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1
 FORTRANFORTRAN
 Il nome sta per IBM Il nome sta per IBM MathematicalMathematical Formula Formula TranslationTranslation
 System o più brevemente:System o più brevemente:
 FORFORmula mula TRANTRANslationslation
 E’ il linguaggio di programmazione più vecchio tra tutti i lingE’ il linguaggio di programmazione più vecchio tra tutti i linguaggi uaggi evolutievoluti
 Cenni StoriciCenni Storici
 Primo compilatore 1957 Fortran 2
 Primo standard ufficiale 1972 Fortran 66
 Rivisto nel 1980 Fortran 77
 Ulteriore revisione nel 1991 Fortran 90
 Ultimo upgrade nel 1996 Fortran 95
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 Forma del sorgente Forma del sorgente
 Etichette da colonna 1 a colonna 5
 Bianchi non significativiBianchi significativi
 Una sola istruzione per riga; ; Separatore di istr. (più istruzioni sulla stessa riga)
 Un qualunque carattere a colonna 6
 && carattere di continuazione linea
 CC a colonna 1!! Inizio commento
 80 caratteri per linea(solo fino a 7272 utilizzabili)
 132 132 caratteri per lineaFixedFixed FormFormFreeFree FormForm
 L’insieme dei caratteri in F90/F77L’insieme dei caratteri in F90/F77
 •• Alfanumerici: Alfanumerici: aa--zz, , AA--ZZ, , 00--99, e , e _ _ ((UnderscoreUnderscore))
 •• Simboli : Simboli : space + * ( ) , ‘ : ! % > < ? = space + * ( ) , ‘ : ! % > < ? = --
 / . ; & $ “/ . ; & $ “
 Bianchi significativiBianchi significativi
 In un codice sorgente in formato libero i bianchi non debbono apparire:
 • Tra parole chiave: Tra parole chiave: INTEGER :: unoINTEGER :: uno ! corretto! corretto
 INT EGER :: unoINT EGER :: uno ! errato! errato
 •• Tra nomi di variabili: Tra nomi di variabili: REAL :: nome_unoREAL :: nome_uno ! ! correttocorretto
 REAL :: nome unoREAL :: nome uno ! ! erratoerrato
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 Bianchi significativi (segue)Bianchi significativi (segue)
 Gli spazi bianchi debbono apparire:
 •• Tra due parole chiave Tra due parole chiave
 •• Tra parole chiave e nomi che non siano separate da Tra parole chiave e nomi che non siano separate da caratteri specialicaratteri speciali
 INTEGER FUNCTION prova(i)INTEGER FUNCTION prova(i) ! ! CorrettoCorretto
 INTEGERFUNCTION prova(i)INTEGERFUNCTION prova(i) ! ! ErratoErrato
 INTEGER INTEGER FUNCTIONprovaFUNCTIONprova(i)(i) ! ! ErratoErrato
 •• Bianchi sono opzionali tra alcune parole chiave, Bianchi sono opzionali tra alcune parole chiave, principalmente il costrutto con principalmente il costrutto con endend. In dubbio . In dubbio utilizzare lo spazio biancoutilizzare lo spazio bianco
 CostantiCostanti
 Una costante è un’entità con un valore fissato:
 12345 ! Intera .FALSE. ! Logica12345 ! Intera .FALSE. ! Logica
 1.04 ! Reale .TRUE. ! Logic1.04 ! Reale .TRUE. ! Logicaa
 --6.6E6.6E--06 ! Reale “PIPPO” ! Carattere06 ! Reale “PIPPO” ! Carattere
 •• Vi sono solo due valori logiciVi sono solo due valori logici
 •• Un reale contiene il punto radiceUn reale contiene il punto radice
 •• Costanti reali possono avere forma esponenzialeCostanti reali possono avere forma esponenziale
 •• Costanti carattere sono delimitate da apici o doppi apiciCostanti carattere sono delimitate da apici o doppi apici
 •• Due occorrenze di delimitatori in una stringa ne produce una Due occorrenze di delimitatori in una stringa ne produce una in outputin output
 •• Le costanti numeriche hanno sempre un Le costanti numeriche hanno sempre un rangerange limitatolimitato
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 Nomi di Variabili e ProcedureNomi di Variabili e Procedure
 (Il FORTRAN non è case_sensitive)(Il FORTRAN non è case_sensitive)
 In Fortran 90 nomi di variabili e di procedure:
 •• Debbono iniziare con una letteraDebbono iniziare con una lettera
 REAL :: a1 REAL :: a1 !! CorrettoCorretto
 REAL :: 1a REAL :: 1a !! ErratoErrato
 •• Si può utilizzare solo lettere, le cifre da 0 a 9 ed il caratterSi può utilizzare solo lettere, le cifre da 0 a 9 ed il carattere e underscoreunderscore
 CHARACTER :: a_zCHARACTER :: a_z ! Corretto! Corretto
 CHARACTER :: aCHARACTER :: a--zz ! Errato! Errato
 •• Un nome non può essere più lungo di 31 caratteri (6 in F77)Un nome non può essere più lungo di 31 caratteri (6 in F77)
 Suggerimenti e commentiSuggerimenti e commenti
 Nella stesura di un sorgente è bene utilizzare un sufficiente numero di commenti.
 • Ovunque dopo il !! si ha un commento. Si può pertanto inserire un commento dopo un istruzione eseguibile. In F77 ciò non è possibile in quanto si può commentare solo l’intera riga.
 • Il !! in un contesto di tipo carattere non è interpretato come commento.
 PRINT*, “Avete afferrato il concetto !! “PRINT*, “Avete afferrato il concetto !! “
 WRITE(*,*) “ …………… “ ! In ELF90WRITE(*,*) “ …………… “ ! In ELF90
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 Tipi predefinitiTipi predefiniti
 Il Fortran 90 (e Fortran 77) ha tre classi di oggetti predefiniti:
 •• Tipo carattereTipo carattere
 •• Tipo logicoTipo logico
 •• Tipo numericoTipo numerico
 CHARACTER :: sei ! LetteraCHARACTER :: sei ! Lettera
 CHARACTER(LEN=15) :: nome ! StringaCHARACTER(LEN=15) :: nome ! Stringa
 LOGICAL :: vero ! Vero/FLOGICAL :: vero ! Vero/Falsoalso
 REAL :: pi ! REAL :: pi ! 3.1415923.141592
 INTEGER :: codice ! InteroINTEGER :: codice ! Intero
 COMPLEX :: COMPLEX :: valval ! X + i Y! X + i Y
 DOUBLE PRECISION :: pi ! 3.141592.. (No in ELF90)DOUBLE PRECISION :: pi ! 3.141592.. (No in ELF90)
 Tipi implicitamente predefinitiTipi implicitamente predefiniti
 Variabili non dichiarate hanno un tipo implicito:
 •• Se la prima lettera è: I, J ,K ,L ,M, N allora il tipo è interSe la prima lettera è: I, J ,K ,L ,M, N allora il tipo è interoo
 •• Ogni altra lettera fornisce un tipo realeOgni altra lettera fornisce un tipo reale
 L’utilizzo di tipi implicitamente predefiniti è spesso perL’utilizzo di tipi implicitamente predefiniti è spesso pericoloso, icoloso, si preferisce pertanto eliminare questa possibilità con il si preferisce pertanto eliminare questa possibilità con il comando:comando:
 IMPLICIT NONE ! Obbligatorio con ELF90IMPLICIT NONE ! Obbligatorio con ELF90
 DO 30 I=1.1000 senza IMPLICIT NONE è interpretato in DO 30 I=1.1000 senza IMPLICIT NONE è interpretato in formato fisso come variabile DO30I=1.1000 formato fisso come variabile DO30I=1.1000
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 Dichiarazioni di tipi numerici e logiciDichiarazioni di tipi numerici e logici
 Con l’utilizzo di IMPLICIT NONE IMPLICIT NONE tutte le variabili debbono essere dichiarate. La sintassi è del seguente tipo:
 <tipo>[ ,< lista degli attributi > ] :: < lista delle variabili >
 [= < valore >]
 Esempi di dichiarazioni valide:
 REAL :: x
 INTEGER :: i, j =4
 LOGICAL, POINTER :: p
 REAL, DIMENSION(4,4) :: a,b ! Matrice (4 x 4 )
 (Differente in FORTRAN 77)
 Dichiarazioni di tipi carattereDichiarazioni di tipi carattere
 Hanno una sintassi simile alle variabili numeriche.Hanno una sintassi simile alle variabili numeriche.
 1.1. Ci si può riferire ad un solo carattereCi si può riferire ad un solo carattere
 2.2. Riferire ad una stringa di caratteriRiferire ad una stringa di caratteri
 Le seguenti dichiarazioni sono tutte valide:Le seguenti dichiarazioni sono tutte valide:
 CHARACTER(LEN=10)CHARACTER(LEN=10) :: nome:: nome
 CHARACTERCHARACTER :: sesso:: sesso
 CHARACTER(LEN=5) , DIMENSION(3,3) :: aCHARACTER(LEN=5) , DIMENSION(3,3) :: a
 CHARACTER(LEN=80) , POINTERCHARACTER(LEN=80) , POINTER :: riga:: riga
 (Differente in FORTRAN 77)(Differente in FORTRAN 77)
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 Costanti (Parametriche)Costanti (Parametriche)
 Costanti simboliche, note come parametri, in FORTRAN possono Costanti simboliche, note come parametri, in FORTRAN possono essere definite o tramite un attributo o tramite l’istruzione essere definite o tramite un attributo o tramite l’istruzione parameterparameter..
 REAL , PARAMETER :: pi = 3.141592REAL , PARAMETER :: pi = 3.141592
 CHARACTER(LEN=*) , PARAMETER :: a =“MARIO”CHARACTER(LEN=*) , PARAMETER :: a =“MARIO”
 In tal caso la lunghezza della stringa è pari al valore associatIn tal caso la lunghezza della stringa è pari al valore associato.o.
 Grandezze parametriche possono essere usate:Grandezze parametriche possono essere usate:
 1.1. Se è noto che tale variabile può assumere un solo valoreSe è noto che tale variabile può assumere un solo valore
 2.2. Per leggibilità, quando in un programma compaiono costanti Per leggibilità, quando in un programma compaiono costanti particolari, come ad esempio particolari, come ad esempio ππ
 33 Quando c’è necessità di dover cambiare tale valoreQuando c’è necessità di dover cambiare tale valore
 Operatori predefinitiOperatori predefiniti
 Numerici :Numerici : ** ** , , ** ,, // ,, + , + , --
 Possono essere applicati a variabili, costanti sia di tipo scalaPossono essere applicati a variabili, costanti sia di tipo scalare che re che vettoriale. L’unica restrizione è che l’operando a destra di ** vettoriale. L’unica restrizione è che l’operando a destra di ** non non può essere un vettore.può essere un vettore.
 Di confronto : Di confronto : = = , , /=/= , , > , >= , <> , >= , < , , <=<=
 .EQ. .NE. .GT. .GE. .LT. .EQ. .NE. .GT. .GE. .LT. .LE..LE.
 Restituiscono un valore logico quando combinati con Restituiscono un valore logico quando combinati con operandioperandinumerici. ( numerici. ( boolean=boolean= I .GT. J )I .GT. J )
 Attenzione nell’utilizzo di tali operatori quando i due Attenzione nell’utilizzo di tali operatori quando i due operandioperandisono espressioni con risultato reale.sono espressioni con risultato reale.
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 Operatori predefiniti (segue)Operatori predefiniti (segue)
 Operatori Logici : Operatori Logici : .NOT..NOT. .AND. .OR..AND. .OR. .EQV. .NEQV..EQV. .NEQV.
 T = .TRUE. ; F = .FALSE.T = .TRUE. ; F = .FALSE.
 .NOT. T.NOT. T Falso ; Falso ; .NOT. F.NOT. F VeroVero
 T .AND. FT .AND. F Falso ; Falso ; T .AND. TT .AND. T VeroVero
 T .OR. FT .OR. F Vero ; Vero ; F .OR. FF .OR. F FalsoFalso
 T. EQV. FT. EQV. F Falso ; Falso ; F .EQV. FF .EQV. F VeroVero
 T .NEQV. FT .NEQV. F Vero ; Vero ; F .NEQV. FF .NEQV. F FalsoFalso
 UnUn’’espressione logica da sempre come risultato un valore logico.espressione logica da sempre come risultato un valore logico.
 Operatori predefiniti (segue)Operatori predefiniti (segue)
 Operatore predefinito che agisce su stringhe: Operatore predefinito che agisce su stringhe: ////
 Quando si usano le stringhe si può far riferimento ad una Quando si usano le stringhe si può far riferimento ad una sottostringa con la sintassi str1(inf:sup)sottostringa con la sintassi str1(inf:sup)
 1.1. str1 è “CAME”str1 è “CAME”
 2.2. str1(1:1) è “C” (str1(1) è errato)str1(1:1) è “C” (str1(1) è errato)
 3.3. Str1(2:4) è “AME”Str1(2:4) è “AME”
 CHARACTER (LEN=*) , PARAMETER :: str1=“CAME”CHARACTER (LEN=*) , PARAMETER :: str1=“CAME”
 CHARACTER (LEN=*) , PARAMETER :: str2=“RINO”CHARACTER (LEN=*) , PARAMETER :: str2=“RINO”
 WRITE (*,*) str1//str2 WRITE (*,*) str1//str2 ! Output! Output ““CAMERINOCAMERINO””
 WRITE (*,*) str1(2:3)//str2(2:2) WRITE (*,*) str1(2:3)//str2(2:2) ! Output ! Output ““AMIAMI””
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 Precedenze degli operatoriPrecedenze degli operatori
 Dalla più alta alla più bassaDalla più alta alla più bassa
 .INVERSE. AOperatore Operatore monadicomonadico utenteutente
 X .PER. BOperatore diadico utenteA .EQV. B.EQV. .NEQV.A .OR. B.OR.
 A .AND. B.AND..NOT. A.NOT.
 A<=B= =/ > >= < <== =/ > >= < <=str1//str2////
 5+8+ + -- diadico
 -4+ + -- monadico
 89*55* /* /
 10**4****
 ESEMPIOESEMPIOOPERATORE
 Istruzione di assegnazioneIstruzione di assegnazione
 < var > = < < var > = < exprexpr >>
 La variabile (l’oggetto) a sinistra deve essere dello stesso tipLa variabile (l’oggetto) a sinistra deve essere dello stesso tipo o del risultato dell’espressione a destra.del risultato dell’espressione a destra.
 Una espressione è la combinazione tramite gli operatori, sia Una espressione è la combinazione tramite gli operatori, sia predefiniti che dell’utente, di variabili, costanti, funzioni, predefiniti che dell’utente, di variabili, costanti, funzioni, costanti parametriche …, eventualmente con l’utilizzo delle costanti parametriche …, eventualmente con l’utilizzo delle parentesi tonde per poter definire le precedenze tra le varie parentesi tonde per poter definire le precedenze tra le varie operazionioperazioni
 Esempi:Esempi:
 a = ba = b
 c = SIN(0.6) * 12.5 c = SIN(0.6) * 12.5
 booleanboolean = (a .EQ. b .OR. c .NE. d) = (a .EQ. b .OR. c .NE. d)
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 Istruzioni di disvio Istruzioni di disvio
 IF logicoIF logico
 IF (IF ( < espressione< espressione--logica >logica > ) ) <istruzione_eseguibile ><istruzione_eseguibile >
 Se il risultato dell’espressione è vero allora esegue l’istruzioSe il risultato dell’espressione è vero allora esegue l’istruzione a ne a destra, altrimenti procede in sequenza senza eseguire destra, altrimenti procede in sequenza senza eseguire l’istruzione a destra.l’istruzione a destra.
 Esempio:Esempio:
 max = ymax = y
 IF ( x .GT. y ) max = xIF ( x .GT. y ) max = x
 Se x è maggiore di y allora max = x altrimenti max = ySe x è maggiore di y allora max = x altrimenti max = y
 Istruzioni di disvio (segue)Istruzioni di disvio (segue)
 Costruzione IF …. THEN …. ELSE Costruzione IF …. THEN …. ELSE
 [ <nome>: ][ <nome>: ] IF (IF ( < espressione_logica >< espressione_logica > ) THEN) THEN
 < blocco di istruzioni 1 >< blocco di istruzioni 1 >
 ELSE ELSE [ <nome> ][ <nome> ]
 < blocco di istruzioni 2 >< blocco di istruzioni 2 >
 ENDIF ENDIF [<nome> ] [<nome> ]
 Se l’espressione da come risultato vero allora esegue il blocco Se l’espressione da come risultato vero allora esegue il blocco di di istruzioni 1 altrimenti il blocco di istruzioni 2. Se il bloccoistruzioni 1 altrimenti il blocco di istruzioni 2. Se il blocco 2 è 2 è vuoto allora si può omettere l’else. Vi possono essere più IF vuoto allora si può omettere l’else. Vi possono essere più IF annidati, non si possono intersecare. Si può uscire da un IF ma annidati, non si possono intersecare. Si può uscire da un IF ma non si può entrare se non dall’istruzione IF.non si può entrare se non dall’istruzione IF.
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 Istruzioni di disvio (segue)Istruzioni di disvio (segue)
 Costruzione IF … THEN … ELSEIF Costruzione IF … THEN … ELSEIF
 [ < nome > : ][ < nome > : ] IF (IF ( < espressione_logica_1 >< espressione_logica_1 > ) THEN) THEN
 < blocco_1 >< blocco_1 >
 [ [ ELSEIF (ELSEIF ( < espressione_logica_2 >< espressione_logica_2 > ) THEN) THEN [ < nome > ][ < nome > ]
 < blocco_2 > < blocco_2 >
 ………… ]………… ]
 [ [ ELSE ELSE [ < nome > ][ < nome > ]
 < blocco_else >< blocco_else > ]]
 ENDIF ENDIF [ <nome> ][ <nome> ]
 Blocco_* può contenere ulteriori IF, o altre istruzioni di disviBlocco_* può contenere ulteriori IF, o altre istruzioni di disvio o di o o di ciclociclo
 Cicli condizionatiCicli condizionati
 DO … ENDDODO … ENDDO
 [ < nome > : ][ < nome > : ] DODO
 < blocco_istr_1 >< blocco_istr_1 >
 IF (IF ( < espr_logica_1 >< espr_logica_1 > ) EXIT) EXIT [ < nome > ][ < nome > ]
 [ [ < blocco_istr_2 >< blocco_istr_2 > ]]
 [ [ IF (IF ( < espr_logica_2 >< espr_logica_2 > ) CYCLE) CYCLE [ < nome > ][ < nome > ]
 < blocco_istr_3 >< blocco_istr_3 > ]]
 END DOEND DO [ < nome > ][ < nome > ]
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 Cicli condizionati (segue)Cicli condizionati (segue)
 DO … WHILEDO … WHILE
 [ < nome > : ][ < nome > : ] DO WHILE (DO WHILE ( < < espr_logicaespr_logica >> ))
 < < bloccco_istrbloccco_istr >>
 END DOEND DO [ < nome > ][ < nome > ]
 Esegue il blocco di istruzioni Esegue il blocco di istruzioni finchèfinchè il risultato dell’espressione il risultato dell’espressione logica è vero altrimenti il controllo passa alla prima istruzionlogica è vero altrimenti il controllo passa alla prima istruzione e dopo END DOdopo END DO
 Cicli indicizzatiCicli indicizzatiDO loop indicizzatoDO loop indicizzato
 [ < nome >: ][ < nome >: ] DODO < do_var >< do_var > = = < esp_1 >,<esp_2 >[ < esp_1 >,<esp_2 >[ ,<espr_3>],<espr_3>]
 < istruzioni_eseguibili >< istruzioni_eseguibili >
 END DOEND DO [ < nome > ][ < nome > ]
 La variabile del DO così come esp_1 , esp_2 , esp_3 debbono La variabile del DO così come esp_1 , esp_2 , esp_3 debbono essere scalari interi. Il ciclo è eseguito ponendo la variabile essere scalari interi. Il ciclo è eseguito ponendo la variabile del del DO ad esp_1 incrementando di esp_3 se esiste (1 se omesso) DO ad esp_1 incrementando di esp_3 se esiste (1 se omesso) finchè la variabile del DO non ha superato esp_2. Praticamentefinchè la variabile del DO non ha superato esp_2. Praticamente::
 nn= = MAX(INT((<esp_2> MAX(INT((<esp_2> -- <esp_1> + <esp_3> )/<<esp_1> + <esp_3> )/<esp_3esp_3>),0)>),0)
 Se n=0 la variabile di ciclo è posta uguale ad esp_1 ed il cicloSe n=0 la variabile di ciclo è posta uguale ad esp_1 ed il ciclo non non è eseguito. Non è possibile modificare la variabile del ciclo neè eseguito. Non è possibile modificare la variabile del ciclo nel l ciclo stesso. Esp_3 può essere negativo. Si può usare EXIT e ciclo stesso. Esp_3 può essere negativo. Si può usare EXIT e CYCLE. Non si può entrare se non dal DO.CYCLE. Non si può entrare se non dal DO.
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 Costrutto SELECT CASECostrutto SELECT CASE
 [ < nome > : ][ < nome > : ] SELECT CASESELECT CASE ( ( < espr_del_case > < espr_del_case > ))
 [[ CASE (CASE (< selettore_1 >)< selettore_1 >) [ < nome > ][ < nome > ]
 < istruzioni_eseguibili > < istruzioni_eseguibili > ]]
 ………………………..………………………..
 [[ CASE DEFAULTCASE DEFAULT [ <nome > ][ <nome > ]
 < istruzioni_eseguibili>< istruzioni_eseguibili> ]]
 END SELECTEND SELECT [ < nome > ][ < nome > ]
 Osservazioni sul costrutto SELECT CASEOsservazioni sul costrutto SELECT CASE
 1.1. L’espressione del case deve essere uno scalare di tipo o L’espressione del case deve essere uno scalare di tipo o INTEGER o CHARACTERINTEGER o CHARACTER
 2.2. Vi possono essere un qualunque numero di istruzioni CASE Vi possono essere un qualunque numero di istruzioni CASE ma una sola CASE DEFAULT.ma una sola CASE DEFAULT.
 3.3. Il selettore può avere un solo valore o un intervallo di valori Il selettore può avere un solo valore o un intervallo di valori (con stride 1)(con stride 1)
 4.4. Viene valutata l’espressione del case per vedere quale Viene valutata l’espressione del case per vedere quale diramazione prenderediramazione prendere
 5.5. Se non esiste alcun selettore corrispondente allora vengono Se non esiste alcun selettore corrispondente allora vengono eseguite le istruzioni del CASE DAFAULT, se esiste.eseguite le istruzioni del CASE DAFAULT, se esiste.
 6.6. Dopo che sono state eseguite le istruzioni eseguibili della Dopo che sono state eseguite le istruzioni eseguibili della diramazione scelta il controllo passa all’istruzione che segue diramazione scelta il controllo passa all’istruzione che segue END SELECTEND SELECT
 7.7. Non si può saltare da fuori all’interno del CASENon si può saltare da fuori all’interno del CASE
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 Esempio di SELECT CASE Esempio di SELECT CASE
 SELECT CASE (risultati)SELECT CASE (risultati)
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 Espressioni numeriche di tipo mistoEspressioni numeriche di tipo misto
 Quando una parte dell’espressione numerica viene calcolata,Quando una parte dell’espressione numerica viene calcolata, la la valutazione in CPU deve essere fatta con valutazione in CPU deve essere fatta con operandioperandi dello stesso dello stesso tipo, questo significa che se in una espressione numerica ci tipo, questo significa che se in una espressione numerica ci sono sono operandioperandi numerici di tipo differente il compilatore deve numerici di tipo differente il compilatore deve convertire automaticamente un tipo all’altro. Il compilatore convertire automaticamente un tipo all’altro. Il compilatore converte sempre l’operando più corto al più lungo. Gli ordini converte sempre l’operando più corto al più lungo. Gli ordini dei tipi numerici predefiniti sono:dei tipi numerici predefiniti sono:
 1.1. INTEGER INTEGER PiPiùù cortocorto
 2.2. REALREAL
 3.3. DOUBLE PRECISION (Non esiste nel compilatore ELF90)DOUBLE PRECISION (Non esiste nel compilatore ELF90)
 4.4. COMPLEX COMPLEX PiPiùù lungolungo
 Da osservare che la divisione di due interi da come risultaDa osservare che la divisione di due interi da come risultato un to un intero. intero. ( 3/4 ( 3/4 0 )0 )
 Assegnazioni numeriche di tipo mistoAssegnazioni numeriche di tipo misto
 Quando il membro a destra di una assegnazione di tipo Quando il membro a destra di una assegnazione di tipo numerico misto è stato calcolato il suo tipo deve essere numerico misto è stato calcolato il suo tipo deve essere convertito in modo da convertito in modo da fittarefittare il tipo di variabile che si trova a il tipo di variabile che si trova a sinistra dell’assegnazione.sinistra dell’assegnazione.
 1.1. Problemi si possono creare quando si assegna un reale ad un Problemi si possono creare quando si assegna un reale ad un intero intero ( I = 2./3. I ( I = 2./3. I 0 se I 0 se I èè una variabile intera )una variabile intera )
 2.2. Operazioni con reali in genere contengono errori di Operazioni con reali in genere contengono errori di approssimazione, quali errori di arrotondamento, di approssimazione, quali errori di arrotondamento, di incolonnamento e di cancellazione. incolonnamento e di cancellazione.
 3.3. LL’’assegnazione di unassegnazione di un’’espressione reale ad un intero può dare espressione reale ad un intero può dare risultati completamente differenti dipendendo dal tipo di risultati completamente differenti dipendendo dal tipo di operazioni e dalloperazioni e dall’’ordine delle operazioniordine delle operazioni
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 Programma con assegnazioni misteProgramma con assegnazioni miste
 Procedure intrinsecheProcedure intrinseche
 Il Fortran 90 ha 113 procedure intrinseche (generalmente Il Fortran 90 ha 113 procedure intrinseche (generalmente funzioni) appartenenti a diverse classi:funzioni) appartenenti a diverse classi:
 1.1. Di Conversione (INT, DBLE …)Di Conversione (INT, DBLE …)
 2.2. Matematiche (SIN , LOG …)Matematiche (SIN , LOG …)
 3.3. Numeriche (SUM , CEILING .. )Numeriche (SUM , CEILING .. )
 4.4. Di tipo carattere ( INDEX , TRIM … )Di tipo carattere ( INDEX , TRIM … )
 5.5. Per la manipolazione di bit (IAND , IOR … )Per la manipolazione di bit (IAND , IOR … )
 6.6. Di indagine (ALLOCATED, SIZE …)Di indagine (ALLOCATED, SIZE …)
 7.7. Di trasformazione (REAL, TRANSPOSE ..)Di trasformazione (REAL, TRANSPOSE ..)
 8.8. Diverse Funzioni e Diverse Funzioni e SubroutineSubroutine non elementari come non elementari come SYSTE_CLOCK o DATE_AND_TIMESYSTE_CLOCK o DATE_AND_TIME
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 PrintPrint e e ReadRead
 Le istruzioni di Input ed Output nella forma più semplice sono:Le istruzioni di Input ed Output nella forma più semplice sono:
 PRINT*,PRINT*, < < listawlistaw > ! Non accettata in ELF90> ! Non accettata in ELF90
 WRITE(*,*) WRITE(*,*) < < listawlistaw > ! Accettata anche in ELF90> ! Accettata anche in ELF90
 READ*, READ*, < listar > ! Non accettata in ELF90< listar > ! Non accettata in ELF90
 READ(*,*) READ(*,*) < listar > ! Accettata anche in EFL90< listar > ! Accettata anche in EFL90
 ListawListaw è una lista di tipi predefiniti (Variabili o costanti)è una lista di tipi predefiniti (Variabili o costanti)
 Listar è una lista di tipi predefiniti (Solo variabili )Listar è una lista di tipi predefiniti (Solo variabili )
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 Vettori e Matrici (Terminologia)Vettori e Matrici (Terminologia)
 Un Un arrayarray (vettore o matrici a più dimensioni) permette di specificare (vettore o matrici a più dimensioni) permette di specificare con un nome ed un insieme di indici una serie di elementi in modcon un nome ed un insieme di indici una serie di elementi in modo o molto semplice. Ogni molto semplice. Ogni arrayarray ha un tipo ed ogni elemento è di tale ha un tipo ed ogni elemento è di tale tipo. La terminologia relativa agli tipo. La terminologia relativa agli arrayarray è la seguente:è la seguente:
 •• RANGO RANGO (RANK)(RANK) -- Numero di dimensioniNumero di dimensioni
 •• LIMITI LIMITI (BOUNDS)(BOUNDS) -- Limite superiore ed inferiore di ogni Limite superiore ed inferiore di ogni
 dimensionedimensione
 •• ESTENSIONEESTENSIONE (EXTENT)(EXTENT) -- Numero di elementi in ogni Numero di elementi in ogni
 dimensionedimensione
 •• GRANDEZZA GRANDEZZA (SIZE)(SIZE) -- Numero totale di elementi Numero totale di elementi
 •• FORMAFORMA (SHAPE)(SHAPE) -- Rango ed estensioneRango ed estensione
 •• CONFORMICONFORMI (CONFORMABLE)(CONFORMABLE) -- Stessa formaStessa forma
 DichiarazioneDichiarazione
 REAL, DIMENSION(100) :: RREAL, DIMENSION(100) :: R
 REAL, DIMENSION(1:10,1:10) :: SREAL, DIMENSION(1:10,1:10) :: S
 REALREAL :: T(10,10):: T(10,10)
 INTEGER, PARAMETER :: lda=5INTEGER, PARAMETER :: lda=5
 REAL, DIMENSION (0:ldaREAL, DIMENSION (0:lda--1) :: Y1) :: Y
 REAL, DIMENSION(1+lda*lda,10) :: ZREAL, DIMENSION(1+lda*lda,10) :: Z
 •• Per default il limite inferiore è 1Per default il limite inferiore è 1
 •• I limiti possono iniziare e terminare in qualsiasi modoI limiti possono iniziare e terminare in qualsiasi modo
 •• ArraysArrays possono essere di grandezza zero (Es. lda=0 )possono essere di grandezza zero (Es. lda=0 )
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 Visualizzazione di Visualizzazione di ArraysArrays
 REAL, DIMENSION(15) :: AREAL, DIMENSION(15) :: A
 REAL, DIMENSION(REAL, DIMENSION(--4:0,0:2) :: B4:0,0:2) :: B
 REAL, DIMENSION(5,3) :: CREAL, DIMENSION(5,3) :: C
 REAL, DIMENSION(0:4,0:2) :: DREAL, DIMENSION(0:4,0:2) :: D
 ConformitàConformità
 Arrays o sub-arrays possono essere conformi ad ogni altro oggetto in una espressione:
 Uno scalare è conforme ad un array di qualunque forma con lo stesso valore per ogni elemento
 C=1C=1 ! È valida
 • Ci si può riferire a due array o sub-array se sono compatibili nella forma
 C=DC=D ! È valida
 A=CA=C ! Non è valida (stessa grandezza differente forma)
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 Ordine degli elementi di un Ordine degli elementi di un arrayarray
 In Fortran 90/77 in generale gli elementi sono ordinati per coloIn Fortran 90/77 in generale gli elementi sono ordinati per colonnenne
 Sintassi valida per gli Sintassi valida per gli arrayarray
 Ci si può riferire:Ci si può riferire:
 11-- All’intero All’intero arrayarray::A=0.0A=0.0 ! Ogni elemento di A è posto uguale a zeroB=C+DB=C+D ! B(i,j)=C(i,j)+D(i,j)
 2 - Ad un elemento :Ad un elemento :A(1)=0.0A(1)=0.0 ! Un elemento è posto a zeroB(0,0)=A(3)+C(5,1)B(0,0)=A(3)+C(5,1) ! Un elemento di un vettore è posto comeB(0,0)=A(3)+A(5)B(0,0)=A(3)+A(5) ! Somma di due elementi di altri vettori
 3 3 -- Ad un sottoAd un sotto--insieme:insieme:A(2:4)=0.0 A(2:4)=0.0 ! A(2), A(3), A(4) sono posti a zero! A(2), A(3), A(4) sono posti a zeroB(B(--1:0,1:2)=C(1:2,2:3)+1 1:0,1:2)=C(1:2,2:3)+1 ! Somma 1 ad un sottoinsieme di C! Somma 1 ad un sottoinsieme di C
 ! e lo assegna a! e lo assegna a BB
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 Espressioni con interi Espressioni con interi arrayarray
 Un Un arrayarray può essere trattato come una singola variabile:può essere trattato come una singola variabile:
 1 1 -- Possiamo utilizzare operatori Possiamo utilizzare operatori intrinsechiintrinsechi tra tra arrayarray conformi (o conformi (o sottoinsiemi conformi)sottoinsiemi conformi)
 B=C*D B=C*D –– B**2B**2 ! B(! B(--4,0)=C(1,1)*D(0,0)4,0)=C(1,1)*D(0,0)--B(B(--4,0)**24,0)**2
 ! B(! B(--3,0)=C(2,1)*D(1,0)3,0)=C(2,1)*D(1,0)--B(B(--3,0)**23,0)**2
 ! …………………………………….. ! ……………………………………..
 ! B(0,2)=C(5,3)*D(4,2)! B(0,2)=C(5,3)*D(4,2)--B(0,2)**2 B(0,2)**2
 2 2 -- Funzioni elementari su interi Funzioni elementari su interi arrayarray::
 B=SIN(C) + 1.0B=SIN(C) + 1.0 ! La funzione è applicata ad ogni elemento! La funzione è applicata ad ogni elemento
 Sottoinsiemi di Sottoinsiemi di arrayarray
 Si può far riferimento ad una parte di un Si può far riferimento ad una parte di un arrayarray con la seguente con la seguente sintassi: sintassi: NOME(i1:i2:i3,j1:j2:j3,…,n1:n2:n3)
 REAL, DIMENSION(1:6,1:8) :: PREAL, DIMENSION(1:6,1:8) :: P
 P(1:3,1:4)=P(1:6:2,1:8:2) ! Valida! Valida
 P(1:3,1:4)=1.0P(1:3,1:4)=1.0 ! Valida! Valida
 P(2:8:2,1:7:3)=P(1:3,1:4)P(2:8:2,1:7:3)=P(1:3,1:4) ! Non valida! Non valida
 P(2:5,7)P(2:5,7) èè conforme ad un vettore ad una dimensioneconforme ad un vettore ad una dimensione
 P(2:5,7:7)P(2:5,7:7) èè conforme ad un vettore a due dimensioniconforme ad un vettore a due dimensioni
 Sono tutte valide le seguenti notazioni:Sono tutte valide le seguenti notazioni:
 P(:,:) P(1,: ) P(2,:6) P(3:,:2) P(3,::2), P(1:1,2:2)P(:,:) P(1,: ) P(2,:6) P(3:,:2) P(3,::2), P(1:1,2:2)
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 Operazioni di I/O su Operazioni di I/O su arrayarray
 Ricordando che una matrice è memorizzata per colonne, ossia un Ricordando che una matrice è memorizzata per colonne, ossia un arrayarray a più dimensioni è memorizzato facendo scorrere prima i a più dimensioni è memorizzato facendo scorrere prima i primi indici poi gli ultimi, se A è un primi indici poi gli ultimi, se A è un arrayarray bidimensionale allorabidimensionale allora
 WRITE(*,*) AWRITE(*,*) A produce il seguente outputproduce il seguente output
 A(1,1), A(2,1), A(3,1), ….., A(1,2), A(2,2), ….A(1,1), A(2,1), A(3,1), ….., A(1,2), A(2,2), ….
 READ(*,*) A READ(*,*) A implica dover assegnare in input gli elementi implica dover assegnare in input gli elementi nell’ordine precedente. Tale ordine può essere modificato con nell’ordine precedente. Tale ordine può essere modificato con l’utilizzo delle funzioni intrinseche:l’utilizzo delle funzioni intrinseche:
 RESHAPE, TRANSPOSE, CSHIFTRESHAPE, TRANSPOSE, CSHIFT
 Funzioni intrinseche (di indagine) su Funzioni intrinseche (di indagine) su arrayarray
 Per le funzioni intrinseche a seguire supporremo che l’Per le funzioni intrinseche a seguire supporremo che l’arrayarray sia sia definito tramite la seguente dichiarazione:definito tramite la seguente dichiarazione:
 REAL, DIMENSION(REAL, DIMENSION(--10:10,23,14:28) :: A10:10,23,14:28) :: A
 LBOUND ( LBOUND ( SOURCE SOURCE [ , DIM ] [ , DIM ] ) )
 Fornisce gli estremi inferiori di ogni dimensione o l’estremo Fornisce gli estremi inferiori di ogni dimensione o l’estremo inferiore di una specificata dimensione (Nel primo caso in outpuinferiore di una specificata dimensione (Nel primo caso in output t si ha un si ha un arrayarray unidimensionaleunidimensionale nel secondo caso uno scalare)nel secondo caso uno scalare)
 LBOUND(A)LBOUND(A) (/ (/ --10,1,14 /)10,1,14 /) (Vettore)(Vettore)
 LBOUND(A,1)LBOUND(A,1) o o LBOUND(A,DIM=1)LBOUND(A,DIM=1) --1010 (Scalare)(Scalare)
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 Funzioni intrinseche (segue)Funzioni intrinseche (segue)
 UBOUND (UBOUND ( SOURCE SOURCE [ , DIM][ , DIM] ) )
 Come LBOUND ma per gli estremi superioriCome LBOUND ma per gli estremi superiori
 SHAPESHAPE (( SOURCE SOURCE ))
 Restituisce sempre un Restituisce sempre un arrayarray unidimensionaleunidimensionale i cui elementi i cui elementi rappresentano il numero degli elementi di SOURCE in ogni rappresentano il numero degli elementi di SOURCE in ogni dimensionedimensione
 SHAPE( A )SHAPE( A ) (/ 21,23,15 /)(/ 21,23,15 /)
 SHAPE( (/ 4 /) )SHAPE( (/ 4 /) ) (/ 1 /)(/ 1 /)
 SHAPE( A(:,:,14) ) SHAPE( A(:,:,14) ) (/ 21,23 /)(/ 21,23 /)
 SHAPE( A(:,2,15) )SHAPE( A(:,2,15) ) (/ 21 /)(/ 21 /)
 Funzioni intrinseche (segue)Funzioni intrinseche (segue)
 SIZE (SIZE ( SOURCE SOURCE [ , DIM ] [ , DIM ] ))
 Restituisce uno scalare che rappresenta il numero totale degli Restituisce uno scalare che rappresenta il numero totale degli elementi di A o opzionalmente il numero degli elementi nella elementi di A o opzionalmente il numero degli elementi nella dimensione specificatadimensione specificata
 SIZE ( A )SIZE ( A ) 72457245
 SIZE ( A , DIM=1 )SIZE ( A , DIM=1 ) 2121
 ALLOCATEDALLOCATED (( SOURCESOURCE ))
 Specifica lo stato di allocazione di un Specifica lo stato di allocazione di un arrayarray. . Il risultato Il risultato èè uno uno scalare di tipo logicoscalare di tipo logico
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 Vari modi per la costruzione di Vari modi per la costruzione di arrayarray
 Un Un arrayarray unidimensionaleunidimensionale può essere costruito o in fase di può essere costruito o in fase di dichiarazione o con una istruzione di dichiarazione o con una istruzione di asegnazioneasegnazione utilizzando la utilizzando la sintassi sintassi (/ a,b,c,…. /) (/ a,b,c,…. /) come già visto precedentementecome già visto precedentemente
 •• Il costruttore e l’Il costruttore e l’arrayarray o o subsub--arrayarray debbono essere conformidebbono essere conformi
 •• Deve essere di dimensione 1 (rango 1)Deve essere di dimensione 1 (rango 1)
 •• Per Per arraysarrays di rango maggiore usare la funzione RESHAPEdi rango maggiore usare la funzione RESHAPE
 •• Nella definizione degli elementi può essere utilizzato il DO Nella definizione degli elementi può essere utilizzato il DO
 implicito implicito (2.*i , i=1,8,2 ) (2.*i , i=1,8,2 )
 La funzione La funzione intrisecaintriseca RESHAPERESHAPE
 RESHAPE (RESHAPE ( SOURCE , SHAPESOURCE , SHAPE [ ,PAD] [ , ORDER ] [ ,PAD] [ , ORDER ] ))
 Agisce su un Agisce su un arrayarray SOURCE SOURCE unidimensionaleunidimensionale e restituisce un e restituisce un arrayarray di forma SHAPE nell’ordine di default, si può modificare di forma SHAPE nell’ordine di default, si può modificare l’ordine con l’utilizzo dell’opzione ORDER. Se SOURCE ha un l’ordine con l’utilizzo dell’opzione ORDER. Se SOURCE ha un numero di elementi inferiori rispetto a quelli necessari si devenumero di elementi inferiori rispetto a quelli necessari si deveutilizzare il PAD. PAD può essere uno scalare o un vettore, nel utilizzare il PAD. PAD può essere uno scalare o un vettore, nel caso che è uno scalare gli elementi che mancano sono posti tutticaso che è uno scalare gli elementi che mancano sono posti tuttiuguali allo scalare altrimenti vengono utilizzati gli elementi duguali allo scalare altrimenti vengono utilizzati gli elementi di i PAD e ripetuti in forma ciclica se necessario. SHAPE ed ORDER PAD e ripetuti in forma ciclica se necessario. SHAPE ed ORDER sono sono arrayarray unidimensionaliunidimensionali. .
 REAL, DIMENSION(16) :: A=(/ (2.*I , i=1,16) /)REAL, DIMENSION(16) :: A=(/ (2.*I , i=1,16) /)
 REAL, DIMENSION(4,4):: BREAL, DIMENSION(4,4):: B
 B=RESHAPE(A,(/ 4,4 /) )B=RESHAPE(A,(/ 4,4 /) )
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 ArrayArray allocabiliallocabili
 Il Fortran 90, a differenza del Fortran 77 permette l’utilizzo dIl Fortran 90, a differenza del Fortran 77 permette l’utilizzo della ella memoria in maniera dinamica. Gli memoria in maniera dinamica. Gli arrayarray possono essere allocati possono essere allocati nel momento che servono e si può liberare lo spazio di memoria nel momento che servono e si può liberare lo spazio di memoria ogni qualvolta tale ogni qualvolta tale arrayarray non serve più. In particolare l’non serve più. In particolare l’arrayarray deve deve essere dichiarato con l’attributo ALLOCATABLE, in cui è essere dichiarato con l’attributo ALLOCATABLE, in cui è esplicitato il numero di dimensioni ma non l’estensione in ogni esplicitato il numero di dimensioni ma non l’estensione in ogni dimensione.dimensione.
 INTEGER, DIMENSION( INTEGER, DIMENSION( : ) , ALLOCATABLE :: A: ) , ALLOCATABLE :: A
 REAL, DIMENSION( : , : ) , ALLOCATABLE :: BREAL, DIMENSION( : , : ) , ALLOCATABLE :: B
 LL’’ estensione in ogni dimensione viene fatta utilizzando estensione in ogni dimensione viene fatta utilizzando ll’’istruzione ALLOCATE.istruzione ALLOCATE.
 Come allocare e Come allocare e deallocaredeallocare arrayarray
 ALLOCATE ( A(ALLOCATE ( A(--2:5), B(4,7) 2:5), B(4,7) [, STAT= [, STAT= ierrierr]] ))
 Lo stato della variabile intera Lo stato della variabile intera ierrierr ci dice se lci dice se l’’allocazione dello allocazione dello spazio di memoria spazio di memoria èè avvenuto correttamente (ierr=0) o non avvenuto correttamente (ierr=0) o non correttamente (correttamente (ierrierr /= 0). /= 0).
 Lo spazio di memoria può essere liberato utilizzando lLo spazio di memoria può essere liberato utilizzando l’’istruzione istruzione DEALLOCATE. Esempio:DEALLOCATE. Esempio:
 IF (ALLOCATED( A ) ) DEALLOCATE( A IF (ALLOCATED( A ) ) DEALLOCATE( A [,STAT = [,STAT = ierrierr]] ))
 Ovviamente non Ovviamente non èè possibile possibile deallocaredeallocare un un arrayarray che non abbia che non abbia ll’’attributo ALLOCATABLE o un attributo ALLOCATABLE o un arrayarray per il quale per il quale precedentemente non sia stato allocato spazio di memoria.precedentemente non sia stato allocato spazio di memoria.
 Si può utilizzare la funzione intrinseca ALLOCATED, la quale Si può utilizzare la funzione intrinseca ALLOCATED, la quale ritorna un valore scalare logico che rappresenta lo stato di un ritorna un valore scalare logico che rappresenta lo stato di un arrayarray..
 STAT = STAT = ierrierr è opzionale ma è raccomandabile utilizzarlaè opzionale ma è raccomandabile utilizzarla
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 L’istruzione WHEREL’istruzione WHERE
 Tramite l’istruzione WHERE è possibile fare un’assegnazione Tramite l’istruzione WHERE è possibile fare un’assegnazione condizionata su un intero condizionata su un intero arrayarray. Esempio:. Esempio:
 WHERE ( I .NE. 0 ) A=B/IWHERE ( I .NE. 0 ) A=B/I
 Il membro a sinistra dell’assegnazione deve essere un Il membro a sinistra dell’assegnazione deve essere un arrayarray, , mentre la condizione ed il membro a destra debbono essere mentre la condizione ed il membro a destra debbono essere conformi.conformi.
 Il costrutto WHEREIl costrutto WHERE
 Il WHERE può essere utilizzato anche nella forma WHERE … Il WHERE può essere utilizzato anche nella forma WHERE … ELSEWHERE …. ENDWHERE.ELSEWHERE …. ENDWHERE.
 WHERE ( A > 0.0 )WHERE ( A > 0.0 )
 B = LOG ( A )B = LOG ( A )
 C = SQRT (A)C = SQRT (A)
 ELSEWHEREELSEWHERE
 B = 0.0 B = 0.0 ! C non viene modificato! C non viene modificato
 ENDWHEREENDWHERE
 Il costrutto WHERE non è una effettiva istruzione di disvio. NonIl costrutto WHERE non è una effettiva istruzione di disvio. Nonsi può uscire se non è calcolato o tutto il blocco WHERE o tuttosi può uscire se non è calcolato o tutto il blocco WHERE o tutto il il blocco ELSEWHERE.blocco ELSEWHERE.
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 Indici rappresentati da un vettoreIndici rappresentati da un vettore
 Un Un arrayarray 1D può essere usato per indicare gli indici di un 1D può essere usato per indicare gli indici di un arrayarray in in una data dimensione. Esempio:una data dimensione. Esempio:
 INTEGER , DIMENSION( 5 ) :: V = (/ 1,4,8,12,10 /)INTEGER , DIMENSION( 5 ) :: V = (/ 1,4,8,12,10 /)
 INTEGER , DIMENSION ( 3 ) :: W= (/ 1,2,2 /)INTEGER , DIMENSION ( 3 ) :: W= (/ 1,2,2 /)
 REAL , DIMENSION ( 15 ) :: AREAL , DIMENSION ( 15 ) :: A
 A( V ) = (/ 2.,3.,4.,5.,6. /)A( V ) = (/ 2.,3.,4.,5.,6. /)
 Indici rappresentati da un vettore (segue)Indici rappresentati da un vettore (segue)
 Sono valide le seguenti assegnazioni:Sono valide le seguenti assegnazioni:
 A( V ) = 3.5A( V ) = 3.5
 C( 1:3 , 1 ) = A( W )C( 1:3 , 1 ) = A( W )
 Non è valida l’assegnazioneNon è valida l’assegnazione
 C( W , 1 ) = 2.0C( W , 1 ) = 2.0 ! Lo stesso elemento di C è assegnato 2 volte! Lo stesso elemento di C è assegnato 2 volte
 Ricordiamo che per rappresentare degli indici di un Ricordiamo che per rappresentare degli indici di un arrayarray è è possibile utilizzare solo possibile utilizzare solo arrayarray unidimensionaliunidimensionali..
 A( 1 ) = SUM ( C( V , W ) )A( 1 ) = SUM ( C( V , W ) )
 L’utilizzo di vettori L’utilizzo di vettori unidimensionaliunidimensionali come indici è una procedura come indici è una procedura inefficiente e deve essere usata solo se veramente necessaria.inefficiente e deve essere usata solo se veramente necessaria.
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 La procedura intrinseca RANDOM_NUMBERLa procedura intrinseca RANDOM_NUMBER
 RANDOM_NUMBER(RANDOM_NUMBER( SCALAR_VECTOR SCALAR_VECTOR ))
 Ritorna uno scalare o un Ritorna uno scalare o un arrayarray di numeri di numeri pesoudorandompesoudorandom compresi tra compresi tra 0 ed 1. Esempio:0 ed 1. Esempio:
 REAL :: BREAL :: B
 REAL , DIMENSION(10 , 10 ) :: AREAL , DIMENSION(10 , 10 ) :: A
 CALL RANDOM_NUMBER( B ) ! Ritorna un valore tra 0 e 1CALL RANDOM_NUMBER( B ) ! Ritorna un valore tra 0 e 1
 CALL RANDOM_NUMBER( A ) ! Ritorna un CALL RANDOM_NUMBER( A ) ! Ritorna un arrayarray 10x1010x10
 Può essere usata anche le procedura intrinseca:Può essere usata anche le procedura intrinseca:
 RANDOM_SEED(RANDOM_SEED( [SIZE=< [SIZE=< intint > ]> ] ))
 RANDOM_SEED(RANDOM_SEED( [PUT=< array (1:[PUT=< array (1:intint) > ]) > ] ))
 RANDOM_SEED(RANDOM_SEED( [GET=< [GET=< arrayarray (1:(1:intint) > ]) > ] ))
 Programma di prova per la funzione RANDOM_NUMBERProgramma di prova per la funzione RANDOM_NUMBER
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 La funzione intrinseca DOT_PRODUCTLa funzione intrinseca DOT_PRODUCT
 DOT_PRODUCT(DOT_PRODUCT( VEC1,VEC2 VEC1,VEC2 ))
 Restituisce uno scalare che rappresenta il prodotto scalare tra Restituisce uno scalare che rappresenta il prodotto scalare tra due due vettori di rango 1. Ovviamente VEC1 e VEC2 debbono essere vettori di rango 1. Ovviamente VEC1 e VEC2 debbono essere conformi.conformi.
 DP = DOT_PRODUCT( A , B )DP = DOT_PRODUCT( A , B )
 che è equivalente a:che è equivalente a:
 DP = A(1)*B(1) + A(2)*B(2) + ………DP = A(1)*B(1) + A(2)*B(2) + ………
 DP = SUM(A*B)DP = SUM(A*B)
 DOT_PRODUCT è definita anche per argomenti complessi o DOT_PRODUCT è definita anche per argomenti complessi o logici in tal caso il risultato di DOT_PRODUCT è:logici in tal caso il risultato di DOT_PRODUCT è:
 DP = SUM( CONJG(A)*B ) DP = SUM( CONJG(A)*B ) ! A e B complessi! A e B complessi
 DP = A(1) .AND. B(1) .OR. A(2) .AND. B(2) … DP = A(1) .AND. B(1) .OR. A(2) .AND. B(2) … ! A e B logici! A e B logici
 La funzione intrinseca MATMULLa funzione intrinseca MATMUL
 MATMUL(MATMUL( MAT1 , MAT2 MAT1 , MAT2 ))
 •• Restituisce una matrice che è il classico prodotto righe per Restituisce una matrice che è il classico prodotto righe per colonne di matrici. (Chiaramente non rappresenta colonne di matrici. (Chiaramente non rappresenta MAT1*MAT2)MAT1*MAT2)
 •• Ovviamente MAT1 e MAT2 debbono essere tali da poter Ovviamente MAT1 e MAT2 debbono essere tali da poter eseguire il prodotto, ed è chiaro che non è necessario che sianoeseguire il prodotto, ed è chiaro che non è necessario che sianoconformi.conformi.
 •• Se MAT1 ha forma (n,m) e MAT2 ha forma (m,k) il risultato Se MAT1 ha forma (n,m) e MAT2 ha forma (m,k) il risultato ha forma (n,k)ha forma (n,k)
 •• MAT1 o MAT2 possono essere anche MAT1 o MAT2 possono essere anche unidimensionaliunidimensionali
 •• L’elemento (i,j) del risultato è SUM(MAT1(i , L’elemento (i,j) del risultato è SUM(MAT1(i , : )*MAT2(: ,j ): )*MAT2(: ,j )
 •• Gli argomenti possono essere Gli argomenti possono essere arrayarray logici, in tal caso si ha: logici, in tal caso si ha: ANY(MAT1(i,:) .AND. MAT2(: , j))ANY(MAT1(i,:) .AND. MAT2(: , j))
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 Le funzioni intrinseche MAX e MINLe funzioni intrinseche MAX e MIN
 MAX(MAX( SOURCE1 , SOURCE2 SOURCE1 , SOURCE2 [ , SOURCE3 [….] ][ , SOURCE3 [….] ] ))
 MIN(MIN( SOURCE1 , SOURCE2 SOURCE1 , SOURCE2 [ , SOURCE3 [….] ][ , SOURCE3 [….] ] ))
 Restituiscono il valore massimo e minimo fra tutti i SOURCE. Restituiscono il valore massimo e minimo fra tutti i SOURCE. Ovviamente Ovviamente SOUCEnSOUCEn possono essere valori scalari o possono essere valori scalari o arrayarray di di qualunque dimensione purché conformi (stessa forma e qualunque dimensione purché conformi (stessa forma e grandezza), il risultato sarà o uno scalare o un grandezza), il risultato sarà o uno scalare o un arrayarray conforme.conforme.
 MAX( (/ 1,2 /),(/ MAX( (/ 1,2 /),(/ --3,4 /) 3,4 /) (/ 1,4 /)(/ 1,4 /)
 MIN( (/ 1,2 /),(/ MIN( (/ 1,2 /),(/ --3,4 /) 3,4 /) (/ (/ --3,2 /)3,2 /)
 Le funzioni intrinseche MAXLOC e MINLOCLe funzioni intrinseche MAXLOC e MINLOC
 MAXLOC(MAXLOC( SOURCE SOURCE [ , MASK ][ , MASK ] ))
 MINLOC(MINLOC( SOURCE SOURCE [ , MASK ][ , MASK ] ))
 Ritornano un Ritornano un arrayarray unidimensionaleunidimensionale i cui elementi forniscono la i cui elementi forniscono la posizione della prima occorrenza del massimo o del minimo posizione della prima occorrenza del massimo o del minimo nell’nell’arrayarray SOURCE. Se MASK è presente vengono presi in SOURCE. Se MASK è presente vengono presi in considerazione solo gli elementi dove MASK = .TRUE.considerazione solo gli elementi dove MASK = .TRUE.
 X = (/ 7,9,X = (/ 7,9,--2,4,5,2,4,5,1010,2,7,10,2,,2,7,10,2,1 1 /)/)
 MAXLOC( X ) MAXLOC( X ) (/ 6 /)(/ 6 /)
 MINLOC( X , X > 0) MINLOC( X , X > 0) (/ 11 /)(/ 11 /)
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 Le funzioni intrinseche MAXVAL ,MINVAL , SUMLe funzioni intrinseche MAXVAL ,MINVAL , SUM
 MAXVAL(MAXVAL( SOURCE SOURCE [ , MASK ][ , MASK ] ))
 MINVAL(MINVAL( SOURCE SOURCE [ , MASK ][ , MASK ] ))
 Restituiscono il più grande o il più piccolo valore di un Restituiscono il più grande o il più piccolo valore di un arrayarray sotto sotto la maschera MASK.la maschera MASK.
 SUM(SUM( SOURCE SOURCE [ , DIM] [ , MASK ][ , DIM] [ , MASK ] ))
 Restituisce la somma degli elementi dell’Restituisce la somma degli elementi dell’arrayarray, lungo una , lungo una specificata dimensione (opzionale) e sotto la maschera MASK specificata dimensione (opzionale) e sotto la maschera MASK (opzionale). Se DIM è assente viene preso in esame l’intero (opzionale). Se DIM è assente viene preso in esame l’intero arrayarrayed il risultato è uno scalare, somma di tutti gli elementi dell’ed il risultato è uno scalare, somma di tutti gli elementi dell’arrayarray. . Se DIM è presente il risultato è un Se DIM è presente il risultato è un arrayarray di RANGO ndi RANGO n--1 che 1 che rappresenta la somma degli elementi nella dimensione specificatarappresenta la somma degli elementi nella dimensione specificata
 Vedi esempio slide successivaVedi esempio slide successiva
 Esempio di come si utilizza la funzione SUMEsempio di come si utilizza la funzione SUM
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 La funzione intrinseca SUM (segue)La funzione intrinseca SUM (segue)
 Se MASK è presente allora la somma coinvolge solo gli elementi Se MASK è presente allora la somma coinvolge solo gli elementi di SOURCE che corrispondono a .TRUE. Negli elementi di di SOURCE che corrispondono a .TRUE. Negli elementi di MASK. (Se l’MASK. (Se l’arrayarray è di grandezza 0 allora la somma è zero)è di grandezza 0 allora la somma è zero)
 La funzione intrinseca PRODUCTLa funzione intrinseca PRODUCT
 PRODUCT(PRODUCT( SOURCE SOURCE [ , DIM ] [ , MASK ][ , DIM ] [ , MASK ] ))
 Ritorna il prodotto di tutti gli elementi, lungo una specificataRitorna il prodotto di tutti gli elementi, lungo una specificatadimensione (opzionale), sotto un’opzionale maschera MASK.dimensione (opzionale), sotto un’opzionale maschera MASK.
 Se DIM è assente è preso in considerazione l’intero Se DIM è assente è preso in considerazione l’intero arrayarray ed il ed il risultato è uno scalare.risultato è uno scalare.
 Se DIM è specificato il risultato è un Se DIM è specificato il risultato è un arrayarray di rango ndi rango n--1.1.
 Se MASK è presente allora il prodotto è fatto solo con gli elemeSe MASK è presente allora il prodotto è fatto solo con gli elementi nti di SOURCE che corrispondono agli di SOURCE che corrispondono agli elemntielemnti .TRUE. In MASK..TRUE. In MASK.
 Praticamente come SUM solo che in tal caso si tratta di prodottiPraticamente come SUM solo che in tal caso si tratta di prodotti
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 Le funzioni intrinseche ALL , ANY , COUNTLe funzioni intrinseche ALL , ANY , COUNT
 ALL(ALL( MASK MASK [ , DIM ][ , DIM ] ))
 Ritorna .TRUE. Se tutti gli elementi di MASK sono .TRUE. Ritorna .TRUE. Se tutti gli elementi di MASK sono .TRUE. (lungo un eventuale specificata dimensione) Se DIM è presente (lungo un eventuale specificata dimensione) Se DIM è presente allora il risultato è un allora il risultato è un arrayarray di rango ndi rango n--1 altrimenti uno scalare.1 altrimenti uno scalare.
 ANY(ANY( MASK MASK [ , DIM ][ , DIM ] ))
 Ritorna .TRUE. Se qualche valore di MASK è .TRUE. (Simile ad Ritorna .TRUE. Se qualche valore di MASK è .TRUE. (Simile ad ALL)ALL)
 COUNT(COUNT( MASK MASK [ , DIM ][ , DIM ] ))
 Ritorna il numero di elementi che corrispondono a .TRUE. In Ritorna il numero di elementi che corrispondono a .TRUE. In MASK, in un MASK, in un arrayarray lungo la dimensione DIM se specificata. Il lungo la dimensione DIM se specificata. Il risultato è un risultato è un arrayarray di dimensione ndi dimensione n--1. Se SOURCE è di rango 1 1. Se SOURCE è di rango 1 oppure DIM non è specificato il risultato è uno scalareoppure DIM non è specificato il risultato è uno scalare
 Le Procedure in F90Le Procedure in F90
 Le procedure accettate dal FORTRAN 90 sono di quattro tipi.Le procedure accettate dal FORTRAN 90 sono di quattro tipi.
 •• Programma principale Programma principale
 •• Procedure di tipo moduloProcedure di tipo modulo
 •• Procedure di tipo SUBROUTINEProcedure di tipo SUBROUTINE
 •• Procedure di tipo FUNCTIONProcedure di tipo FUNCTION
 Ricordiamo che il F90 accetta sia procedure esterne di tipo SUBROUTINE e FUNCTION sia procedure interne. Se la procedura è interna deve seguire la parola chiave CONTAINS e debbono trovarsi prima dell’END nell’unità di programma che la contiene.
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 Il MAINIl MAIN
 Il MAIN ha una struttura del tipo:
 [ PROGRAM [ < nome_main > ] ]
 [ IMPLICIT NONE ]
 < dichiarazione degli oggetti >
 ……………….
 < istruzioni eseguibili >
 [ STOP ] ! Solo ELF90
 [ CONTAINS
 < definizione delle procedure interne > ]
 END [ PROGRAM [ <nome_main > ] ]
 MODULE procedureMODULE procedureProcedure di tipo MODULE generalmente sono utilizzate per la dichiarazione di dati globali e per la definizione di tipi, operatori ed assegnazioni dell’utente. Una tale procedura è richiamabile da un’altra unità di programma con l’istruzione
 USE <nome_modulo>
 e tale istruzione deve essere la prima istruzione dopo PROGRAM oSUBROUTINE o FUNCTION nel programma chiamante.
 La procedura MODULE deve trovarsi prima del programma che lo utilizza.
 MODULE < nome_modulo >
 [ IMPLICIT NONE ]
 < istruzioni specificative >
 [ CONTAINS
 < sottoprogrammi di tipo modulo > ]
 END [ MODULE [ <nome_modulo > ] ]
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 Utilizzo di un moduloUtilizzo di un modulo
 EsempioEsempio
 MODULE DICHIARAIMPLICIT NONEREAL, DIMENSION(1) :: A,BEND
 PROGRAM MAINUSE DICHIARAWRITE(*,*) 'DAI A,B'READ(*,*) A(1),B(1)WRITE(*,*) A(1)+B(1)END
 Le SUBROUTINESLe SUBROUTINESUna procedura di tipo Una procedura di tipo subroutinesubroutine ha uno schema del tipo:ha uno schema del tipo:
 SUBROUTINE SUBROUTINE < nome_sub >< nome_sub > [[ ( ( < argomenti_muti >< argomenti_muti > ) ) ]]
 < Istruzioni dichiarative degli argomenti muti >< Istruzioni dichiarative degli argomenti muti >
 < Istruzione dichiarative degli oggetti locali >< Istruzione dichiarative degli oggetti locali >
 …………….…………….
 < Istruzioni eseguibili >< Istruzioni eseguibili >
 ENDEND [ SUBROUTINE [ < nome_sub > ] ][ SUBROUTINE [ < nome_sub > ] ]
 Il programma che utilizza tale procedura, sia essa interna che Il programma che utilizza tale procedura, sia essa interna che esterna dovrà fare la chiamata con:esterna dovrà fare la chiamata con:
 CALLCALL < nome_sub >< nome_sub > [ [ (( < argomenti_attuali > < argomenti_attuali > )) ]]
 Ricordiamo che in ELF90 la struttura è differente. Ha sempre Ricordiamo che in ELF90 la struttura è differente. Ha sempre bisogno di IMPLICIT NONE , si deve usare RETURN è bisogno di IMPLICIT NONE , si deve usare RETURN è obbligatorio END SUBROUTINE <nome_sub>obbligatorio END SUBROUTINE <nome_sub>
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 Le FUCTIONSLe FUCTIONS
 [ <tipo>][ <tipo>] FUNCTION FUNCTION < < nome_funnome_fun >> [[ ( ( < argomenti_muti >< argomenti_muti > ) ) ]]
 < Istruzioni dichiarative degli argomenti muti >< Istruzioni dichiarative degli argomenti muti >
 < Istruzione dichiarative degli oggetti locali >< Istruzione dichiarative degli oggetti locali >
 …………….…………….
 < Istruzioni eseguibili >< Istruzioni eseguibili >
 …………….…………….
 <<nome_funnome_fun > = ……> = ……
 …………….…………….
 ENDEND [ FUNCTION [ < [ FUNCTION [ < nome_funnome_fun > ] ]> ] ]
 La chiamata ad una La chiamata ad una functionfunction è fatta con è fatta con
 <nome_fun> [[ ((< argomenti_attuali > < argomenti_attuali > )) ]] in espressioni o in in espressioni o in istruzioni di I/Oistruzioni di I/O
 Esempio di utilizzo di SUBROUTINEEsempio di utilizzo di SUBROUTINE
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 Oggetti LocaliOggetti Locali
 SUBROUTINE PROVA(I,J)SUBROUTINE PROVA(I,J)
 INTEGER, INTENT(IN) :: I,JINTEGER, INTENT(IN) :: I,J
 REAL :: AREAL :: A
 REAL, DIMENSION(I,J) :: XREAL, DIMENSION(I,J) :: X
 A,X sono oggetti locali:A,X sono oggetti locali:
 •• sono generati ogni volta che la procedura è chiamatasono generati ogni volta che la procedura è chiamata
 •• sono distrutti quando la procedura è completatasono distrutti quando la procedura è completata
 •• non conservano il loro valore tra le varie chiamatenon conservano il loro valore tra le varie chiamate
 Attributo INTENTAttributo INTENT
 Gli argomenti muti possono (Gli argomenti muti possono (debbono in ELF90debbono in ELF90) avere ) avere l’attributo INTENT. In particolare:l’attributo INTENT. In particolare:
 •• INTENT ( IN )INTENT ( IN ) per un argomento in input che rimane per un argomento in input che rimane inalterato in uscita inalterato in uscita
 •• INTENT ( OUT )INTENT ( OUT ) per un argomento di output, non può per un argomento di output, non può essere usato fin tanto che nella procedura non è stato assegnatoessere usato fin tanto che nella procedura non è stato assegnatoun valore.un valore.
 •• INTENT ( INOUT )INTENT ( INOUT ) per un argomento che ha un valore in per un argomento che ha un valore in input ma con possibilità di modificare tale valore all’interno input ma con possibilità di modificare tale valore all’interno della procedura stessa. Entra con un valore, può uscire con un della procedura stessa. Entra con un valore, può uscire con un valore differente.valore differente.
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 Esempio di variabili locali e globaliEsempio di variabili locali e globali
 L’attributo SAVEL’attributo SAVE
 L’attributo SAVE può essere applicato ad una specifica variabileL’attributo SAVE può essere applicato ad una specifica variabilelocale. In tal caso tale variabile conserverà il valore assunto locale. In tal caso tale variabile conserverà il valore assunto ad ad ogni chiamata.ogni chiamata.
 SUBROUTINE SOMMA ( A,B )SUBROUTINE SOMMA ( A,B )
 INTEGER, SAVE :: IINTEGER, SAVE :: I
 Può anche essere applicato all’intera procedura, in tal caso vuPuò anche essere applicato all’intera procedura, in tal caso vuol ol dire che SAVE agisce su tutti gli oggetti locali.dire che SAVE agisce su tutti gli oggetti locali.
 SUBROUTINE SOMMA ( A,B )SUBROUTINE SOMMA ( A,B )
 REAL :: C,DREAL :: C,D
 SAVESAVE
 Variabili con l’attributo Variabili con l’attributo savesave sono statichesono statiche
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 Parole chiave come argomentiParole chiave come argomenti
 Gli argomenti muti possono essere forniti in un qualunque ordineGli argomenti muti possono essere forniti in un qualunque ordinenell’ipotesi in cui si utilizzino parole chiave:nell’ipotesi in cui si utilizzino parole chiave:
 SUBROUTINE SUBROUTINE AxesAxes( X0, Y0, L, MIN, MAX, I )( X0, Y0, L, MIN, MAX, I )
 REAL, INTENT( IN ) :: X0, Y0, L, MIN, MAXREAL, INTENT( IN ) :: X0, Y0, L, MIN, MAX
 INTEGER, (INTENT( IN ) :: IINTEGER, (INTENT( IN ) :: I
 ……………..……………..
 END SUBROUTINE AxesEND SUBROUTINE Axes
 Può essere chiamata con argomenti attuali nello stesso ordine:Può essere chiamata con argomenti attuali nello stesso ordine:
 CALL Axes( 0.0 , 0.0 , 100.0 , 0.1 , 1.0 , 10)CALL Axes( 0.0 , 0.0 , 100.0 , 0.1 , 1.0 , 10)
 con argomenti muti in un ordine qualunque utilizzando le parole con argomenti muti in un ordine qualunque utilizzando le parole chiave. La parola chiave è il nome degli argomenti muti.chiave. La parola chiave è il nome degli argomenti muti.
 CALL Axes( 0.0 , 0.0 , MAX=1.0 , MIN=0.1 , L=100.0 , I=10 )CALL Axes( 0.0 , 0.0 , MAX=1.0 , MIN=0.1 , L=100.0 , I=10 )
 Parole chiave come argomenti (segue)Parole chiave come argomenti (segue)
 1.1. Permettono di specificare gli argomenti attuali in un qualunque Permettono di specificare gli argomenti attuali in un qualunque ordine.ordine.
 2.2. Permette di aggiungere ulteriori argomenti senza dover Permette di aggiungere ulteriori argomenti senza dover modificare una qualunque chiamatamodificare una qualunque chiamata
 3.3. Favorisce la leggibilità del sorgente.Favorisce la leggibilità del sorgente.
 4.4. Sono usati quando una procedura ha argomenti opzionaliSono usati quando una procedura ha argomenti opzionali
 5.5. Una volta che è stato introdotto il nome di una parola chiave Una volta che è stato introdotto il nome di una parola chiave tutti gli argomenti che seguono debbono essere preceduti dalla tutti gli argomenti che seguono debbono essere preceduti dalla parola chiave.parola chiave.
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 Argomenti opzionaliArgomenti opzionali
 Gli argomenti opzionali debbono essere dichiarati nel Gli argomenti opzionali debbono essere dichiarati nel sottoprogramma con l’attributo OPTIONALsottoprogramma con l’attributo OPTIONAL
 1.1. Deve essere usato quando si vuol fare una chiamata con Deve essere usato quando si vuol fare una chiamata con numero di argomenti differentenumero di argomenti differente
 2.2. Rendono più agevole l’utilizzo di alcune procedureRendono più agevole l’utilizzo di alcune procedure
 3.3. Una volta che un argomento è stato omesso i restanti Una volta che un argomento è stato omesso i restanti argomenti debbono essere etichettatiargomenti debbono essere etichettati
 4.4. Se un argomento è opzionale nel sottoprogramma deve essere Se un argomento è opzionale nel sottoprogramma deve essere usata la funzione intrinseca PRESENT( <nome > ) per stabilire usata la funzione intrinseca PRESENT( <nome > ) per stabilire se l’argomento muto < nome > è presente oppure no.se l’argomento muto < nome > è presente oppure no.
 Argomenti opzionali (segue)Argomenti opzionali (segue)
 SUBROUTINE Vedi ( A, B )SUBROUTINE Vedi ( A, B )
 REAL, INTENT ( IN ) , OPTIONAL :: A,BREAL, INTENT ( IN ) , OPTIONAL :: A,B
 REAL :: AY=1.0 , BE= 1.0REAL :: AY=1.0 , BE= 1.0
 IF ( PRESENT ( A ) AY = AIF ( PRESENT ( A ) AY = A
 IF (PRESENT ( B ) BE = B IF (PRESENT ( B ) BE = B
 ………………………………
 Tale procedura può essere chiamata nei seguenti modi:Tale procedura può essere chiamata nei seguenti modi:
 CALL Vedi ( )CALL Vedi ( )
 CALL Vedi ( 3.0 , 2.0 )CALL Vedi ( 3.0 , 2.0 ) oppure oppure CALL Vedi ( B = 2.0 , A = 1.0 )CALL Vedi ( B = 2.0 , A = 1.0 )
 CALL Vedi ( 3.0 )CALL Vedi ( 3.0 )
 CALL vedi ( B = 2.0 )CALL vedi ( B = 2.0 )
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 ArrayArray come argomenti muticome argomenti muti
 Vi sono sostanzialmente due tipi di argomenti muti come Vi sono sostanzialmente due tipi di argomenti muti come arraysarrays::
 •• Forma esplicitaForma esplicita -------- Tutti i limiti sono specificatiTutti i limiti sono specificati
 REAL , DIMENSION ( 4 , 6 ) , INTENT ( IN ) :: AREAL , DIMENSION ( 4 , 6 ) , INTENT ( IN ) :: A
 L’argomento attuale che viene associato con tale argomento muto L’argomento attuale che viene associato con tale argomento muto deve essere della stessa forma e grandezza.deve essere della stessa forma e grandezza.
 •• Forma assuntaForma assunta ---------- Nessun limite è specificatoNessun limite è specificato
 REAL , DIMENSION ( : , : ) , INTENT ( IN ) :: BREAL , DIMENSION ( : , : ) , INTENT ( IN ) :: B
 In tal caso si deve fornire un In tal caso si deve fornire un interfacciamentointerfacciamento esplicito nell’ipotesi esplicito nell’ipotesi che il sottoprogramma è esterno.che il sottoprogramma è esterno.
 ArrayArray di forma esplicitadi forma esplicitaPROGRAM PROGRAM MainMain
 IMPLICIT NONEIMPLICIT NONE
 INTEGER , DIMENSION ( 4 , 6 ) :: A1INTEGER , DIMENSION ( 4 , 6 ) :: A1
 INTEGER , DIMENSION ( 24 ) :: A2INTEGER , DIMENSION ( 24 ) :: A2
 INTEGER , DIMENSION ( 8 , 12 ) ::INTEGER , DIMENSION ( 8 , 12 ) :: A3A3
 ………..………..
 CALL Sub1 ( A1 )CALL Sub1 ( A1 ) ! Corretto! Corretto
 CALL Sub1 ( A2 )CALL Sub1 ( A2 ) ! Errato! Errato
 CALL Sub1 ( A3( : : 2 , : : 4 )CALL Sub1 ( A3( : : 2 , : : 4 ) ! Corretto! Corretto
 CONTAINSCONTAINS
 SUBROUTINE Sub1 ( B )SUBROUTINE Sub1 ( B )
 INTEGER , DIMENSION ( 4 , 6 ) :: BINTEGER , DIMENSION ( 4 , 6 ) :: B
 ……………..……………..
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 ArrayArray di forma assuntadi forma assuntaPROGRAM PROGRAM MainMain
 IMPLICIT NONEIMPLICIT NONE
 REAL , DIMENSION ( 40 ) :: XREAL , DIMENSION ( 40 ) :: X
 REAL , DIMENSION ( 40, 40 ) :: YREAL , DIMENSION ( 40, 40 ) :: Y
 …………………………
 CALL Sub2 ( X , Y )CALL Sub2 ( X , Y ) ! Corretto! Corretto
 CALL Sub2 ( X ( 1: 9: ) , Y ( 2 : 4 , 4 : 4 ) )CALL Sub2 ( X ( 1: 9: ) , Y ( 2 : 4 , 4 : 4 ) ) ! Corretto! Corretto
 CALL Sub2 ( X ( 1 : 39 : 2 ), Y ( 2 : 4 , 4 ) )CALL Sub2 ( X ( 1 : 39 : 2 ), Y ( 2 : 4 , 4 ) ) ! Errato! Errato
 CONTAINSCONTAINS
 SUBROUTINE Sub2 ( A , B )SUBROUTINE Sub2 ( A , B )
 REAL , DIMENSION ( : ) , INTENT (IN ) ::REAL , DIMENSION ( : ) , INTENT (IN ) :: AA
 REAL , DIMENSION ( : , : ) , INTENT (INOUTREAL , DIMENSION ( : , : ) , INTENT (INOUT ) :: B) :: B
 ……………….……………….
 •• L’argomento attuale non può essere un L’argomento attuale non può essere un arrayarray di forma assuntadi forma assunta
 •• L’argomento attuale non può essere un L’argomento attuale non può essere un arrayarray con elementi definiti da un con elementi definiti da un arrayarray
 ArrayArray automaticiautomatici
 Sono Sono arrayarray definiti in una procedura interna od esterna i quali definiti in una procedura interna od esterna i quali dipendono dagli argomenti muti.dipendono dagli argomenti muti.
 •• La loro grandezza è determinata dagli argomenti mutiLa loro grandezza è determinata dagli argomenti muti
 •• Si può utilizzare anche la funzione intrinseca SIZE per definiSi può utilizzare anche la funzione intrinseca SIZE per definire re
 l’estensione in una qualunque dimensione di un l’estensione in una qualunque dimensione di un arrayarray automaticoautomatico
 •• Non possono avere l’attributo SAVENon possono avere l’attributo SAVE
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 Esempio di utilizzo di Esempio di utilizzo di arrayarray di qualunque formadi qualunque forma
 ArrayArray con attributo SAVEcon attributo SAVE
 SUBROUTINE Sub1 ( N )SUBROUTINE Sub1 ( N )
 INTEGER , INTENT ( IN ) INTEGER , INTENT ( IN ) :: N:: N
 REAL , ALLOCATABLE , DIMENSION( : , : ) , SAVE :: XREAL , ALLOCATABLE , DIMENSION( : , : ) , SAVE :: X
 REAL , DIMENSION ( N ) REAL , DIMENSION ( N ) :: Y:: Y
 ……………………………………
 IF ( .NOT. ALLOCATED ( X ) ) ALLOCATE ( X ( 10 , 10 )IF ( .NOT. ALLOCATED ( X ) ) ALLOCATE ( X ( 10 , 10 )
 1.1. Poiché X ha l’attributo SAVE esso conserva lo stato di Poiché X ha l’attributo SAVE esso conserva lo stato di allocazione tra le varie chiamate, altrimenti dovrebbe scomparirallocazione tra le varie chiamate, altrimenti dovrebbe scompariree
 2.2. Ad Y non è possibile dare l’attributo SAVE in quanto dipendeAd Y non è possibile dare l’attributo SAVE in quanto dipendeda un argomento mutoda un argomento muto
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 Argomenti muti di tipo carattereArgomenti muti di tipo carattere
 Gli argomenti muti di tipo carattere (anche Gli argomenti muti di tipo carattere (anche arrayarray) possono essere ) possono essere di lunghezza esplicita o di lunghezza assunta. Se di lunghezza esplicita o di lunghezza assunta. Se arrayarray possono possono essere di forma esplicita e forma assunta. Ovviamente debbono essere di forma esplicita e forma assunta. Ovviamente debbono avere lo stesso rango ma non necessariamente la stessa estensionavere lo stesso rango ma non necessariamente la stessa estensione e e la stessa lunghezza. Comunque la lunghezza e l’estensione degle la stessa lunghezza. Comunque la lunghezza e l’estensione degli i argomenti muti non può superare quella degli argomenti attuali iargomenti muti non può superare quella degli argomenti attuali in n quanto si potrebbero invadere delle locazioni di memoria riservaquanto si potrebbero invadere delle locazioni di memoria riservate te ad altre variabili e pertanto ottenere poi risultati completamenad altre variabili e pertanto ottenere poi risultati completamente te errati. Per quanto concerne tale argomento si veda a seguire i derrati. Per quanto concerne tale argomento si veda a seguire i due ue esempi e gli output relativi.esempi e gli output relativi.
 Argomenti muti di tipo carattere (segue)Argomenti muti di tipo carattere (segue)
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 Argomenti muti di tipo carattere (segue)Argomenti muti di tipo carattere (segue)
 Funzioni vettorialiFunzioni vettoriali
 In F90 è possibile definire anche funzioni vettoriali. Cioè funzIn F90 è possibile definire anche funzioni vettoriali. Cioè funzioni ioni che ritornano un che ritornano un arrayarray. L’attributo DIMENSION può essere . L’attributo DIMENSION può essere inserito all’interno delle istruzioni dichiarative nel sottoproginserito all’interno delle istruzioni dichiarative nel sottoprogramma ramma che definisce la funzione vettoriale. Generalmente nella che definisce la funzione vettoriale. Generalmente nella definizione di funzioni vettoriali si utilizza per l’definizione di funzioni vettoriali si utilizza per l’array_funzionearray_funzione la la forma assunta e pertanto è importante l’forma assunta e pertanto è importante l’interfacciamentointerfacciamento esplicito esplicito nell’ipotesi in cui la procedura è una procedura esterna.nell’ipotesi in cui la procedura è una procedura esterna.
 A seguire un esempio di funzione vettoriale come procedura A seguire un esempio di funzione vettoriale come procedura esterna, quindi lo stesso programma dove la funzione vettoriale esterna, quindi lo stesso programma dove la funzione vettoriale è è definita da una procedura interna.definita da una procedura interna.
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 Funzioni vettoriali (Procedura esterna)Funzioni vettoriali (Procedura esterna)
 Funzioni vettoriali (Procedura interna)Funzioni vettoriali (Procedura interna)
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 Procedure Procedure ricorsivericorsive
 Il FORTRAN 90 accetta le funzioni Il FORTRAN 90 accetta le funzioni ricorsivericorsive cosa non lecita in cosa non lecita in FORTRAN 77.FORTRAN 77.
 1.1. Una funzione Una funzione ricorsivaricorsiva deve deve esereesere esplicitamente dichiarata esplicitamente dichiarata con l’attributo RECURSIVEcon l’attributo RECURSIVE
 2.2. La dichiarazione di funzioni La dichiarazione di funzioni ricorsivericorsive deve sempre contenere la deve sempre contenere la clausola RESULT ( < nome > ) , la dichiarazione di tipo della clausola RESULT ( < nome > ) , la dichiarazione di tipo della variabile di RESULT è estesa per default anche al nome della variabile di RESULT è estesa per default anche al nome della funzione.funzione.
 RECURSIVE FUNCTION RECURSIVE FUNCTION < nome1 >< nome1 > RESULT ( RESULT ( < nome2 >< nome2 > ))
 RECURSIVE FUNCTION (Esempio)RECURSIVE FUNCTION (Esempio)
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 Pointer e TargetPointer e Target
 Spesso è utile avere variabili per le quali si possa cambiare siSpesso è utile avere variabili per le quali si possa cambiare sia la a la locazione di memoria sia il contenuto.locazione di memoria sia il contenuto.
 • I puntatori spesso usano meno spazio dei bersagli
 • Il riferimento ad un puntatore in generale rappresenta il riferimento ad un bersaglio
 Pointer (segue)Pointer (segue)
 Un puntatore può avere tre possibili stati:Un puntatore può avere tre possibili stati:
 •• Se il puntatore punta ad un TARGET allora il puntatore è detto Se il puntatore punta ad un TARGET allora il puntatore è detto ASSOCIATED al bersaglio.ASSOCIATED al bersaglio.
 •• Un puntatore può essere costruito senza essere associato ad Un puntatore può essere costruito senza essere associato ad alcun bersaglio. In tal caso è DISASSOCIATED.alcun bersaglio. In tal caso è DISASSOCIATED.
 •• Lo stato iniziale di un puntatore è indefinitoLo stato iniziale di un puntatore è indefinito
 Si può utilizzare la funzione intrinseca ASSOCIATED( ) per Si può utilizzare la funzione intrinseca ASSOCIATED( ) per controllare lo stato di un puntatore.controllare lo stato di un puntatore.
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 Dichiarazione di puntatoriDichiarazione di puntatori
 •• Un puntatore è una variabile con l’attributo POINTERUn puntatore è una variabile con l’attributo POINTER
 •• La dichiarazione fissa il tipo, il genere ed il rango.La dichiarazione fissa il tipo, il genere ed il rango.
 •• Puntatori ad Puntatori ad arrayarray sono dichiarati con estensione indefinita.sono dichiarati con estensione indefinita.
 •• Il rango di un bersaglio è fisso mentre la forma può cambiaIl rango di un bersaglio è fisso mentre la forma può cambiare re
 REAL , POINTER :: REAL , POINTER :: PtorPtor
 REAL , DIMENSION( : , : ) , POINTER :: REAL , DIMENSION( : , : ) , POINTER :: PtoaPtoa
 Dichiarazione dei bersagliDichiarazione dei bersagli
 I bersagli di un puntatore debbono avere l’attributo TARGETI bersagli di un puntatore debbono avere l’attributo TARGET
 REAL , TARGET :: X , YREAL , TARGET :: X , Y
 REAL , DIMENSION( 5 , 3 ) , TARGET :: A , BREAL , DIMENSION( 5 , 3 ) , TARGET :: A , B
 REAL , DIMENSION( 3 , 5 ) , TARGET :: CREAL , DIMENSION( 3 , 5 ) , TARGET :: C
 Considerando le dichiarazioni della slide precedente:Considerando le dichiarazioni della slide precedente:
 •• X o Y possono essere associati a X o Y possono essere associati a PtorPtor
 •• A , B o C possono essere associati a A , B o C possono essere associati a PtoaPtoa
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 Manipolazione di puntatoriManipolazione di puntatori
 =>=> Assegnazione con puntatori Assegnazione con puntatori ------ un puntatore ad un bersaglioun puntatore ad un bersaglio
 = = Assegnazione “normale”. Assegna un valore allo spazio di Assegnazione “normale”. Assegna un valore allo spazio di
 memoria puntato da un puntatorememoria puntato da un puntatore
 L’assegnazione con puntatori ( => ) fa si che il puntatoL’assegnazione con puntatori ( => ) fa si che il puntatore e la re e la variabile a cui punta occupino lo stesso spazio di memoria, mentvariabile a cui punta occupino lo stesso spazio di memoria, mentre re l’assegnazione “normale” ( = ) altera il valore contenuto in tal’assegnazione “normale” ( = ) altera il valore contenuto in tale le locazione.locazione.
 X = 3.141592X = 3.141592
 Ptor=Ptor=> Y> Y
 PtorPtor = X= X
 Associazione con Associazione con arrayarray
 Un vettore puntatore può essere associato ad un sottoUn vettore puntatore può essere associato ad un sotto--insieme insieme regolare di bersaglio regolare di bersaglio purchèpurchè risulti corretto il rango il tipo ed il risulti corretto il rango il tipo ed il genere. Non può essere associato ad un genere. Non può essere associato ad un arrayarray i cui elementi sono i cui elementi sono espressi da un vettore. Sempre con le dichiarazioni delle precedespressi da un vettore. Sempre con le dichiarazioni delle precedenti enti slidesslides abbiamo :abbiamo :
 V = (/ 2,3,1 /)V = (/ 2,3,1 /)
 PtoaPtoa => A( 3 : 5 , : : 2 )=> A( 3 : 5 , : : 2 ) ! Valida! Valida
 Ptoa => A( 1 : 1 , 2: 2 )Ptoa => A( 1 : 1 , 2: 2 ) ! Valida! Valida
 PtoaPtoa => A( 1 : 1 , 2 )=> A( 1 : 1 , 2 ) ! Non valida! Non valida
 PtoaPtoa => A( 1 , 2 )=> A( 1 , 2 ) ! Non valida! Non valida
 Ptoa => A( V , V)Ptoa => A( V , V) ! Non valida! Non valida
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 Visualizzazione di puntatori a Visualizzazione di puntatori a sottosotto--arrayarray
 Ptoa => A( 3 : : 2 , : : 2 )
 Bersagli dinamiciBersagli dinamici
 Bersagli possono essere creati dinamicamente tramite l’allocazioBersagli possono essere creati dinamicamente tramite l’allocazionene
 ALLOCATE( ALLOCATE( PtorPtor , STAT = , STAT = ierrierr ))
 ALLOCATE( Ptoa( n*n , 2*k ALLOCATE( Ptoa( n*n , 2*k –– 1 ) , STAT = ierr ) 1 ) , STAT = ierr )
 Il primo statement alloca un reale come bersaglio di PtorIl primo statement alloca un reale come bersaglio di Ptor
 Il secondo statement alloca un Il secondo statement alloca un arrayarray di rango 2 come bersaglio di di rango 2 come bersaglio di PtoaPtoa..
 Non è errore allocare un Non è errore allocare un arrayarray di puntatori che è già stato associatodi puntatori che è già stato associato
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 Attributo TARGET automaticoAttributo TARGET automatico
 Variabili di tipo POINTER hanno implicitamente l’attributo Variabili di tipo POINTER hanno implicitamente l’attributo TARGETTARGET
 PtoaPtoa => A( 3 : : 2 , 1 : : 2 )=> A( 3 : : 2 , 1 : : 2 )
 Ptor => Ptor => PtoaPtoa( 2 , 1 )( 2 , 1 )
 Quando per un puntatore è stabilita una nuova associa zione ogni precedente as-sociazione con un bersa-glio è rotta.
 Stato dell’associazioneStato dell’associazione
 Lo stato di un POINTER può essere testato con la funzione Lo stato di un POINTER può essere testato con la funzione intrinseca ASSOCIATED ( )intrinseca ASSOCIATED ( )
 ASSOCIATED ( ASSOCIATED ( PtoaPtoa ))
 ASSOCIATED ( Ptoa , ASSOCIATED ( Ptoa , arrarr ))
 Nel primo caso se Nel primo caso se PtoaPtoa è definito ed associato ad un è definito ed associato ad un arrayarray la la funzione torna come risultato .TRUE. altrimenti .FALE.funzione torna come risultato .TRUE. altrimenti .FALE.
 Si può testare anche il bersaglio di un dato puntatore, in tal cSi può testare anche il bersaglio di un dato puntatore, in tal caso si aso si utilizza la seconda sintassi. Cioè se utilizza la seconda sintassi. Cioè se PtoaPtoa è associato ad è associato ad arrarr il il risultato è .TRUE. altrimenti .FALSE.risultato è .TRUE. altrimenti .FALSE.
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 DisassociazioneDisassociazione di puntatoridi puntatori
 NULLIFY ( NULLIFY ( PtorPtor ))
 •• Rompe la connessioneRompe la connessione di Ptor con il proprio bersagliodi Ptor con il proprio bersaglio
 •• Disassocia il puntatore. E’ consigliato NULLIFY tutti i Disassocia il puntatore. E’ consigliato NULLIFY tutti i puntatori prima dell’utilizzo.puntatori prima dell’utilizzo.
 DEALLOCATE ( DEALLOCATE ( PtoaPtoa , STAT = , STAT = ierrierr ))
 •• Rompe la connessione tra il puntatore ed il bersaglioRompe la connessione tra il puntatore ed il bersaglio
 •• DeallocaDealloca il bersaglioil bersaglio
 Differenze tra Differenze tra arrayarray di tipo ALLOCATABLE e POINTERdi tipo ALLOCATABLE e POINTER
 •• ArrayArray di tipo ALLOCATABLE sono molto efficientidi tipo ALLOCATABLE sono molto efficienti
 •• Ad array con attributo TARGET ci si può riferire con nome Ad array con attributo TARGET ci si può riferire con nome differenti.differenti.
 •• Array ALLOCATABLE non allocati non possono essere Array ALLOCATABLE non allocati non possono essere argomenti attuali invece POINTER array non associati (non argomenti attuali invece POINTER array non associati (non allocati) possono esserlo.allocati) possono esserlo.
 In conclusione possiamo dire che In conclusione possiamo dire che arrayarray con attributo con attributo ALLOCATABLE sono molto efficienti mentre ARRAY con ALLOCATABLE sono molto efficienti mentre ARRAY con attributo POINTER sono molto flessibili.attributo POINTER sono molto flessibili.
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 Esempio di utilizzo di puntatoriEsempio di utilizzo di puntatori
 Tipi derivatiTipi derivati
 Spesso è utile costruire, tramite i tipi di default, tipi definiSpesso è utile costruire, tramite i tipi di default, tipi definiti ti dall’utente, ad esempio:dall’utente, ad esempio:
 TYPE TYPE [::] [::] COORDS_3DCOORDS_3D
 REAL :: X,Y,ZREAL :: X,Y,Z
 END TYPE COORDS_3DEND TYPE COORDS_3D
 Dopo la definizione la dichiarazione di variabili COORDS_3D è Dopo la definizione la dichiarazione di variabili COORDS_3D è fatta nel seguente modo:fatta nel seguente modo:
 TYPE(COORDS_3D) :: PT1 , PT2TYPE(COORDS_3D) :: PT1 , PT2
 Generalmente la definizione di tipi derivati è inserita in proceGeneralmente la definizione di tipi derivati è inserita in procedure dure di tipo modulo.di tipo modulo.
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 SupertipiSupertipi
 Un tipo derivato può essere utilizzato per definire un altro tipUn tipo derivato può essere utilizzato per definire un altro tipo o derivato:derivato:
 TYPE :: SPHERETYPE :: SPHERE
 TYPE (COORDS_3D) :: CENTROTYPE (COORDS_3D) :: CENTRO
 REAL :: RAGGIOREAL :: RAGGIO
 END TYPE SPHEREEND TYPE SPHERE
 Ovviamente un oggetto del tipo SPHERE è dichiarato con :Ovviamente un oggetto del tipo SPHERE è dichiarato con :
 TYPE (SPHERE) :: B1 , B2TYPE (SPHERE) :: B1 , B2
 Assegnazione per tipi derivatiAssegnazione per tipi derivati
 Ai tipi derivati si possono assegnare valori in due modi:Ai tipi derivati si possono assegnare valori in due modi:
 •• Componente per componente (Utilizzando Componente per componente (Utilizzando % % ))
 •• Come un intero oggettoCome un intero oggetto
 P1%X = 1.0P1%X = 1.0
 B1%RAGGIO = 3.0B1%RAGGIO = 3.0
 B1%CENTRO%X = 1.0 B1%CENTRO%X = 1.0
 L’intero oggetto si può assegnare utilizzando un costruttore:L’intero oggetto si può assegnare utilizzando un costruttore:
 P1 = COORDS_3D(1. , 2. , 3.)P1 = COORDS_3D(1. , 2. , 3.)
 B1%CENTRO = COORDS_3D( 1. , 2. , 3. )B1%CENTRO = COORDS_3D( 1. , 2. , 3. )
 L’assegnazione tra tipi derivati o supertipi è implicitamente L’assegnazione tra tipi derivati o supertipi è implicitamente definita. Si possono definire anche funzioni di tipo derivato.definita. Si possono definire anche funzioni di tipo derivato.
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 ArrayArray e tipi derivatie tipi derivati
 E’ possibile definire oggetti derivati che contengono E’ possibile definire oggetti derivati che contengono arrayarraynon_ALLOCATABLE o non_ALLOCATABLE o arrayarray di tipi derivati.di tipi derivati.
 TYPE :: PROVATYPE :: PROVA
 CHARACTER (LEN=20) :: NOMECHARACTER (LEN=20) :: NOME
 INTEGER , DIMENSION(10,10) :: IVINTEGER , DIMENSION(10,10) :: IV
 END TYPE PROVAEND TYPE PROVA
 …………
 TYPE(PROVA) :: A1TYPE(PROVA) :: A1
 TYPE(PROVA) , DIMENSION(10) :: A2TYPE(PROVA) , DIMENSION(10) :: A2
 Ci possiamo riferire ad un elemento o ad un sottoinsieme di Ci possiamo riferire ad un elemento o ad un sottoinsieme di componenti dell’componenti dell’arrayarray ma non ad un unione di elementi o a ma non ad un unione di elementi o a sottoinsiemi di componenti di sottoinsiemi di componenti di arrayarray. Vedi slide seguente.. Vedi slide seguente.
 ArrayArray di tipi derivati seguedi tipi derivati segue
 A1%IV(: , : : 2 ) ! ValidaA1%IV(: , : : 2 ) ! Valida
 A2(1)%IV(7,7 ) ! ValidaA2(1)%IV(7,7 ) ! Valida
 A2(3)%IV(: , : ) ! ValidaA2(3)%IV(: , : ) ! Valida
 A2( : )%IV(5,5) ! Valida A2( : )%IV(5,5) ! Valida
 A2(9:9)%IV( : , : ) ! Non validaA2(9:9)%IV( : , : ) ! Non valida
 A2( : )%IV( : , : : 2 ) ! Non validaA2( : )%IV( : , : : 2 ) ! Non valida
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 POINTER come componenti di tipi derivatiPOINTER come componenti di tipi derivati
 •• ArrayArray di tipo ALLOCATABLE non possono essere usati come di tipo ALLOCATABLE non possono essere usati come componenti di tipi derivaticomponenti di tipi derivati
 •• POINTER invece siPOINTER invece si
 TYPE :: VSTRTYPE :: VSTR
 CHARACTER , DIMENSION ( : ) , POINTER :: CHCHARACTER , DIMENSION ( : ) , POINTER :: CH
 END TYPE VSTREND TYPE VSTR
 …………
 TYPE(VSTR) :: P1TYPE(VSTR) :: P1
 ALLOCATE(P1%CH(5))ALLOCATE(P1%CH(5))
 P1%CH = (/ “A”,”I”,”U”,”T”,”O”/)P1%CH = (/ “A”,”I”,”U”,”T”,”O”/)
 Tipi Tipi parametrizzatiparametrizzati
 •• Tipi Tipi intrinsechiintrinsechi possono essere possono essere parametrizzatiparametrizzati
 INTEGER (KIND=2) :: IINTEGER (KIND=2) :: I
 INTEGER (KIND=K) :: JINTEGER (KIND=K) :: J
 REAL (KIND = LONG ) :: XREAL (KIND = LONG ) :: X
 Dove K e LONG sono parametri interi e rappresentano il valore Dove K e LONG sono parametri interi e rappresentano il valore del KIND. I parametri K e LONG sopra utilizzati debbono essere del KIND. I parametri K e LONG sopra utilizzati debbono essere precedentemente definiti tramite le funzioni intrinseche precedentemente definiti tramite le funzioni intrinseche SELECTED_INT_KIND SELECTED_INT_KIND ee SELECTED_REAL_KINDSELECTED_REAL_KIND
 INTEGER , PARAMETER :: K=SELECTED_INT_KIND(2)INTEGER , PARAMETER :: K=SELECTED_INT_KIND(2)
 INTEGER , PARAMETER :: & INTEGER , PARAMETER :: & LONG=SELECTED_REAL_KIND(10,70)LONG=SELECTED_REAL_KIND(10,70)
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 Tipi Tipi parametrizzatiparametrizzati (segue)(segue)
 •• KIND = K KIND = K intero (10^intero (10^--2 , 10^2)2 , 10^2)
 •• KIND = LONG KIND = LONG reale con 10 cifre nella mantissa con reale con 10 cifre nella mantissa con
 esponente in base 10 compresesponente in base 10 compreso tra o tra ––70 e 70 70 e 70
 Una volta definito il parametro del KIND questo può essere Una volta definito il parametro del KIND questo può essere utilizzato per definire costanti di quel tipo con la sintassi:utilizzato per definire costanti di quel tipo con la sintassi:
 2_K o 2.0_LONG2_K o 2.0_LONG
 •• Generalmente i KIND di tipo parametrico sono definiti in Generalmente i KIND di tipo parametrico sono definiti in
 procedure di tipo moduloprocedure di tipo modulo
 InterfacciamentoInterfacciamento genericogenericoSi può utilizzare un nome generico per più funzioni specifiche Si può utilizzare un nome generico per più funzioni specifiche dell’utente, così come avviene per le funzioni intrinseche (ABS dell’utente, così come avviene per le funzioni intrinseche (ABS , , EXP , SIN …)EXP , SIN …)
 INTERFACE SOMMAINTERFACE SOMMA
 MODULE PROCEDURE SOMMA_INTMODULE PROCEDURE SOMMA_INT
 MODULE PROCEDURE SOMMA_REALMODULE PROCEDURE SOMMA_REAL
 END INTERFACE SOMMAEND INTERFACE SOMMA
 Il nome generico SOMMA è associato ai nomi specifici Il nome generico SOMMA è associato ai nomi specifici SOMMA_INT e SOMMA_REAL. Il compilatore al momento SOMMA_INT e SOMMA_REAL. Il compilatore al momento della chiamata riconosce il nome specifico dal della chiamata riconosce il nome specifico dal numero, tipo, numero, tipo, genere o rangogenere o rango degli argomenti non opzionali. E’ possibile degli argomenti non opzionali. E’ possibile estendere, (estendere, (overloadoverload) utilizzando altre procedure specifiche, il ) utilizzando altre procedure specifiche, il significato delle procedure intrinseche.significato delle procedure intrinseche.
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 Esempio di Esempio di interfacciamentointerfacciamento genericogenerico
 Esempio (segue)Esempio (segue)
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 OverloadingOverloading di operatoridi operatori
 Operatori di tipi intrinseco come ad esempio Operatori di tipi intrinseco come ad esempio + + -- * … * … possono possono essere modificati in modo da assumere significato differente.essere modificati in modo da assumere significato differente.
 1.1. Gli Gli operandioperandi debbono essere tipi definiti dall’utente e non di debbono essere tipi definiti dall’utente e non di default (in tal caso prevale il significato intrinseco)default (in tal caso prevale il significato intrinseco)
 2.2. E’ obbligatorio l’E’ obbligatorio l’interfacciamentointerfacciamento esplicito tramite esplicito tramite INTERFACE OPERATORINTERFACE OPERATOR
 3.3. Non è possibile alterare il significato di defaultNon è possibile alterare il significato di default
 4.4. Deve essere definito tramite una procedura di tipo Deve essere definito tramite una procedura di tipo functionfunction
 5.5. Gli argomenti della funzione (uno o due) debbono avere Gli argomenti della funzione (uno o due) debbono avere l’attributo INTENT(IN) e non possono essere OPTIONALl’attributo INTENT(IN) e non possono essere OPTIONAL
 Esempio di Esempio di OverloadingOverloading di un operatoredi un operatore
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 Esempio (segue)Esempio (segue)
 Definizione di nuovi operatoriDefinizione di nuovi operatori
 Possiamo definire nuovi operatori sia Possiamo definire nuovi operatori sia monadicimonadici che che diadicidiadici. . Essi hanno sempre la forma Essi hanno sempre la forma .<nome>..<nome>.
 1.1. Operatori monadici hanno la precedenza sui diadici e su tutti Operatori monadici hanno la precedenza sui diadici e su tutti gli operatori gli operatori intrinsechiintrinsechi. Gli operatori . Gli operatori diadicidiadici dell’utente hanno dell’utente hanno la priorità più bassa.la priorità più bassa.
 2.2. Il nome non può essere più lungo di 31 lettereIl nome non può essere più lungo di 31 lettere
 3.3. Valgono le stesse regole dell’Valgono le stesse regole dell’overloadingoverloading
 4.4. Ovviamente non si può usare il nome di un operatore Ovviamente non si può usare il nome di un operatore intrinseco, in tal caso vale l’intrinseco, in tal caso vale l’overloadingoverloading, cioè si può dare un , cioè si può dare un significato differente all’operatore ma facendolo agire su significato differente all’operatore ma facendolo agire su operandioperandi tipi utente.tipi utente.
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 Esempio (Definizione di un operatore utente)Esempio (Definizione di un operatore utente)
 Assegnazione definita dall’utenteAssegnazione definita dall’utente
 L’assegnazione tra due tipi differenti definiti dall’utenteL’assegnazione tra due tipi differenti definiti dall’utente deve deve essere esplicitamente programmata. Tale nuova assegnazione essere esplicitamente programmata. Tale nuova assegnazione viene definita con una procedura di tipo SUBROUTINE con viene definita con una procedura di tipo SUBROUTINE con due argomenti. due argomenti.
 •• Il primo argomento è il membro a sinistra, quindi il risultato, Il primo argomento è il membro a sinistra, quindi il risultato, pertanto deve avere attributo INTENT(OUT)pertanto deve avere attributo INTENT(OUT)
 •• Il secondo argomento è l’espressione il cui valore è assegnato Il secondo argomento è l’espressione il cui valore è assegnato al primo argomento, quindi deve avere attributo INTENT(IN)al primo argomento, quindi deve avere attributo INTENT(IN)
 •• L’assegnazione definita dall’utente deve essere non ambiguaL’assegnazione definita dall’utente deve essere non ambigua
 •• Ulteriori assegnazioni su variabili dello stesso tipo cancellanoUlteriori assegnazioni su variabili dello stesso tipo cancellanole precedentile precedenti
 •• La costruzione è simile alla definizione dell’operatore La costruzione è simile alla definizione dell’operatore dell’utente (Vedi esempio)dell’utente (Vedi esempio)
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 Esempio (Assegnazione dell’utente)Esempio (Assegnazione dell’utente)
 Gestione dei Gestione dei filesfiles esterni (Istruzione OPEN)esterni (Istruzione OPEN)
 OPEN( [UNIT=] <intero> , FILE= <nome_file> , &
 STATUS= <stato> , ACCESS= <tipo_accesso> , &
 FORM= <forma> , RECL= <espr_int> , &
 ERR= <label> )
 <nome_file> pathname
 <stato> ‘NEW’ , ‘OLD’ , ‘UNKNOWN’
 <tipo_accesso> ‘SEQUENTIAL’ , ‘DIRECT’
 <forma> ‘FORMATTED’ , ‘UNFORMATTED’
 RECL obbligatoria solo per file ad accesso diretto
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 Esempio di gestione dei Esempio di gestione dei filesfiles esterniesterni
 L’istruzione READ (Completo)L’istruzione READ (Completo)
 READ( READ( [UNIT=][UNIT=] <unità><unità> , , [FMT=][FMT=] <formato><formato> , ADVANCE= &, ADVANCE= &
 <<advance_modeadvance_mode>> , REC= , REC= <<espr_intespr_int>> , SIZE= , SIZE= <<num_carnum_car>> , &, &
 ERR= ERR= <<labellabel>> , END= , END= <<labellabel>> , EOR= , EOR= <<labellabel>> , &, &
 IOSTAT= IOSTAT= <<var_intvar_int>> ) ) <lista_di_output><lista_di_output>
 <unit> <unit> E’ un numero intero oE’ un numero intero o **
 <formato> <formato> è una stringaè una stringa ‘( … )’ ‘( … )’ o un etichetta dell’istruzioneo un etichetta dell’istruzione
 FORMATFORMAT
 <var_int><var_int> è una variabile intera il cui contenuto ci dice se sono è una variabile intera il cui contenuto ci dice se sono
 avvenuti errori nella fase di READ (0 navvenuti errori nella fase di READ (0 nessun errore)essun errore)
 <label> <label> il riferimento ad una istruzione eseguibile di il riferimento ad una istruzione eseguibile di
 quell’unità di programmaquell’unità di programma

Page 65
                        
                        

65
 READ (segue)READ (segue)
 <<advance_modeadvance_mode> > ritorno carrello ritorno carrello ‘YES’‘YES’ o o ‘NO’‘NO’
 <<num_carnum_car>> numero dei caratteri lettinumero dei caratteri letti
 <espr_int><espr_int> è il numero del record (per file ad accesso è il numero del record (per file ad accesso
 diretto)diretto)
 Esempio:Esempio:
 READ(14 , FMT= ‘(3(F10.7,1x))’ , REC=N*M ) A,B,CREAD(14 , FMT= ‘(3(F10.7,1x))’ , REC=N*M ) A,B,C
 READ(*, ‘(A)’ , ADVANCE= ‘NO’ , EOR=12 , SIZE= READ(*, ‘(A)’ , ADVANCE= ‘NO’ , EOR=12 , SIZE= chch) ) strstr
 L’istruzione L’istruzione WRITE WRITE è analoga alè analoga al READREAD manca l’opzionemanca l’opzione
 END=END= ed ed EOR=EOR=
 SpecificatoriSpecificatori di formatodi formatoRicordiamo che il formato si può specificare in due differeRicordiamo che il formato si può specificare in due differenti nti modi:modi:
 READ(20 ,’( <READ(20 ,’( <spec_formspec_form> )’ ) <lista_I>> )’ ) <lista_I>
 READ(20 , 1000 ) <lista_I > READ(20 , 1000 ) <lista_I >
 1000 FORMAT( <1000 FORMAT( <spec_formspec_form> )> )
 IwIw un intero su w caratteri compreso il segnoun intero su w caratteri compreso il segno
 Fw.dFw.d un reale su w caratteri di cui d dopo il punto (un reale su w caratteri di cui d dopo il punto (floatfloat))
 Ew.dEw.d un reale su w caratteri di cui d cifre dopo il punto. ( un reale su w caratteri di cui d cifre dopo il punto. ( +23.45E+23 )+23.45E+23 )
 LwLw w caratteri logiciw caratteri logici
 AwAw w caratteri per dati di tipo caratterew caratteri per dati di tipo carattere
 nXnX n spazi bianchin spazi bianchi
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 Esempio di scrittura su file
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