specifikatori miZe byt v argumentech OPEN (a tyka se to i nasledujicich
CLOSE a INQUIRE) pouZit jen jednou.
Kromé OPEN uvedeného jiz v List. .4|uved’me jesté jako piiklad

OPEN(UNIT=11,I0STAT=stav,STATUS="scratch",ACTION="readwrite")
OPEN(UNIT=8,ACCESS="direct",FILE="graf.dat",STATUS="0ld",ACTION="read")

4.4.2 Pfikaz CLOSE

Piikaz CLOSE ukonéi propojeni UNIT <+ soubor. Jesté v témze programu mtiZe byt novym OPEN obno-
veno (neni mozny néjaky jiny zpisob znovuotevieni uzavieného souboru) nebo ¢islo UNIT uzavieného
programu muze byt pouZito ke zcela odliSnému propojeni. VSechny oteviené soubory se automaticky
uzaviou pfi ukonceni programu. Dobrym zvykem vS$ak je uzavirat soubory jakmile nejsou potieba. Jed-
nak to zpfehledni program a také zabrinite nekorektnimu uzavieni souboru pfi neCekaném ukonceni
programu; duileZité je to pfedevsim pro soubory do nichZ se zapisuje. Bez spravného uzavieni jsou sou-
bory nepouZitelné (necitelné).

Syntaxe prikazu CLOSE je

CLOSE (UNIT=<int_vyraz>,<seznam_specifikatoru_uzavreni>)

kde <seznam_specifikatoru_uzavreni> miZe obsahovat specifikatory
IOSTAT = <promenna_typu_INTEGER>
STATUS = { "keep" | "delete" }

K uvedenym specifikatorim opét dodejme jesté n¢kolik podrobnéjsich informaci:
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Tabulka 4.1: Dotazovaci specifikatory pro pfikaz INQUIRE

access= character name=  character readwrite= character
action=  character named=  logical recl= integer
direct= character nextrec= integer sequential= character
exist= logical number= integer unformatted= character
form=  character opened= logical write=  character
formatted= character position= character
iostat= integer read= character

v

Uzavirat 1ze jen externi soubory.

Pti aplikaci CLOSE na UNIT nepropojenou se souborem se neprovee nic a nehlds{ ani chyba.
Vyznam specifikatoru STATUS je ziejmy z pfifazovanych hodnot; soubory s "keep" zlistanou po pro-
vedeni CLOSE zachovény a s "delete" se vymaZou. Neni-li STATUS uveden, je pro "scratch" soubory
prednastaven na "delete” a pro ostatni na "keep".

Specifikdtor IOSTAT ma stejny vyznam jako v piikazu OPEN.

v Vv

v

4.5 VSe o v/v prozradi prikaz INQUIRE

Piikaz INQUIRE dokéZe béhem prace programu zjistit vSechny potifebné informace o existenci souboru,
propojeni s UNIT, pristupové metod¢ atd. Jeho syntaxe je

INQUIRE (<seznam_inquire_specifikatoru>)

Piikaz ma dvé podoby podle toho zda <seznam_inquire_specifikatoru> obsahuje

UNIT = <int_vyraz> nebo FILE = <jmeno_souboru>,
nikoliv v8ak UNIT a FILE soucasné. V prvnim piipadé se budou ziskané informace vztahovat k zadané
UNIT, ve druhém pak k souboru zadaného jména. Samoziejmé, Ze poZadované informace na sob¢ zavisi.
JestliZe napf. neexistuje propojeni UNIT se souborem, nemd smysl se v UNIT varianté dotazovat tieba
na FORM. Pokud to presto provedeme, vrati se naim hodnota UNDEFINED. Na druhé stran¢ ve FILE vari-
anté nenf nutné aby soubor byl propojen s UNIT nebo viibec existoval; tyto informace naopak miZeme
dotazem ziskat.

Dotazovaci specifikdtory, které mohou byt v <seznam_inquire_specifikatoru> jsou spolu s typy
skalarnich proménnych pro vracené hodnoty v Tab. Vyznam specifikator v této tabulce je snad
zfejmy.

Piikaz INQUIRE je jeSté mozné pouZit ve tvaru

INQUIRE (IOLENGTH=<int_prom>)<seznam_vv_polozek>

sV v,

ke zjisténi délky seznamu v/v poloZek. Hodnota vracend v INTEGER proménné <int_prom> miZe byt
pouZita pro specifikdtor RECL= v piikazu OPEN.

V programu List. je soustfedéno nékolik piikladi pouziti piikazu INQUIRE. Nejprve se zjisti po-
tfebnd délka zdznamu pro Cislo typu INTEGER, REAL a textovy fetézec s LEN=12. S touto hodnotou
RECL se potom otevie soubor test.dat s pfimym pfistupem a neformatovanym zapisem. V nésledu-
jicim cyklu se pomoci INQUIRE ziskavaji informace o souborech prifazenych UNIT=1 az 12. Navic se
do otevieného souboru test.dat zapisuji data v opacném potadi. Z vypisu na obrazovce uvidite, Ze
otevieny jsou tii soubory: UNIT=5 pro Cteni, UNIT=6 pro zapis a UNIT=10 pro z4pis i ¢teni. Prvni dva
oteviel automaticky systém. Pomoci piikazii READ(UNIT=5,...) a WRITE(UNIT=6, ...) ovéite, Ze
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UNIT=5 je skutecné spojen se vstupem z kldvesnice a UNIT=6 s vystupem na displej. V zavéru programu
je jesté ukazka varianty INQUIRE(FILE="jmeno”,...) a vytvoreny soubor je uzavien s poZadavkem
STATUS="keep" (zlstane zachovan na disku).

4.6 Neformatované v/v operace

Soubor s neformétovanym zdpisem jsme vytvofili v pfedchdzejicim programu List.[4.5|zdpisem v fadku 22.
Skute€nost, Ze $lo o pfimy (indexovany) z4pis neni podstatnd. Neformatovany pienos dat je moZny i pro
sekvencéni soubory. JestliZe se podivate na vytvofeny soubor test.dat v né¢jakém textovém editoru, uvi-
dite jen zapsané texty ("ZaznamX") a zbyvajici znaky budou vétSinou necitelné. Jestlize zobrazite obsah
souboru v néjakém editoru, ktery umi hexadecimdlni zobrazeni (zobrazi obsah kazdého bytu souboru
jako hexadecimdlni ¢islo), dostanete vypis ktery za¢ind podle podle obr. B.1] Vime, Ze délka zdznamu
pro jedno Cislo typu INTEGER, jedno ¢islo typu REAL a textovy fetézec délky 12 znaki byla stanovena
na 20 byt.

Obrazek 4.1: Zacatek hexadecimdlniho vypisu neformatovaného souboru
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 Oa Ob Oc Od Oe Of 0123456T789%abcdef

0= 00 OO0 OO0 00 00 B8O 3f 52 61 7a 6e 61 &6d 31 00 ...... €?Zaznaml.
10 00 00 OO0 00 Ok OO0 OO0 OO0 OO0 00 00 40 S5a 61 7a 62 ... .. v ... EZazn
20 61 &d 32 00 00 00 C0 00 Qa OO0 OO0 00 00 00 40 40 am2...... ... 2@

30 5a 61 7a be &1 &d 33 00 OO0 OO0 OO0 OO0 OS5 OO0 OO0 00 Zaznam3.........

V dod. ?? se dozvime, Ze se ¢islo INTEGER uklada do 4 byt a ¢islo typu REAL rovnéz do 4 bytd.

Prvni 4 byty jsou

Oc 00 00 00 hexadecimalneé,
tj. 00001100 00000000 00000000 00000000 bindrné a 12 0 O O dekadicky.

V programu jsme provadéli zapis v cyklu DO j=1,12; v fadku 22 jsme jako prvni polozku sice zapsali j,
ale do zdznamu 12 (REC=13-j). V prvnim zdznamu (REC=13-12) je proto jako prvni poloZka skute¢né
zapsané j=12. Redlné ¢islo 13.0-j (prevodu na redlné ¢islo jsme dosédhli pravé timto zdpisem; 13- by
zapsalo typ INTEGER, viz. odst. je zapsané zplisobem, ktery tak zfetelné nedekodujeme. Objevi se
ale, az ho nasledujicim programem piecteme. Od bytu 9 je zapsan Citelny textovy fetézec "Zaznaml",
ktery je na pfedepsanych 12 znakt (LEN=12) doplnén prazdnymi znaky (char (0)). Dal$i zdiznam zacina
v 21 bytu.

Nahodné ¢teni tohoto souboru je v programu List. 4.6l V této podobé program bude ist zdznamy
tak jak byly zapsany. Je vSak nutné si uvédomit, Ze v souboru neni nikde informace, jak se ma 20 bytd
zdznamu interpretovat. Snadno si ovérite, Ze program bude uspokojiveé fungovat, kdyz v fadku 14 budete
poZadovat pfecteni dvou dvoubajtovych celych celych Cisel, tj.

READ(UNIT=11,REC=j,I0STAT=stav)m,n,x,text ! upravit format v radku 16
nebo dvou dvoubajtovych a jednoho Etyibajtového celého Cisla prikazem
READ(UNIT=11,REC=j,I0STAT=stav)m,n,j,text ! upravit format v radku 16,

ptipadné rizné interpretovat byty textu. Informaci o struktufe zdznamu tedy musi mit programator.

4.7 Nastaveni souborového ukazatele: BACKSPACE, REWIND, ENDFILE

Pti v/v operacich se zpravidla méni poloha souborového ukazatele. Pfi indexovanych operacich se zapi-
suje/Cte vZdy cely zaznam a ukazatel se nastavuje specifikdtorem REC; pfi zapisu se vSak nemusi zaplnit
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vSechny byty zdznamu a pfi nasledném cteni se nemusi ¢ist vSechny polozky zdznamu (zkuste napf.
v fadku 14 programu List. .6 ddt do seznamu ctenych poloZek jen i nebo i,x a pod. Systém musi
samoziejmé vZdy védét v kterém misté souboru nebo zdznamu se nachdzi, kde se bude Cist nebo zapiso-
vat. K tomu dcelu si musi zfidit objekt, ktery jsme nazvali souborovy ukazatel. Mozné polohy takového
ukazatele jsou schematicky zndzornény v obr. 4.2

Obrazek 4.2: Znizornéni poloh souborového ukazatele

zatétek souboru <

|Zéznam 1 |

(a) : (b)
- aktualni zaznam j
o |Zéznam -1 |
mezi zaznamy Znak | Znak Znak |Znak Znak E OR
, . 1]2 1-1 1 K (end of record)
Zaznam |
aktualni zaznam ,I\ /I\
backspace rewind
mezi znaky aktualni znak

|Zéznam N

koncovy zaznam endfile

(end of file)

Miizeme si predstavit, Ze ukazatel je ,,v klidu” nastaven mezi zdznamy (znaky) a teprve piikaz READ
nebo WRITE ho posune do aktudlni polohy. Po skonceni prikazu je nastaven v nésledujici mezipoloze z4-
znamt (znaki). Pfi sekvenénim Cteni vyvold v/v operace posun na nasledujici zdznam (znak pii znakové
operaci podle obr. @.2)). Pfi indexovém Cten{ nebo psani se specifikdtorem REC= nastavi piislusny aktu-
alni zaznam, provede se operace a ukazatel se pfesune za tento zaznam. Vidéli jsme, Ze poloha ukazatele
se napf. v pfikazu OPEN nastavuje specifikdtorem POSITION= (viz. napf. List. F.4] fadek 13). Existuje
vsak jeSté trojice prikazi, kterymi mtizeme polohu ukazatele v otevieném externim sekvencnim souboru
ovliviiovat.

> Ptikaz BACKSPACE
posune ukazatel pred aktudlni zdznam (pokud existuje, tj. je nastaven) nebo pfed pfedchdzejici zdznam
(kdyz aktudlni zdznam neexistuje) . To umoZni napt. pfepsani pravé zapsaného zaznamu nebo nové
Cteni praveé precteného zdznamu. Jeho syntaxe je
BACKSPACE (UNIT=<cele_cislo>[,I0STAT=<celociselna_promenna>]).
Funkci volitelného specifikatoru TOSTAT jiz dobfe zndme. Jestlize neni nastaven aktudlni zdznam a
predchozi zaznam neexistuje, neprovede se nic. Je-li pfedchozim zdznamem EOF, ukazatel se presune
pred néj. Pfikaz nelze pouZit v soubor se zdznamy zapisovanymi fizenym seznamem poloZek (cyklus
jako polozka seznamu, viz. odst. 2.§).
> Pfikaz REWIND
nastavi ukazatel na zaCatek souboru pred prvni zdznam. Je bez uCinku, jestlize ukazatel jiz v této
poloze je, napf. vlivem specifikatoru POSITION. Syntaxe:
REWIND(UNIT=<cele_cislo>).
> Prikaz ENDFILE
zapiSe zdznam EOF a ukazatel nastavi za néj. V této poloze vyvola pokus o z4pis zdznamu chybu. Proto
je potieba po provedeni tohoto ptikazu provést REWIND nebo BACKSPACE. Syntaxe piikazu je
ENDFILE(UNIT=<cele_cislo>[,I0STAT=<celociselna_promenna>]).
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List. 4.4: Priklad: pocitani znakt v souboru

PROGRAM Tadvance
INTEGER,PARAMETER :: EOF = -1, EOR = -2 ! konec souboru a zaznamu
INTEGER :: citacA=0, citacC=0, citacZ=0 ! vynulovane citace
INTEGER :: stav, vel ! pro IOSTAT a SIZE
CHARACTER(LEN=1) :: znaky ! pro nacitane znaky
CHARACTER(LEN=20) :: soubor !
! cteni jmena a otevreni souboru
OtevriSoubor: DO
WRITE(UNIT=+,FMT="(a)",ADVANCE="no")"Zadej jmeno souboru "
READ +*,soubor
! otevreni souboru pro cteni
OPEN(UNIT=11,I0STAT=stav,FILE=soubor,STATUS="0ld",&
ACTION="read",POSITION="rewind")

pro jmeno souboru

IF (stav == 0) EXIT OtevriSoubor ! soubor je otevren
IF (stav==175) THEN
PRINT =*,"Pozadovany soubor neexistuje, zadej znovu"
CYCLE OtevriSoubor ! novy pokus
ELSE
STOP "Jina chyba" ! ukonceni programu
END IF
END DO OtevriSoubor
cteni: DO ! zacatek cteni souboru a pocitani znaku

READ(UNIT=11,FMT="(a)",ADVANCE="no",I0STAT=stav,SIZE=vel) znaky
! print "(2(i5,a),a5)",vel,"",ichar(znaky(1:1)),"",znaky
IF (stav==EOR) THEN
CYCLE cteni
ELSE IF (stav==EQF) THEN
EXIT cteni
ELSE
SELECT CASE (znaky)
CASE ("A":"Z","a":"z")
citacA = citacA+l

byl konec zaznamu, dalsi READ
konec souboru, ukoncit cteni

byl precten znak
trideni prectenych znaku
pismena anglicke abecedy

CASE ("0":"9"™) ! cifry
citacC = citacC+1
CASE DEFAULT
citacZ = citacZ+1 ! zbyvajici znaky
END SELECT
END IF

END DO cteni

PRINT =*,"Pismen",citacA,",cifer",citacC,"a ostatnich",citacZ
CLOSE(UNIT=11) ! pro poradek uzavreni otevreneho souboru
END PROGRAM Tadvance
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List. 4.5:  Priklady pouZiti pfikazu INQUIRE

PROGRAM Tinquire

LOGICAL :: ex,op

INTEGER :: j,reclen,delka

CHARACTER(LEN=12) :: acc,act,forma,fmtd, jmeno

jmeno="test.dat" ! jmeno oteviraneho souboru
INQUIRE(IOLENGTH=delka) j,1.0e30,jmeno ! zjisteni delky zaznamu
PRINT =*,"Delka INTEGER+REAL+CHARACTER(LEN=12)= ",delka," bytu",char(10)
! otevreme soubor s primym pristupem a delkou zaznamu "delka"
OPEN(UNIT=10,STATUS="replace" ,ACCESS="direct",ACTION="readwrite", &
FORM="unformatted",RECL=delka, FILE=jmeno)
! dotaz na vlastnosti UNIT=1 az 12

PRINT *," j op FORM FORMATTED ACCESS ACTION RECL"
PRINT *,"-—-——— - "
DO j=1,12
INQUIRE(UNIT=j,EXIST=ex,0PENED=0p)
IF (ex) THEN ! zkuste variantu IF (op) THEN
reclen=0 ! vynulovat pred dotazem (zkuste neprovest)

INQUIRE(UNIT=j,FORM=forma,FORMATTED=fmtd,ACCESS=acc, &
ACTION=act,RECL=reclen)
PRINT "(i3,13,al4,2al2,a7,i6)",j,op,acc,act,forma,fmtd,reclen
WRITE(UNIT=10,REC=13-j) j, 13.0-j,"Zaznam"//char(48+13-j)
END IF
END DO
! dotaz na otevreny soubor FILE=
INQUIRE(FILE="test.dat",EXIST=ex,0OPENED=0p,ACCESS=acc,RECL=reclen)
PRINT #,char(10), "Soubor "//jmeno,char(10),&
"EXIST=",ex,"OPEN=",o0p, "ACCESS=",acc,"RECL=",reclen
CLOSE(UNIT=10,STATUS="keep") ! soubor uzavrit a zachovat
END PROGRAM Tinquire
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List. 4.6: Indexované Cteni z neformatovaného souboru

PROGRAM Tunfdir

USE std_type
INTEGER(KIND=i2b) :: m,n
INTEGER :: i,j,stav

REAL :: x
CHARACTER(LEN=12) :: text

umozni nasledujici deklaraci (viz dod.C)
celé cislo ulozene do 2 bytu

odpovida (KIND=i4b), je default
jednoducha presnost, je default, (KIND=SP)

OPEN(UNIT=11,FILE="test.dat",FORM="unformatted",RECL=20,&
ACCESS="direct",STATUS="0ld" ,ACTION="read")
ctirec:DO
WRITE (UNIT=6,FMT="(a)",ADVANCE="no")"Zadej cislo zaznamu "
READ(UNIT=5, FMT=+,I0STAT=stav) j ! bude se cist j-ty zaznam
IF (stav/=0) GOTO 10 ! vstup neni cele cislo
READ(UNIT=11,REC=j,I0STAT=stav)i,x, text
IF (stav/=0) GOTO 10 ! pro j<1 nebo j>12
WRITE(UNIT=6,FMT="(i4,f8.2,a14)")i,x, text
END DO ctirec
10 CONTINUE ! program se da ukoncit jen vytvorenim chyby cteni
PRINT =*,"Chyba cteni, stav=",stav
CLOSE(UNIT=11)
END PROGRAM Tunfdir
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Dodatky



A Instalace kompilatoru a jeho zakladni pouziti

A.1 Instalace kompilatoru G95

Pro instalaci komilétoru jazyka G95 potiebujete soubor:

g95-MinGW. exe pro Windows v prostfedi MinGW,
g95-x86-cygwin.tgz  pro prostiedi Cygwin ve Windows
g95-x86-1linux.tgz pro Linux.

Najdete je na strance www.g95.org| (polozka Download prebuild binaries). V dal$im si podrobnéji
zminim jen o instalaci ve Windows v prostiedi MinGW (podrobnosti najdete na www.mingw.org; pro
praci s kompilatorem G95 vSak nejsou nutné). Tato verse G95 je v prostredi Windows perspektivni a
vzhledem ke snadné instalaci vhodnd pfedev§im pro béZzné uzivatele Windows. Pro uZivatele prostfedi
Cygwin ve Windows a operacniho systému Linux nebude jist¢ problém provést instalaci podle pokynti na
strance www.g95.0org/docs.html.

Jestlize neméte prostfedi MinGW nainstalované (pripadné spolu s MSYS), pak prosté spust’te soubor
(instalator) g95-MinGW. exe . Instalace vSeho potfebného se provede do adresire, ktery zadate; béhem
instalace je vhodné odsouhlasit vSechny nabidky instalaéniho programu. Stdhnete-li si pozdéji novéjsi
verzi, neni tfeba starou verzi odinstalovat. Nov4 instalace do pivodniho adresare starou verzi prepiSe.
Predpokladejme, Ze jste provedli instalaci do adresdre D:\G95.

Adresar D:\G95 bude po dokonceni instalace obsahovat podadresédre: | bin
doc
lib
V adresafi doc najdete soubor Readme a v ném 1 dal$i podrobnosti o instalaci. Pokud mate prostredi
MinGW nainstalované, doplnite do néj kompilator G95 tak, Ze provedete vySe popsanou instalaci do
kofenového adresaie MinGW, napt. D:\MinGW.

A.2 Instalace FortranTools

V dal$im kroku je vhodné provést instalaci baliku FortranTools. PohodIn€ ho stahnete pomoci ftp z ad-
resy ftp://ftp.swcp.com/pub/walt/F|(nebo pies stranku www.fortran.com/fortran/). Najdete
zde instalaci pro Windows (soubor FortranTools_windows_F.zip) i odpovidajici soubor pro Linux
(FortranTools_linux32_F.tgz). Z tohoto voln€ dostupného baliku by bylo moZné nainstalovat v pro-
stiredi Cygwin jazyk F zaloZeny na G95 (podrobnéjsi zminka je v predmluve). Jeho syntaxe (viz. [2]) je
proti syntaxi pivodniho jazyka F [1] ochuzena o nékolik vyhodnych konstrukci. Doporuéuji proto v
této fazi neprovadét iplnou instalaci tohoto baliku, ale pouze ho ,,rozbalit” do néjakého adresdfe mimo
instalacni adresdt G95 (napf. D:\FortranTools). Ziskdme tak mnoho neobycejné uZitecného materialu,
predevs§im v podadresafi doc (najdete tam napt publikace [S],[6]] a [7] ). Pfedevsim pro zacateCniky ve
Fortranu 95 pak muize byt velice uZite¢né studium kratkych moduld v adresaii Examples. Na jiném misté
si ukdZeme jak vyuZit obsah adreséit lib, src.


www.g95.org
www.mingw.org
www.g95.org/docs.html
ftp://ftp.swcp.com/pub/walt/F
www.fortran.com/fortran/
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A.3 Zaklady prace s kompilatorem G95

A.3.1 Kompilace

Prikaz g95 -help vypiSe delsi seznam "options", jejichZ zaddnim lze fidit ¢innost kompildtoru. Podrobné
je jejich funkce rozebrana v manudlu [3], ktery jako G95manual . pdf, kterou najdete v podadreséii DOC.
Zde jen shrneme zédkladni informace o nejcastéji pouZivanych Cinnostech. I kdyz to neni nutné, pfijmeme
dohodu, Ze zdrojové soubory budou mit pFiponu £95 (je na ni nastaven editor SciTe instalovany podle
nésledujiciho odst. [A.4)).

> Kompilace bez vytvoreni spustitelného souboru
g95 -c <jmeno_souboru>

Pokud zdrojovy soubor obsahuje syntaktické chyby, jsme na né upozornéni a nevytvori se Zadné sou-
bory. Chyby opravujeme dokud kompilace neprobéhne bez ohldSeni chyb (error). Upozornéni (war-
ning) nebrani prekladu, pouze upozoriiuji napt. na deklarovanou a nepouZitou proménnou a podobné.
Po bezchybném ptekladu najdeme v pracovnim adresdfi dva souborym <jmeno_souboru>.mod a
<jmeno_souboru>.o.
> Vytvoreni spustitelného souboru bez dopliiujicich (vlastnich) knihoven
g95 [<objektove_soubory>] <jmeno_souboru> [-0 <vystupni_soubor>]

Bez volitelnych ¢asti (uvedenych v [...]) miZzeme vytvofit pouze nejjednodussi programy, které ne-
potfebuji nic jiného nez standardni knihovny. Bez volby -o vznikne spustitelny soubor a.exe. Jméno
podle naseho pfani mu pfifadime pravé touto volbou (obvykle —-o <jmeno_souboru>). JestliZze pro-
gram vyuziva moduly, které se v objektovém tvaru (jako *.0) nachazi v témZe adresari jako program,
uvedeme je na misté volitelné poloZky <objektove_soubory> (seznam jmen soubort vCetné pii-
pony o oddéleny mezerami); piiklad je v odst.[I.9.2]

Obecny pfipad kompilace s dopliujicimi knihovnami a moduly uloZenymi mimo pracovni adresar pro-
bereme v nasledujicim odstavci.

Uvedené piikazy budete pouZivat nejéastéji. Uplné informace o moZnostech a pouZivani jazyka G95
najdete v manudlu [4], ktery je po instalaci uloZen v adreséfi doc.

A.3.2 Vytvoreni vlastnich knihoven a jejich pouziti

sz Y 2N s

S kompildtorem se dodava fada modull a knihoven, které jsou uloZeny v preddefinovanych adresérich
(viz. napr. adresar lib ve stromové strukture kompildtoru G95, odst. ??). Pfi jejich pouZiti staci uvést
jméno piislu§ného modulu v klausuli USE; o téchto modulech se dozvite vice v [4] a piiklady pouZiti
najdete v programech, které jsou v adresafi examples.

Jakmile si zaCnete vytvoret vétsi pocet vlastnich moduld, je vhodné je uloZit do zvlasStniho adresére,
aby byly zfetelné oddélené od systémovych adresafti. Vime, Ze pii kompilaci modulu (s volbou -c)
se vytvoii dva soubory: <jmeno_souboru>.mod a <jmeno_souboru>.o . Kompildtor je pfi vytvireni
spustitelného programu potfebuje oba. Protoze pri kompilaci musi kompilator (presnéji linker, ktery
spojuje vSe ve vysledny spustitelny soubor) védét, kde potfebné soubory najde, je vyhodné si vytvofit
zvlastni adresdi (pouzivdim ModLib) a do néj takto vytvofené soubory presouvat. Kompilétor (linker)
ovSem musime o tomto adresafi informovat. Provedeme to tak, Ze do posledné uvedeného piikazovém
fadku pfiddme polozky uvedené -I a -L takto (pfedpokladdam, Ze je v obou piipadech pouZity zminény
adresar ModLib):

DPfeklddame-li modul (zahajeny kli¢ovym slovem MODULE); pfi piekladu programu (programova jednotka zahajend PROGRAM)
se vytvoii pouze <jmeno_souboru>.o.
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g95 -I<cesta_k ModLib> -L<cesta_k_ModLib> <jmeno_souboru> ...].

Adresaf uvedeny za -I obsahuje soubory *.mod a adresaf za -L knihovny *.a (v uvedeném piikladu je
oboji ve spole¢ném adreafi ModLib). Zdiraznéme, Ze je potieba uvést tplnou cestu k pouzitému adresari.
Pokud jde o soubory *.mod je presun do adreséfe dostacujici. M4-li v§ak kompildtor v adresdii ModLib

najit objektové soubory, musime je shrnout do néjaké knihovny, uvést jeji jméno a teprve z ni si kompi-
lator (resp. linker) potfebny kod vezme. Vytvofit z nékolika objektovych soubort knihovnu je snadné.
JestliZe jste provedli instalaci G95 podle odst.[A.T] je v adreséfi bin program ar . exe, ktery to umi. Pro-
toZe jsme prfi instalaci nastavili do tohoto adresare cestu (path), staci kdyzZ v CMD okné napiSete ar
a vypiSe se zdkladni help pro pouZiti tohoto ,.knihovnika” (jestliZe se to nestane, zkontrolujte instalaci
G95). Nejjednodussi piikaz pro vytvoreni knihovny je

ar -r <jmeno_knihovny> <seznam_obj_souboru>,
kde <jmeno_knihovny> mé strukturu 1ibx.a; za x dosadite zvolené jméno, takZe knihovna se napf.
bude jmenovat 1libmoje.a . PoloZka <seznam_obj_souboru> je mezerami oddéleny seznam objekto-
vych soubort, takze cely piikaz bude napf.

ar -r libmoje.a modull.o modul2.o,
Objektové soubory zahrnuté do knihovny vypiSete piikazem

ar -t libmoje.a,

Takto vytvofenou uloZime v adreséfi uvedeném za klicem -L. Jestlize v programu potfebujeme néco
z této knihovny, uvedeme ji na prikazovém radku za klicem -1 na konci ptikazového fadku, napft. takto:
g95 -ID:\ModLib -LD:\ModLib prog.f95 -o prog -lmojel -lmoje2.

Zde jsme ptedpoklddali, Ze program potfebuje objektové moduly ze dvou knihoven — 1libmojel.a,
libmoje2.a — uloZenych v adreséfi ur¢eném kli¢em -L. VSimnéte si, Ze pocateni 1ib se za klicem
-1 neuvddi. Uvadime-li vice knihoven, musime védét, Ze zdlezi na poradi v némz jsou uvedeny. Pokud
napf. knihovna mojel pouziva procedury z knihovny moje2, musi byt -1moje2 uvedeno a7 za -1mojel
(tak jak je to v uvedeném prikladu).

A.4 Kompilator Gfortran



B Editor SciTe

B.1 Instalace

o

Zdrojové texty (programy) muzZete psat v libovolném textovém editoru, ktery nevnasi do textu Zadné
formatovaci pfikazy. Nejjednodussi je napt. Notepad, ktery je standardni soucédsti Windows, nikoliv vSak
WordPad nebo dokonce Word. Vyhodné jsou editory, které jsou schopné zvyraznit napf. syntaktické
prvky programovaciho jazyka, udrZovat Upravu textu (odsazeni) a pod. To umi pro vétSinu béznych
jazyku tzv. programdtorské editory. Z. Ceskych je to napt. PsPad (www.pspad . com).

Velmi dobre uZivatelsky konfigurovatelny je editor SciTe (www.scintilla.org/SciTE.html), ktery
existuje ve verzi pro Windows i pro Linux); zde se podrobnégji zminim o instalaci pro Windows. Z uve-
dené stranky miZete editor stdhnout ve tfech podobéch: (a) ,,full download”, (b) ,,single file executable
called Sc1” a (c) ,,windows installer that includes extensions”; pro naSe pouZiti doporucuji variantu (b).
Konfigurace editoru se déje pomoci textovych soubord *.properties; vSechny je najdete ve varianté
(a), resp. (c). Ve varianté (b) je vSe integrované do jediného spustitelného souboru. Jestlize vSak tato inte-
grovand varianta najde v prfedepsanych mistech néjaké soubory *.properties, pouZzije je a modifikuje
podle nich zabudované nastaveni editoru.

Pro nase ucely jsem na bdzi Sc1 sestavil balicek Sc1_G95.zip, ktery najdete spolu s ostatnimi mate-
ridly na mém Webu www.physics.muni.cz/~jancely. Staci ho rozbalit do zvoleného adresare a ten
zapsat do polozky SciTe_HOME v souboru Sc.bat, kterym se bude editor spoustét. Najdete-li pozdéji
na vySe uvedené adrese novéjsi versi Scl, staci ji zkopirovat misto Sc171.exe a opravit ¢islo verse
v druhém fadku spoustéciho souboru Sc.bat.

V rozbaleném balicku Sc1_G95.zip najdete vedle vlastniho editoru nasledujici soubory:

— fortran.api — obsahuje vétSinu piikazi (funkci) Fortranu90(95), které se vam budou pfi psani zdro-
jového v editoru objevovat jako napovéda.

— fortran.properties — upravuje zabudovany soubor fortran.properties pro nase potieby. Aby
nastaveni odpovidalo vaSemu rozloZeni adresafti a jménu vasi knihovny, musite v ném opravit hodnoty
(pravé strany) ivodnich proménnych ModDir, LibDir, LibMoje.

— locale properties — zavadi do editoru ¢eska menu.

— SciTeUser.properties — méni nékterd globdlni nastaveni editoru podle vaSich pozadavki. Zde si
napf. nastavite §itku a vySku okna, odsazeni od kraje obrazovky atd. Tento soubor pfepisuje globaln{
nastaveni ze zabudovaného SciTeGlobal.properties. ProtoZe tento soubor neni pfi instalaci inte-
grované verze editoru ScXXX viditelny, najdete v balicku jeho kopii pod jménem SciTeGlobal.properties_
(pozor, jestlize umaZete podtrZitko, zacne ho editor pouZzivat!). Tento soubor se nikdy neupravuje. Po-
Zadované zmény provedete tak, Ze piisluSné polozky (které jeSté nejsou v nabizeném souboru) do
mek pfimo v nabizeném souboru. Vyznam vsech poloZek najdete v manualu SciTeDoc.html, ktery
je také soucasti balicku.

B.2 Spoluprace editoru SciTe s G95

Predpokladejme, Ze mate provedenu instalaci editoru podle predchoziho odstavce. JestliZze v ném na-
piSeme (nebo do néj precteme) programovy modul (soubor obsahujici MODULE, PROGRAM nebo oboji),


www.pspad.com
www.scintilla.org/SciTE.html
www.physics.muni.cz/~jancely
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muiZeme jeho kompilaci, vytvoreni spustitelného souboru a pripadné spusténi provadét pfimo z editoru.
PouZije se k tomu :

Kombinace klaves Ctrl+F7

JestliZze je zdrojovy text bez syntaktickych chyb, probéhne pouze kompilace (s klicem -c) a v pracov-
nim adreséfi se vytvoii objektovy soubor #*.0. Je-li v souboru deklarovany modul (ohrani¢eny dvo-
jici MODULE <jmeno_modulu> ... END MODULE <jmeno_modulu>) vytvori se jeSté odpovidajici sou-
bor *.mod. Ve vystupnim okné editoru se objevi vypsany piikaz a po skonceni bezchybné kompilace
jesté fadek Exit :0. Jestlize zdrojovy soubor obsahuje syntaktické chyby, uvedené soubory se nevytvori
a kompilétor vypiSe ve vystupnim okné editoru informace o chybé ndsledované fadkem Exit:n (n#0).
vych konstrukef je nutné chybu hledat i v oblasti pfed vypsanym fddkem. Chybu opravime a opakujeme
tento proces tak dlouho, aZ se objevi o¢ekdvané Exit:0.

Klévesa F7

Zahaji vytvoreni spustitelného souboru a ma tedy smysl pouze u zdrojovych soubori, které obsahuji
program (tisek PROGRAM <jmeno_programu>...END PROGRAM <jmeno_programu>). Pfipomenme, Ze
zdrojovy text (soubor) muZe obsahovat pouze jediny program (PROGRAM), ale i vice moduli (MODULE).
Pro vytvoreni spustitelného souboru vSak kompilator (presnéji linker) musi mit vSechny potfebné ob-
jektové soubory a od modult i soubory *.mod. Najit je miZe v systémovych knihovnach kompildtoru
(nainstalovaly se s kompilatorem, jejich umisténi neuddvame), v knihovné (knihovnach), kterou jste vy-
tvorili z vaSich objektovych soubort (viz. [A.3.2). B&Zné ovsem je, Ze pii ladéni nového modulu nebo
programu jsou nové vytvorené objektové soubory *.0 v pracovnim adreséfi. Informaci o nich musime
uvést také v pitkazovém fadku (viz.[A.3.1). Editor SciTe dovoluje dopliiovat piikazovy fddek o polozky
zapsané do okna, které se otevfe stiskem kombinace Shift+F8. V okné uvidime ¢tyfi fadky, jejichZ obsah
se dosadi za proménné $(1), ... $(4), které najdete v souboru fortran.properties v Fidcich zaci-
najicich command.compile (provadi se pfi stisku Cirl+F7) a command.build (pfi F7). VSimnéte si,
7e $(1),%(2) jsou pred zdrojovym souborem *.f95 (*.f90) a $(3),$(4) za nim. Jak vime z poloha
nékterych polozek ptikazového fadku je dilezita.

Klavesa F5

spusti vytvofeny spustitelny soubor v novém CMD-okné. Aby se vdm toto okno po ukonceni programu
hned neuzavielo, nezapomeiite jako posledni piikaz pied END PROGRAM vloZit READ = (piipadné pred-
chdzené napt. ptikazem PRINT *, "Konec, stiskni ENTER”), ktery bude Cekat na stisknuti ENTER.
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D Grafika pro G95

V soucasné dobé existuje nékolik relativné schidnych cest pro grafické zobrazeni vysledkd vypocti
provedenych pomoci g95. Déle se podrobnéji zminim o tfech z nich.

D.1 Gnuplot

ol

Asi nejjednodussi cestou k ziskani kvalitnich grafd je pouZziti znamého programu Gnuplot (http://
www.gnuplot.info/). Je k tomu jen tfeba se seznamit s jeho koncepci a nékolika zdkladnimi piikazy;
k tomu vedle podrobného manualu, ktery ziskate pfi instalaci programu, najdete na vyse uvedené domov-
ské strance celou fadu odkazli na dostupné texty. Podrobnéj$i seznameni s timto programem povazuji za
velice vhodné, nebot’ jeho pouZiti je univerzalni.

Na rozdil od grafickych knihoven, které byvaji pfimou soucdsti nebo doplitkem nékterych kompilatort,
nebudete pfi pouziti Gnuplotu programovat graficky vystup standardnim volanim fortranskych procedur.
Programem jen vygenerujete potfebnd data, uloZite je do souboru (tfeba jen do¢asného) a ten pouZijete
jako vstup pro nakresleni pozadovanych grafii pomoci pfikazti Gnuplotu. K vysledku je mozné se dostat
v podstaté dvojim zpiisobem:

e spustit gnuplot (pod windows je to wgnuplot) a ru¢nim zadavanim pfikazli vytvofit z vygenerova-
ného datového souboru pozadovany graf. Tato cesta mize byt vhodna predev§im v dobé, kdy se
ucite pouzivat Gnuplot.

e piimo ve fortranském programu vygenerovat 7idici soubor (napt. graf . gp), ktery bude obsahovat
vSechny potiebné piikazy ke kresbé grafu. Vlastni kresbu grafu pak spustite rovnéz z fortranského
programu piikazem

CALL system("wgnuplot,_

graf.gp""").
Procedura system (rozSifeni g95) umozZiuje spustit néjaky program piimo ze spuSténého pro-
gramu, zdvojeni uvozovek je nutné ma-li pfikaz mit poZadovany tvar
wgnuplot "graf.gp“.
Podrobnéji je tento postup popsan v [4].

D.2 Graficka knihovna DISLIN

Tuto dlouho vyvijenou knihovnu najdete na http: //www.mps.mpg.de/dislin/news.htmll Z distri-
bucni strénk si stdhnete soubor odpovidajici vaSemu kompildtoru (pro g95 pracujici pod windows
v prostfedi MinGW to bude d1_91_mg.zip) a podrobny manudl ve formatu pdf. Instalaci provedete
podle ndvodu, ktery je soucdsti distribuce (soubor readme.gnu). ProtoZe postup pouZiti knihoven do-
porucovany autorem je ponekud odliSny od nasi standardni prace s knihovnami, pouzil jsem nasledujic{
postup.

e Pro jednoduchou presnost zkopirujeme autorv zdrojovy kéd dislin. f90 v adresafi \dislin\mg95
do souboru dis1inSP.f95 a v textu tohoto souboru opravime v prvnim a poslednim faddku dislin
na dislinSP. Pro dvojndsobnou pfesnost postupujeme obdobné v adresédfi \dislin\mg95\real64
(vytvorime a opravime dis1inDP.f95 ). Z obou souborl vytvoiime standardnim postupem

g95 -c dislinSP.f95, resp. g95 -c dislinDP.f95

1)Rychlé byva stazeni pfes ftp na adrese ftp.gwdg.de/pub/grafik/dislin.
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soubory dislinSP.mod, dislinDP.mod (objektové soubory *.o nepotfebujeme) a zkopirujeme je do
adresare, ktery pouzivame pro uklddéni +.mod soubora (pfi kompilaci je uvadén za klicem -1, viz.
dod.[A).

e Autorovy knihovny dismg7.a, dismg7_d.a zkopirujeme do adresaie v némz uklddame vlastni
knihovny (pfi kompilaci se uvadi za kli¢em -L, viz. dod[A) a pfejmenujeme je na 1ibdismgSP.a,
libdismgDP. a.

V programu pak staci uvést

USE dislinSP Ipro jednoduchou presnost

nebo

USE dislinDP Ipro dvojndsobnou presnost
a pti prekladu (linkovéan{) uvést knihovny

-1dismgSP nebo -1dismgDP

a

-luser32 -1gdi32 .
Posledné jmenované knihovny (1ibuser32.a, libgdi32.a) jsou soucdsti standardni instalace g95.

Zékladni informace o knihovné DISLIN se dozvite z nékolika tvodnich kapitol manudlu a jednodu-

ché zékladni pouziti najdete v testovacich souborech T_dislinX.f95, které jsou v baliku programi pro
vyuku. Zde bych jen explicitné upozornil na skute¢nost, Ze procedury z knihovny pracuji vZdy jen v ur-
¢itych drovnich; je proto tieba si v§imat ddaje level = 0,1,2,3 u kazdé procedury. Typicky piipad dvodni
posloupnosti pifkazil je napt. nasledujici

CALL metafl(’xwin’)
CALL csrmod(’reverse’)
CALL x11mod(’nostore’)
CALL units(’cm’)

level=0, vystup do okna na obrazovce
level=0, cerna kresba na bilem pozadi
level=0, vystup primo na obrazovku
level=0, nastavi 100 bodu na lcm
nasledujici prikaz provede inicializaci
level=0, po provedeni je level=1

CALL disini()

D.3 Grafickeé prostredi JAPT a modul Japigraf

Modul JAPT je soubor procedur napsanych v jazyce Java, které je mozné volat z riznych jazyki, vCetné
F95. Ziskat ho miiZete na strankach www . japi . de nebo jako soucdst baliku Fortran Tools od The Fortran
Company. V dokumentaci k baliku Fortran Tools najdete pfirucku [4] téhoZ jména, kterd v kap. 12
uvadi nekolik pfikladt pouZziti modulu JAPT pro tvorbu grafického uzivatelského prostiedi (GUI); viele
doporucuji tuto kapitolu precist a odzkouSet pfiklady. Modul JAPI sice obsahuje fadu elementdrnich
procedur, které v principu umoznuji kresbu grafti, ale neobsahuje Zadné procedury "vyssi drovné", napf.
zaveden{ uZivatelskych jednotek, kresbu os a pod. Napsal jsem proto dopliiujici modul Japigraf, ktery
obsahuje alespon zdkladni procedury pro rychlé vytvoreni 2D grafl. Neobsahuje vSak ani zdaleka vSe,
co by takovy modul mél zahrnovat. Chépejte ho proto jako soucdst programil uréenych pro vyuku, které
muZete upravovat a dopliiovat podle svych potieb (chybi zde napft. kresba logaritmické a reverzni osy
atd.); stejn€ jako u vSech ostatnich vyukovych moduld, které ddvam k dispozici, znovu prosim: prihlaste
se k provedenym tpravdm hned v tivodu modulu, aby pfipadny dalsi uZivatel (véetn€ vds samotnych)
nebyl pozdéji pfivadén k zoufalstvi, Ze véci nefunguji v souladu s pivodnimi komentafi.

Podrobnéjsi popis modulu Japigraf najdete v ndvodu, ktery je pfiloZen k procedurdm na mé webové
strénce[—ﬂ Nejrychlejsi cesta k zdkladnimu pouZiti tohoto modulu vSak, podle mého ndzoru, vede pres
studium (Siroce komentovanych) doprovodnych programti T_navodX . f95.

Dhttp://monoceros/~jancely/NM/Procedury/ProcGo5/


www.japi.de
http://monoceros/~jancely/NM/Procedury/ProcG95/
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