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Fortran 90

1. INTRODUCCION

Historia

1954: Proyecto para desarrollar un sistema de programacion automatico que
convirtiera programas escritos en notacion matemética a instrucciones
méguina

1957: Primer compilador FORTRAN de IBM.
Estandarizacion:

En 1960 hay muchos compiladores con nuevas caracteristicas, no siempre
compatibles entre distintos sistemas informéticos. Un proyecto de
estandarizacion dio lugar d FORTRAN-66, inicialmente llamado FORTRAN-
V.

Unarevision posterior cred el FORTRAN-77 (1978). Lo més caracteristico de
estaversion es

Tipo de datos caréacter.
IF-THEN-ELSE
Facilidades de 1/O: Ficheros de acceso directo, sentencia OPEN, ...

El siguiente objetivo, que tuvo en cuenta las sugerencias de los numerosos
usuarios del FORTRAN-77 e intentaba proporcionar la potencia de los nuevos
lenguagjes C++ y Ada, fue el Fortran-90.

Fortran sigue siendo e lenguaje de programacién mas ampliamente usado en
aplicaciones cientificasy deingenieria.



P. Cuesta (Servicios InforméaticosU.C.M)  17/12/99 Fortran90- 3

Caracteristicas nuevas en Fortran 90:

Formato de fuente libre:
No posicionesfijas ni columnas reservadas, comentarios, ...

Moédulos:;
Nuevas unidades de programas; para compartir datos, especificaciones,
etc.

Tiposy operadores derivados:
Definidos por el usuario, por combinacién de otros tipos.

Operaciones en matrices:

- Funciones intrinsecas operando en todos o parte de |os elementos de
unamatriz.

- Asignacion dindmica de memoria a matrices (Atributo
ALLOCATABLE, PQA NTER).

- Procedimientos intrinsecos de creacion, manipulacion y célculos
con matrices (g: SUM

Definiciones genéricas para bloques de procedimientos. Ej: operador .SUVA.
genérico.
Punteros:
Permiten acceso dindmico a memoria. Dimensionamiento dinamico de
matrices.
Recursion:
RECURSI VE en sentencia FUNCTI ON 6 SUBROUTI NE

Especificaciones de Interface:

Interface bloks: Describe caracteristicas de un procedimiento externo,
un nombre genérico, un nuevo operador 6 un nuevo tipo de asignacion.

Observacion. Algunos compiladores de FORTRAN 77 admiten, como extensiones,

varias de las caracteristicas nuevas 0 mejoradas en Fortran-90, si bien a no ser
estandar en FORTRAN-77 hay notables diferencias entre ell os.
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Caracteristicas mejoradas

Formato fuente:
Nombres de variables, lineas multisentencia.

Nuevas funciones intrinsecas.

Argumentos:
Argumentos opcionales, palabras clave y ateracion de orden

I/O adicional:
Parametro nuevos en OPEN, | NQUI RE. Caréacter de no-avance

Control adicional :
CASE, DO-ENDDOcon CYCLE Y EXI T, WHI LE. Bucles con nombres.

Nuevos procedimientos intrinsecos:
Operaciones matematicas en matrices, manipulacion de bits, precision
numeérica,...

Especificacion adicional:
I NTENT, OPTIl ONAL, PO NTER, PUBLI C, PRI VATE,
TARGET

Caracteristicas obsoletas

Return alternativo (etiquetas en la lista de argumentos)
Alternativa: Usando unavariable y GOTO calculado 6 CASE.

PAUSE. Alternativa: (READ).

ASSI GN y GOTOasignado. Alternativa: Procedimeintos internos.
FORVAT asignado. Alternativa: Expresiones de caracteres.

Descriptor H

| F aritmético

Variables de control Real y Double en buclesDO. (DO R=10, 50) .

Multiples bucles DO terminando en la misma sentencia. Final de bucle DO en una
sentenciadiferentede ENDDO ¢ CONTI NUE.

Sato aun ENDI F desde fuerade su bloque | F.

Se mantienen en Fortran 90 por compatibilidad.
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2. ESTRUCTURA DE PROGRAMA Y FORMATO FUENTE

Elementos del lenquaje

Los componentes basicos del lenguagje FORTRAN son su conjunto de
caracteres:

LasletrasA ...Zya ... z

Losnimeros 0 ... 9

Guion underscore

Caracteres especiales
= : + bl anco - * / ( ) : . $
(anti guos)
" % & ; < > 2

Con estos caracteres se construyen tokens (marcas), que tienen un significado
sintactico parael compilador. Hay seis clases de marcas

Etiqueta(L abel): 123

Constante: 123.456789 long

Palabras clave(K eywor d): ALLOCATABLE

Operador .add.

Nombre: solucion_raiz

Separ ador ) o n , = == =

%

A partir de los tokens se construyen sentencias y un conjunto de sentencias forma una
unidad de programa.

Estructura del programa

Una o més unidades de programa:
- Programa principal (main)

- Subprogramas externos. no contenidos en un host (principal, otro
subprograma, médulo). Pueden [lamarse desde otras unidades de programa.
Se corresponden con los subprogramas de FORTRAN-77.

- Mddulos: contiene definiciones, inicializaciones,...
- Programa block data: especificavaloresiniciales.

- Subprogramas internos. Estdn contenidos dentro de un programa
principal, subprograma externo 6 un moédulo. La unidad que le contiene es
su "host". Sélo pueden llamarse por su host o por otros subprogramas
internos de su host.
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Formato fuente

| NCLUDE 'fichero.f'
Incluye texto fuente

Formatos:
Dostipos:. Libre 6 fijo. No deben mezclarse en un programa.

Nombres simbalicos:
Hasta 31 caracteres (letras, nUmeros, ) sin distinguir entre mayusculas
y minusculas.
Presi on_maxi ma_hora_ 1730

Comentarios:
A = B! después de excl amaci 6n

Pueden usarse lineas en blanco. En formato fijo pueden usarse ‘c’ 60 **’ en la
columna 1.

L ineas multisentencia (en formato libre):
Tenmp = X ; X =Y ; Y = Tenm

Operadores simbalicos relacional es:

== EQ /= .NE.

< LT. > GT.

<= LE. >= .GE.
IF (1==1) THEN; | = 2; ELSEIF (I >=2) THEN, | =1; END IF
salida = a ==b | paralavariablelégicasdida

L ineas de continuacion:
39 lineas de continuacion (99 en DEC) en formato libre (f f r ee), con carécter

& a final delalinea

Formato libre:

Lineas de 132 caracteres
Los blancos son significativos (I MPLICIT NONE, DO WH LE, CASE
DEFAULT). Son opcionales en

- Doble palabra clave comenzando por END o ELSE
- DOUBLE PRECI SI ON

- GO TO IN OQUT SELECT CASE
Indicador de continuacion: Caracter &
TCOSH(Y) = EXP(Y) + & I Linea inicial de |la sentencia
EXP(-Y) I Conti nuaci 6n
TCOSH(Y) = EXP(Y) + & I Linea inicial de la sentencia
& EXP(-Y) I Conti nuaci 6n

TCOSH(Y) = EXP(Y) + EX&
&P(-Y)



P. Cuesta (Servicios InforméaticosU.C.M)  17/12/99 Fortran90- 7




P. Cuesta (Servicios InforméaticosU.C.M)  17/12/99 Fortran90- 8

Ejemplo

I ffree 132 car. por linea
IF ( label .NE. O .AND.
Ichar .GE. 11 . AND. (buffer(:7) .EQ 'FORMAT(' .OR
buffer(:7) .EQ 'format(') THEN

IF (len-lenst.GE. 2) stamt(lenst+1l:lenst2) ="' very long char&
&acter string '

lenst = M N(Ilenst+2,1en)
GO TO 99
ENDI F

I ffixed 72 car. por linea (132 con opcion de conpil acion)
IF ( label .NE. O .AND.
X lchar .GE. 11 . AND. (buffer(:7) .EQ 'FORMAT(' .OR

X buffer(:7) .EQ 'format(') THEN

IF (len-lenst.GE. 2) stammt (|l enst+1:1enst2) = ' very long char
xacter string '

lenst = M N(Ilenst+2,1en)
GO TO 99
ENDI F

Ejemplo valido para todos los formatos

Columa 1 2
12345678901234567890

I define funcion de usuario my_sin

DOUBLE PRECI SI ON FUNCTI ON ny_si n( X)
my_sin = x - x**3/factor(3) + X**5/factor(5) &

& - x**7/factor(7)
CONTAI NS

| NTEGER FUNCTI ON fact or (N)
factor = 1
DO10i =n, 1, -1
10 factor = factor*l
END FUNCTI ON f act or
END FUNCTION ny_sin

Compilacion

fo0 -ffree file.for (defectoparaficherosconext. f90)
fo0 -ffixed file.for (defectoparaficherosconext. f)
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3. TIPOS DE DATOS

3.1 Especificacion

A las sentencias de especificacion
REAL, | NTEGER, CHARACTER, DI MENSI ON, LOG CAL, COWPLEX
se afladen

PO NTER, TARGET, ALLOCATABLE, PUBLIC, PRIVATE, | NTENT,
OPTI ONAL

Las sentencias

REAL VARIL, VAR2
DI MENSI ON VARL(10), VAR2(10)
TARGET VARL, VAR2

se pueden sustituir por el nuevo formato de especificacion:

REAL, DI MENSI ON(10), TARGET ;. VARL, VAR2
Tipo, lista de atributos (comas) :: Lista de variables

Este formato es requerido en algunos casos, como en |os tipos derivados.

Ejemplos de declaraciones validas

DOUBLE PRECI SI ON b( 6)

| NTEGER( KI ND=2) i

REAL( KI ND=4) x, vy

REAL(4) x, Yy

LOGI CAL, DI MENSI ON(10,10) :: array_a, array_b
| NTEGER, PARAMETER

smal | est =SELECTED_REAL_KI ND( 6, 70)

REAL(KIND (0.0)) m

COVPLEX(KIND=8) :: d

TYPE( EMPLOYEE) :: manager

REAL, INTRINSIC :: cos

CHARACTER( 15) pr onpt

CHARACTER*12, SAVE :: hell o_nsg

| NTEGER COUNT, MATRI X(4,4), sum

LOG CAL*2 switch

REAL :: x = 2.0 ' valores iniciales
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La tabla siguiente muestra las 12 propiedades o atributos que pueden
especificarseentre el tipodedatoy ::

Atributo EnF-77 Uso

ALLCOCATABLE NO Las cotas de los subindices no se determi-
naran hasta el momento de la g ecucion.

DI MENSI ON(espec.) S Indica cotas para los subindices o que éstas se
determinaran en gecucion.

EXTERNAL S Una funcién se define por (1) subprograma

function no contenido en un programa
principal 0 un modulo; (2) no por Fortran.

| NTENT (espec.) NO Tipo de argumento: Entraday/o Salida.

| NTRI NSI C S Funcion o subrutinaimplementada.

OPTI ONAL NO Puede omitirse el argumento.

PARAMETER S Nombre para un valor constante que no puede

modificarse en gecucion.

PO NTER NO Variable que no contiene datos sino que
apunta a un area de memoria que almacena e
dato de interés.

PRI VATE NO Un nombre dentro de un modulo no es
accesible fueradel modulo.

PUBLI C NO Un nombre dentro de un moédulo s es
accesible fueradel médulo.

SAVE S Una variable retiene todas sus propiedades,
incluido su valor, después de sdir del
subprograma.

TARCGET NO Indica que un nombre refiere a un area de

memoria que puede ser apuntada por una
variable con atributo PO NTER.
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Parametro KIND

Especificatipo de dato. Si no se especifica se asume el tipo por defecto.

Por ggemplo DEC Fortran 90 provee tres tipos de parametro KIND para datos de tipo
real:

REAL( KI ND=4) (or REAL*4)
REAL( KI ND=8) (or REAL*8) ( DOUBLE PRECI SI ON)
REAL( KI ND=16) (or REAL*16)

Puede usarse como en los g empl os de especificacion anteriores o0 en conjuncion con
las funciones KIND y Selected Real Kind

| NTEGER, PARAMETER :: K10 Sel ect ed_Real _Ki nd(10)

| NTEGER, PARAMETER :: Dbl KI ND( 1. 0DO0)
REAL ( KI ND=k10) a, b, c
REAL ( KI ND=Dbl) di, d2, d3 I puede omitirse KIND

d1=1.0_Dbl

La constante 1.0 se almacena usando la representacion del tipo inidicado por Dbl .
Equivalenteal.0 8

Funcion KIND

Devuelve € tipo de dato del argumento

what_kind.f90

PROGRAM what _ki nd
REAL x
DOUBLE PRECI SI ON xx
COMPLEX cc
i x = KIND(0) ; PRINT *,'def integer kind =',IX
iy = KIND(x) ; PRI NT *,'def real ki nd ="',y
id = KI ND(xx) : PRI NT *,'def double kind =',id
ic = KIND(cc) ; PRINT *,'def conplex kind =',ic
iz = KIND(.false.) ; PRINT *,'def |ogical kind =')iz
iw = KIND("a") ; PRINT *,'def charact kind =',iw
END
Sdida

def integer Kkind

def real ki nd

def double kind
def conpl ex ki nd
def | ogical kind
def charact kind

(1 O | O | N B
RAROOR~ADM
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Nota. Existen 5 tipos de datos. INTEGER, REAL, COMPLEX, LOGICAL,
CHARACTER. Cada uno tiene distintas representaciones, cada una especificada por
un KIND.

INTEGER: KIND=2, KIND=4.
REAL: KIND=4, KIND=8, KIND=16.

Funcion Selected Real Kind(P,R)

Devuelve € tipo de dato real adecuado a la precision y rango especificados en los
argumentos

SELECTED REAL_KI ND( 6, 70) =8

P= precision decimal de al menos P digitos

R=rango del exponente

Si esetipo no es posible devuelve -1 si noesposiblelaprecision
-2 sinoesposibleel rango
- 3 ninguno de los dos

select_real.f90
PROGRAM sel ect _real
lix =0
DOi = 1,100
i X = SELECTED_REAL_KI ND(i, 1)

IF (ix.ne.lix) THEN
PRINT *,'"digitos mantisa=",i," kind=",ix
ENDI F
[ix = ix
ENDDO

di gitos manti sa= 1 kind= 4
digitos manti sa= 8 kind= 8
digitos mantisa= 16 Kkind= 16
digitos mantisa= 34 kind= -1

Funcion Selected Int Kind(R)

Devuelve € tipo de dato entero adecuado para representar todos los valores n en €l

rango - 108 <n<10R. Vae- 1 si no es posible ese tipo.
SELECTED_I NT_KIND (6) = 4

select_int.f90

PROGRAM sel ect i nt

lix =0

[ 1, 20

SELECTED | NT_KI ND( i)

i Xx.ne.lix) THEN

I NT *," nuevo tipo para i=",i," kind=",ix
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ENDDO
END

Sdida
nuevo tipo
nuevo tipo
nuevo tipo

nuevo tipo
nuevo tipo

para i= 1 Kkind= 1
para i= 3 Kkind= 2
para i= 5 kind= 4
para i= 10 kind= 8
para i= 19 kind= -1

Ejercicio. Programa tipo Select real.f90 para determinar el tipo de dato rea
adecuado para exponentes en el rango de 1 a 10000

3.2 Estructuras. Tipo derivado

Son entidades agregadas que contienen uno o més elementos.
(Elementos® Campos® Componentes).

Diferencias con un array:

- Sucreacion es un proceso en dos pasos

1. Definicion de la forma con una declaracion de estructura (TY PE)
multisentencia. Puede haber subestructuras.

2. Declaracion del registro con un nombre simbdlico estableciendo su
estructuraen memoria

- Pueden tener campos de diferentes tipos.

- Cadaelemento del registro tiene su propio nombre.

Ejemplo
PROGRAM ti po I' Tipo derivado: programador
TYPE al ummo
CHARACTER (Il en=12) :: nonbre ! Tipointrinseco
REAL ;. nota(2)

END TYPE al umo
Definicion de registro:

TYPE (al unmo) al um( 30)
TYPE (alumo), DI MENSI ON(20) :: alunrep

Referencias:

al um 8) %onbre, al um' 8) %ot a( 2)

al um' 1)

= alumo(' PEREZ" , 6.5 , 7.3)
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Podemos referenciar alas componentes individuales o al tipo agregado global.
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3.3 Punteros

o Son variables a las que se les asigna € atributo "pointer”. Una variable con €l
atributo pointer puede usarse como una variable ordinaria y ademas de otras
formas adicionales.

o Una variable puntero se asocia (alias) con un objeto destino (target) de un tipo
especifico: contiene su direcion de memoriay otrainformacion descriptiva.

o En fortran, se debe pensar en los punteros como "dias' en lugar de como
posiciones de memoria. Su declaracion creay asignamemoria al puntero, pero no
crea un objeto destino.

o Cada puntero puede tener tres estados

1. Indefinido, que eslasituacion a comienzo del programa.
2. Null, que significague no es alias de ningun dato objeto.
3. Asociado aagunavariable destino.

NULLIFY (ptr) hace queptr apunte a NULL, ningun destino

ASSOCIATED es una funcion intrinseca que devuelve false si su argumento es un
puntero que apuntaa NULL.

También ASSOCIATED(P1,P2), ASSOCIATED(PL,R).

ALLOCATE(P1) crea espacio paraun numero real y hace que P1 sea el alias para
ese espacio. P1= 9.2 amacena el nimero real 9.2 en €l espacio previamente
reservado y no inicializado.

DEALLOCATE(PL) liberael espacio y dejaa P1 indefinido.
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Ejemplo

REAL, TARGET :: r,s

REAL, PO NTER :: p1, p2

rr=53; s =281

pl => r ! guardaenplladireccionder y otrainformacion descriptiva
p2 => pl

PRI NT *, p2+4, pl,r

pl => s

PRI NT *, p2+4, p1,r

END
p2+4 = 9.3, pl1 =5.3, r = 5.3
p2+4 = 9.3, pl1 = 8.1, r = 5.3

r siempre estd asociado con lamisma area de memoria. Es unavariable ordinaria.

pl puede asociarse con distintas posiciones de memoriaalo largo de la g ecucion del
programa

Una variable apuntada por un puntero debe tener € atributo "target”-
En una asignacion de punteros (=>) setransfiere el status de un puntero a otro.

En una asignacion ordinaria entre punteros (=) estos se consideran como "aias" de
sus destinos.

Usualmente apuntan a un array de valores o a un tipo derivado, pues rara vez
merece la pena la complicacion que supone usar punteros para apuntar a valores
escalares de tipos intrinsecos.



P. Cuesta (Servicios InforméaticosU.C.M)  17/12/99 Fortran90- 17

Ejemplo. Uso de punteros para almacenar datos en memoria sin dimension previa.
(Listas enlazadas).

punter.f90

PROGRAM punt er
TYPE person
| NTEGER :: edad
CHARACTER (1 en=50) :: nonb
TYPE(person), PO NTER :: hacia I apunta a un tipo
person
END TYPE person

TYPE (person), pointer :: inic,sig
TYPE (person) :: tenp
| NTEGER :: io0s

0

t enp%edad

t emp%monb

NULLI FY(t emp%haci a)

ALLOCATE(i ni c) ! reserva nenoria para el priner
el emento

I F (. NOT. ASSCCI ATED(inic)) STOP 'error de nenoria'

| |lectura de lista

sig => inic I puntero => destino. El puntero es un
alias
I para su destino
DO
sig = tenp I inicializa sig , puede suprimrse
read(*, *,iostat=ios) sig¥%dad, si g¥%onmb I lee sig

IF (ios < 0) EXIT
IF (sig¥edad < 0) EXIT
ALLOCATE( si g%haci a)
I'F (.NOT. ASSOCI ATED( si g%haci a)) STOP ‘'error de
menori a'
sig => sig%acia
END DO

| escribe lista

sig => inic

DO
I F (. NOT. ASSOCI ATED(si g%hacia)) EXIT
WRI TE (*,*) sig%dad, si g¥%onb
sig => sig%acia

END DO

END

inic
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edad edad edad
nomb nomb nomb
sig —— sig — null

Con dos punteros (derecha, izquierda) se construyen arboles binarios.
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3.4 Datos caracter

o Lalongitud de una constante caracter puede ser de 0 a 2000.
o Pueden usarse como delimitadores un apéstrofo () o comillas ().

funcar.f90
PRINT "(' ', I3, " isn't', I3)", i,j
o Sepermiten asignaciones del tipo
res(3:5) =res(1:3) ! solapamento
res(3:3) =res(3:2) ! no asignaci 6n de una subcadena nul a
Funcionesintrinsecas de car acteres
CHAR( |, [ ki nd]) Caracter en laposicion | en lasecuenciadel procesador.

| CHAR( C) Posicion que ocupael caracter C en la secuenciadel procesador.

| NDEX( STR, SUB_STR, [ back]) Posicion de comienzo de SUB_STR
en STR.

LGE, LGI, LLE, LLT(STR_ A, STR B) Comparacioneslexicograficas.

Nuevas:
ACHAR( 1) Carécter enlaposicion | enlasecuencia ASCII
| ACHAR( C) Posicion que ocupael caracter C en la secuencia ASCII.

ADJUSTL( STR) Ajustaalaizquierdamoviendo los blancosinicialesal final.
ADJUSTR( STR)  Ajustaaladerechamoviendo los blancos finales a principio.
LEN TRI M STR) Longitud de STR sin los blancosfinales.

REPEAT( STR, N) Concatena STR consigo mismo N veces

SCAN( STR, SET, [ BACK] ) Posicion del primer caracter por laizquierda
de STR que estaen SET. 0 s ninguno esta.

TRI M STR) Subcadenainicial obtenidaa suprimir los blancos finales.
VERI FY( STR, SET, [ BACK] ) Posicion del primer caracter por laizquierda
de STR que no estden SET. 0 si estan todos.

ACHAR coincide con CHAR
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3.5 Matrices

Declar acion

REAL, DI MENSI ON (1:9) LOX,
CHARACTER (LEN=8), DI MENSION (0:17) :: lista
REAL, DI MENSION (:,:), ALLOCATABLE a, b

ay b, matrices de dos dimensiones (rango 2), de tamafio establecido
posteriormente con una sentencia ALLOCATE

Ejemplo

PROGRAM mat ri
DI MENSI ON a(100), b(100), c(200)
n = 100

CALL sub(a, b, c, n)
END
SUBROUTI NE sub(x,y, z,n)
DI MENSI ON x(100)

DI MENSI ON y( n)
DI MENSI ON z(*) !

! REAL, DI MENSION(:) :: z
REAL, DI MENSI ON(SI ZE(z)) :: locz
DI MENSI ON tenmp(2*n+1) I error en FORTRAN-77

REAL, DI MENSI ON(:), ALLOCATABLE :: work
ALLOCATE (work(2*n))
END

X matriz (dummy) de tamafio constante

y matriz (dummy) de tamario gjustable. El tamafio se determina por el argumento
n

VA

matriz (dummy) de tamafio asumido. El tamafio se determina por € del
correspondiente argumento real c.
| ocz matriz (actual, local) cuyo tamarfio es el mismo quez. Matriz automética.
t enp matriz (actual, local) de tamafio gustable. Determinado por el argumento n.
Matriz automética.
work  matriz (actual,local) de tamaio (deferred: demorado, retardado)
determinado en cualquier punto de la subrutina 'y en funcion del argumento n.
Reserva de memoria dinamica.



P. Cuesta (Servicios InforméaticosU.C.M)  17/12/99 Fortran90- 21

Constructor es de matrices:

Inicializacion o asignacion de un conjunto de valores de lamatriz. Sintaxis similar ala
de la sentencia DATA pero con més posibilidades. Hay tres formas posibles:

1. Expresion escalar (REAL X(4))
X=(/ 1.2, 3.5 1.1, 1.5 /)

2. Expresion matricia
X = A(l,1:2), A(1+1,2:3) /)

Asignapor columnasen A(1: 2, 1: 2)

3. DOimplicito
X =(/ (SQRT (REAL (1)), 1=1,4) /)

Estos constructores se restringen a matrices de rango 1 (vectores). Para
utilizarlos en matrices de mayor rango puede usarse la funcién intrinseca
RESHAPE

El gemplo siguiente muestra como usar RESHAPE para crear una matriz
multidimensional D(2,3)

/2.3, 4.7, 6.6/)

E = (
D = RESHAPE(SOURCE = (/3.5, (/2.0, 1.0/), E/), SHAPE = (/2,3/))

D es una matriz de rango 2 con dimensiones (shape) (2,3) conteniendo los
elementos:

3.5 1.0 4.7
2.0 2.3 6.6

Se pueden utilizar paraunalinea ( o parte) de lamatriz::
construct.f90

PROGRAM const r
REAL, DI MENSION(2,3) :: a2
a2(1,1:3) = (/11,12,13/)
a2(2,1:3) = (/21,22,23/)
PRI NT *, a2

END
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Seccionesy asignaciones:

C=(/4,8,7,6/) C=[4,8,7,6]
D=(/ (I,1=1,5,2) /) D=(/1:5:2/)
Al (/1,7,3,2/), 1) =(/1,2,3,4/) ! vector de subindices.

DI MENSI ON  A(10), B(10), C(5), X(5,5)
| NTEGER | ND( 10)

EXPRESI ON EQUI VALE A

A =B DO 1 =1, 10
A1) = B(1)

C=A(37) DO 1=1,5
C(1)=A(1 +2)

C = X(:,3) DO 1=1,5
c(1)=X(1, 3)

B(1:5) = DO J=1, 5

X(3,1:5) B(J) =X( 3, J)

A(2:10:2) = C| DO I=1,5
A(2%1)=C(1)

A = SIN(B) DO 1 =1, 10
A(1)=SI N(B(1))

X(1,:) = 1.0 | DO J=1,5

X(2,:) =2.0 | X(1,3)=1.0
X(2,3)=2.0

A = B(1ND) DO 1 =1, 10
A(1) =B(I'ND(I) )

o Asignaciones de matrices se permiten bago dos circunstancias. cuando la
expresion de la derecha es un escalar o cuando las dos expresiones son matrices
(o secciones) deigual forma.

A(2:4,5:8)
A(1:4,1:3)

A(3:5,1:4) !vdidopues3 4° 3 4,
A(1:2,1:6) !'novaidopues4” 31 2°6.

o Pueden hacerse correspondencias de asignacion entre secciones dispersas
DI MENSI ON S(17), T(10,10), S1(6), T2(5, 3)
Sl( :1) = S(2:17:3)

I 6 S1 = S(2:17:3)
T2(::1,::1) = T(1:10:2,2:10:3)
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Sustituir un bucle por una operacion matricial no siempre es equivalente. Por gjemplo

DI MENSI ON a( 10)
n=10
DO 5 i=1,n
5 A(i) =i
DO 10 i=2,n-1
a(i)=a(i-1)+a(i+1) ! Oper aci on escal ar
10 CONTI NUE

PRI NT *, a
END

Resultado:
1,. 4., 8., 13., 19., 26., 34., 43., 53., 10.

no esequivalente a

DI MENSI ON a( 10)
n=10
DO 5 i=1,n

5 A(i) =i

a(2:n-1)=a(l:n-2)+a(3:n)) ! Oper aci on vectori al

PRI NT *, a
END

Resultado:
1,. 4., 6., 8., 10., 12., 14., 16., 18., 10.

La expresion matricial se evalua resolviendo previamente e lado derecho
completamente. El programador deberd determinar Si una operacion con sintaxis
matricial esequivalente aun bucle DO.
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Sentencia WHERE

Se pueden asignar valores en aguell os el ementos que cumplan una condicion:

WHERE (x < 0) yb =0
WHERE (c /= 0)
a = bl/c
EL SEVWHERE
a=2=~0
c =1
END WHERE

Ejemplo:

PROGRAM deno_wher e

| NTEGER, DI MENSI ON( 5) t1oa

| NTEGER, DI MENSI ON(-1: 3) . b

a(l) 2; a(2) -4; a(3) 6; a(4)
b(-1) 1; b(0) 2; b(1) 3; b(2)

-8; a(b)
4; b(3)

WHERE (a < 0) b 0 I sentenci a WHERE

PRINT "(514)", b

VWHERE (b /= 0) | bl oque WHERE
a =alb

EL SEWHERE
a==~0

END WHERE

PRINT "(514)", a

END PROGRAM denob_wher e

Operador esintrinsecos

Los operadoresintrinsecos (+, -, /, ...) y funciones se pueden aplicar a matrices
y operan independientemente en cada el emento.

a* b multiplicalos elementos correspondientes de dos matrices de la mismaforma.

m Kk, k: n+1) = n(k, k: n+1)/ 3. 5 divide cadaelemento por laconstante.
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Funciones matricialesintrinsecas

Una méscara (MASK) es una array gue especifica los elementos de otro array
sobre los que se opera.

MULTIPLICACION (numéricao Idgica)

DOT_PRODUCT ( VEC A, VEC B) Producto escalar de dos vectores.
MATMUL ( MAT_A, MAT_B) Multiplicacion matricid.

REDUCCION (completa 6 secciones)

MAXVAL ( MAT[, DI M [, MASK]) Maximo vaor en unamétriz.
M NVAL ( MAT[, DIM [, MASK]) Minimo vaor en unamatriz.
PRODUCT ( MAT[, DI M [, MASK] ) Producto de los dementos.
SUM (MAT[, DI M [, MASK] ) Suma de los e ementos.
ALL, ANY, COUNT.

INTERROGACION
ALLOCATED ( MAT) TRUE 9 tiene reserva de memoria
LBOUND ( MAT[, DI M) Cotainferior en una dimenson especifica

0 vector de cotas inferiores.

UBOUND ( MAT[, DI M) Cota superior 0 vector de cotas superiores.
SHAPE ( SOURCE) Vector que contiene la extensén de cada
dimension.
S| ZE (MAT[, DI M) NUmero totad de dementos en lamétriz

0 en unadimendgon.

CONSTRUCCION (nuevas matrices a partir de elementos de mat. existentes)

PACK ( MAT, MASK[ , VECTOR]) Creaun vector apartir de los eementos de
unamatriz seleccionados por MASK.

UNPACK ( VAT, MASK[ , VECTOR] ) Creaunamatriz a partir de un vector.
MERGE, SPREAD.

MANIPULACION
CSHI FT ( MAT, SHI FT[, DI M) Movimiento circular.
RESHAPE ( SOURCE, SHAPE [, PAD| [, ORDER])
Toma los dementos de SOURCE en la secuencia de
amacenamiento y los combina en unamatriz de forma SHAPE
TRANSPCSE ( MVAT) Transpuesta de una matriz de rango 2.

LOCALIZACION

MAXLOC ( MAT[, MASK] )  Locdizacion (subindices) de méximo
M NLOC ( MAT[, MASK] ) Locdizacion dd minimo
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Programar un gjemplo de cadafuncion
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4. ESTRUCTURAS DE CONTROL

- Trestipos de estructuras de control: IF, CASE, DO

- Un conjunto de sentencias controladas por una estructura de control es un blogue.
- No se permite transferir el control dentro de un bloque desde fuera, pero se
permite abandonar un blogue con sentencias como EXITy CYCLE

- Puede asignarse un nombre ala estructura

Estructuras IF  (Como en FORTRAN-77)

PROGRAM pr _i f
I NTEGER :: c1,c2,c3
READ *, c¢1,c2,c3
context: IF (cl < 0) THEN
contintl: IF (c2 >= 0 ) THEN
PRINT *,"cl <0y c2 >= 0"
END I F contintl
ELSE IF (cl == 0 ) THEN cont ext
PRINT *,"cl es cero"
ELSE cont ext
contint2: IF (c3 /=0 ) THEN
PRINT *,"cl1 > 0y ¢c3 no cero"
END | F contint2
END | F cont ext
END PROGRAM pr _if

No se g ecuta mas de un bloque de sentencias.

Estructuras CASE

PROGRAM pr _case
| NTEGER :: dia

READ *, di a

SELECT CASE (dia) ! expresion escalar de tipo
I entero,caracter o |dgico

CASE (2:5)

PRI NT *,"Lunes a Jueves: 8 AM 9 PM'

CASE (6)
PRI NT *, "Viernes: 9 AM 8 PM
CASE (7,1)

PRI NT *, " Sabado y Dom ngo: Cerrado”

CASE DEFAULT

PRI NT *," Codi go de entrada erroneo"

END SELECT

END PROGRAM pr _case
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L os rangos de valores en los bloques deben ser disuntos. Pueden usarse como rango

expresiones del tipo (: - 1) , que incluye todos | os enteros negativos.
Pueden usarse rangos de val ores caracter, como "0000":"9999"

El selector CASE puede ser de tipo caracter de cualquier longitud.
Cadavaor en CASE debe ser del mismo tipo que el de laexpresion SELECT CASE

pr_casec.f90

PROGRAM pr _casec

CHARACTER(9) :: dia_nom

CHARACTER(2) :: dia_abr

READ "(A)", dia_nom

CALL nonabr (di a_nom di a_abr) ! Abreviaturade dos caracteres

SELECT CASE (dia_abr)
CASE ("LU',"MA","M","JU")

PRI NT *,"Lunes a Jueves: 8 AM 9 PM
CASE ("VI")

PRINT *,"Viernes: 9 AM 8 PM
CASE (" SA", "DO")

PRI NT *, "Sabado y Dom ngo: Cerrado”
CASE DEFAULT

PRI NT *,"Codi go de entrada erroneo"
END SELECT

END PROGRAM pr _casec

SUBROUTI NE nomabr (di a_nom di a_abr)

CHARACTER(*), INTENT (IN) :: dia_nom

CHARACTER(2), | NTENT (OUT) :: dia_abr

CHARACTER(27), PARAMETER :: &
M nus = "abcdef ghij kl mfAopqgr stuvxyz" , &
Mayus = " ABCDEFGHI JKLMNNOPQRSTUVXYZ"

| NTEGER :: pos,i

di a_abr = ADJUSTL (dia_nom
DO i=1,2

pos = I NDEX (M nus, dia_abr(i:i))

IF (pos /= 0) dia_abr(i:i)=Mayus(pos: pos)
END DO

END SUBROUTI NE nonmabr
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Si la estructura CASE tiene un nombre, éste debe aparecer tanto en SELECT CASE
como en END SELECT pero su presencia en las sentencias CASE es opcional.
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Estructuras DO
Ejemplos:
DO 10 I=1 , M No deben usarse como indices
variables reales, s se quiere
10 CONTI NUE compatibilizar con posteriores
DO 20 1=1 M VErsiones.

20 END DO

CONTADOR: DO I1=1 ,M

ENDDO CONTADOR

BUCLE WHI LE: DO WHI LE ( Expresion | ogica)
- I DQ , ] WHI LE coma opciona
IF (A(l) .LE. 0.0) CYCLE I nueva iteracion

ENDDO BUCLE_WHI LE

BUCLE_SI EMPRE: DO
ii:.(IER< 0.0) EXIT ! sal e fuera

ENDDO BUCLE_S| EMPRE

Cuando se utilizan EXIT, CY CLE en bucles anidados puede usarse su forma general

EXIT [ Nonbre]
CYCLE [ Nonbr e]

Cuando no aparece Nombre, se refiere d bucle mas interior.
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Ejemplo

DO
READ( .., | OSTAT=st) buffer
| F(st==End_of file) EXIT
I procesa buffer

ENDDO

READ( .., | OSTAT=st) buffer
DO WHI LE(st/ =End_of file)
I procesa buffer

READ( .., | OSTAT=st) buffer

ENDDO
OBSOLETO | EQUIVALENTE
DO CONTROL REAL
REAL :: X | NTEGER :: i
DO x =0.1,0.5,0.1 DOi =1,5
PRINT “(F5.1)", X PRI NT “(F5.1)",0.1*i
ENDDO ENDDO
IFARITMETICO
| NTEGER :: n=1 | NTEGER :: n=1
IF (n-1) 10, 20, 30 | F (n<1) THEN
10 PRINT *,’n es nenor que PRINT *,’n es nenor que
1 1
GOTO 40 ELSE I F (n==1) THEN
20 PRINT *,’n es igual a 1 PRINT *,’n es igual a 1’
GOTO 40 ELSE I F (n>1) THEN
30 PRINT *,’n es mayor que PRINT *,’n es mayor que
1 1
40 CONTI NUE ENDI F
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5. ENTRADA/SALIDA

Nuevos pardmetros en la sentencia open

POSI TI ON=" REW ND' , ' APPEND' , ' ASI S

Especificalaposicion en el fichero que se abre. Un fichero nuevo se posiciona
en su punto inicial. Un fichero que ya existe puede posicionarse en su punto
inicial s REW ND 6 al final st APPEND. ASI S es la opcion por defecto y no
reposicionael fichero.

ACTI ON=' READ' , ' WRI TE' , ' READWRI TE
Especificael tipo de transferencia de datos permitida.

DELI M=" APOSTROPHE' , ' QUOTE' , ' NONE'

Especifica el delimitador usado para los datos carécter escritos por listas
directas o NAMELI ST.

STATUS=' REPLACE'

Es equivalente a STATUS=" UNKNOWN' . Si el fichero no existe le creay si
existe le borray se creard otro con el mismo nombre.

PAD='" YES' o0 ' NO
Tratamiento, en lectura formateada, del caso en que el registro tiene menos
caracteres de los requeridos por lalista de entraday su formato asociado.

Si YES: completael registro con blancos (defecto). Si NO: error.

Lasentencial NQUI RE se adapta para incorporar estos nuevos parametros. Ademas la
sentencia | NQUI RE puede utilizarse para calcular la longitud de una lista no
formateada que se especificard posteriormente en el parametro RECL de una
sentencia OPEN de un fichero de acceso directo. Esto garantiza la portabilidad de
programas. (Algunas implementaciones calculan la longitud en bytes y otras en
palabras).

recl.f90
| NQUI RE (1 OLENGTH=I ength) |ista de vari abl es
OPEN (..., RECL=length,...)
Enun READ Si se produce un error | OSTAT>0

si final defichero | OSTAT <0
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Control de no-avance

La lista de control de una sentencia de entrada o salida formateada puede incluir €l
especificador

ADVANCE=' YES' 6 ADVANCE=' NO

Con "no avance" no se cambia la posicion en € fichero antes 6 después de una
transferencia de datos

Ejemplo

PROGRAM ent sal
suma=0
DO i=1,5
READ (5,FMr="(13)', ADVANCE='NO ) i val
WRI TE (6, FMT="(14)', ADVANCE='NO ) i val
suma=sune+i val
ENDO
WRI TE(6, FMI="( " suma= ", 15)") sunmma
END PROGRAM ent sal

Lineade entrada:

En un READ con no avance puede especificarse € parametro Sl ZE=numero de
caracteres transferidos desde €l fichero de entrada durante la gjecucion del READ, sin
tener en cuenta los posibles blancos afadidos a final. Puede utilizarse para leer
registros de longitud variable y determinar sus longitudes.

Matrices completas y estructuras

En las listas de entrada/sdida se puede especificar el nombre de una matriz,
denotando globalmente todos sus elementos. Tambien puede especificarse una
seccién de unamatriz o unaestructura.
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Nuevos descriptores

Descriptores B:binario, O:octal y Z:hexadecimal paradatos enteros

PRI NT "(E11.3)", 12300.0
0. 123E+05

Parte significativamayor o igual que 0y menor que 1.

PRI NT "(ES11.3)", 12300.0
1. 230E+04

Parte significativamayor oigua que 1y menor que 10.
Excepto cuando vale 0.

PRI NT "(EN11.3)", 12300.0
12. 300E+03

Parte significativa mayor o igual que 1 y menor que 1000. Excepto cuando vale 0.
Exponente multiplo de 3.

OBSOLETO | EQUIVALENTE
DESCRIPTORH
PRI NT " (32H Don"t use PRINT ”(’ Don’’'t use
obsol escent features!)” obsol escent features!’)”
PAUSE
CHARACTER :: ignora_car
PAUSE VWRI TE (*,” (A)”, ADVANCE=NO) “Presi one
<Ret ur n>"
READ (*,”(A)”) ignora_car
FORMATO ASIGNADO
| NTEGER :: ifnt CHARACTER(80) :: fnt
1000 FORMAT (‘Salida 1') |[CHARACTER(80), PARAMETER :: &
2000 FORMAT (‘Salida 2") fml="("Salida 1')", &
ASSI GN 2000 TOifm fm2="("'Salida 2")"”
PRI NT ifnt, ... fm =fnt2
PRI NT fnt, ...
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6. SUBPROGRAMAS EXTERNOS

o Hay tres categorias de subprogramas:

- Subprogramainterno (contenido dentro de un programa o subprograma)
- Subprogramamodul o (define y empaqueta datos y/o funciones, subprogramas,...)
- Subprograma externo (como en F77)

o Desde e punto de vista de la organizacion, un programa completo consiste de
unidades que pueden ser: programa principal, subprogramas externos 0
mddul os. Estas unidades pueden compilarse separadamente.

INTENT():
atributo para declarar si un argumento es de entrada (I N), de salida (OUT) o de
entrada/salida (I NOUT)

Ejemplo

SUBROUTI NE canbi a_car (si_car,nu_car,arg_car, num.car)

CHARACTER( 1), | NTENT (IN) ;. si_car I entrada
CHARACTER( 1), | NTENT (IN) ;. nu_car I entrada
CHARACTER(*), INTENT (IN OQUT) :: arg_car I canbi ado
CHARACTER(1), | NTENT (OUT) .. num.car I salida
| NTEGER :: i ' Local

numcar = 0

DOi =1, LEN(arg_car)

IF (arg_car(i:i) == si_car) THEN
arg car(i:i) = nu_car
num.car = num.car + 1
ENDI F

ENDO
END SUBROUTI NE canbi a_car
PROGRAM pr u_canbi a_car

CHARACTER(6) :: var_car ="' 1.2"°

| NTEGER ©. num.car

PRINT "(2A)', ' Antes de CALL, var_car = ', var_car
CALL canbia car (' ',"0', var_car, num.car)

PRINT '(2A)', 'Despues de CALL, var_car = ', var_car
PRINT '(A11)", "Nunmero de caracteres canbiados =
', num_car

END PROGRAM canbi a_car

Sdida
Antes de CALL, var_car 1.2

Despues de CALL, var_car = 001.20
Nunero de caracteres cambi ados = 3
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Matriz automatica:

Matriz declarada en un subprograma, gue no es un argumento ficticio y su dimension
depende de valores no constantes.

REAL, DI MENSI ON( n) s tenp ! n argunento del
subprogram

Puede utilizarse lafuncion SIZE ( SI ZE(a, 1), Sl ZE(a, 2) .
También esvalido paralas|ongitudes de variables caracter.

Recursion

RESULT:
Permite que una funcién devuelva el valor de una variable cuyo nombre es
distinto que € de lafuncion. Esto permite larecursion directa.
El programador debe conocer € tipo de dato que devuelve lafuncion.

Un subprograma recursivo es aquel que se llama a si mismo directa o indirectamente.
Debe declararse, en ese caso como RECURSI VE. Una funcion recursiva requiere usar
unavariable RESULT.

Frecuentemente un subprograma recursivo puede programarse con algun método
iterativo mas eficiente.

PROGRAM Bi nom al
| MPLI CI T NONE

| NTEGER N, K
READ *, N, K
PRINT*, ' N=', N 'K=',K 'C=", &

Factorial (N) / (Factorial (K) * Factorial (N-K))
CONTAI NS
RECURSI VE | NTEGER FUNCTI ON Factorial (K) RESULT (Val or)
I Valor msno tipo que Factori al

| NTEGER K
IF (K <= 1) THEN
Valor =1
ELSE
Valor = K * Factorial (K-1)
ENDI F

END FUNCTI ON Fact ori al
END PROGRAM Bi nom al

Fact ori al esun subprogramainterno
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Notas:

o El alcance (scope) del nombre de una variable puede ampliarse, respecto a las
reglas generales de F77, mediante el uso de un médulo. En F77 los nombres de
procedimientos externos son globales, mientras que las variables escalares,
matricesy constantes son locales al subprograma.

o Una rutina que llama a una funcion externa devolviendo un tipo derivado debe
suministrar una declaracion de tipo paratal funcion
o Son equivaentes

FUNCTI ON func (argl, arg2)
REAL (KIND(ODO)) :: func

y
REAL (KIND(ODO)) FUNCTION func (argl, arg?2)
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7. MODULOS

o Un modulo permite empaguetar definiciones de datos y compartir datos entre
diferentes unidades de programas compiladas por separado.

o En su uso basico ofrece posibilades similares a | NCLUDE. Adicionalmente
permitey facilita:

Compartir datos en gjecucion. (» COVMON).
Inicializar variables, por 1o que no se necesitariaBLOCK DATA
Incluir subrutinasy funciones

MODULE Dat os_gl obal es
REAL, PARAMETER :: Pi = 3.14159265358979, Inch = 2.54
END MODULE

Ejemplo. Uso de un médulo para compartir datos

PROGRAM prog_conpartir
USE dat os
| MPLI CI' T NONE
| NTEGER :: i
READ *, nunval
ALLOCATE (val ores(nunmval))
DOi =1, numval
val ores(i)=i**i
END DO

CALL escribe
END PROGRAM prog_conpartir

SUBROUTI NE escri be

USE dat os
| MPLI CI' T NONE
| NTEGER :: i
DO i =1, nunval
print '(f7.1)', valores(i) ! caracter globa
END DO

END SUBROUTI NE escri be

MODULE dat os

| NTEGER :: nunval

REAL, ALLOCATABLE, DI MENSION(:) :: valores
END MODULE dat os
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Global Allocatable Arrays

o Fortran-90 prohibe la presencia de arrays dinamicas en COMMON pues la
longitud del COMMON se determina en compilacion. Solucion: Poner arrays
dindmicas en un médulo y en las subrutinas que determinan tamafio, leen y
escriben se pone USE. Ver g emplo anterior.

o Tampoco esta permitido poner una matriz “allocatable” en un argumento ficticio
de un subprograma.

Ejemplo. Médulo que contiene una definicion de tipo, un bloque interface y un
subprograma de funcioén.

MODULE interval o_aritnetico
TYPE intervalo
REAL i nf, sup
END TYPE interval o
| NTERFACE OPERATOR( +)
MODULE PROCEDURE sune_i nterval os
END | NTERFACE

CONTAI NS
i Funcién que devuelve un tipo derivado
FUNCTI ON sune_i nt erval os(a, b)

TYPE(i nterval o), INTENT(IN) :: a,b
TYPE(i nterval o) suma_interval os
suma_i nterval os% nf = a% nf + b% nf

suma_interval os%sup = a%sup + b%up
END FUNCTI ON sunma_i nt erval os

END MODULE intervalo_aritmetico

Ejercicio:  Programaque pruebelafuncion suma_i nt er val os
y €l operador + entre interval os.
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o El acceso del programa principal, un subprograma u otro moédulo a contenido del
modulo se llama use association y se realiza por la sentencia:

USE dat os

Accede a las especificaciones y variables del modulo datos, con los valores
previamente asignados, posiblemente en otra unidad de programa.

o Las variables y datos de los modulos tienen un alcance global en todas las
unidades con use association, mientras que | NCLUDE, COMMON tienen un
caracter local en la subrutina donde aparecen. El atributo PRI VATE puede
modificar este caracter global (ver private.fo0).

MODULE dat os
REAL :: varl=1.1, var2=2.2
PRI VATE var 1l

END MODULE dat os

PROGRAM pr
USE dat os
PRI NT *,varl, var?2 0, 2.2
var1=11.1; var2=22.2

PRI NT *,varl, var?2 11.1 22.2
CALL sub

END PROGRAM pr
SUBROUTI NE sub
USE dat os
PRI NT *,varl, var?2 0, 22.2
END SUBROUTI NE sub

o Puedeniniciaizarse variables en un médulo:
EnBLOCK DATA
DATA X /1.0,2.0,3.0,4.0,5.0, 995*0.0/
En un constructor de F90 995* 0.0 seria un cero.

En MODULE
REAL, DI MENSI ON( 1000) : : X=(/ 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, (0.0, i =6, 1000) /)

o Unmaodulo puede usar otro médulo y la asociacion use estransitiva.

o El uso de modulos facilita la definicién de funciones que devuelven un tipo
derivado o una matriz.

o El médulo debe compilarse antes o ponerse al principio del fichero fuente. Crea
un fichero *.mod que es e que lee la sentencia USE P la compilacién de una
unidad debe estar precedida por la compilacion de todos los modul os usados por
ela
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8. SUBPROGRAMAS INTERNOS

o Esun subprograma contenido en un subprograma externo.

o Su uso es adecuado, a efectos de organizacion, cuando solo es llamado desde un
unico programa 6 subprograma (host).

o Ejemplo

Alcance de variables:

SUBROUTI NE exteri or
REAL X,y

CONTAI NS
SUBROUTI NE i nterior
REAL y
y = x + 1
END SUBROUTI NE i nteri or

END SUBROUTI NE exteri or

o Lasubrutinainterior accede alas variables de exterior por host association (x),
mientras quey eslocal debido a que aparece en una declaracion de tipo.

En este g emplo hay dos zonas de al cance (scoping unit):

exterior- interior
interior.

Ejercicio.  Programa que pruebe |as zonas de alcance asignando valores
eimprimiendox ey en ambas zonas del g emplo anterior.

o Las etiquetas son locales: Si una sentencia con etiqueta, ésta debe estar en €
mismo scoping unit que la sentencia que la referencia (P no GOTO de un
programainterno aun host).

o IMPLICIT NONE &afecta a host y a los subprogramas internos debgo de
CONTAINS.

o Un host siempre conoce todo acerca del interface con un subprograma interno b
no es necesario una declaracion detipo en el host para unafuncién interna.

o Un subprograma interno no contiene € mismo directamente un subprograma
interno.
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o Si serepite ladefinicidn de un tipo derivado en diferentes scoping unit el estandar
obliga a especificar la sentencia SEQUENCE en cada definicion. Por este motivo
es preferible que la definicidn se ponga en un maodulo.

o Fortran-90 tiene cuatro categorias de scoping unit que siempre residen dentro de
otro scoping unit :

a) Definicion detipo derivado

b) Cuerpo interface

C) Subprogramainterno

d) Subprogramamaédulo (subrutina dentro de un médul o)

a), ¢) y d) siempre tienen acceso a los nombres del “host scoping unit” via
“host association”.

b) no; su entorno de datos es completamente independiente de su “host scoping
unit”. Ni siquierale afectaraun IMPLICIT situado en &l scoping unit donde esta
contenido.

o Un modulo puede contener subprogramas internos (su alcance no sera global
como un subprograma externo). Un gemplo tipico es un modulo con un tipo
derivado y subprogramas modulo que e ecutan operaciones en datos de ese tipo
derivado. Ej: tipo derivado para nUmeros racionalesy operaciones™, /, +, - .
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Ejemplo

Funcién interna que devuelve un vector

pro_sort.f90
PROGRAM pro_sort
| NTEGER, PARAMETER DI nunES
| NTEGER, DI MENSION(num):: inicial=(/3,5,1,4,2/)

| NTEGER, DI MENSI ON(num):: ordenado

ordenado=sort(inicial); print *, ordenado

CONTAI NS
FUNCTI ON sort (entrada) RESULT (salida)
| NTEGER, DI MENSI ON(: ), I NTENT(IN) :: entrada
| NTEGER, DI MENSI ON( SI ZE(entrada)) :: salida
LOGI CAL :: no_canb
| NTEGER :: i,t

sal ida = entrada
DO
no_canmb = . TRUE
DO i =1, SI ZE(salida)-1
| F (salida(i) > salida(i+1)) THEN
t=salida(i); salida(i)=salida(i+1);
salida(i+1)=t
no_canb = . FALSE
END | F
END DO
IF (no_camb) EXIT
END DO
END FUNCTI ON sort

END PROGRAM pro_sort
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9.INTERFACE

Interface bloks

Una referencia a un médulo o subprograma interno se considera un interface
explicito: el compilador puede ver todos los detalles. Una referencia a un
procedimiento externo se redliza usuamente por un interface implicito: el
compilador asume los detalles. En este ultimo caso se puede suministrar un interface
explicito, que consiste en la cabecera, las especificaciones de los argumentos y la
sentencia END, constituyendo un interface body.

Interface body

o Con € objetivo de que las nuevas caracteristicas puedan emplearse tanto con los
maodulos y procedimientos internos como con los subprogramas externos se
Introduce un mecanismo conocido como “ cuerpo interface”.

o Permite a programa especificar explicitamente todos los detalles acerca de la
comunicacion con €l procedimiento externo: subrutina o funcion, nUmero, orden'y
tipo de los argumentos, tipo de resultado de funcién, etc. En muchos casos no es
obligatorio, como en F77. (ver ggemplopr o_oper a) .

o Por gemplo, si con un argumento ficticiox de tamafio asumido se utiliza despues
Sl ZE( x) , entonces no es suficiente que € compilador pase la direccion de
memoriainicial dex s notambién el tamafioPp serequiere el cuerpo interface.

REAL FUNCTI ON m ni no(a, b, func)

REAL, INTENT(IN) :: a,b ! especificaciones sobre ay b

| NTERFACE I especificaciones sobre func
REAL FUNCTI ON func(x)
REAL, INTENT(IN) :: x
END FUNCTI ON func

END | NTERFACE

REAL f, x

f = func(x) I Ilamada a | a funcion del usuario
END FUNCTI ON ni ni no
REAL FUNCTI ON f unc(x)

REAL, INTENT(IN) :: x

func(x) = x**2 - 6*x + 9
END FUNCTI ON func
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Se pueden formar con una copia del subprograma, eliminando aquellas partes no
relevantes al interface. Los nombres de las variables usadas en €l interface son
totalmente independientes de los nombres de fuera. El cuerpo interface es algo
aislado del resto del host.

Un interface para un procedimiento externo es explicito s se suministra un
cuerpo interface; en otro caso esimplicito.

Los “cuerpos interface” nunca se usan con procedimientos internos, intrinsecos,
maodul os o funciones sentencia.

Serequieren en |os siguientes casos:

Argumento ficticio de tamafio asumido: se especifica el rango pero no €
tamario.

Funcion que devuelve una matriz de valores

Funcién con resultado tipo caracter cuya longitud no se especifca ni por
constante ni por *.

Funcion con resultado tipo POINTER.

Hay un argumento ficticio con atributo OPTIONAL

Hay un argumento ficticio con atributo POINTER 6 TARGET

Cuando el subprograma se [lama con palabras clave en los argumentos
Cuando se llama a un procedimiento por un nombre genérico.

Cuando aparecen operadores definidos por el usuario (+, AND, ...) o el signo =
con un significado redefinido.

Esto permite una comprobacion completa al compilar entre los argumentos
actualesy ficticios.
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Ejemplo
PROGRAM opc
| NTERFACE
SUBROUTI NE subl (uno, dos, tres)
| NTEGER, OPTIONAL :: dos ; INTEGER wuno ,tres
END SUBROUTI NE
END | NTERFACE
CALL subl(5,tres=23)

END PROGRAM opc

Ejemplo
Argumentos opcionales. Palabras clave de argumentos.

opc_arg.fo0

PROGRAM opc_arg

I interface body obligatorio debido a | os argunentos opcional es

| NTERFACE
SUBROUTI NE fecha_hora (fecha, hora, estilo)
CHARACTER(8), | NTENT (OUT), OPTIONAL :: fecha
CHARACTER(5), | NTENT (OUT), OPTIONAL :: hora
| NTEGER , INTENT (IN) , OPTIONAL :: estilo
END SUBROUTI NE fecha_hora
END | NTERFACE

I En d interface los nombres fecha, hora, estilo pueden ser diferentes que losdela
I'subruting, pero en € CALL deben gparecer los nombres del INTERFACE.

CHARACTER(8) ::fecha ; CHARACTER(5) :: hora

CALL fecha_hora (fecha)
PRINT ' (1X,A)', fecha

CALL fecha_hora (fecha, hora)
PRI NT ' (1X A 2X,A)', fecha, hora

CALL fecha_hora (fecha, estil 0=3)
PRINT '(1X,A)"', fecha

CALL fecha_hora (estilo=2, fecha=fecha)
PRINT '(1X, A)', fecha

CALL fecha_hora (hora=hora)
PRINT ' (1X,A)', hora

END PROGRAM opc_arg
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SUBROUTI NE fecha _hora (fecha, hora, estil o)

CHARACTER(8), | NTENT (OUT), OPTIONAL :: fecha
CHARACTER(5), | NTENT (OUT), OPTIONAL :: hora

| NTEGER , INTENT (IN) , OPTIONAL :: estilo
| NTEGER .. loc_estilo
| NTEGER, DI MENSI ON(8) :: valores

| NTRI NSI C DATE_AND TI ME, MOD, PRESENT
CALL DATE_AND_TI ME ( VALUES=val or es)

| F (PRESENT (fecha)) THEN
| F (PRESENT (estilo)) THEN
|l oc_estilo = estilo
ELSE
loc_estilo =1 I Defecto
ENDI F
val ores(1l) = MOD (val ores(1), 100)
SELECT CASE (Il oc_estil o)

CASE (1)
WRI TE (fecha,' (12.2,A1,12.2,A1,12.2)") &
valores(2),'/"'",valores(3),"'/"',valores(1)
CASE (2)
WRI TE (fecha,' (12.2,A1,12.2,A1,12.2)") &
valores(3),'/"'",valores(2),'/',val ores(1)
CASE (3)
WRI TE (fecha, ' (12.2,A1,12.2,A1,12.2)") &
val ores(1),"'/"',valores(2),'/"',val ores(3)
END SELECT
END | F

| F (PRESENT (hora)) WRITE (hora,'(12.2,A1,12.2)') &
val ores(5),':"',val ores(6)

END SUBROUTI NE fecha_hora
Sdida:

06/ 03/ 96

06/ 03/96 16.41

96/ 06/ 03

03/ 06/ 96
16: 41

Si estilo no esté presente no puedo hacer estilo=1 (segmentation fault).
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Los nombres de los argumentos de la subrutina o funcion en el cuerpo interface no
tienen que corresponder con los nombres de los argumentos en el subprograma. S6lo
Importala correspondencia posicional
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OVERLOADING. DEFINICION DE OPERACIONES.

Q

Fortran90 permite que un mismo nombre pueda gecutar diferentes procedimientos. Por
gemplo se puede extender € significado de los Signos intrinsecos +, = con procedimientos
definidos por € programador. El signo = se extenderia a asgnaciones no intrinsecamente
posibles. Iguamente, pueden definirse nuevos operadores, smbolizados por una secuencia
de letras entre puntos (.suma.).

El programador extiende la asignacion “=" con subrutinas y |os operadores con funciones.

Fortran permite llamar a una familia de funciones intrinsecas por su nombre genérico. El
compilador identifica la adecuada en funcién del argumento. FOO extiende esta capacidad a
procedimientos escritos por € programador.

Un identificador genérico aparecera sempre en un blogue | NTERFACE, que le
asociaré con funciones o subrutines.

Ejemplo. Nombre genérico definido por el operador:

MODULE nod_canbi o

mod _cambio.f90

| NTERFACE canbi o

MODULE PROCEDURE canbi o _i,canbio r, canmbio c L™

END | NTERFACE

CONTAI NS

SUBRQUTI NE camnbi o_i (X, y)

INTEGER , INTENT(IN QUT) :: X,y
| NTEGER tenp

tenp = x; X =y; y = tenp
o_i

END SUBROUTI NE canbi

SUBROQUTI NE canbi o_r (X, YY)

REAL , INTENT(IN QUT) :: X,y
REAL tenp
tenp = X; x =y; y = tenp

END SUBROUTI NE canbi o_r

SUBROUTI NE canbi o_c(x,Y)

COVPLEX , INTENT(IN OQUT) :: X,y
COVPLEX tenp
temp = x; X =y, y =tenp

END SUBROUTI NE canbi o_c

END MODULE nod_canbi o

(*) indicaque cualquier referenciaacanbi o se tomard como una referencia a una de

las 3 subrutinas especificadas. En la [lamada, los argumentos deben coincidir en tipo
con alguna de |as tres situaciones.
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pro_cambio.f90

PROGRAM pr o_canbi o
USE nod_canbi o

INTEGER i,] ; REAL x,y ; COWLEX c,d

x =10, vy =-1.0

print * x,y; call canmbio (x,y); print * X,y
=1 ;] =-1

print *,i,j; call canmbio (i,j); print *,i,]
c =(1.0,1.0); d =(-1.0,-1.0)

print * c¢,d; call canbio (c,d); print *,c,d

I print *, x,d; call canbio (x,d); print *, x,d ! error de
I conpil aci on

END PROGRAM pr o_canbi o

o EL modulo estd en d fichero delante ddl programa principa. Lo mismo s se compila en un
fichero aparte.

o El gemploesvdido s enlugar de compleos ponemas vectores.

o Enlugar de un modulo pueden usarse subrutinas externas.

Ejemplo

Redefinicion del operador EQ. (y su dias ==). La sentencia MODULE PROCEDURE puede
utilizarse cuando puede accederse d subprograma referenciado en € mismo médulo o mediante
un USE aotro médulo.

num_raci.f90
MODULE num r aci I modulo
TYPE :: tipo_raci
| NTEGER :: num denom
END TYPE ti po_raci
| NTERFACE OPERATCR (. EQ) | aocia .EQ y == ala
MODULE PROCEDURE es_igual _a I funcon es_igual _a

END | NTERFACE

CONTAI NS
I' funcion Médulo
FUNCTI ON es_igual _a (rac_1,rac_2) RESULT (iqgual)

LOG CAL ;1 igual

TYPE (tipo_raci), INTENT (IN) :: rac_1l,rac_2
TYPE (tipo_raci) cootnp_1,tnp_2
tnmp_1 = reduce(rac_1)

tnmp_2 = reduce(rac_2)

igual = (tnp_1%um == tnp_2%um . AND. &



P. Cuesta (Servicios InforméaticosU.C.M)  17/12/99 Fortran 90 - 53

(tnmp_1%lenom == t np_2%lenom
END FUNCTI ON es_igual _a
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I' funcion Médulo
FUNCTI ON reduce (rac) RESULT (red)
TYPE (tipo_raci), INTENT (IN) :: rac
TYPE (tipo_raci) :. red
| NTEGER :: ntd ' maxi mo conun divi sor
| NTEGER :: cal c_ntd I funcion externa para el mec.d.

ncd = cal c_ntd(rac%um rac%denom
I aggnacion de un tipo derivado
red = tipo_raci (rac%um ncd, rac%enom ntd)
END FUNCTI ON r educe

END MODULE num r aci
I' funcion entera
RECURSI VE FUNCTI ON cal c_ntd (mn) RESULT (ntd)
| NTEGER, INTENT (IN) :: m n
| NTEGER :. ncd
|F (n == 0) THEN
ncd = m
ELSE
ncd = calc_ncd (n, MOD (mn))
ENDI F
END FUNCTI ON cal ¢c_ntd
I' programa principal
PROGRAM pr o_r aci

USE num r aci
TYPE (tipo_raci) :: rac_1
rac_2

tipo_raci (2,4) , &
tipo_raci (3,6)

IF (rac_1 .EQ rac_2) THEN
PRINT "(A)',"2/4 igual a 3/6
END | F
IF (rac_1 == tipo_raci (4,6)) THEN
|

ELSE
PRINT '(A)',"'2/4 diferente de 4/6'
END | F

END PROGRAM pro_raci
o Definir  ggnificadode. EQ. (==) noimplicanadaacercadd sgnificadode. NE. (\ =).

0 Se recomienda que operaciones y asignaciones de usuario se utilicen solo en situaciones
donde esté involucrado a menos un tipo derivado.

o Ejercicio: Definir un operador unario . i nvert. que devuedva RESULT) € raciond
inverso y un programa que le pruebe.

o En Fortran-90 se extiende laasignacion = (nUmerico, carécter, 10gica) d caso en que ambos
lados tenemos @ mismo tipo derivado. Se puede extender a otros casos como tipo-
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derivado=vector 0 vector=tipo-derivado. En € ¢emplo Sguiente se define tipo-
derivado=variable-caracter y viceversa.

Ejemplo
Redefinicion de operadores. Se define un interface explicito. (EI programa
pro_opera.f90 es equivalente, utilizando procedimientos internos)

pro_opera2.f90

MODULE nod_opera ! paaddinirtipostri ng
TYPE string
| NTEGER | on
CHARACTER(| en=80) :: string_dat
END TYPE string
END MODULE nod_opera

PROGRAM pr o_opera
USE nod_oper a

| NTERFACE ASSI GNVENT (=)
SUBROUTINE c_asiga_s (s,¢c)
USE nod_opera
TYPE(string), |NTENT(I NOUT) .S
CHARACTER(I en=*), INTENT (IN) :: c
END SUBROUTI NE c_asiga_s
SUBROUTINE s _asiga c (c,Ss)
USE nod_opera
TYPE(string), |NTENT(IN) s
CHARACTER(I en=*), I NTENT (INOUT) :: c
END SUBROUTINE s_asiga_c
END | NTERFACE

(7]

| NTERFACE OPERATOR (. nerge.)
FUNCTI ON string_nerge (sl1,s2) RESULT (s3)
USE nod_oper a
TYPE(string), INTENT(IN) :: s1,s2
TYPE(string) :: s3
END FUNCTI ON string_nerge

END | NTERFACE

TYPE(string) :: strl, str2, str3

CHARACTER(1 en=80) :: ch

strl = ' ABCDEF ' I c_asigna_s

str2 = '12345678' I c_asigna_s

str3 = strl.nmerge.str?2 I string_nmerge y = entretipos
derivados

ch = str3 I s _asigna_c

PRI NT *, ch

' PRINT *, str3
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END PROGRAM pro_opera
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SUBROUTINE c_asiga_s (s,¢c)
USE nod_opera

TYPE(string), | NTENT(I NOUT) N
CHARACTER(| en=*), INTENT (IN) :: c
s¥%tring_dat = c

s% on = len(c)

END SUBROUTI NE c_asiga_s

SUBROUTINE s _asiga c (c,Ss)
USE nod_opera
TYPE(string), |INTENT(IN) s
CHARACTER(I en=*), I NTENT (INOUT) :: c
C = s¥%tring_dat(1l:s% on)

END SUBROUTI NE s_asiga_c

(7]

FUNCTI ON string_nerge (sl1,s2) RESULT (s3)
USE nod_opera

TYPE(string), INTENT(IN) :: s1,s2
TYPE(string) :: s3

I = MN(79, MAX(s1% on, s2% on))

j =1

DOi =1, |

s3¥%string dat(j:j+1) = sl%tring dat(i:i) // &
s2%string_dat(i:i)
j =] t+2
ENDDO
s3% on = 2*|
END FUNCTI ON string_nerge

Sdlida
A1B2C3D4E5F6 7 8

A pesar del USE nod_oper a en el host es necesario USE nod_oper a dentro del
interface pues en el estandar e cuerpo interface no tiene acceso a ningiin nombre de
fuera.

Nota. Como se havisto en los jemplos hay cuatro tipos de sentencia | NTERFACE:

| NTERFACE

| NTERFACE (.EQ 6 .nerge.)

| NTERFACE ASSI GNVENT (=)

| NTERFACE nonbr e-genérico (funcion 6 subrutina)



P. Cuesta (Servicios InforméaticosU.C.M)  17/12/99 Fortran 90 - 58

Los procedimientos que extienden la asignacion = son subrutinas con dos
argumentosficticios. El primero es el que aparecerdalaizquierda

c

c_asigna_s(s,c) b s
I NOUT I N

Cuando | NTERFACE nonbr e- genér i co todos los procedimientos deben ser
subrutinas 6 todos funciones. nonbre-genérico puede ser e de un
procedimiento intrinseco.

Cuando | NTERFACE OPERATOR todos los procedimientos deben ser
funciones, con uno 6 dos argumentos (I N, | N).

Cuando | NTERFACE ASSI GNVENT (=)
subrutinas con dos argumentos (I NOUT, | N).

todos los procedimientos deben ser

No se puede redefinir = cuando ambas entidades son numéricas, caracteres 6
|6gicas. Pero si se puede redefinir el significado de = entre tipos derivados.

Precedencia de operadores

Los operadores intrinsecos tienen la precedencia usual. Los operadores

definidos por € usuario tienen |

a precedencia més altasi son unarios y la més baja si

son binarios. Las dos expresiones siguientes se g ecutan con diferente precedencia si

se quitan los paréntesis

vector3 = mat * vectorl + vector?2
vector3 = (mat .por. vectorl) + vector2
Oper ador programado binario
* *
*, /
unario +, -
binario +, -
EQ,==,.NE.,/=,.LT.,<,.LE. , <=, .CT.,> .G, >=
. NOT.
. OR
. EQV. , . NEQV.
Oper ador programado binario

Precedencia de operadores d

€ mayor a menor
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10.PROCEDIMIENTOS INTRINSECOS

o Lasfuncionesy subrutinasintrinsecas son suministradas por €l propio lenguaje.

o Todas pueden referenciarse con palabras clave en los argumentos y muchas tienen
argumentos opcional es.

CALL DATE_AND_TI ME (TI ME=t)

o Adiccionalmente existen funciones suministradas por e sistema operativo,
independientemente del lengugje.

(DEC: lib$init timer,lib$show timer, lib$stat tinmer).
o Seagrupan en cuatro categorias:

1. Elemental: su argumento principal es un escalar o una matriz. Si e argumento
€s una matriz, la funcién actla separadamente en cada uno de sus elementos y
el resultado es unamatriz de lamismaforma.

SQRT(a), ABS(X)

2. Inquiry: El resultado depende de alguna propiedad del argumento, pero no de
su valor. Por gjemplo si el argumento de LEN es una expresion escalar de tipo
CHARACTER, € resultado es e maximo numero de caracteres que el
argumento puede contener, independientemente de los caracteres que en ese
momento tenga el argumento.

LEN(c), PRECI SI ON(a)

3. Transformacional: La mayoria tienen un argumento matriz y € resultado es
una matriz de diferente forma

RESHAPE( a, b), MAXVAL( a)
4. SUBROUTINE: Sellaman mediante un CALL
Ejemplos

Algunas funciones intrinsecas nuevas gque pueden ser Utiles en cal cul os numéricos:

CEIl LI NG x) El menor entero mayor o igual quex

FLOOR( x) El mayor entero menor o igual quex

MODULO( a, p) Resto deladivision de aentrep , con el mismo signo quep.
EXPONENT( x) Exponente de x en su representacion de nimero real.
FRACTI ON( x) Parte fraccional dex en su representacion de nimero real.
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EPSI LON( x) Devuelve @ nimero positivo més pequefio del mismo tipo
y precision quex.

HUGE( x) Mayor nimero del mismo tipo quex.

PRECI SI ON(x)  Digitos de precision

Subrutinas:

DATE_AND TI ME Obtiene fechay hora

MVBI TS Copiabits

RANDOM _NUMBER numero aleatorio

RANDOM _SEED Accede o especificasemilla

SYSTEM_CLOCK

Ejemplo

Accede al reloj del sistema

Funciones numericastipoinquiry

PROGRAM num i nq

DOUBLE PRECI SI ON doubl e

| NTEGER( KI ND=2) ::
OPEN (6, FI LE=' num_i nqg. sal ")

WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)

WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)

WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)
WRI TE (6, *)

i nt2

REAL'

"digits
"epsilon

" huge

" maxexponent
''m nexponent
' precision
"radi x
'range
"tiny

DOUBLE

"digits
"epsilon

" huge

" maxexponent
"'m nexponent
" precision
'range
"tiny

| NTEGER'

"digits
" huge

"radix
'range

digits(real)

epsilon(real)

huge(real)

num_ing.f90

maxexponent (real)
m nexponent (real)

preci sion(real)

radi x(real)
range(real)
tiny(real)

di gi t s(doubl e)
epsi |l on(doubl e)

huge( doubl e)

maxexponent (doubl e)
m nexponent (doubl e)
preci si on(doubl e)

range(doubl e)

tiny(doubl e)

di gi ts(integer)
huge(i nt eger)

radi x(i nteger)
range(i nteger)
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WRITE (6,*) ' | NT2'
WRITE (6,*) 'digits =, digits(int2)
WRITE (6,*) 'huge =', huge(int?2)
WRITE (6,*) 'radix =", radix(int2)
WRI TE (6,*) 'range =', range(int?2)
END PROGRAM
Sdida
REAL
digits = 24
epsi | on = 1.1920929E- 07 I »tipoy precison
huge = 3.4028235E+38 !
maxexponent = 128
m nexponent = -125
preci sion = 6 !
radi X = 2
range = 37 !
tiny = 1.1754944E- 38 I »tipo
DOUBLE
digits = 53
epsi |l on = 2.220446049250313E-016
huge = 1.797693134862316E+308
maxexponent = 1024
m nexponent = -1021
preci si on = 15
range = 307
tiny = 2.225073858507201E- 308
| NTEGER
digits = 31
huge = 2147483647
radi X = 2
range = 9
| NT2
digits = 15
huge = 32767
radi X = 2
range = 4
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Ejemplo. Generacion de numeros aleatorios

random.f90

PROGRAM r andom
REAL z(2,2), vy
| NTEGER, DI MENSI ON(1) :: seed = 9576591
CALL RANDOM SEED (PUT = seed) ! Semlla propia
CALL RANDOM NUMBER( HARVEST = y)
CALL RANDOM_ NUMBER( z)

PRINT *, y
PRINT *, z
END PROGRAM

HARVEST eslapalabraclave que nombrael argumento de RANDOM_NUMBER
Sdida

4. 7963569E- 03
0.2795743 0.9185119 0. 6959528 0. 7653494

DOCUMENTACION

Utilizada en este manual:
1. "INTRODUCTION OF FORTRAN 90". CRAY RESEARCH INC.

2. "DEC FORTRAN 90". Language Reference Manual and User Manual. Digital
Equipment Corporation 1994.

3. "PROGRAMMERS GUIDE TO FORTRAN 90". BRAINERD W.S,, GOLDBERG
C.H., ADAMS J.C. 1990. McGraw-Hill.

4. "UPGRADING TO FORTRAN 90". COOPER REDWINE. 1995. Springer-Verlag.

5. CERN: http://wwwcn.cern.ch/asdoc/f90.html  or via anonymous ftp from
asisftp.cern.ch in the directory cnl as the file f90tutor.ps. An ASCII copy of this
material as aset of slidesfor asix-hour course is available from metcalf @cern.ch.
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11. ANEXOS

OTRA DOCUMENTACION

Note: additional information on Fortran products is availble on WWW with the URL
http://www.fortran.com/fortran.

LIBROSEN INGLES:

Fortran 90 - Me ssner, PWS Kent, Boston, 1995, ISBN 0-534-93372-6.
Fortran 90 - Counihan, Pitman, 1991, ISBN 0-273-03073-6.

Fortran 90 and Engineering Computation - Schick and Silverman, John Wiley, 1994, ISBN 0-471-
58512-2.

Fortran 90, A Reference Guide - Chamberland, Prentice Hall PTR, 1995, ISBN 0-13-397332-8.

Fortran 90/95 Explained - Metcalf and Reid, Oxford University Press, 1996, ISBN 0-19-851888-
9, about $33. This book is a complete, audited description of the Fortran 90 and Fortran 95
languages in a more readable style than the standards themselves. It incorporates al X3J3 and
WGS5's interpretations and has a complete chapter on Fortran 95. It has seven Appendices,
including an extended example program that is available by ftp and solutions to exercises, as well
as an Index. US e-mail orders may be sent to: orders@oup-usa.org. The Fortran 90 version is
also available in French, Japanese and Russian (see below).

Fortran 90 for Scientists and Engineers - Brian D. Hahn, Edward Arnold, 1994, ISBN 0-340-
60034-9.

Fortran 90 Handbook - Adams, Brainerd, Martin, Smith and Wagener, McGraw-Hill, 1992,
ISBN 0-07-000406-4.

Fortran 90 Language Guide - Gehrke, Springer, London, 1995, ISBN 3-540-19926-8.

Fortran 90 Programming - Ellis, Philips, Lahey, Addison Wedey, Wokingham, 1994, ISBN 0O
201-54446-6.

Fortran Top 90-Ninety Key Features of Fortran 90 - Adams, Brainerd, Martin and Smith,
Unicomp, 1994, ISBN 0-9640135-0-9.

Introducing Fortran 90 - Chivers and Seightholme, Springer-Verlag London, 1995, ISBN 3-540-
19940-3.

Introduction to Fortran 90, Algorithms, and Structured Programming, Vol. 1, R. Vowes. 93 Park
Drive, Parkville 3052, Victoria, AUSTRALIA, (rav@goanna.cs.rmit.edu.au). $20 Augt, $15 US,
|SBN 0-9596384-8-2.
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- Introduction to Fortran 90 for Scientific Computing - Ortega, Saunders College Publishing, 1994,
ISBN 0-030010198-0.

- Migrating to Fortran 90 - James F. Kerrigan, O'Reilly Associates, 1993, ISBN 1-56592-049-X.

- Programmer's Guide to Fortran 90, third edition - Brainerd, Goldberg and Adams, Springer, 1996,
ISBN 0-387-94570-9.

- Programming in Fortran 90 - Morgan and Schonfelder, Alfred Waler/ McGraw-Hill,
Oxfordshire, 1993, ISBN 1-872474-06-3.

- Programming in Fortran 90 - .M. Smith, Wiley, ISBN 0471-94185-9.

- Schaum's Outline of Theory and Praxis -- Programming in Fortran 90 - Mayo and Cwiakala, Mc
Graw Hill, 1996. ISBN 0-07-041156-5.

- Upgrading to Fortran 90 - Redwine, Springer-Verlag, New Y ork, 1995, ISBN 0-387-97995-6.

LIBROSEN FRANCES:

- Fortran 90; Approche par la Pratique - Lignelet, Serie Informatique E'ditions, Menton, 1993,
ISBN 2-090615-01-4.

- Fortran 90. Les concepts fondamentaux, the trandation of "Fortran 90 Explained” M. Metcalf, J.
Reid, trandated by M. Caillet and B. Pichon, AFNOR, Peris, ISBN 2-12-486513-7.

- Fortran 90; Initiation & partir du Fortran 77 - Aberti, Serie Informatique E'ditions, Menton, 1992,
ISBN 2-090615-00-6.

- Manue complet du langage Fortran 90, et guide d'application, LIGNELET, P., S.l. editions, Jan.
1995. ISBN 2-909615-02-2

- Programmer en Fortran 90, DELANNOY, C., Eyrolles, 1992. ISBN 2-212-08723-3

TUTORIALS

Copyright but freely available course materid is available on the World Wide Web from the URLS:

- Manchester Computer Centre:
http://www.hpctec.mcc.ac.uk/hpctec/courses/Fortran90/F90course.html
or viaftp: ftp.mcc.ac.uk, in the directory /pub/mantec/Fortran90.

- The University of Liverpool: http://mww.liv.ac.uk/HPC/HPCpage.html.

- CERN: http://iwwwcn.cern.ch/asdoc/f90.ntml or via anonymous ftp from asisftp.cern.ch in the

directory cnl as the file f90tutor.ps. An ASCII copy of this material as a set of dides for a six-
hour course is available from metcalf @cern.ch.
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- In French: Support de cours Fortran 90 IDRIS - Corde & Delouis (from ftp.ifremer.fr, file
pub/ifremer/fortran90/f90_cours 4.ps.gz).

- A course on HPF is fredly available from Edinburgh: http://www.epcc.ed.ac.uk/epcc-tec/course-
packages/HPF-Package-form.html
ARTICULOS

- Appleby, D., FORTRAN First in a six-part series on languages that have stood the test of time -
- BYTE, Sep. 1991, 147-150

- Bernheim, M., Fortran Mode d'emploi - Fortran 90 -- Intereditions (1991) 163-176

- Brankin, RW., Gladwdll, I., A Fortran 90 Verson of RKSUITE: An ODE Initial Vaue Solver,
Annals of Numerical Mathematics, Vol 1, 1994, in press.

- Buckley, Albert G., Conversion to Fortran 90: A Case Study -- accepted (Sep. 93) for ACM
TOMS (ftp.royalroads.ca: pub/software/bbuckley/alg999)

- Buckley, Albert G., Algorithm 999: A Fortran 90 code for unconstrained non linear minimisation -
- accepted (Sep. 93) for ACM TOMS

- Du Croz, Jeremy J.,, Building Libraries with Fortran 90 Fortran Journd 4/5, Sep./Oct 1992

- Glassy, L., Tiny-Ninety: A subset of FOO for beginning programmers --Fortran Journal 4/3,
May/Jun. 1992, 2-6

- Hanson, R.J., A design of high-performance Fortran 90 Libraries -- IMSL technical report series
No. 9201 (1992)

- Hanson, R.J., Matrix multiplication in Fortran 90 using Strassen's algorithm -- Fortran Journa
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- Metcdf, M., An encounter with F90 -- Particle World 3/3 (1993), 130-134.
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(1992-1993).
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Olagnon, M., Experience with NagWare f90 -- Fortran Journal 4/6, Nov/dec 1992, 2-5.
de Polignac, Christian, Du Fortran VAX au Fortran 90 -- Decus, Paris, 7 Avril 1993.
Prentice, John K., Fortran 90 benchmark results -- Fortran Journa 5/3, May/June 1993.

Reid, John, The Fortran 90 Standard -- Programming environments for high level scientific
problem solving, Gaffney ed., IEEE Trans., North-Holland (1992), 343-348.

Reid, John, Fortran 90, the language for scientific computing in the 1990s --Unicom Seminar on
Fortran and C in Scientific Computing, 1992

Reid, John, The advantages of Fortran 90 -- Computing 48, 219-238.
Robin, F., Fortran 90 et High Performance Fortran, Bulletin technique CEA, Oct. 1992, 3-7.

Schonfelder, JL., Semantic extension possbilities in the proposed new Fortran -- Software
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Schonfelder, JL., Morgan, JS., Dynamic strings in Fortran 90 --Software practice and
experience, Vol.20(12), (1990), 1259-1271.

Sipdstein, JM., Bldloch, G.E., Callection-oriented languages -- Proceedings of the IEEE, Vol.
79, No. 4, (1991), 504-530.

Vignes, Jean, Vers un calcul scientifique fiable : I'arithmetique stochastique -- La Vie des
Sciences, Comptes rendus, serie generale, tome 10, 1993, No 2, 81-101.

Vignes, Jean, A stochagtic arithmetic for reliable scientific computation, MATCOM 940 -
Mathematics and Computers in Simulation 35 (1993) 233-261.

Walker, D.W., A Fortran 90 code for magnetohydrodynamics. Part |: banded convolution -- Oak
Ridge Nationa Lab. report TM-12032 (1992).

Water, W., Fortran 90: Was bringt der neue Fortran-Standard fuer das numerische
Programmieren ? -- Jahrbuch Ueberblicke Mathematik Vieweg, (1991) 151-174.

Wampler, K. Dean, The Object-Oriented programming Paradigm and Fortran programs --
Computers in Physics, Jul/Aug 1990, 385-394.
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f90 conpiler

SYNCOPSI S

foo [flag] ... file ...

DESCRI PTI ON
The f90 conmmand i nvokes the DEC OSF/1 Fortran 90 conpiler and
produces extended coff object files and Fortran 90 nodule
information files. The f90 command may i nvoke the C conpiler
(cc(1)) or the C preprocessor (ccp(l)). The f90 command
accepts several types of argunents:

files with the suffix .f90 are assuned to be free form
source files.Files wth the suffix .f, .for, or .FOR
are assuned to be fixed form source forns.

Wen the -c flag is specified without the -o flag, an
object file is created in the current directory that has
the basenane of the source file suffixed with .o.

For each MODULE declaration in a source file, a nodule
information file naned nodul e.nbd i s created.

FLAGS

Sonme flags have the form —flag Kkeyword. The flag nust be
spelled out conpletely, but the keyword can be abbreviated to
its shortest unique prefix (4 characters are reconmended). For
exanpl e, -check underflow can be specified as -check unde.

In instances where a keyword or flag can be prefixed with "no"
only the formwhich alters the default value is docunented.

The following flags are interpreted by f90. See 1d(1) for Iinker
and | oad-tinme fl ags.

—-assume nozsi ze
Orit run-tine checking for zero-sized array sections for

increased performance with the -wsf option. I n prograns
conpiled with both the -wsf and -assune nozsize flags,
references to zero-sized array sections wll cause the

executable to fail or produce incorrect results.

—automatic or -recursive
-static (default)
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Local variables are allocated in static storage unless the -
automatic or -recursive flag is used to specify the run-tinme
st ack.

-C Suppress linking and force an object file to be
pr oduced.

-C or -check_bounds or -check bounds
Cenerate code to issue a run-tinme error if array subscript or
character substring expressions violate the declared bounds.

~check format
Issue a run-time FORVARM S error nessage when the data type
for an item being formatted for output does not match the
FORMVAT descri ptor

~check out put _conversion
Issue a run-time OUTCONERR continuable error nessage when a
data item is too large to fit in a designated FORVAT
descriptor field.

~check overfl ow
Trap on integer overfl ow.

~check underfl ow
Produce a run-tinme warning that a floating-point underflow
occurred.

~convert big_endi an

~convert
Read and wite unformatted files according to the specified
format .

~doubl e_si ze 64 (default)
~doubl e_si ze 128
Use as the default size for DOUBLE PRECI S| ON decl arati ons and

const ant s.

~d _lines
Conpile lines having a Din colum 1 of a fixed form source
file.

~error_limt num (default is 30)
-noerror_limt
Limt the nunber of conpiler nessages to num

-extend_source
Treat the statenent field of each fixed form source line as
ending in colum 132 instead of 72.

-f ast
Sets flags which can inprove run-tine perfornmance: -assune
noaccuracy_sensitive, -assume nozsize, -align dconmons, and -
math_library fast.
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-fixed

-free
Interpret Fortran source files in the specified source form
By
default, source files suffixed with .f90 or .i90 are assuned
to be free format and files suffixed with .f, .for, .FOR or
.i are assuned to be fixed format.

-fpe0 or -fpe (default)
Term nates execution if the operation results in overflow or
division by zero or if the operands are denormalized nunbers
or other exceptional values. Calculated denormalized nunbers
are set to zero. This is the only fpe setting which produces
a core file when a floatingpoint exception occurs.

~fpel , ~fpe2 , —fpe3 , ~fpe4d
~g0 Do not produce synbolic debuggi ng or traceback information.

-gl (default)
Produce traceback i nformation (show ng pc to line
correl ation).

-g or -g2
Produce traceback and synbolic debugging information. Unless
an explicit optim zation | evel was specified, the -Q0 flag is
set.

~g3 Produce synbolic debugging and traceback information w thout
nodi fying the optim zation |evel. Debugger inaccuracies may
result.

~i 2 or -integer_size 16
~i4 or -integer_size 32 (default)
~i 8 or -integer_size 64
Use as the default size for integer and |ogical variables.

~-math_library accurate (default)

~-math_library fast
Select a math library based on accuracy or performance. The
fast math library perfornms faster conputations for several
intrinsic procedures but wth slightly Iless fractional
accuracy and | ess robust exception handling than the default
library.

-om Perform post-link optimzations for prograns conpiled -
non_shared. The followi ng options can be passed directly to
om by using the -W. conpil er option:

~00 Disable all optimzations.

-0 Enabl e | ocal optim zations and recogni ze conmon
subexpr essi ons.
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-2 Enable global optimzations and all -O optimzations.
Optim zations include code notion, strength reduction and
t est repl acenent, split lifetime analysis, and code

schedul i ng.

-3 Enabl e gl obal optim zations that inprove speed at the cost of

i ncreased code size and all -Q2 optim zations. Optim zations
include integer multiplication and division expansion using
shifts, loop unrolling, and code replication to elimnate
br anches.

- or -0 (default)
Enable inline expansion of small procedures and all -O
optim zati ons.

-~ Enable software pipelining for innernost | oops. To
determine whether wusing -0b benefits your particular
program tinme program execution for the same program
conpiled at levels -O and -0b. For prograns that contain
| oops that exhaust available registers, |onger execution
times may occur. In this case, specify options -unroll 1
or -unroll 2 with the -05 option.

-0 out put
Name the final output file output.

-P Run only cpp(1l) and put the result for each source file in a
corresponding .i or .i90 file. The .i or .i90 file does not
have |ine nunbers (#) init. This flag sets the —cpp fl ag.

~real _size 32 (default)

-r8 or -real _size 64

-rl1l6 or -real size 128
Use as the default size for REAL declarations, constants,
functions, and intrinsics.

~shared
Produce a shared object. This includes creating all of the
tables for run-tine |inking and resol ving references to other
specified shared objects. The object created may be used by
the linker to make a dynam c execut abl e.

~show i ncl ude
Include in the listing files specified with in an | NCLUDE
st at ement .

-~show map
Include in the listing file, synmbol maps of all synbols used
in the source program

~syntax_only
Check for correctness wthout generating an object file.
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-u or -warn decl arations

Set the default type of a variable undefined (I MPLICIT NONE)

causing the conpiler to issue a warning for any undecl ared
synbol s.

-V Create a source listing whose filenanme consists of the
basenane of the source file suffixed with .

~version
Print the conpiler version numnber.

~W Oor -nowarn or -warn nogener al
Suppr ess issuing of warnings.

-war n ar gunent _checki ng
| ssue warni ng nessages for m smatched procedure argunents.

-warn nouninitialized
Do not issue warning nmessages for a variable that

is used
before a value is assigned to it.
EXAMPLES
f90 ax.f90
Conpi | es ax. 90 pr oduci ng execut abl e file a.out.

Optim zations occur by default.

f90 -0 abc ax.f90 bx.f90 cx.f90
Uses flag -0 to name the executable file abc and conpiles

ax.f90, bx.f90, and cx.f90 as one program | nterprocedural
optim zation occurs across ax, bx, and cx.

f90 -c ax.f90 bx.f90 cx.f90
Uses flag -c to suppress linking and produce individual

object files ax.o, bx.o, and cx.o. I nt er procedur al
optim zations are prevented.

f90 -c -0 abc.o ax.f90 bx.f90 cx.f90
Uses flag -c to suppress linking, and flag -o to

pr oduce a single obj ect file abc. o.

I nt er procedural optim zation occurs.

Compilacion de un fichero que solo tiene médul os
f90 -c nod_ppp.f90

creanod_ppp. oy unfichero por médulo (mod_oper a. nod, ...)
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Despues se linka con € principal
f90 nod_ppp. o pro_ppp. 90

Los *. nod no hacen fata durante la gjecuciéon. Hacen falta en la compilacion del
principal o donde aparezca USE.

f90 -c pro_ppp.f90

lee nod_oper a. nod



