Fortran90 (oraz FORTRAN77) ekspresowo 1

Historia jezyka Fortran - FORmula TRANslation
e pierwszy kompilator: 1957

e pierwszy oficjalny standard FORTRANG66: 1972
¢ kolejny standard FORTRAN77: 1980

¢ nastgpnie Fortran90: 1991

... rewolucyjne zmiany...

¢ kolejno Fortran95, Fortran2003, Fortran2008...

Skupimy si¢ na instrukcjach wchodzacych w sktad standardu Fortranu 90, jednak z pewnymi
‘wycieczkami’ w strong jego poprzednika, Fortranu 77. Kolejne rozszerzenia standardu,

Fortran 95 nie byly tak rewolucyjne.

Uwaga: przejscie z F77 do F90 w praktyce przebiegato stopniowo: kompilatory wprowadzaty
liczne rozszerzenia, z ktérych duza czg$¢ znalazla sig juz ‘petnoprawnie’ w standardzie F90.

FORTRAN77 jest catkowicie zawarty w Fortranie90.

Bardzo duzo podrgcznikéw elektronicznych, polecam linki ze strony:
http://www.icm.edu.pl/~aniat/fortran90/lektury.html

Obszerna informacja o jezyku na stronach Wikipedii:
http://en.wikipedia.org/wiki/Fortran

Uwaga: wigkszo$¢ kompilatoréw Fortranu oczekuje plikdw z rozszerzeniami .f lub .for
(dla plikow zrédtowych napisanych w statym formacie (fixed-form) lub rozszerzeniami . £90 i
.£95 (dla plikow zrédtowych napisanych w formacie swobodnym).

Nowe mozliwosci wprowadzone przez Fortran 90

swobodny format pisania programu;

operacje na tablicach, funkcje wbudowane dzialajace na tablicach;
dynamiczne przydzielanie pamigci;

przenoszalne typy danych (KIND);

rekursja;

moduty (MODULE);

ulepszone (i rozszerzone) instrukcje sterujace;

Alfabet jezyka Fortran 90

Litery wielkie oraz mafe:
ABCDEFGHIJKLMNOPOQRS
abcdefghijklmnopgrs
Uwaga: Wielkie i male litery nie sa rozr6zniane.

T UVWIXYZ
t u

VW XY Z

Cyfry:
0123456 7829

Znaki specjalne:
spacja (odstgp)
‘ o)y x4+ - / : = I & $ ;7 < > % 2 ’
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Uwaga: Spacja ma znaczenie. Nie wolno umieszcza¢ spacji w stowach kluczowych oraz
nazwach. Kilka nast¢pujacych po sobie spacji ma takie samo znaczenie jak jedna spacja.

Format pisania programu

FORTRANT77 — tzw. ‘fixed-format’ charakteryzujacy si¢ nast¢pujacymi cechami:

e tres¢ instrukcji: 7-72 kolumna

komentarze: ¢ w pierwszej kolumnie

etykiety: 1-5 kolumna

znak kontynuacji: ‘cokolwiek’” w szdstej kolumnie linii bedacej/bedacych kontynuacja
dtugos$¢ nazw zmiennych i procedur: max 6 znakéw

Fortran90 (free-source form)

® mozna pisa¢ dowolnie (max 132 znaki w wierszu)

e ! — oznacza komentarz i moze by¢ umieszczony na poczatku wiersza, lub w dowolnym
miejscu — wszystko w wierszu znajdujace si¢ po wystapieniu znaku ! jest traktowane jako
komentarz

® nazwy —do 31 znakéw; nazwy moga zawiera¢ ‘podkreslnik’ _
kilka instrukcji w jednym wierszu — oddzielane $rednikiem ;

e Kontynuacja linii — umieszczenie znaku & na koncu wiersza oznacza, ze kolejna linia
programu jest jego kontynuacja, max. 39 wierszy kontynuacji. Znak kontynuacji & dziata
jak spacja i nie mozna stosowac¢ go w srodku nazw i stéw kluczowych.

® W programie moga znajdowac si¢ puste wiersze.

Nie powinno si¢ tych dwoch formatéw mieszac.

Struktura programu

Instrukcja PROGRAM, MODULE, SUBROUTINE, FUNCTION [nazwa]

Instrukcja use

IMPLICIT NONE

deklaracje
instrukcje
Instrukcja CONTATNS
Procedury wewngtrzne
END { PROGRAM, MODULE, SUBROUTINE, FUNCTION } [nazwa]

Deklaracje, zmienne, stale, typy

Typy zmiennych wystgpujacych w Fortranie90 dziela si¢ na trzy klasy:
® zmienne tekstowe

® zmienne logiczne

® zmienne numeryczne

Wyréznia si¢ szes¢ typdw zmiennych

Fortran90 FORTRAN77
CHARACTER :: 1lit I litera CHARACTER 1it
CHARACTER (LEN=12) :: nazwisko CHARACTER*12 nazwis
LOGICAL :: stan ! LOGICAL stan
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! wartosc .TRUE. lub .FALSE.
! typy numeryczne

REAL :: wysokosc REAL wysoko

DOUBLE PRECISION :: pi ' 3.14... INTEGER wiek
INTEGER :: wiek ! w latach COMPLEX val

COMPLEX :: val ! x + iy

Ogdlnie deklaracja ma postac:
< typ > [,< lista atrybutdéw >] :: < lista zmiennych, > [ =< wartos$é¢ > ]

< lista atrybutéw > zawiera list¢ atrybutéw takich jak PARAMETER, SAVE, INTENT,
POINTER, TARGET, DIMENSION, ALLOCATABLE. Obiektowi mozna przypisa¢ kilka
atrybutow.

To jest dobra okazja zeby zatrzymac¢ sig przy tablicach. Wczeéniej jednak stowo na temat
deklaracji TMPLICIT.

Fortran90 (podobnie jak FORTRAN77) nie wymaga deklarowania zmiennych i jest to
niezmiernie niebezpieczna cecha!

Niezadeklarowana zmienna ma typ zalezny od pierwszej litery w nazwie:

REAL A-H, O-Z, 1NTEGER I-N.

Deklaracja 1MpLICIT pozwala zmieni¢ t¢ konwencjg. Ale nie to jest istotne. Najwazniejsza
deklaracja jest deklaracja tMpLICIT NONE — wielkie osiagnigcie standardu Fortranu 90.

Tablice

REAL, DIMENSION (10) :: X

INTEGER, DIMENSION (1:5, 1:2) :: A
REAL :: C(-3:3), D(0:1, -2:2)

Zadeklarowano cztery tablice:

e Tablica x o elementach rzeczywistych jest tablica jednowymiarowa (wektorem), bowiem
podano jeden zakres indekséw, o 10 elementach ponumerowanych od 1 do 10 (zapis
DIMENSION (10) jest rOwnowazny DIMENSION (1:10);

e Tablica a jest tablica dwuwymiarowa (macierza), o pigciu wierszach i dwéch kolumnach.

e Tablica c jest wektorem o siedmiu elementach rzeczywistych

e Tablica D jest macierza o dwoch wierszach 1 pigciu kolumnach.

N O O O B o

X(1) X(2) X(10) D0.2) AB32)
C(-3) C(0) C@3) -
D(1,-2) D(1,2)

Kolejnosé elementéw w tablicy
Standard Fortranu 90 (w przeciwienstwie do standardu FORTRANU 77) nie definiuje w jaki
sposéb tablice sa przechowywane w pamigci komputera.
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Ale w sytuacjach, w ktérych niezbedne jest zdefiniowanie uporzadkowania (np. podczas
wczytywania danych lub wypisywania wynikéw) obowiazuje kolejno$¢ znana z poprzednich
wersji Fortranu: elementy tablicy sa uporzadkowane w kolejnosci okreslonej najszybsza
zmiang pierwszego indeksu, co w przypadku tablic dwuwymiarowych (macierzy) oznacza,
ze elementy sa uporzadkowane ‘kolumnami’.

Fortran90 wprowadzit:
e bardzo duzo standardowych funkcji operujacych na macierzach.
® tablice dynamiczne, ktorych zakresy sa okre$lane podczas wykonania programu.

Deklaracja tablic dynamicznych
W deklaracjach tablic dynamicznych pomija si¢ rozmiar tablic; wymiar tablicy definiuje sig
za pomoca dwukropkéw:

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

Uaktywnianie tablic dynamicznych

Przydzielenie miejsca w pamigci i uaktywnienie tablicy dynamicznej nastgpuje poprzez
wykonanie instrukcji:

ALLOCATE (X(10))

albo
ALLOCATE (X (10), STAT=ierr)
if (ierr /= 0) then
PRINT*, ‘blad allokacji tablicy X’
endif

Sprawdzenie statusu operacji (sTAT) pozwala zareagowa¢ na ewentualny btad wykonania
alokacji pamigci. W przykladzie ierr jest zmienng typu INTEGER. Warto$€ ierr jest rowna O
gdy alokacja przebiegta pomyslnie; w przeciwnym przypadku jest r6zna od zera.

Zwalnianie pamigci
Zwolnienie miejca w pamigci nastgpuje w wyniku wykonania instrukcji:
DEALLOCATE (X)

albo
if (ALLOCATE (X)) DEALLOCATE (X, STAT=ierr)

Wyrazenia arytmetyczne

Mozna wykonywa¢ nastgpujace operacje arytmetyczne (operatory):
® potggowanie **

® mnozenie i dzielenie * /

e dodawanie i odejmowanie + -

Funkcje standardowe

¢ Omawianie wyrazen arytmetycznych jest dobrym momentem do wspomnienia o
funkcjach standardowych, nazywanych tez funkcjami wbudowanymi (ang. intrinsic).
Fortran 90 posiada 113 funkcji wbudowanych.

Standardowe funkcje matematyczne:
sin(x), cos(x), tan(x), asin(x), acos(x), atan(x), abs(x), exp(x), log(x),
logl0(x)
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Wyrazenia tekstowe

W wyrazeniu tekstowym moga wystapi¢ nast¢pujace elementy (operandy):
e stale i zmienne tekstowe

e podtancuchy

e wywolania funkcji tekstowych

Operator konkatenacji oznacza si¢ symbolem //. Konkatenacja polega na ‘zlepianiu’ ze soba
statych lub zmiennych tekstowych wystepujacych w wyrazeniu, np. wynikiem ‘a’//71a’//’
ma kota’ jest ‘Ala ma kota’.

Podlancuchy (ang. substring)
Jesli warto$cia zmiennej tekst jest ‘Ala ma kota’ to:

tekst (5:6) ma

tekst ( :3) (albo tekst(1:3) Ala

tekst (8:) (ﬂbo tekst (8:11) kota

tekst (:) Ala ma kota

Standardowe funkcje tekstowe

Wyrazenia relacji

Wiyrazenia relacji stluza do poréwnywania wartosci dwoéch wyrazen arytmetycznych lub
tekstowych. Wynik wyrazenia ma warto$¢ logiczna .TRUE. gdy relacja zachodzi oraz
.FALSE. w przeciwnym przypadku. Nie mozna poréwna¢ ze soba wartosci wyrazenia
arytmetycznego i tekstowego.

Elementy wyrazenia relacji (operandami) sa:

® wyrazenia arytmetyczne

® wyrazenia znakowe

Operatory relacji (operandy):

Dopuszczalne sa dwa réwnorzedne sposoby zapisywania operatoréw relacji. Jeden z nich,
literowy, jest zapisem pochodzacym ze starych wersji jezyka Fortran; zapis za pomoca
symboli matematycznych pojawit si¢ w Fortranie90.

.GE. >= wigksze niz
.GT. > wigksze réwne
.LE. <= mniejsze rowne
.LT. < mniejsze niz
.NE. /= nie rowne

.EQ. == rowne

Na przyktad wartosciag 5 .LT. 10 jest . TRUE., za$§ wartoscig 100.NE. 100 jest .FALSE.
Wyrazenia logiczne
Wartos¢ wyrazenia logicznego ma typ logiczny. Wyrazenie jest prawdziwe (.TRUE.) lub

fatszywe (.FALSE.).

Wyrazenia logiczne konstruuje si¢ w oparciu nast¢pujace operatory logiczne:

.NOT. negacja
.AND. koniunkcja
.OR. alternatywa
.EQV. tozsamos¢
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.NEQV. nie tozsamos¢
Operatory zostaty podane wkolejnosci zgodnej z ich priorytetem.
Instrukcje

Instrukcja podstawienia:
zmienna = wyrazenie (o odpowiednim typie)

W szczegd6lnosci mozna wykonywac operacje na macierzach lub ich wycinkach.

Instrukcje warunkowe

Tylko jedna instrukcja wykonywana ‘pod warunkiem’:
IF (i>15) write (*,*) ‘wartosc jest wieksza od 15’

Instrukcja blokowa warunkowa:

ala: IF (warunek) THEN
instrukcja
instrukcja

ELSE IF (warunekl) THEN
instrukcja

instrukcja

ELSE IF (warunek2) THEN

instrukcja
instrukcja

ELSE
instrukcja
instrukcja

ENDIF ala

Instrukcja SELECT CASE

Instrukcja seLECT CcASE spelnia podobna rolg jak instrukcja warunkowa. Jest przydatna wtedy
gdy algorytm wymaga wybrania jednej ze ‘Sciezek postepowania’ na podstawie wartosci

okre§lonego wyrazenia.
Np.
SELECT CASE (1) ! wyrazenie
CASE (1, 5, 10) ! zakresl warto$ci wyrazenia
instrukcjal
instrukcja2
CASE (20:) ! zakres2 wartos$ci wyrazenia
instrukcja3
CASE DEFAULT ! pozostate zakresy
instrukcja4
END SELECT

SELECT CASE (1)
CASE (:0)
print *, ‘i <= 0’
CASE (2:5, 11:13)
print*,’i z przedzialu [2,5] lub [11,13]’
CASE (15, 17, 19)
print*, “i=15 lub i=17 lub i=19’
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CASE (20:)
print*, “i>20"
CASE DEFAULT
print*, ‘i=1, 6 ,7,8,9,10,16 1lubl8’
END SELECT

Petle — instrukcje cyklicznie powtarzane
W Fortranie 90 istnieje kilka r6znych sposobéw realizowania petli (cyklu).

Instrukcja po

Najprostsza petla zapisuje si¢ w Fortranie jako:
DO

instrukcjal

instrukcjaz

ala: DO
instrukcjal
instrukcja2

END DO ala

Na przyktad:
i=0
DO
i=1+5
print*, i=',1
if ( i>10) EXIT
END DO
print *, ’petla sie skonczyla. 1 ma wartosc’,1i

Vi

Instrukcja DO-WHILE
Kolejna instrukcja cyklu, nazywana tutaj DO-WHILE, wymaga podania warunku
determinujacego jej wykonanie.
DO WHILE (warunek)
instrukcjal
instrukcjaz

Indeksowana instrukcja po

DO zmienna sterujaca = wartos$é¢ poczatkowa, wartos$é¢ koncowa [, krok]
instrukcjal
instrukcjaz

ENDDO

Liczba powtorzen instrukcji cyklu wyraza si¢ wzorem:
int ((warto$é¢ koncowa - wartos$é poczatkowa+krok) / krok )

Jesli wynikajaca z tego wzoru liczba powtérzen jest rowna badz mniejsza od O to instrukcja
cyklu nie zostanie wykonana ani razu.

DO 1=0,9,1 ! albo rdédwnowaznie: DO 1=0,9
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END DO
albo
Fortran90 FORTRANT77
Do i=1, n DO 10 i=1, n
END DO 10 CONTINUE
Fortran90 stracit etykiety!!!
Przyklad: Mnozenie macierzy
program mult_matrix
implicit none
real, dimension(5,5) :: a, b, c
integer :: i, j, k
real :: s
|
a = 1.
a(2,3) = 5.
b= 2.
b(:,1)=1.
! mnozenie tradycyjne
do i =1, 5
do j =1, 5
s = 0.
do k =1, 5
s =s + a(i, k) * b(k,J)
enddo
c(i,j) = s
enddo
enddo
|
write (*,*) 'wynik tradycyjny'
do i =1, 5
write (*,100) (c(i,3j), 3j=1,5)
enddo
|
c = matmul (a, b)
write (*,*) 'wynik automatyczny'
do i =1, 5
write (*,100) (c(i,3), j=1,5)
enddo
100 format (5(2x, £6.2))
end program mult_matrix
Wyniki:
wynik tradycyjny
5.00 10.00 10.00 10.00 10.00
9.00 18.00 18.00 18.00 18.00
5.00 10.00 10.00 10.00 10.00
5.00 10.00 10.00 10.00 10.00
5.00 10.00 10.00 10.00 10.00
wynik automatyczny
5.00 10.00 10.00 10.00 10.00
9.00 18.00 18.00 18.00 18.00
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5.00 10.00 10.00 10.00 10.00
5.00 10.00 10.00 10.00 10.00
5.00 10.00 10.00 10.00 10.00

Press RETURN to close window

Podprogramy
Fortran wyr6znia dwa rodzaje podprogramOow: procedury (SUBROUTINE) oraz funkcje
(FUNCTION).

W zaleznos$ci od ich umiejscowienia w strukturze programu w Fortranie 90wyréznia si¢ trzy
kategorie podprograméw:

podprogramy wewngtrzne,
podprogramy w modutach,
podprogramy zewngtrzne.

Podprogram jest podprogramem wewngtrznym jesli znajduje si¢ pomigdzy instrukcja
CONTAINS a instrukcja END (END PROGRAM, END MODULE lub END podprogramu
Zewngtrznego).

Podprogram wewngtrzny jest podprogramem nalezacym do modutu jesli znajduje sig
pomigdzy instrukcja CONTATNS oraz instrukcja END MODULE.

Podprogram jest podprogramem zewngtrznym jesli nie znajduje si¢ wewnatrz segmentu
PROGRAM, MODULE lub innego podprogramu. Podprogram zewngtrzny moze znajdowac sig
w oddzielnym pliku lub w tym samym pliku co inne segmentu po instrukcji END (END
PROGRAM, END MODULE lub END nalezacy do innego podprogramu).

Budowa podprogramu typu SUBROUTINE jest nastgpujaca:
SUBROUTINE nazwa_procedury (argl, arg2, ..., argn)
IMPLICIT NONE

deklaracije

instrukcje

podprogramy_wewnetrzne

END SUBROUTINE nazwa_podprogramu

Wywotanie:
CALL nazwa_procedury (argl, arg2, ...., argn)

Budowa podprogramu typu FUNCTION jest nastgpujaca:

typ FUNCTION nazwa_funkcji (argl, arg2, ..., argn)

IMPLICIT NONE

deklaracije

instrukcje

podprogramy_wewnetrzne

END FUNCTION nazwa_funkcji

W odréznieniu od podprogramu typu SUBROUTINE, W ktérym nazwa stuzy jedynie do
identyfikacji, nazwa podprogramu typu FUNCTION oprocz roli identyfikacyjnej petni tez

funkcje 'nos$nika' wyniku - stad koniecznos$¢ przypisania funkcji typu.

Wywotanie: poprzez umieszczenie w wyrazeniu.

Atrybut INTENT
Atrybut INTENT umozliwia okreslenie roli spelnianej przez poszczegdlne parametry formalne:

Anna Trykozko, Praktyki w ICM 2008-07-01



Fortran90 (oraz FORTRAN77) ekspresowo 10

® INTENT (IN) - parametr jest przeznaczony do dostarczenia danych. Préba zmiany
wartosci parametru w obrgbie podprogramu jest btedem.

® INTENT (OUT) - argument stuzy do wyprowadzenia wyniku.

® INTENT (INOUT) - argument moze pelni¢ rol¢ zaréwno danej jak i wyniku. Warto$¢
parametru moze ulega¢ zmianie w toku realizacji podprogramu. Jest to domyslna wartos¢.

Przyktad:
SUBROUTINE SUMA (a, b, c)
IMPLICIT NONE

REAL, INTENT (IN) :: a,b
REAL, INTENT (OUT)::c
c=a+b

END SUBROUTINE SUMA

Deklaracja INTERFACE

Zabezpieczeniem zgodno$ci parametrow formalnych oraz parametréw aktualnych jest
‘zadeklarowanie’ podprogramu w segmencie go wywolujacym. Stuzy do tego ‘tacznik’
INTERFACE, W ktérym podaje si¢ podstawowe informacje o podprogramie i jego parametrach.
Lacznik rozpoczyna si¢ stowem kluczowym INTERFACE, za$ konczy fraza END INTERFACE.
Jego tres¢ sktada si¢ z nagléwka podprogramu, deklaracji parametréw oraz instrukcji END
SUBROUTINE nazwa_procedury lub END FUNCTION nazwa_funkcji. f.acznik INTERFACE
umieszcza si¢ bezposrednio po deklaracji IMPLICIT NONE, a przed pozostalymi deklaracjami.
Uzycie INTERFACE nie jest wymagane, ale bardzo zalecane.

Przyktad:

PROGRAM SUMOWANIE

IMPLICIT NONE

INTERFACE
SUBROUTINE SUMA (a,b,c)
REAL, INTENT(IN) ::a, b
REAL, INTENT (OUT) ::c
END SUBROUTINE SUMA

END INTERFACE

REAL:: x=2.,y=3.,2

CALL SUMA(xX,V,Z)

WRITE(*,*) ‘suma=', z
CALL SUMA(20., 10., x)
WRITE(*,*) ‘suma=’', x

END PROGRAM SUMOWANIE

Przyklad:

PROGRAM PROSTY

IMPLICIT NONE

REAL :: AA=2., BB=3., CC

CALL SUMA (AA,BB,CC)

WRITE (*,*) 'SUMA WYNOSI ',CC

CONTAINS
SUBROUTINE SUMA (a, b, c)
REAL, INTENT (IN) :: a,b
REAL, INTENT (OUT)::c
c=a+b

END SUBROUTINE SUMA
END PROGRAM PROSTY
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Uwagi:

e Podprogramy wewnetrzne moga by¢ wywotywane tylko z segmentu, w ktérym si¢
znajduja.

e Maja automatycznie dostep do wszystkich zmiennych, zadeklarowanych w segmencie
gtéwnym (dlatego tez, migdzy innymi, nie ma potrzeby umieszcza¢ w nich deklaracji
IMPLICIT NONE).

e Podprogram moze zawiera¢ odwotania do innych podprograméw nalezacych do tego
samego programu giéwnego, dotaczonych modutéw oraz podprograméw zewngtrznych.

e Podprogram wewngtrzny nie moze zawiera¢ w sobie innego podprogramu.

Moduty
Fortran 90 definiuje moduty jako zbidr deklaracji i podprograméw. Kazdy modut sktada sig z
jednej lub dwéch sktadowych; te skladowe to czg$¢ zawierajaca specyfikacje (deklaracje),
takie jak bloki INTERFACE, deklaracje TMPLICIT, PARAMETER, TYPE. W szczegdlnosci w tej
czgs$ci moze pojawic si¢ wywolanie innego modutu USE nazwa_modutu. W drugiej czesci
modutu (o ile wystgpuje) umieszcza si¢ kody podprograméw.
Modut rozpoczyna sig instrukcja:
MODULE nazwa

a konczy sig instrukcja:
END MODULE nazwa

Przyktad:

MODULE single
INTEGER, PARAMETER :: float = selected_real_kind (6, 37)
REAL (foat) :: pi = 3.1415927_float
REAL (float) :: e = 2.7182818_float

END MODULE single

MODULE double

INTEGER, PARAMETER :: float = selected_real_kind (15, 307)
REAL (foat) :: pi = 3.141592653589793_float
REAL (float) :: e = 2.718281828459045_float

END MODULE double

W zaleznosci od potrzebnej precyzji obliczen, wykorzystuje si¢ jeden z dwoch modutow:
PROGRAM constants
USE single

Vi

PRINT *, ‘constants: pi’, pi, oraz e’, e
CALL more_precision
END program constants
SUBROUTINE more_precision
USE double
PRINT *, ‘constants: pi’, pi, ‘ oraz e’, e

END SUBROUTINE more_precision

Uwaga: instrukcja USE nazwa_modutu nie moze wystapi¢ w kontekscie instrukcji
warunkowe;j.

KIND - parametryzowana precyzja typow
Precyzja oraz zakres wartosci danych o okreslonym typie na jednym procesorze niekoniecznie
jest taki sam na innym, co moze by¢ przyczyna trudnosci z przenoszalnoscia (portability)
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programéw. Koncepcja kIND wprowadzona w standardzie Fortranu 90 jest mechanizmem
umozliwiajacym parametryzacj¢ typéw danych za pomoca catkowitej warto§ci KIND.
Catkowita warto$¢ KIND okresla model reprezentowania wartosci danego typu, czyli precyzje
(liczbg cyfr znaczacych) oraz zakres wartosci. W szczegdlnosci mozliwe jest definiowanie
r6znej precyzji (lub reprezentacji) dla zmiennych typu INTEGER, REAL Oraz COMPLEX.

Wykorzystuje sig nastgpujace funkcje wbudowane:

KIND (x) —zwraca parametr charakteryzujacy sposob zapisu zmiennej x

R = RANGE (x) — zwraca liczbg catkowita okreslajaca zakres zmiennej x, rozumiany jako
warto$¢ maksymalna 10**R oraz najmniejsza liczbg blisko zeru 10** (-Rr) .

P = PRECISION (x) —zwraca liczbg cyfr znaczacych w reprezentacji zmiennej x

K = SELECTED_REAL_KIND( P, R) —zwraca parametr charakteryzujacy zmienna o p cyfrach
znaczacych 1 zakresie wartosci R

K = SELECTED_INT_KIND (R) — zwraca parametr charakteryzujacy zmienng catkowita
przyjmujaca wartosci z przedzialu -10**rR - 10**R

Przyktad:

program rodzaj

integer, parameter :: k=selected_real_kind(15,99)
real :: x=5.

real (kind=k) :: long=3.

double precision :: d=10.

integer :: i=2

write (*,*) 'int:',range(i),kind(1i)

write (*,*) 'real:',range(x),precision(x),kind(x)
write (*,*) 'double:', range(d),precision(d),kind(d)
write (*,*) 'long'

write (*,*) 'real:',range(long),precision(long),kind(long)
end program rodzaj

Wyniki:

int: 9 3

real: 37 6 1

double: 307 15 2

long

real: 307 15 2

Press RETURN to close window .

Zmienne (1 stale) DOUBLE PRECISION nie posiadaja zréznicowanej doktadnosci i dlatego ich
wykorzystanie nie jest zalecane. Zamiast DOUBLE PRECISION zaleca si¢ wykorzystanie
odpowiednio sparametryzowanego typu REAL.

Obiekty o réznych wartosciach xIND moga by¢ mieszane w wyrazeniach, reprezentacja
(doktadnos¢) wyniku podlega regulom. Natomiast jest wymagane, aby argumenty
podprograméw zgadzaty si¢ zaréwno co do typu jak i rodzaju kinp! Przy przekazywaniu
parametréw konwersja nie zachodzi!

Dlatego tym bardziej jest dobra praktyka inicjalizowanie parametréw kIND w modutach, z
ktérych nastepnie korzystaja inne segmenty programu.
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