[ ] D—
I 1

900000 ooooo0000000000
ANnmOND XD

AINNCONEY (U
N PR T

o o o

100000C O
00000000 0!

Programowanie
wspothbiezne... (3a

Andrzej Baran 2010/11

LINK: http://kft.umcs.lublin.pl/baran/prir/index.html!

FORTRAN



[ ] D—

M. Metcalf: Fortran 90/95/HPF Information File
http://www.fortran.com/metcalf.htm

M. Metcalf, Fortran 90 Tutorial
http://wwwasdoc.web.cern.ch/wwwasdoc/WWW/f90/f90.html

M. Metcalf's Fortran 90 CNL Articles
http://wwwasdoc.web.cern.ch/ wwwasdoc/f90.html

Fortran Tutorials: htip://www.fortran.com/
Fortran 90/95 Explained, M. Metcalf and J. Reid, (Oxford, 1996)

Fortran 95/2003 Explained), M. Metcalf, J. Reid, M. Cohen (Oxford
University Press, 2004)
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Podprogramy

Bloki interface

Overloading — przecigzanie
Rekurencja

Pointer — wskaznik, wskaz
Association

Dyrektywy public i private
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Podprogramy HHR

Subroutine nowa
real x, vy

CONTAINS
! Podprogram=program w programie
subroutine inna
real y
y=x+1 d
end subroutine inna ! wymagane!

End subroutine nowa

Programowanie wspoétbiezne ... 4
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Bloki interface
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MODULE arytmetyka odcinkowa
TYPE odcinek
real x, vy
END TYPE odcinek
INTERFACE OPERATOR(+)
MODULE PROCEDURE dodaj odcinki
END INTERFACE

CONTAINS
FUNCTION dodaj odcinki(a,b)
TYPE (odcinek), INTENT(IN) :: a, b

TYPE (odcinek) dodaj odcinki
dodaj odcinki%x=a%x + b%x
dodaj odcinki%y=a%y + b%y
end FUNCTION dodaj odcinki ! wymagane
END MODULE arytmetyka odcinkowa

Programowanie wspoétbiezne ...
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Wywotania podprogramow wewnetrznych lub modutowych
odbywa sie poprzez interfejsy widoczne (jawne) dla kompilatora.

Wywotania podprogramow zewnetrznych jest zazwyczaj
niejawne (kompilator domysinie przyjmuje sposob wywotania)

Podanie (w module lub w programie) nagtowka procedury,
definicji argumentow oraz instrukcji END dla danego
podprogramu okresla interfejs — sposob jego wywotywania

Interfejsy obowigzujg w przypadku gdy podprogram posiada

argumenty opcjonalne lub ,z kluczem” (a=7), zmiennych typu
POINTER i TARGET.

Programowanie wspoétbiezne ... 6
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Interface: przykiad

REAL FUNCTION minimum(a, b, func)
! Zwraca minimum funkcji func(x) na odcinku a, b
real, intent(in) :: a, b
INTERFACE
REAL FUNCTION func(x)

REAL, INTENT(IN) :: X
END FUNTION func
END INTERFACE
REAL f, x
f = func(x) ! Wywotanie funkcji uzytkownika

END FUNCTION minimum

Programowanie wspoétbiezne ... 7



Overloading - przecigzanie

INTERFACE gamma
FUNCTION sgamma(x) !niska precyzja
REAL (SELECTED REAL KIND(6)) :: dgamma, X
END FUNCTION sgamma
FUNCTION dgamma(x) !wysoka precyzja
REAL (SELECTED REAL KIND(12)) :: dgamma, X
END FUNCTION sgamma
END INTERFACE

Funkcja gamma jest przecigzona, tzn. ze mozna jej uzy¢ na
dwa sposoby, z dwoma roéznymi typami argumentu x (niska i
wysoka precyzja obliczen), uzywajac jednak tylko nazwy gamma —
nazwy rodzajowej (generic). Nie musimy pamieta¢ nazw sgamma,
dgamma itd. Kompilator, na podstawie interfejsu, sam rozstrzyga,
ktorej funkcji ma uzywac¢ w danym przypadku.

Programowanie wspoétbiezne ... 8
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RECURSIVE FUNCTION integrate(f, granice)
! Caika f(x) w granicach granice
REAL integrate

INTERFACE
FUNCTION f(x)
REAL f, x

END FUNCTION £
END INTERFACE
REAL, DIMENSION(2), INTENT(IN)
END FUNCTION integrate

: granice

Catke po prostokgcie z funkciji f(x,y) liczymy nastepujaco:

FUNCTION fy(y)
USE MODFUNC ! Modul MODFUNC zawiera funkcje f
REAL fy, vy
yval = y; fy = integrate(f, granice x)
END
Programowanie wspotbiezne ... 9
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Rekurencja jawna

RECURSIVE FUNCTION factorial(n) RESULT(res)
! Silnia catkowitej liczby n
INTEGER n, res

IF (n == .OR. N == 1) THEN
res =1
ELSE
res = n*factorial(n-1)
END IF
END

Jest to przyktad zastosowania rekurencji jawne;.

W przypadku przyktadu z poprzedniej strony (procedura
integrate) mieliSmy rekurencje posrednig albo ukryta.

Programowanie wspoétbiezne ... 10
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Pointer - wskaz

Pointery wskazuja zmienne i struktury, obiekty.
REAL, POINTER :: zmienna

Pamiec¢ na obiekt jest rezerwowana w momencie alokacji. Obiektem moze by¢ pointer.
ALLOCATE (zmienna)

Przyktad listy tgczonej:
TYPE element

REAL wartosc

INTEGER indeks

TYPE(element), POINTER :: nastepny
END TYPE element

Poczatek listy
TYPE (element), POINTER :: lista

Po alokacji, adresy pierwszych dwoch elementdw listy sg nastepujace

lista%wartosc lista%nastepny%wartosc
lista%indeks lista%nastepny%indeks
lista%$nastepny lista%$nastepny%nastepny

Programowanie wspoétbiezne ... 11
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Pointer moze by¢ w stanie nieokreslonym (poczatkowym), zwigzanym (z obiektem;
associated) lub niezwigzanym:

DEALLOCATE (obiektl, obiekt2) ! Po zwolnieniu pamieci
NULLIFY zmienna ! Po ,wyzerowaniu”

Z pomocg wewnetrznej funkcji ASSOCIATED mozna zbadac stan pointera:

IF (ASSOCIATED(pointer)) THEN

lub stan zwigzania pointera i okre$lonej tarczy (target, pointer do obiektu):

IF (ASSOCIATED(pointer, target)) THEN

Programowanie wspoétbiezne ... 12
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Zwigzania

Ponizszy fragment programu drukuje status zwigzania wskazow.

REAL, POINTER

REAL, TARGET :

p =>t ! p wskazuje na t
|

Zwigzek nieokresSlony

(-r
o

I~

w Q

qg =t g réwniez wskazuje t

PRINT *, "Po p => t, ASSOCIATED(p) = “, ASSOCIATED(p) ! .true.
PRINT *, "ASSOCIATED(p, g) = ", ASSOCIATED(p, q) ! .true.
NULLIFY(p)

PRINT *, ”"Po NULLIFY(p), ASSOCIATED(p) = ", ASSOCIATED(p) !.false.
PRINT *, "ASSOCIATED(p, g) = ", ASSOCIATTED(p, q) ! .false.
p =>t ! p wskazuje t

NULLIFY(p, q)

Programowanie wspoétbiezne ... 13
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Przykiady uzycia ,pointer”

REAL, TARGET
REAL, POINTER
INTEGER mult

b(10,10), c(10,10), r(l0), s(1l0, z(10)
a(:,2), x(2), Y(2)

DO mult =1, 2

IF (mult == 1) THEN
y =>r ! Nie ma kopiowania danych
a => c
X => z

ELSE
y => s ! Nie ma kopiowania danych
a =>>
X =>r

END IF

y = MATMUL(a, X) ! Zwyczajne obliczenia

END DO

Programowanie wspoétbiezne ... 14
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Pointer = wynik funkcji
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Jesli funkcja zwraca “duzy” obiekt wéwczas wygodnie jest operowac zmienng POINTER.

USE data handler
REAL x(100)
REAL, POINTER :: y(:)

y => compact(x)
gdzie modut data handler zawiera funkcje, ktora usuwa duplikaty z tablicy:
FUNCTION compact(x)

! Funkcja usuwa powtarzajace sie elementy tablicy x
REAL, POINTER :: compact(:)

REAL x(:)

INTEGER n

: ! Znajdz liczbe n réznych wartosSci
ALLOCATE (compact(n))

: ! Skopiuj elementy rdézne do compact

END FUNCTION compact

Wyniku mozna uzy¢ w wyrazeniach, pamietajgc o zwigzaniu go ze zdefiniowanym
wskaznikiem.

Programowanie wspoétbiezne ...
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Pointerjakoalias @ 0

| Zatozmy, ze pracujemy tylko z czescig tablicy

REAL, TARGET :: table(100, 100)

w zakresie o ustalonych wskaznikach table(m:n, p:q)

Odwotania mozna zorganizowa¢ nastepujgco:

REAL, DIMENSION(:,:), POINTER window

window => table(m:n,p:q)

Wskazniki w window sg 1:n-m+1, l:g-p+1.

Programowanie wspoétbiezne ... 16
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| Atrybuty private i public w definicjach modutow ograniczajg
zakres zmiennych | zakres dostepu do operatorow oraz zmieniajg
0golne reguty dostepu

REAL, PUBLIC :: X, Yy, Z ! opcia
INTEGER, PRIVATE :: u, v, W

PUBLIC :: X, y, 2z, OPERATOR(.add.)
PRIVATE :: u, v, w, ASSIGNMENT(=), OPERATOR(*)

PRIVATE ! Ustawia opcje dla catego moduitu
PUBLIC :: tylko to

Programowanie wspoétbiezne ... 17
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Private...

W definicjach typow :

» wszystko PUBLIC
 typ PUBLIC skladowe PRIVATE
* wszystko PRIVATE

Przyktad.
MODULE mine

PRIVATE

TYPE, PUBLIC :
REAL x, y
TYPE(list), POINTER :: next

END TYPE 1list

TYPE(list) :: tree

END MODULE mine

list

Programowanie wspoétbiezne ... 18
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Funkcje wewnetrzne tablicowe. Praktyka.
Moduty.

Zadanie.
Napisz program, ktory bedzie dodawac, mnozyc, ...itd liczby zespolone
zapisywane w dowolnej postaci: x+iy lub a*exp(if).

Zadanie.

Obliczenia w poczwOrnej precyzji.

Naszkicuj schemat programu obliczen “quadruple precission”. Napisz jego
fragment.

Programowanie wspotbiezne ... 19
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