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INTRODUZIONE AL FORTRAN

G. POLLAROLO
Dipartimento di Fisica Teorica, Universita di Torino
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Il come eseguirete questo programma dipendera dal sistema su cui state lavorando, per essere
specifici supporremo di lavorare su una macchina vax con il sistema operativo vMs. Su questo
sistema invocando ' EDITOR, per esempio con il comando:

$ edit/edt 1{$ & il prompt del VMS)

create una file che contenga il sorgente {source) del programma ¢ che abbia un nome con la
estensione . for, per €SEMpio benvenuto. for. Fatto questo con il comando

$ for benvenuto

eseguitene la compilazione, se il compilatore non protesta, cioé se non vi inonda lo schermo con
messaggi di errore, potete proseguire alla creazione dell'elemento eseguibile con il comando

$ link benvenuto

Se anche il link non protesta troverete nella vostra directory un nuovo file benvenuto. exe che
puo essere eseguito con il comando

$ run benvenuto

Se tutti gli steps descritti sono eseguiti correttamente sul, vostro schermo (sulla sinistra in basso)
troverete le parole:

hello, benvenuti FISICA NUMERICAZ
[FORTRAN STOP]

Come esercizio provate a riscrivere i} summenzionato programma commettendo deliberamente
degli errori durante la fase di editing e leggete attentamente i messaggi di errore che
compariranno sul vostro schermo durante la fase di compilazione, questo servira a
famigliarizzarvi con il linguaggio del calcolatore stesso.

Prima di finire, alcune considerazione sul programma stesso. Un programma FORTRAN,
indipendentemente dalla sua dimensione, & costituito da un insieme di pitl functions e/o
subroutines che specificano le diverse operazione che devone essere fatte. Il nome di queste
routines € lasciato libero al programmatore eccetto che per il main che viene definito come
quelia routine che contiene le istruzioni stop ed end (le altre routines terminano con
l'istruzione return). Tutti i programmi FORTRAN iniziano la loro esecuzione dal mair. & il main
che distribuisce poi i vari compiti alle subroutine. La chiamata ad una routine, sia questa
intrinseca o scritta dal programmatore, avviene normalmente nominandola nel programma e
facendola seguire da una serie di argomenti che ne costituiscono I' input e ne determinano il
risultato output (anche questo puo, in generale, essere contenuto negli argomenti).

Ritornamdo al nostro esempio vediamo che questo programma ¢ costituito da una sola routine
il main che contiene una chiamata alla routine intrinseca del FORTRAN print . Questa routine
ha come argomenti una stella ( =) e la stringa di caratteri che deve scrivere, notate che questa &
stata delimitata da apici ( '. La stellina ( *) definisce il formato con cui gli argomenti che
seguono devono essere stampati {in questo caso in free format), ne approfondiremo il
significato pil avanti. Le ultime due istruzioni del programma sono gia state commentate.

a
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secondo,
c
c inizilizzazione per 1'intergrazione....
sum=0
ifial=1
answer=0.
n=1

Al livello successivo abbiamo poi le strutture che sono governate da comandi di controllo come

1100 ol ¥ che modificano l'esecuzione sequenziale di un programma e che verranno spiegate
dovutamente in seguito.

Da ultimo abbiamo le strutture fornite dalle subroutine e dalle function . Il loro significato e
la loro importanza nella corretta costruzione di un5 programma sara trasparente solo quando si
implementeranno i vari algoritmi che studieremo nella risoluzione pratica dei problemi fisici. Per
preparci a capire questo cominciamo con il vedere un po' di lessico del FORTRAN.

3.1 Programma

La traduzione di un metodo di calcolo (algoritmo) con una seguenza di istruzioni che il
calcolatore pud interpretare e che termina con la parola end definisce una struttura di caicolo

cio¢ un programma. Il programma principale (main), le subroutine € le function costituiscono
le unita di programma.

3.2 Istruzioni
Queste si possono suddividere in due categorie:
* eseguibili, cioe che descrivono una azione che il programma puo eseguire

¢ non eseguibili, cioé che definiscono delle variabili o delle stutture di dati o delle
dichiarazioni,....

Le istruzioni, cioé i diversi passi in cui un programma ¢ suddiviso, devono essere solitamente
contenute in fma linea di 72 caratteri, partendo sempre dalla colonna 7. Le prime sei colonne
sono usate per definire la Jabel di una data istruzione, per dire se questa linea di programma deve
essere considerata di commento o per dire se essa deve esssere vista come una continuazione di
quelia precedente. Se l'istruzione che si vuole scrivere richiede piu dei caratteri permessi si puo
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la lunghezza di sei (6) caratteri.
53 Il ForTRAN permette variabili di diverso tipo, le piti importanti sono:

¢ variabili intere (per default il compilatore considera intere le variabili che iniziano con le
lettere i, 3, %, 1,m,n che possono assume valori da -32768 a +32767 ( integer *2)

-y
. ¢ variabili reali (per default tutte le variabili che iniziano con gli altri caratteripermessi) che
Y assumono valori nell'intervallo -0.29*10-38 ed 1.7*1038 con una precisione sulle prime

! sette (7) cifre ( real *4)
- * variabili complesse (come due variabili reali)
4 e variabili logiche

\

= » caratteri alfanumerici (dette anche stringhe)
.
a.

¢ byte (cioe otto (8) bit)

3

oot

S

3.5 Vettori e Matrici.

beoes

L'istruzione:

dimension avec(1l2),amat(5,7)

oppure

definisce che la varaibile avec deve essere considerata come un insieme di 12 variabili reali
identificabili con l'indice i=(1-12), in modo analogo amat definisce un insieme di 5*7 variabili
reali. Ovviamente l'introduzione di vettori e matrici non costituisce semplicemente una economia
di nomi di variabili ma permette l'implementazione di raffinati algoritmi matematici. I nomi ivec
e imat indicheranno vettori (matrici) di numeri interi.

i} real*4 avec(12),amat (5,7)

E:mw

3.6 Operazioni aritmetiche e funzioni intrinseche.

Le operazioni aritmetiche elementari che si possono fare sono:

E :,‘%i o2

*  X+y somma
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® x.gt.y verase x € pit grande di v, falsa altrimenti

® x.lt.yverase x ¢ pilt piccola di y, falsa altrimenti

* x.ge.y Vvera se x € piu grande od uguale a v, falsa altrimenti
¢ x.le.y vera se x ¢ piu piccola od uguale a v, falsa altrimenti.

Sinotino i punti (.) che intervengono sempre nella definizione degli operandi logici.

3.8 Strutture di controllo.

Un programma viene eseguito sequenzialmente una istruzione dopo I'altra nell'ordine in cui
queste sono state scritte (il compilatore pud a volte alterare questo ordine se lo ritiene necessario
per ottimizzare lo svolgimento del programma). Le istruzioni che modificano l'ordine con cui ie
istruzioni vengono eseguite si chiamano istruzioni di controllo. Queste non hanno un particolare
significato in sg, il significato che assumono deriva dal blocco di istruzioni che governano. La

corretta implemetazione di queste istruzioni ¢ essenziale per una buona programmazione
strutturata.

3.8.1 Iterazione, DO-1loops.

Nel ForTraN la semplice iterazione viene effettuata con il do-loop per esempio se si vuole
calcolare la funzione £ (x) =sin (x) exp {-x/a) per i valori di x compresi fra x=0 ad x=2. in step
di dx=0.1 si procede come segue:

dimension a{200)

flam=0.65

xmin=0.

xmax=2.

dx=0.1

x=xXmin

npoint= (xmax-xmin) /dx+1.0001 !{nota il fattore 1.0001)

de n=1,npoint
a(n)=sin{x)*exp(-x/flam)
XaXx+dx

enddo

Notare che nella scrittura delle istruzioni governate dal do-loop si & avuto cura di indentarle.
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3.8.2 Strutture 1F.

Gli esempi che seguono illustrano I'uso della struttua i £, & importante capirla bene in quanto é
essenziale nella implementazione degli algorimtmi che vedremo in seguito. In tutti gli esempi
che seguono con e, el, e2, ... si intenderanno delle espressioni logiche.

Esempio 1.
if(e) then

¢ chiaro che il blocco di istruzioni (indicato con ) & eseguito solo se la condizione e & vera.

Esempio 2.
if{el)then

Ii blocco 1 di istruzione & eseguito se la condizione e1 & vera, in caso contrario viene eseguito il
blocco 2 di istruzioni.

Esempio 3.
if {el)then

Se la condizione e1 ¢ verificata viene eseguito il blocco 1 mentre se & verificata la condizione e2

viene eseguito il blocco 2. Se le condizioni logiche e1 ed e2 non sono verificate allora nessuno
dei blocchi viene eseguito.

Esempio 4.
if (el)then
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3.9 Istruzioni di INPUT-QUTPUT .

Le istruzione di input-output, di cui abbiamo visto un esempio, nella nostra introduzione, sono
molto importanti in quanto costituiscono lo strumento con cui il programma comunica con il
mondo esterno. Questa comunicazione avviene sia quando il programma richiede ( input) dati
per l'elaborazione sia per comunicare i risultati della sua elaborazione ( output).

Per le operazioni di input si possono invocare i comandi:

read
accept {preferibile non usare)

mentre per quelle di output i comandi:

write

print

type {preferibile non usare)
Questi comandi devono essere specificatiattraverso due campi di opzioni; il primo contiene le
opzioni di controilo mentre 'altro conterra la lista per 1'i/o. La lista di i/o contiene chiaramente la
lista delle variabili che il programma deve eleaborare o che ha elaborato ed il cui valore deve

essere comunicato all'utilizzatore esterno. La lista di controllo da uno o pit parametriche
specificano:

* unita logica su cui devono agire
¢ file interno su cui devono operare

¢ scidati daleggere o da scrivere devono essere formattati (cioé se su questi si devono fare
delle operazioni di editing)

¢ il numero di una istruzione a cui devono fare riferimento nel caso in cui un errore od un
end of data intervenga durante la fase di i/o.

Una struttura tipica che interviene nei programmi che devono richiedere dei dati in input & per
esempio:

print *, ' Enter zmin,zmax,dz {(*)°
read *, zl,z2,dz
Con queste istruzioni il calcolatore richiede i dati scrivendo sullo schermo ( sTanpar_DINPUT):

Enter zmin,zmax,dz (*)

¢ quindi posizionando il cursore sul primo carattere della linea successiva apetta che voi scriviate
i valori dei parametri richiesti. In questo particolare esempio l'asterisco ( *) ricorda che questi

dati devono essere entrati in free format cioé i tre numeri devono essere separati o da una virgola
(,) 0 da una spazio (blank). In queste due istruzioni la lista di controllo ¢ costituita semplicemente
dall' asterisco ( *) intendendo con questo che s vogliono usare 1 default del FORTRAN stesso, cioé

che l'input/output avvenga attraverso l'unit'a logica 5/6 ( STANDARD_INPUT/0UTPUT € che i dati
devono essere dati in free-format.
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se a=0.25 e b=10.18 si ottiene il seguente risultato:
dr = 0.25 R = 10.18

Mi pare ovvio rimandare una pi approfondita esposizione dei vari metodi di input/output

- durante la stesura dei programmi veri ¢ proprii e di consigliarvi la lettura delle approppriate
i pagine dei manuali.
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4. UNA LISTA DI PROGRAMMI MOLTO SEMPLICI.

(.

Qui di seguito una lista di semplicissimi programmi iniziali che sono commentati durante le
lezioni che servono per famigliarizzarvi con il linguaggio. Nella loro stesusa si & anche cercato di
completare alcune informazioni sul FORTRAN stesso

o

bod il

4.1 Una farfalla da aggiungere alla collezione

s

implicit real*8{a-h,c-2)

print *, ' enter number of point, number of turn'
read *, npoint, nturn

pi=2.d0*acos{0.d40)
dth=2.d0*pi*dfloat (nturn) /dfloat (npoint)

ﬁ';g.ﬂ:\" i
3

call ginit
73 th0=0.d0
gj call window(-4.40,-3.40,4.40,4.40)

do i=0,npoint-1
th=th0+dth*dfloat (i}
r=exp(ces{th)}-2.d0*cos(4.4d0*th)+sin{th/12.40) **5
Xl=r*cos(th+pi/2.d0}
yl=r*sin(th+pi/2.d40}

o Gad

th=th0+dth*float (i+1}
r=exp(cos{th)}-2.d0%cos(4.d0*th)+sin{th/12.d0) **5
Xx2=r*cos (th+pi/2.d0)
yv2=r*sin(th+pi/2.d0)

0

call line(xl,vyl,x2,v2)

: enddo
1 -
c si puo' fare di meglio provateci
c
call gend

p]
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"1 4.3 Algoritmo di Euclide.
B c program euclid.for
c
. c this program implements the Euclid algorithm to calculate the MCD
‘E c between two integer number (m,n).
' c
integer*4d n,m,r v{l)
£ ¢
ﬁ print *,' scrivi n,m (*)°
read *,n,m
7 if{m.eg.n) stop 'm=n‘
3 D do i=1,100
' r=n-{n/m)*m ' (2)
if (r.eq.0)then
¥ print '{a,li5)',' Massimo Comun Divisore (MCD) ', m
Qi goto 101
’ else
n=m
4 m=r
0 endif
enddo
print *,' passi: troppo pochi' I {3)
E; 101 continue.
. stop
end
A c
i c {1} guesta istruzione serve per dichiarare al compilatore che
C tutte le variabili in questa lista devono essere considerate
C come variabili integer*4 (cioce' 32 bit).
c
;}th c {(2) E' piu' conveniente richiamare la funzione del Fortran
et c MOD {m, 1)
4 C Questa funzione calcola I modulo di m in base n
/ C cioe' ritorna come valore il resto del divisione di m per n,
C in formula meod(n,m)=n-(n/m) *m.
c
Ei C {4) questa scritta comparira‘' qualora il programma faccia piu' di
a o 100 iterazioni senza arrivare al risultato. Chiaramente quando
C questa evenienza si verifica il programmatore deve essere
avvisato

0

b4

L ey

affinche modifichi il do-loop.

e Aty

4.4 Ancora algoritmo di Euclide
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printing of the result for the real part only
iaux=ndint/8
if((8*iaux).lt.n)then
nmax=8* (ndint/8+1)
else
nmax=iaux*8
endif
print *,' Integer part'
print ' (ix,4(8il1,1x})"', {(ires(n),n=nmax,1,-1) 12}
if (dec.eg.0.) gotc 100

change of base starts for the decimal part
nbit=48
x=dec
do n=1,nbit
aux=0.5**n
dif=x-aux
if(dif.ge.0.) then
kres(n)=1
x=dif
else
kres(n)=0
endif
enddo

Printing the resuls for the dec part

print *,' Decimal part'

print ' ({1x,6(8il,1x}))"', (kres(n},n=1,nbit) fo(2)
goto 100

101 continue

end

Note al programma CHBF.FOR

{1) Con questa istruzione implicir real*8 si dichiaranoc in doppia
precisione (cice' di 64 bit) tutte le variabili che iniziano
per una qualsiasi lette dalla a alla h e dall o all =z.
Le variabili che iniziano per i,j,%k,1l,m ed n non sono modificate
dalla dichiarazione per cul per esse valgolo i valori di defaults
del FORTRAN cioe' sono variabili intere.

{2) 81 noti cove viene richiesta la stampa di tutte le componeti del
vettore ires{i) (oppure kres(i)}
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Il FORTRAN

Il linguaggic FORTRAN (FORmula TRANslation) nato negli anni '50,

come un meccanismo per la

gestione di librerie (di programmi d'utilit”), ed Z stato il primo
linguaggio di

programmazione ad alto livello. Dopo le prime versioni, apparve ne
1 1957 il manuale del

FORTRAN 11, ad opera di John Bachus ed altri /Backus/. Sono stati

pol elaborati gli standard

di nuove versioni (di cui la piD' fortunata Z stata guella del FOR

TRAN IV /McCraken/), fino

agll attuale FORTRAN strutturati /Brained/.

Il FORTRAN si colloca fra 1 linguaggi imperativi ad alto livello,

come uno del pil' wvicini

alla struttura della macchina. Per questo, oltre che per il fatto

dil essere un linguaggio di

large uso da molti anni, possiede compilatori molto efficienti e "
robusti". Inoltre il

corredo delle librerie di programmi di utilit"™', venutosi a compor
re ed a consolidare nel

tempo, Z senza paragone rispetto ad ogni altro linguaggic della st
essa classe. § utilizzato

soprattutto per elaberazioni di calcolo numerico, dove l'efficienz
a e la velocit”™ che offre,

dovute al suo orientamento alla macchina, gli consentono di non av
ere molti rivali. f facile

intuire che la fortuna del FORTRAN 7 destinata a durare, soprattut
to in ambienti in cuil si

richiedono grosse elaborazicni numeriche, anche a causa dell'alto

costo che comporta il

cambio di un linguaggioc in un ambiente di programmazione gi~ esist
ente.

L'uso specialistice del FORTRAN per elaborazioni numeriche ed il s

uo orientamento alla

macchina costituisconc anche i suoi veri limiti. Nel FORTRAN ogni

vincoelo sintattico e

semantico ha generalmente una propria origine hardware. Per esempi

o 11 FORTRAN ha una

gestione statica delle riscrse, in particolare della memoria. Ci~
significa che non viene

effettuata alcuna gestione a tempo di esecuzione. Tutto va fissato
al momento di

compilazione. I sottoprogrammi non possono essere ricorsivi, le lo

ro variabili locali

"ricordano" 1 wvalori dell'attivazione precedente,

parametri possono essere passati scltanto per riferimentc. Le vari

abili globali sono

consentite solo su esplicita dichiarazione dell'area di memoria co

ndivisa dai

sottoprogrammi. I scli tipi di dati consentiti sono di tipc numeri
Pagina 1
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Cco © booleano ed in

generale cccorre conoscere e scegliere la rappresentazione interna
utilizzata. L'unica

struttura dati consentita Z l'array di elementi omogenei, generalm
ente con indice intero

positivo e con non pill di tre dimensioni . Le coperazioni di ingres
so/uscita sono complesse

ed operano solc su file sequenziali, richiedendo l'esplicita defin
izione della

rappresentazione usata per 1 dati. Il meccanismo di controllio dell
e istruzioni Z spesso

vincolato all'uso dell'istruzione di salto "GOTO" che complica la
chiarezza del testo.

1. LA SINTASSI

La sintassi delle istruzioni FORTRAN 7 rimasta vincolata all'usc 4
elle schede, anche ora che

generalmente il programma viene redatto da terminale. Le schede po
S350N0 contenere

perforazioni valide finc alla colonna 72, le colonne 73-80 non ven
gono lette dall'unit”

periferica (lettore di schede), e tale limite superiore Z valido p
er ognl istruzione

FORTRAN. Le prime cingue colonne rappresentanc il campo etichetta,
la colonna 6 va riempita

con un qualsiasi carattere se l'istruzione precedente continua sul
la riga attuale,

altrimenti va lasciata bianca, le colonne 7-72 sono utilizzabili p

er la scrittura delle

istruzioni. Una "C" in colonna 1 indica una riga di commento.

Questa rigida sintassi non Z stata modificata nonostante il progre
ssivo disuso delle schede
ed 7 sintomatica della resicduit” delle strutture del linguaggic.

I datli sonc costanti e variabili numeriche. Le costanti alfanumeri
che sono consentite solo

per stampare frasi e sono chiamate costanti Heollerith (dal nome de
1l'ideatore del primo

sistema di codifica alfanumerica su schede); se ne parler” nel par
agrafo relativo

all'ingresso/uscita.

Il controllo, cicZ 1'ordine in cui dovranno essere eseguite le ist

ruzioni nel programma, Z

sequenziale di riga in riga. Il programmatore 1o pu” alternare spe

cificande, con le

istruzioni di salto, la successiva istruzione da eseguire. Le istr

uzioni su cui Z possibile

trasferire 11 controllo devono essere identificate mediante etiche

TTe numeriche scritte

nella zona iniziale della riga, nel campo etichetta precedentement
Pagina 2
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e descritto.

Per descrivere la sintassi delle istruzioni verr” utilizzata una B
ackus Naur Form (BNF)

estesa, del tipo di quella descritta in /Welsh/, con le seguenti d
ifferenze:

Le categorie sintattiche sono racchiuse fra le parentesi < e >
1 simboli terminali sono scrittl in lettere maiuscole.

Non Z previsto un ordine di composizicne per le istruzioni di un P
rogramma FORTRAN. 71

comungue utile strutturare il programma per migliorarne la flessib
ilit". In /Batini/ si

suggerisce di comporre le dichiarazioni, come parte iniziale del p
rogramma, nel seguente

ordine:

Dichiarazicni esplicite

DIMENSION

COMMON™

EQUIVALENCE

FORMAT®

EXTERNALy Istruzioni funzionali

A gueste seguir” 11 restoc del programma, composto dalle istruzicni
"eseguibili™; l'ultima

istruzione deve essere una istruzione END, che segnala al compilat

cre la fine fisica del

programma.

2. TIPI DI DATI-

I1 FORTRAN consente 1l trattamento di dati interi, reali, compless
i e booleani. I dati

pesscno essere costanti, usate direttamente nelle espressioni senz

a esplicita dichiarazione,

oppure variabili. L'unica primitiva per la strutturazione dei dati
7 l'array dichiarato con

dimensioni definite staticamente.

Costanti

Interi - descritti dalla seguente grammatica:
<intero>::=[<segno>l}<intero-senza-segno>

<Segno>. .=l'l+l'l LI ]
<intero-senza-segno>::=<cifra><intero-senza-segno> <cifra>
<cifra>::="Q" "i" ... "9"

Reall - descritti secondo le due seguenti forme: <reale>::=<forma-

virgola-fissa>

<forma-virgola-mobile> @} nella forma a virgola fissa si usano cif
Pagina 3
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re decimali ed il punto

decimale 7 cbbligatorioc

<forma-virgecla-fissa>::=[<parte-intera>]<parte-decimale>
<parte~intera>::=<intero> <segno>
<parte-decimale>::=."<intero-senza-segno>

esempi: .123 45.34 -0.32 -.32 0.

b} nella forma a virgola mobile si utilizza una notazione esponenz
iale

<forma-virgola-mobile>::=<parte-intera><esponente>:
<Forma-virgcla-fissa><esponente>

<esponenter: :="E"<intero> "D"<intero>
esempl:
4.13E12 413E10 4,13*10 413E-10

Le cifre che descrivono un reale {(non l'esponente) sono chiamate ¢
ifre significative. Il

loro numerc Z vincclato alla rappresentazione fisica utilizzata ne
lla memoria. f possibile

aumentare guesto numero e quindi l'accuratezza (o la precisiocne) d
ella descrizione usando 1

reall in doppia precisione. Nella forma a virgola fissa, una costa
nte reale in doppia

precisicne si distingue unicamente dal numero di cifre; in gquella
a virgola moblle occorre

usare per l'espcnente il carattere "D" (1'"E™

propric del reali in precisione semplice).

Compless: - sono descritti mediante coppile di reali racchiuse fra
parentesi;

<complesso>::=" (" [reale>","<reale>"}"

esempi: (3.14,.76342576548D~-12) (.3 4,2.)
Booleani - hanno la seguente rappresentazione:
<booleano>::=.TRUE.I.FALSE."

3. LE DICHIARAZICNI

Le dichiarazioni delle variabili possono essere esplicite o implic
ite. Nelle dichiarazioni

implicite il tipo viene definito dalla lettera iniziale del nome d
ella variabile. CicZ se 1il-

nome inizia con:

I,J3,K,L,M,N viene assunto come identificatore d'una variabile int
era;
in ogni ,altro caso viene assunto come l'identificatore d'una vari
ablile reale in singola
precisione.
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Le dichiarazioni esplicite sono le seguenti:

INTEGER per dichiarare variabili intere; - REAL per variabili rea
li; - DOUBLE PRECISION per
le variabili in doppila precisiong; - COMPLEX per le variabili comp

lesse; - LOGICAL per le
variabili bcoleane.

Per esemplio il seguente frammento di dichiarazioni definisce le va
riabili. RESTO di tipo

intero, IDl ed ID2 reali, ACCA e KAPPA reali in doppia precisicne
e SPETTRO complessa.

INTEGER RESTO

REAL IDl, IDZ

DOUBLE PRECISION ACCA, KAPPA
COMPLEX SPETTRO

La dichiarazione DIMENSION va usata per dichiarare gli array. Ques
ti vanno sempre

dichiarati, definendc le dimensioni ed il tipo degli elementi. Il
tipo pu”™ essere definito

implicitamente secondo la regola delle iniziali ed in tal casc le

dimensioni wvanno

specificate mediante la dichiarazicne DIMENSION. Sia le dichiarazi
onil esplicite che 1la

DIMENSICON specificano 11 numero delle dimensioni e 1'estremo super
iore di ognuna, 1l'estremo

inferiore Z sempre 1. L'indice dell'array Z di tipo intero (positi
vo) . Esempi:

DIMENSION A(32,32) I{(32)
DOUBLE PRECISICN MATRIX (4,4, 4)

La prima dichilarazicne riguarda un array A bidimensionale 32x32 co

n elementi reali, la

seconda un array MATRIX tridimensionale di 4x4x4 elementi reali in
doppla precisione.

L'uso di dichiarazioni implicite rende 1l programma meno leggibile
e consente di introdurre

errori non individuabili dal compilatore. Per esempio immaginando

di possedere una variabile

di tipo interc dichiarata nel seguente modo:

INTEGER PIPPO

se durante la stesura del programma si scrivesse la seguente asseg
nazione:

PIPPO = .,

1l compilatore FORTRAN assumerebbe PIPPQO come identificatore di un
Pagina 5
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a4 nuova variabile di tipe
reale ed a causa della conversione automatica dei tipi nelle asseq
nazioni (che vedremc nel
seguito) cos™ non sarebbe rilevato nessun errore. Se il programma
fosse composto da migliaila
di linee non sarebbe cosa banale individuare 1'errore.

Altre due dichiarazicni fondamentali in FORTRAN scno la COMMON e 1
'EQUIVALENCE. La prima

sar” discussa dettagliatamente nel paragrafc relative ai sottoprog
rammi, infatti serve per

dichiarare esplicitamente le variabili condivise da pill sottoprogr
ammi. La dichiarazione

EQUIVALENCE consente di associare la stessa zona di memoria a pil
variabili, in mode da

riutilizzare zone di memoria. Le wvariabili che condivideono la stes
sa arez devono appartenere

tutte al sottoprogramma o programma in cul viene usata 1'EQUIVALEN
CE. La sintassi Z:

EQUIVALENCE " ("<lista-var>")" <", {"<lista-var>")".

ove

<lista-var> Z una lista di nomi di variabili semplici o di singoli
elementi di array

Esempio:

EQUIVALENCE (A,B,C{1),D(3,1}))

La stessa zona di memoria viene usata per la rappresentazione dell
e variabili A, B,

dell'array monodimensionale C a partire dal suo primo elemento, ne
ll'array bidimensionale D

a partire dal primo elemento della terza riga.

4. LE ESPRESSIONI

Le costantl e le variabill possono comparire nelle espressioni ins
ieme ail seguenti

operatori:

OPERATORE SIGNIFICATC
HOK Elevamento a potenza
= Meltiplicazione
/ Divisicne -

+ Addizicne
- Sottrazione

La precedente tabella stabilisce anche l'ordine di priorit® di ese
cuzicne delle operazioni
(dall'alto verso 1l basso), incltre operaziconi con lo stesso ordin
e di priorit”™ vengono
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eseguite da sinistra verso destra, eccettec nel casoc dell'elevament
0 a potenza. Per alterare

l'ordine di esecuzione si usano le parentesi tonde.

Lo standard del linguaggio consente 1'use di operazioni solo con o
perandi dello stessco tipo

(fuorchZ nel caso di reali e complessi), in effetti molti compilat
ori rispettano il

meccanismo di conversione dei tipl rappresentato nella seguente ta
bella:

+ — * / INTERC REALE DOPPIA-PR. COMPLESSO

INTERO INTERC REALE DOPPIA-PR, COMPLESSO

REALE REALE REALE DOFPIA-PR. COMPLESSO

DOFPIA-PR. DOPFIA-~PR. DOPPIA-PR. COMPLESSC CCMPLESSO
COMPLESSO COMPLESSO CCOMPLESSC COMPLESS(C CCOMPLESSO

In genere, per l'elevamento a potenza valgono le stesse regole con
l'eccezicne che un

complesso non pu” mal comparire come esponente.

Gli operatori relazionali del linguaggio sono:

OPERATORE STIGNIFICATO
.EG. predicato di uguaglianza
.NE » predicatc di disuguaglianza
.GT, predicatc di maggiorazione
LT predicato di mincorazione
.LE= predicatec di mincre o uguale a
.GE# predicate di maggiore o uguale a

Il linguaggic consente anche l'uso del seguenti operatori logici [
la pricorit™ di esecuzione
Z dall'alto versoc il basso):

OPERATORE SIGNIFICATO
.NOT. negazione logica
AND. prodetto logico
.OR. scmma logica

L'esecuzione di espressioni con cperatori eterogene! rispetta la s
eguente tabella di

priocrit® (dall'alto verso il basso):

operatori aritmetici

operatori relazionali

operatori logici

Esempio: I11+12.GT.100.AND.B.OR.NOT. (A.OR.C.AND.D} viene dapprima c
alcolata ,la somma fra le

due variabili intere I1 e I2 per confrontarla con la costante inte
ra 100, 11 wvalore logico
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ottenuto viene meltiplicato logicamente con la variabile logica B,
11 prodotte viene sommato
alla negazione dell'espressione logica fra parentesi, cio? la somm
a della variabile A col
prodotto di C e D.

I singoll componenti di un array sonc riferiti attraverso il none
dell'array e la specifica

dell'indice racchiusa fra parentesi tonde. Il wvalore dell'indice 7
date dal risultato di una

espressione 1ntera.

Esempio: gli elementi dell'array cuadrato 2x2 di nome A, sono sele
zionati con le seguenti

notazioni:
A(L, L) A(l,2
2{(2,1) A(Z2,2

La seguente specifica Z corretta purch? le variabili I,J,K siano v
ariabili intere:

A(1/J,4-K)

5. I COMANDT

[

L'assegnazione Z l'istruzione basilare che consente di modificare
1 valori delle variabili.
La sintassi, in FORTRAN, Z la seguente:

<assegnazione>::=<variabile>"="<espressiocne>:

Dove la <variabile> Z il nome di una variabile semplice oppure la
selezione di un singolo

elemento di array. Non Z necessario che la variabile e l'espressio
ne abblano lo stessc tipo,

infatti
prevista una conversione automatica del tipo dell'espressione per
adattarlo a quello della
variabile. Nel caso che il tipo della variabile sia intero e 1l'esp
ressione sia reale, viene

considerata la parte intera del valore dell'espressione. Se la var
iakile

reale mentre l'espressiocne Z in doppia precisiocne, la rappresentarz
ione di guest'ultima viene

convertita per troncamento in precisione semplice. Se la variabile

Z complessa, mentre

l'espressione Z reale, verr” modificata solo la parte reale e la o)
arte immaginaria sar”

azzerata. Infine, se la variabile 7 reale o intera e l'espressione
di tipo complessc, sar’

assegnata solo in parte reale (previa eventuale conversione per tr
oncamento). f consentito

Pagina 8



{oiid

faroeed

®

b

A

.

3y

Rd

Eiod Bl

Lo

A’

dispensa.txt
1noltre assegnare valori logici a variabili logiche.

Esempio: N1{(3,L)=ALFA(I)+BETA(I,K}*5,81

All'elemento L-esimo della terza riga di N1, viene assegnato il va
lore della somma

dell'I-esimo elementc di ALFA con il prodotto fra la costante real
e 9.81 ¢ il K-esime

elemento della I-esima riga di BETA.

L'istruzione 3TCP determina l'arresto dell'esecuzione, cioll la ter
minazione del programma.

Deve comparire almeno una istruzione di questo genere in oggi prog
ramma. La sintassi Z:

STOP

L'istruzicne CONTINUE 7 un'istruziocne senza alcun effetto. La sint
assi Z:

CONTINUE

viene di solito usata per specificare la chiusura di un ciclo defi
nito da un'istruzione DO,
di cuil si parler” nel seguito.

In FORTRAN l'ordine di esecuzione delle istruzioni 7 strettamente
sequenziale e tutte le

volte che il programmatore lo vuocle alterare, pu” usare una istruz
ione di salto che

specifiche l'istruzione da eseguire successivamente. Le istruzioni
di saltc sono di due

tipi:

saltl incondizionatis (vengono eseguiti ogni volta che il flusso d
el contrcllo raggiunge

l'istruzione;

salti condizionati {sono eseguiti sclo al verificarsi di certe co
ndizioni e seconde certe
modalit™) .

GOTO incondizionato

La sintassi Z: GOTC <n> dove n 2 una costante intera positiva. L'e
ffetto a di trasferire il
controllo all'istruzione di etichetta n.

GOTO calcolato

La sintassi Z: GOTO "("<nl> ","<nK> "), "<variabile-intera> dove le

parentesi racchiudono una

K-upla di costanti intere positive. Il valore della variabile al m

omento dell'esecuzione

deve essere usuale a quello di una delle K costanti e selezioner”
Pagina 9
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l'etichetta

dell'istruzione cul sar” trasferito il controlle.

Esempio: GOTC (12,3,23,100},J

IF-logico’

IF "{"<espressione-lecgica>"}" <istruzicne-eseguibile>

f l'istruzione che consente di scegliere lun'alternativa, eseguend
o una data istruzione se

una certa condizione booleanz %

verificata. L'istruzione eseguibile pu” essere: un'assegnazione,

un'istruzione di ingresso/uscita, un GOTO, una STOP o una CONTINUE

L'IF logico non Z una istruzione di saltc vera e propria anche se
spesso 2 usata per

eseguire salti condizionati.

Esempi (supponiamo che le variabili A e C sianc di tipoc reale e 1°
array B sia compostc di

tre elementi booleani):

IF (A.GT.C) GO TC 120 IF (B{1l).0R.B(2)) B(3)=.TRUE.

IF-aritmetico:

IF " ("<espressione-nu ica>"m)" <n>", "<z>", "<p>-

dove <n>,<z>,<p> sono tre costanti intere.

L'IF aritmetico consente di scegliere fra tre alternative, basandoc
si sul valeore di

un'espressiocne aritmetica. Se il valore dell'espressione Z minore
di zerc, 1l controllo

verr® passato all'istruzione di etichetta <n>, se invece 2 zero,

verr”™ trasferito

all'istruzione di etichetta <z>», altrimenti all'istruzione di etic

hetta <f>.

Esempio: IF {(RICAVO-SPESA) 100,200,300

Esempio: Programma per 1l calcolo del fattoriale

Presentiamo cra un semplice programma per illustrare zlcune delle
nozioni fin qui esposte.
Il programma calcola il fattoriale di un intero positivo.

INTEGER FATT,N

C 5i suppone di leggere un intero pesitivo in
C ingresso e di memorizzarlo in N
Pagina 10
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FATT=1
I=0
200 IF (N.GT.C) GOTO 100

C Si supponga di stampare il risultato, cioZ FATT
STOP

100 N=N-1
I=I+1
FATT=FATT*I
GOTO 200

Nel programma le variabili FATT ed N sono dichiarate esplicitament
e, mentre la variabile I 7

dichiarata implicitamente (di tipo intero). Mancano le istruzioni
di ingresso-uscita, al

loro posto sono stati inseriti dei commenti. Il programma termina
la prima volta che la

condizione dell'IF logico Z? falsa.

L'istruzione DO

L'unica istruzicne strutturata in FORTRAN Z il DO, ovverc il coman
do per l'esecuzicne di un
cicle di istruzioni la cui sintassi %:

DO <n> <var-intera>"="<esprl>", "<espr2["."<passo>]

La variabile <var-intera> Z utilizzata come contatore per il cicl
o, <esprl> Z il suo valore
iniziale ed <espr2> quello finale, il <passo> Z una qualunque esp
ressicne intera e se non
specificato Z considerato unitario. I1 DO viene eseguitc almeno un
a volta in ogni casc. TI1
corpe del DO, cioZ le istruzioni da eseguire interattivamente, son
0 guelle comprese tra
l'istruzione successiva al DO e quella etichettata con <n>». Per il
DO wvalgono le seguenti
considerazioni:
f possibile che un'istruzione del corpo preveda un salto all'este
rmo, mentre non a
possibile entrare dentro al ciclo se non eseguendo l'istruzione DO

- Non Z possibile all'internc del corpo, riassegnare la variabile
indice, nZ 11 valore

dell'espressicne finale e nZ il passo.

- L'istruzione finale del ciclo deve essere una CONTINUE.

ra

Esempio: 1l seguente programma Z una rielaborazione del precedent
e per 11 calcolo del
Pagina 11
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fattoriale, questa volta utilizzando un DO:
INTEGER FATT,N

C 51 supponga di leggere un interc in
C 1ingresso e di memorizzarlc in N

FATT=1

Do 100 I=1,N

FATT=FATT*I
100 CONTINUE

C 51 supponga di stampare FATT
STOP
6. M,V INGRESSO/USCITA

Nelle istruzioni di ingresso/uscita occorre specificare il codice
della periferia addetta

alle coperazioni ed il formato del dati espresso dalle dichiarazion
i di FORMAT.

Dichiarazioni di FORMAT

ECORMAT (<lista di specifiche>)

La lista delle specifiche descrive le caratteristiche della rappre
sentaziocne dei dati. La
dichiarazione individua una registrazione in base alla morfologia
del suci campi. Le
specifiche sono:

L1.1" -usata per gli interi

"E"™ usata per 1 reali in forma esponenziale-

"D" per la doppia precisicne in forma esponenziale

"F" per i reali

"X" per lasciare spazi (bianchi)

"H" per stampare stringhe di caratteri

"A" per stringhe di caratteri

"L" per 1 booleani -

Specifica I: "I"<n>

L'<n> % un intero positivo che specifica con quante cifre decimal
i Z rappresentato il

dato. Per esempioc I4 indica che 1'intero e composio di 4 cifre. Es
empil di applicazione sono

datl nel paragrafi relativi alle istruzioni di lettura e di stampa

Specifica E: "E"<n>","<nZ>

, <nl> Z il numero complessivo delle cifre utilizzate nel

la rappresentazione ed
<nZ> quello delle cifre della parte decimale. Occorre tener presen
Pagina 12 ‘
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te che l'esponente occcupa
sempre 4 colonne (nella forma E+cc dove 1 ¢ sono cifre decimali) e
che 2 caratteri vannc
utilizzati per 1l punto e per il segno, sicchZ vale la regola nl>
n2+6. In generale valgono
le seguenti:

1) se 11 segnoc 7 + pu” essere omesso;
Z2) se 11 segno dell'esponente 7 presente pu” essere omessa la lett
era E; 3) 1'esponente

pu” avere anche una sola cifra;

4) non devono essere lasciati spazi bianchi alla destra dell'espon
ente; 5} in uscita

l'esponente viene stampatc nella forma E+cc oppure +cc {a seconda
del compilatore ed il

Segno + pu” essere oOmesso).

Specifica D: "D"<nl>", "<n2>

§ analoga alla E ed Z utilizzata per i reali in doppia precision
e.

Specifica F: "F"<nl>","<n2>

f usata per la rappresentazicne dei reali, in singola o doppia pr
ecisione, in virgola

fissa. Gli interi <nl> ed <n2> hanno lo stesso significato che ave
vano nelle due specifiche

precedenti, incltre nl>n2+2. Il formafo F produce uscite pild facil
i1 da leggere, ma richiede

la concscenza precisa delle dimensioni massime per la rappresentaz
ione del dato. Infatti

qualora <nl> non sia sufficiente per la rappresentazione complessi
va, 1l campo verr”

riempito con asterischi. Se in lettura il dato contiene il puntec d
ecimale, verr’

interpretatc indipendentemente dalla specifica FORMAT. Se invece 1
1 punte decimale non 7

presente, viene automaticamente inseritc nella posizione indicata
dalla specifica.

Specifica ¥: <n>"X"

Serve per lasclare n spazi bianchi o per ignorare n colonne.
Specifica H: <n>"H"

Serve per stampare delle frasi di n caratteri. Dope la H va scritt
a immediatamente la frase.

Inoltre all'inizio di una riga di stampa, l1'usc del descrittore H
specifica un eventuale

spostamento del carrello della stampante.

Specifica A: "A"<n>
Pagina 13
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Usata anch'essa per stringhe alfanumeriche, ma in ingresso. I cara
tteri letti vengonc

immagazzinati nelle variabile specificate dalla istruzione di lett
ura, senza alcuna

conversione. Se le variabilil verranno poi usate in espressioni ari
tmetiche, 11 loro

contenutoe verr”™ considerato come guantit”™ numerica, secondo il ced
1ce utilizzato

dall'elaboratore.

Specifica L: "L"<n>

Serve a caratterizzare la rappresentazione del booleani. In ingres
so 72 sufficiente che il

campo indicato dalla specifica inizi con una T o con una F, per as
segnare le

rappresentazioni relative. In uscita vengono di solito stampate so
lo delle T o delle F.

Nelle dichiarazioni di FORMAT viene di solito usata una barra "/"
per indicare che occorre

passare ad un successive record. In tal mode pil record possono es
sere descritti da un unico

FORMAT.

Ad ognuna delle specifiche per rappresentazioni numeriche, pu~ ess
ere premesso un interc
positivo avente la funzione di ripetitore.

Per manipolare complessi si usa una coppla di descrittori per real
i.

L'istruzione di lettura

Per leggere un dato gualsiasi occorre specificare:

1} Cosa si vuol leggere e dove lo si vuol memorizzare; 2) Da quale
lettore occorre leggerlo;

3) Con quale formato % rappresentato il dato.

Per specificare tutto c¢i” si usa la seguente istruzione:

READ " ("<codice-lettore>", "<etichetta-FORMAT>")" <lista-variabili.

Esempico: READ (5,100) K

100 FORMAT (I4)

l'"istruzione READ specifica che la lettura verr  effettuata tramit

e la periferica di codice

"5" e secondo 11 formato dei dati specificato dal FORMAT di etiche
Pagina 14
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tta "100", inoltre la

registrazione letta verr” memorizzata nella lista costituita dalla
sola variabile intera

(supponendo che non sia stata gi” esplicitamente dichiarata) K. Il
FORMAT specifica che la

registrazicne Z composta da un solo intero di 4 cifre.

S1 noti che se si vuol leggere l'intero 25 occorre digitarle come
in fig.l. Se invece fosse

digitato come in fig.2, K wverrebbe a contenere la
configurazione

dell'intero 250.

L'istruzione di scrittura

La sintassi dell'istruzione di scrittura WRITE Z analcga a quella
dell'istruzione READ:
WRITE "("<codice-stampante>", "<etichetta-FORMAT>")}"
<lista variabili>

La lettura o la stampa di un array possonc essere effettuate media
nte uno ¢ pil DO, o per

alcuni compilatori con una sola istruzione. Se l'array ha pill indi
ci, nel casc di operazioni

~di ingresso/uscita effettuate con una sola istruzione, varia pill r

apidamente 1l'indice di
sinistra. Per esempio, nel caso del seguente frammento di programm
a:

INTEGER NVET (3, 2)

WRITE (6,50} NVET

50 FORMAT (1H ,6(I4,3%)}

la stampa prodotta seguir” il seguente ordine:

NVETI(1, 1) NVET (2,1) NVET(3,1) NVET(1,2}) ©NVET(2,2) NVET {3, 2)
Un altro valido metodo per l'ingresso/uscita di array consiste nel
l'uso di DO impliciti. Per

esempio:

INTEGER W(3,2)
WRITE (6,20) ((W(I,J),J=1,2)I=1,3)

20 FORMAT (1H,2(I4,3X))
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dove viene richiesta l'uscita dell'array W, stampande una coppla d
i interi su ogni riga e
facendo variare pill velocemente 1'indice di destra (J).

S1 noti che il seguente frammento non avrebbe lo stesso comportame
nto:

INTEGER W{3,2)

Do 10 I=1,3

Lo 10 J=1,2

WRITE (6,20} W(I,J)
10 CONTINUE
20 FORMAT (1H, 2(I4,3X))

infatti, ad ogni passata del DO corrisponde l'uso di un nuove WRIT
E e su cgni riga viene
stampato un sclo intero.

7.1 SOTTOPROGRAMMI

Nel FORTRAN sono previsti due tipi di sottoprogrammi compilabili s
eparatamente rispetto al

programma principale, le FUNCTION e le SUBROUTINE, e una particola
re istruzione funzicnale.

Quest'ultima consente di ridefinire delle espressioni attraverso u
n nome.

Inoltre Z possibile utilizzare le seguenti funzioni di libreria:

FUNZIONE TIPO TIPO
NCME MATEMATICA ARGOMENTI FUNZIONE
SIN(X) senoc REAL (radianti) REAL
COS(X) coseno " " "
AN (X) tangente
SINH(X) seno iper.
COSH(X) cos. iper. " " "
TANH (X} tan. iper.
ALCG (X) log.naturale REAL "
EXP(X) esponenziale REAL ¢ INTEGER-
SQRT (X) radice quad.
CBRT (X) radice cubica
S5GR{X) elev. quadrato
ABS (X) wvalore assol. " " REAL o INTEGER
Pagina 16
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Istruzione funzionale

Oltre alle summenzicnate funzioni, in FORTRAN Z possibile usare nu

ove funzioni

corrispondenti a singole espressioni (aritmetiche o logiche) cui s

i Z veluto associare un

nome e del parametri formali. A tal fine si fa uso della seguente

sintassi:
<ncme-fun>

("<lista-argomenti>")""="<espressione>

per esemplo: FN(X,Y}=SIN(X)**2-C0OS(X)**2 dove viene definita la nu
ova Tunzione "FN(X,Y)".

Il tipo dei parametri e quellc della funzione vengono definiti sec
ondc le usuali regole di

dichiarazione implicita ed esplicita. Nel caso che il tipo dell'es
pressicne sia differente

da quello della funzicne, esso verr” convertito secondo le regole

dell'assegnazione gi~

viste precedentemente. I nomi dei parametri sono fittizi, senza al
cun rapporto con cmonime

variabili del programma. Questo tipo di funzioni sono locali ai so
ttoprogrammi in cui

compaiono e vanno inserite prima di ogni altra istruzione eseguibi
le. L'utilit"” di gquestc

tipo di istruzioni sta nel sintetizzare forme ricorrenti dell'elab
orazione.

La sintassi di questi sottoprogrammi 7:
<eventuale-tipo> FUNCTION <nome> " ("<lista-argomenti>")"

RETURN
END

Le FUNCTICN sonc sottoprogrammi compilabili separatamente ed in gr

ado di restituire un

semplice valore (numerico o logico). Vengono attivate all'internc

di una espressione

attraverso l'usc del loro nome con la specifica dei caratteri attu

ali. Ogni FUNCTION, oltre

alle istruzioni che descrivono il comportamento del sottoprogramma

, deve possedere almeno

una istruzione RETURN, 1l cui compite 7% di trasferire il controll

0 al programma chiamante.

Illustriamo un semplice esempio di FUNCTION relativo al programma
Pagina 17



-3

£~

—id

b b

wed

Lt

L;? Baned
0

il fwd  an

A,

o
3

J

Pt
5

e Gl

¥
3
R

dispensa.txt
per 11 calcolo del
fattorizle:
Frogramma principale:
READ (5,100 I
100 FORMAT (I4)
IF (I.LT.0Q) GOTO 300
J=FATT (I)
WRITE (6,200) I,J
200 FORMAT ({18H,' IL FATTORIRLE DI ', I4,4H," E' ',I4)
300 STOP
END

Il sottoprogramma:
INTEGER FUNCTION FATT (K)
FATT=1
DO 100, I=1,X
FATT=FATT*T

100 CONTINUE

RETURN
END

Le SUBROUTINE

La sintassi Z:
»SUBROUTINE <nome> " ("<lista-argomenti>"}™

RETURN

END *

Le SUBROUTINE sono analcghe alle procedure del PASCAL. Come le FUN
CTION possono essere

composte da un numero qualsiasi di istruzioni, di cui almeno una d
eve essere una RETURN, e

sono compilabllli separatamente. Vengono attivate attraverso una es
plicita istruzione di

chiamata:

CALL <nome> " ("<lista-parametri-attuali>"}™

Calcoliame 1l fattoriale mediante un sottoprogramma SUBROUTINE. Ne
l programma principale
dell'esempioc precedente, cambier” soltanto l'istruzione J=FATT(I),
sostituito dalla
seguente:
CALL FATTI(I,d)

Invece il sottoprogramma sar’”:
SUBRQUTINE FATT (K, N)
Pagina 18
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N=1
DO 100, I=I,K
N=N*1I
100 CONTINUE
RETURN
END

Il passaggio del parametri Z effettuato unicamente per riferiment
o (detto anche per
indirizzo}. I parametri attuali devono corrispondere in numero ord
ine e tipo al parametri
formali. AffinchZ un sottoprogramma possa essere passatoe come argo
mento, deve essere
dichiarato mediante una EXTERNAL nel programma chiamante, rispetta
ndo la seguente sintassi:

EXTERNAL <lista-nomi>

Cos™ se volessimo utilizzare la SUBROUTINE PIPPO mediante la segue
nte chiamata: CALL PIPPO

(X,Y,SIN); sarebbe necessario dare, all'interno del programma chia
mante, la seguente:

EXTERNAL SIN.

Non e obbligatorio entrare in un sottoprogramma, passando dalla su
& istruzione iniziale,
infatti Z possibile definire dei punti di ingresso al sottoprogram
ma con la seguente
sintassi:

ENTRY <nome> (<lista-argomenti>%

Cos™ facendo definiamo, all'interno del sottoprogramma, un nuovo s
ottCoprogramma che ne
condivide alcuni o tutti i parametri ed a cul a possibile accedere
mediante una chiamata
esplicita.
Esempio:

SUBROUTINE SOMMA (A,B,C,X)

ENTRY SUCC (A)

RETURN
END
In tal casoc sono consentite le seguentil chiamate:

CALL SOMMA (X,Y,2,T)
. CALL SUCC (N}

Le SUBROUTINE e le FUNCTION posscno anche essere compilate ir altr
Pagina 19
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1 linguaggl, per esempio
in ASSEMBLER.
I sottoprogrammi esaminati finora usano solc variabili locali, cos
™ non potrebbero
comunicare se non attraversco i1l passaggico del parametri. Per ovvia
re a questa limitazione
esiste l'istruzione CCMMON.

L'istruzione ‘COMMON

La COMMON 7 1'analogo della EQUIVALENCE per variabili condivise da
piU sottoprogrammi.

Infatti essa assegna la stesa area di memoria principale, detta CO

MMON-area a due o pill

variabilli usate in diversi sottoprogrammi.

COMMON "/"<blocco>"/"<lista> "/"<bloccoN>"/"<listaN> #

dove <blocco>...<blocco> sono nomi scelti per designare aree diff
erenti e

<lista>...<IistaN> sono liste di variabili condivise. In questa si
tuazione la COMMCON-area

viene strutturata a blocchi ed a cgni blocco corrisponde una propr
ia lista di wvariabkili. I1

nome del prime blocco pu” non esserci, in tal caso per la prima 1li
sta di variabili viene

riservata la porzione iniziale della COMMON-area. Per esempio, se
nel programma principale

compare la seguente:

COMMON A, B, C

mentre in un scttoprogramma, ad essa correlato, abbiamo:
COMMON X,Y,2

l'effetto ottenuto Z di far condividere alle variabili A,B,C, ed X
,Y,Z2 la stessa porzione

iniziale di COMMON-area. Se la COMMON avesse definito dei blcocchi,
sarebbe stato necessarioc

usare nel sottoprogramma il nome del blocco sul guale si effettua
la condivisione.

Nel caso di strutture dati, si pu” usare la CCMMON per dichiarare
l'array e/o per definire

la sua appartenenrza alla COMMON-area; per esempio:

COMMON A (30, 5)

7 equivalente a
DIMENSION A(30,5) COMMON A
Per™ se una variabile strutturata compare con indici in una COMMON

non va ridichiarata in
Pagina 20
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una DIMENSION.

Per la corrispondenza deil tipi valgono le stesse regole del passag
gio parametri.

L'istruzione COMMON va posta fisicamente all'inizio del programma,
assieme alle altre

dichiarazioni.
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Variabili (valori di default)

Iniziali con

b

variabili intere, 4 byte in precisione
singola

variabili reali, 4 byte in precisione
singola

lettere
. dalaN
3 Iniziali con
‘ lettere
da A a H oppure
z daOQaZ
3 f"", INTEGER A
3 REAL A
COMPLEX A

Variabili (definizioni)

La variabile A ¢' definita intera.
Aggiungere *8 o *16 dopo INTEGER
per la precisione doppia o quadrupla.
La variabile A ¢' definita reale.
Aggiungere *8 0 *16 dopo REAL per
la precisione doppia o quadrupla,

La variabile A ¢' definita complessa.
Apggiungere *16 COMPLEX per la
precisione doppia.

CHARACTER*N La variabile A ¢' definita come una

A

LOGICAL A

TR

e
3

{3
ot

variabile stringa. La lunghezza in byte
della stringa e' data dal numero intero
N,
La variabile A e' definita come una
variabile logica che puo' assumere solo
due valori TRUE o FALSE
A=TRUE.

A=FALSE.

DIMENSION A
(N1),B(N2,N3)

VYettori

Le variabili A e B sono definite come
vettori di dimensioni N1 e N2 x N3
rispettivamente.

Operazioni aritmetiche

A+B  sommadi A piu'B

A-B differenzatra Ac B

A*B mohiiplicazione di A e B
A/B divisione di A e B
A**B clevamento di A alla potenza B

http:/fwww fisica.unile.it/~gpco/corso/fortran html

Funzicni matematiche
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DO Ripete i comandil fino a che l'indice

INDX=N1,N2,INCR INDX non supera il valore N2. 1]
primo valore di INDX (intero) ' N1

comandil (intero) ad ogni ripetizione del

ENDDO comando guesto valore viene
incrementato del valore INCR
(intero) fino a quando non ¢'
maggiore di N2 (intero). Se INCR
non e' esplicitato viene utilizzato il
valore di default INDX=1. INCR puo’
anche assumere valori interi negativi,
In questo caso N2 sara' minore di N1
e la ripetizione dei comandi
terminera’ quando il valore di INDX
sara’ minore di N2.

£
:

El

il bt L A

GOTO nmr Invia l'esecuzione al comando
induviduato dal numero di linea nmr.

A

Comandi di input — output

Gl

READ(5,1000) A,B Leggi dall'unita’ 5 i valori delle variabili A e B secondo il
formato definito dal comando 1000

READ(5,*) A,B Come sopra. 1l formato adesso e' libero, fissato dalla
dichiarazione delle variabli A ¢ B,

I

READ i i !
n (5,/(£10.5,1x.410.5)") Comp sopra. In questo caso il formato di lettura e
A’B A specificato nel secondo argomento del comando READ.
*

WRITE(8,1000) A,B  Scrivi sull'unita’ 8 i valori delle variabili A e B secondo il
formato definito dal comando 1000. L'utilizzazione dei
formati €' analoga a quella del comando READ.

OPEN Apri 'unita’ numero 8, il cui nome ¢' fn.dat e il

(UNIT=8,FILE="fn.dat’ ,STATUS="OLD") cui status OLD dice che esiste gia'. All'unita’ puo'
essere assegnato qualsiasi numero intero. Il nome
del file puo' essere assegnato anche con una
variabile stringa. Le possibili opzioni di STATUS
sono: OLD, il file gia' esiste, NEW, il file viene
creato durante I'esecuzione, UNKOWN, se il file
non esiste viene creato.

1

Formati di lettura e scrittura

FORMAT E' il comando che indica il formato di scrittura
e/o lettura.

) &) Per numeri interi. Il 5 indica che sono allocati 5
spazi per la lettura/scrittura, uno di questi e’
utilizzato per il segno.

F10.5 Per numeri reali. Sono allocati diect spazi di cui
5 per i decimali. Bisogna considerare che in
questi dieei spazi sono inclusi il punto ed il
segno.

E12.5 Per numeri reali espressi in notazione
scientifica. Sono allocati dodici spazi di cui 5
per i decimali. Nei dodici spazi sono inclusi il
punto, il segno, il segno dell'esponente, la E
dell'esponente e due cifre dell'esponente.

‘:: T \;.i "p—&“-ﬂ‘l
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ASSIGN label TO variable

BACKSPACE {unitspec |
([UNIT=]unitspec
(. ERR=errlabel]
[, IOSTAT=iocheck])}

BLOCK DATA [blockdataname]
CALL sub [([actuats])]

CHARACTER [.chars] vhname [-length][(dim)]
[, vname [.iength][(dim)]

CLOSE ({UNIT=]unitspec
[, ERR=erriabel]
[, 1OSTAT=iocheck]
[, STATUS=status])

COMMON [/[cname] /] niist)[cname) niist]...

COMPLEX vnam [(dim)]
[.vname [(dim)]]...

CONTINUE
DATA nlist /clist/ [ [,] nlist /clist])...

DIMENSION array (flowerupper [ {[fower}jupper 1)

DO [/abel[,] | dovar = start, stop [, inc]

DOUBLE PRECISION vname [(dim)]
[.vname [(dim)] ]...

ELSE
statementblock

ELSE IF (expression) THEN
statementblock

END
END IF

ENDFILE {unitspec |
([UNIT=) unitspec
[, ERR=erriabel]
[, 10STAT=iocheck] )}

ENTRY ename [ ( [formal[,formal 1.0
EQUIVALENCE (niisf) [, (nlist)]

EXTERNAL name [,name |...
FORMAT [editlisf]

[ type] FUNCTION func ([formal ]| formal ].)
GOTO variable [ [,] (labels)]

GOTO (labels){,] n

GOTO /abef
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IF {expression) labell, label2, label3
IF {(expression) statement

IF (expression) THEN
statementblock1
[ELSE IF (expression) THEN
statementblock?)...
{ELSE
statementblock3)
END IF

IMPLICIT type (letters) [, type (feiters)]... INQUIRE ({[UNIT=]unitspec | FILE=file} [ , ACCESS=access]

[. BLANK=biank] [ , DIRECT=direcf] [ , ERR=erriabel] [ , EXIST=exis{] | , FORM=form]
[, FORMATTED=formatted] [ , I0STAT=iocheck]

[, NAME=name] [ , NAMED=named]

[ . NEXTREC=nextrec] [ , NUMBER=num] [ , OPENED=0pened]

[, RECL=rec/] [ , SEQUENTIAL=seq] [ , UNFORMATTED=unformatted))

INTEGER vname [(dim)]
[, vname| (dim)]] ...

INTRINSIC names

LOGICAL vname [(dim)]
[, vname [(dim)]]...

OPEN ([UNIT=]unitspec [ , ACCESS=access] [, BLANK=blanks)
[ . ERR=errlabel] [ , FILE=file]
[, FORM=form] [, IOSTAT=/ocheck]
[, RECL=rec] [, STATUS=stafus])

PARAMETER (name=constexpr [, name=constexpr]...)
PAUSE [prompf]

PRINT { ., | formatspec|} [, iolist]

PROGRAM program-name

READ { formatspec, | ({[UNIT=] unitspec| , [FMT=]
formatspec] [ , END=endlabel] [ , ERR=errlabel]
[, HOSTAT=iocheck] [ , REC=rec])} iolist

REAL vname [(dim)]
[, vname [(dim)]]...

RETURN [ordinal]

REWIND { unitspec |
([UNIT=]unitspec
[, ERR=errlabel]
[, IOSTAT=iocheckl)}

SAVE [names}
STOP [ message]
SUBROUTINE subr [([ formal{ , formal]...])]
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WRITE ([UNIT=] unitspec
[, [ FMT=] formatspec)
[, ERR=errlabel]
[, IOSTAT=iocheck]
[, REC=rec])
jolist



