Kurzeinfiihrung Fortran

Informationen:  bei der RUS-Benutzerberatung: FORTRAN 90/95,
2. unverdanderte Auflage, Mai 2001 (RRZN), 9,- €

Prinzipielles:

e stammt aus der Lochkartenzeit
e starr, festgelegt, strukturiert
e dadurch gut (automatisch) zu optimieren

e Fortran 90 wesentlich flexibler

Aufruf unter Linux:

ifc [optionen] file(s)

Optionen:
-C nur compilieren, nicht linken
-0 name Name des ausfithrbaren Programms (sonst a.out)
-l name Name der Library libname.a

-L. Pfad, in dem die Library zu suchen ist

-g erzeugt zusatzliche Symboltabellen, verhindert Optimierung.

Diese Option ist notwendig zum debuggen

Vereinfachung: makefiles
Aufruf: make make linux make sgi
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Datentypen

INTEGER
REAL(KIND=...)
DOUBLE PRECISION
COMPLEX

LOGICAL
CHARACTER
CHARACTER*L

CHARACTER(LEN=L)
TYPE

Ganze Zahlen

Reele Zahlen
Eingabe absolut (z.B. 500) oder in
Exponentendarstellung (5E2)

Reelle Zahlen hoherer Genauigkeit
(doppelte Wortlénge). In Fortran 95 obsolet
Komplexe Zahlen

(Wertepaar zweier reeller Zahlen)

Logische (Bool’sche) Variablen

Eingabe: .TRUE. oder .FALSE.

Einzelne Zeichen

Eingabe in Hochkommata: ’a’

Zeichenkette der Lange L

Eingabe in Hochkommata: "Hallo’

Benutzerdefinierte Datentypen:

TYPE tMesh

INTEGER :: nraumx I Anzahl Gitterpunkte x-Richtung
INTEGER ;. nraumy I Anzahl Gitterpunkte y-Richtung
REAL .. startx, starty ! Position der linken unteren Ecke
REAL .. endx, endy ! Position der rechten oberen Ecke
REAL .- xlen, ylen | Langen des Rechngebiets in x/y
REAL dx | Gitterschrittweite (Delta x)
REAL - dy | Gitterschrittweite (Delta y)
REAL, POINTER :: x(:),y(:) | Koordinaten der Gitterpunkte

END TYPE tMesh

Deklaration: TYPE tMesh :: Mesh
Komponenten: Mesh%nraumx
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Variablendeklaration

e urspriinglich max. 6 Zeichen signifikant
e explizite und implizite Deklaration mdglich

e vordefinierte Typen je nach Anfangsbuchstabe:
A-H: REAL
[-N: INTEGER
O-Z: REAL

e cigene implizite Deklarationen moglich, z.B.
IMPLICIT DOUBLE PRECISION (O-Z)
IMPLICIT CHARACTER (A-Z)
IMPLICIT NONE | Unbedingt verwenden !

e Im Gegensatz zu C sind Deklaration und Speicherplatzalloka-
tion nicht getrennt, d.h. mit der Deklaration des Typs weist
FORTRAN der Variablen in der Regel sofort einen entsprechenden
Speicherbereich zu.

Fortran 90 erlaubt aber auch die getrennte Definition und Al-
lokation von Variablen, dadurch wird dynamische Allokierung
moglich.
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Verkettete Datentypen (Felder, Arrays, Pointer)

e sowohl Typ als auch Grofe miissen deklariert werden:
REAL, DIMENSION :: Variablenname(dim1,dim2,...)
- dim1,dim2,... konnen ganze Zahlen sein, z.B.
REAL, DIMENSION :: X(100) = X(1),X(2),...,X(100)
- dim1,dim2,... konnen Indexbereiche sein, z.B.
REAL, DIMENSION :: X(-5:5) = X(-5),X(-4),...,X(0),...,X(5)
e Mehrdimensionale Felder analog, in der Regel bis 7 Dimensionen

e Die Dimensionen miissen hierbei zur Compilezeit bekannt sein

e Fortran 90 erlaubt POINTER, mit deren Hilfe dynamisch, also
zur Laufzeit, Felder allokiert werden konnen:
REAL, POINTER :: Uvar(:,:)
Zuweisung des Speicherbereichs in einer separaten Anweisung;:

ALLOCATE(Uvar(0:nraumx+1,0:nraumy-+1))

e Innere Struktur der Felder:
auch mehrdimensionale Felder werden im Speicher linear abge-
legt. In Fortran spaltenweise, in C zeilenweise.
A A Ags
A= | Ay A Ay
Az Azp Asg
liegt im Speicher als A = (A11, Aa1, Asy, A1o, Ago, Asg, Ars, Aoz, Ass)
Bei Schleifen iiber die ganze Matrix darauf achten:

Do i=1,3 DO j=1,3
DO j=1,3 DO i=1.3
Aij)= ... A(ij)=...
END DO END DO
END DO END DO
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Programmstruktur

e Fin Fortran-Hauptprogramm hat die Form

PROGRAM name
Variablendeklarationen
Liste von Anweisungen

END

e Unterprogramme: Funktionen

typ FUNCTION name(Argumentliste)
Variablendeklarationen (auch iibergebene)
Liste von Anweisungen
name=...

END FUNCTION (FORTRANTT: RETURN)

Aufruf durch Zuweisung a=name(liste)

e Unterprogramme: Prozeduren

SUBROUTINE name(Variablenliste)
Variablendeklarationen (auch iibergebene)
Liste von Anweisungen

END SUBROUTINE (FORTRANTT: RETURN)

Aufruf: CALL name(Variablenliste)
e Module: Nicht-ausfiihrbare Programmeinheiten, die nur Defini-
tionen, Spezifikationen und/oder Vereinbarungen enthalten

MODULE name
Spezifikationsteil
CONTAINS
Modul-Unterprogramme
END MODULE name

Nutzbar durch: USE name
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Bedingte Anweisungen

e IF (logischer Ausdruck) Anweisung

e IF (logischer Ausdruck) THEN

Liste von Anweisungen

ELSE IF (zweiter logischer Ausdruck) THEN
Liste von Anweisungen

ELSE IF (dritter logischer Ausdruck) THEN
Liste von Anweisungen

ELSE
Liste von Anweisungen

END IF

e logischer Ausdruck:
- LOGICAL-Variable
- Vergleiche: .EQ. (=), .NE.(#), .LT.(<), .LE.(S), .GT.(>), .GE.(>)
—= /= < < > >
- Verkniipfungen logischer Ausdriicke: .AND., .OR., .NOT.
e SELECT CASE (auswahlausdruck)

CASE selektor
Liste von Anweisungen

CASE selektor
Liste von Anweisungen

CASE DEFAULT
Liste von Anweisungen

END SELECT
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Schleifen

e DO

DO i=1,100
Liste von Anweisungen
END DO

e DO - WHILE

DO WHILE
Liste von Anweisungen
END DO

e REPEAT - UNTIL

Do
Liste von Anweisungen

[F (Bedingung) EXIT
END DO

¢ WHERE

WHERE (Bedingung)
Liste von Zuweisungen
END WHERE
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Ein-/Ausgabe

e Finlesen:
READ (einheit,format) eingabeliste
READ format, eingabeliste

e Ausgabe:
WRITE (einheit,format) ausgabeliste
PRINT format, ausgabeliste

e cinheit: Fortraneinheit, von der gelesen /auf die geschrieben wird:
READ(**) IMAX
WRITE(17,*) "Hallo’

Standardeingabe: 5, *
Standardausgabe: 6, *

OPEN(17[,FILE=filename| |,parameter])
verkniipft Einheit 17 mit dem File filename.
Fehlt dies, wird in das File fort.17 geschrieben

CLOSE(17) schliefst Einheit 17

e format: freies Format: *
festes Format: A10, 120, F'10.2, ...
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Hinweise zur Programmiertechnik

e Kommentare
e zu lange Bldcke in Subroutinen

e Rundungsfehler bei Vergleichen:
statt @ — b = 0 lieber |a — b| < € abfragen

e bei Schleifen auf optimale Reihenfolge achten

e Divisionen vermeiden:
statt: DO 1=1,10
a(i) = a(i)/10
b(i) = b(i)/A x
END DO
besser: help = 1./Ax
DO i=1,10
a(i) = a(i)*0.1
b(i) = b(i)*help
END DO
, 1 1 1
e Numerisch kann — # — % — sein!
a a a
e Multiplikationen statt Potenzen:

Berechnung von a® durch a * a * a statt a * *3

e Horner-Schema: 7z* 4 323 + 522 4+ 0.5z + 11
Berechnung: (72 +3)*xx+5)xx+0.5) xz + 11

Fortran - 9



