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1 Zaciname
1.1 Prekladame prvni program

Predpokladejme, Ze mame nainstalovany fungujici kompilator jazyka F podle dodatku A. Zalo-
Zime si pracovni adresdr a v ném néjakym textovym editorem (Notepad, PsPad, SciTe a pod.)
vytvofime snad nejjednodussi mozny program v F:

List. 1.1: Na&S prvni program

PROGRAM prvni
PRINT =,"1+1=2"
END PROGRAM prvni

a ulozime ho pod jménem prvni.f95. V adresafi s timto souborem otevieme CMD-okno (viz.
dod. ?) a v ném napiSeme piikaz F -c prvni. Je-li program v porddku, nebude se chvilku (podle
rychlosti PC) nic dit a potom se znovu objevi vstupni prompt. Jestlize se ale podivime do
adresére (napf. prikazem dir), uvidime tam novy soubor prvni.o. To je jiZ program pieloZeny
do strojového kédu (tzv. objektovy modul 1), ktery ale neobsahuje v§e potfebné k tomu aby
mohl byt spustén. Spustitelny soubor (s pfiponou exe) vytvoii aZ spojovaci program, tzv. linker,
ktery dokaze pospojovat vice objektovych moduli (véetné modull ze standardnich i externich
knihoven) v jediny spustitelny soubor. To, Ze jsme provedli pouhou kompilaci do objektového
modulu zptsobil kli¢ (option) -c v zadaném prikazu. Pfi této kompilaci se ovsem d€lo jesté néco
vyznamného — provddéla se syntaktickd kontrola programu. Zkuste v naSem programu udélat
umyslné chybu; umaZzte napft. ve slové program ve 3.fddku M a program znovu uloZte. Jestlize
nyni provedete pfedchozi piikaz, uvidite zpravu :

Error: prvni.f95, 1ine 3: Unrecognised statement
Error: prvni.f95, 1ine 3: syntax error
***Malformed statement

[F fatal error termination]

a soubor prvni.o se nevytvori. Na zdklad¢ vypsanych informaci provedeme opravu a opaku-
jeme preklad s kliem -c tak dlouho, az se vytvori pozadovany objektovy soubor. Je potieba si
uvédomit, Ze pri prekladu delSich programovych modult s vice chybami se pfi prvnim pokusu
zpravidla nevypisi vsechny chyby. Navic vypis chyb nemusi byt vZdy tak jednoznacny jako
v tomto jednoduchém piikladu; pocate¢ni chyby mohou kontrolni mechanizmus kompildtoru
,,zmast” a dalsi vypisy nemusi odpovidat realité. Opravovat chyby budeme proto postupné a po
kazdé jasné opravé provedeme znovu pokus o kompilaci.

Jakmile projde prvni faze (s klicem -c) bez pfipominek a vytvoii se objektovy soubor, mu-
Zeme prikroCit k vytvoreni spustitelného souboru. V naSem prostinkém pfipadu k tomu staci
predchozi ptikaz bez -c, tj. F' prvni. Kompilator si vytvoii objektovy soubor a hned pfistoupi ke
druhé — linkovaci — fazi. Vysledkem je spustitelny soubor s pfiponou exe. Podivate-li se vSak
do adresare, neuvidite tam soubor prvni.exe, ale soubor a.exe. Dlivod je prosty. Vytvari-li se

DP¥ipona o je vlastni objektovym modulim v Linuxu; v DOSu a Windows majf zpravidla piiponu obj.
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vysledny soubor z vice objektovych modulil (jak to budeme brzy délat) prekladac nevi které
jméno mu prifadit a proto vZdy pouZije a.exe. MliZeme mu ovSem prikazat, jaké jméno ma vy-
stupnimu souboru dit pomoci klice -o. Po zadani prikazu F prvni -o prvni se ndm v adresari

skute¢né objevi soubor prvni.exe; pfikaz prvni ho spusti a uvidime
E:\F\work>F prvni -o prvni

E:\F\work>prvni
1+1=2 0

1.2 Jak psat programy

Programy ve Fortranu 95 (a tedy i v jazyce F) se mohou psat ve volném formdtu. Zhruba te-
¢eno to znamend, Ze Uprava zdpisu zdrojového textu zavisi jen na nds; tam kde definice jazyka
vyZzaduje mezeru je mozné zapsat jeden nebo vice tzv' bilych znakii (mezera tabeldtor). Upravu
proto budeme volit takovou,aby vysledny program byl prehledny a tim 1 snadno kontrolova-
telny. ZnaCné pri tom mohou pomadhat editory, které maji o syntaxi jazyka néjaké informace
(napf. editor SciTe doporucovany v dod. A).

V programech zapsanych v jazyce F se piSe jeden jednoduchy prikaz na rddek (nemiizeme
napf. na jeden fadek napsat dva piikazy print); sloZitéjsi piikazy (programové konstrukce),
s nimiZ se sezndmime dale, naopak rozepisujeme prehledné na vice fadki. Aby vypisy pro-
gramu byly prehledné, je vhodné psat kratké fadky (zpravidla je editor omezuje na 80 znakil).
Jak ale zapsat do programu jednoduchy piikaz, ktery se na takto omezenou fidku nevejde? Re-
Senim je znak pro pokracovdni radku — & — po jehoZ zapsani piikazovy fadek pokraCujeme na
dalsim radku. Tak napf. miZeme napsat

PRINT =*,"1+1=",& ! ukdzka pokracovani radku
1+1
a vysledek bude stejny jako v pfedchozim ptipadé. Délici znak je mozné dét jen tam, kde nebude
mast kompilator (napf. uvniti textového fetézce by byl chdpan jako jeden z jeho znakd, ktery se
ma tisknout).

Za ptikazem PRINT jsem zapsal komentdr. Komentar zacind znakem ! a vSe co je za nim
az do konce radku kompilator ignoruje. Komentéfe jsou pro Vas. Nepodcenujte je a pii psani
programu na nich neSetfete. Casto, zvlasté na zatdtku programovych moduld, jsou b&Zné dlouhé
informacni texty zapsané v komentdrovych rddcich se znakem ! na zacatku fadku.

1.3 Co jsme naprogramovali

7 Mz

Co jsme zatim naprogramovali? Prvni a tfeti fadek ohraniCuji programovy modul v jazyce F;
mezi nimi miiZe byt libovolny pocet povolenych konstrukci (pfikazi) jazyka F. Zékladni struk-
tura programového modulu je v List. 2?.
Zavedeme si pfi této prileZitosti nasledujicich typografické dohody pro zapis programovych
konstrukci jazyka F:

e cCasti které dosadi programdtor budeme ve vypisech zapisovat takto <--------- >,
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List. 1.2: Zakladni struktura programového modulu

PROGRAM <jmeno_programu>
< konstrukce_jazyka_F >

END PROGRAM <jmeno_programu>

e klicovd slova jazyka F budeme ve vypisech psat velkymi pismeny (tak to automaticky
déla napt. editor SciTe). Jazyk F nerozlisuje velkd a mald pismena (neni case sensitive
jako napf. jazyk C); dodrZovani této dohody vSak znacné zlepsi Citelnost programt,

e povinny vybér jedné polozky z vice moZnosti zapiSeme {moznost_1|moznost_2]...},

e volitelné Casti (C4sti, které nemusime pouZit jestlize je nepotiebujeme) programovych
konstrukci budeme uzavirat do hranatych zdvorek, tj. [volitelna_cast]; tyto zavorky,
stejné jako v predchozim piipad€ {...}, nejsou soucasti objektd, které uzaviraji.

V programu prvni.f95 (List.??) mdme tedy jediny pfikaz: PRINT =,"1+1=2" . Jeho funkci
jsme poznali pfi spusténi programu prvni.exe : vypsal na obrazovku text (textovy retézec)
uzavieny uvozovkami. Obecna struktura piikazu PRINT je:

PRINT < vystupni_format > , < seznam_vystupnich_polozek >
kde vystupni_format je {+|formatovaci_retezec} a

seznam_vystupnich_polozek jsou poloZzky vypisu (fetézce,Cisla atd) oddélené Carkami.
S formdtovacimi fetézci se sezndmite v kapitole 4. Varianta s = vypisuje jednotlivé polozky
seznamu (¢iselné hodnoty na maximalni pocet platnych cifer), oddéluje je mezerami a po vy-
cerpani seznamu piejde na novy radek N4S program prvni nic nepocital. Na obrazovku pouze
vypsal zadany text.

1.4 Zaciname pocitat
Z programu prvni vytvofime druhy.f95 malou dpravou.Vystupni seznam pfikazu PRINT méa

nyni dvé polozky: fetézec, ktery vystoupi tak jak je zapsan a c¢iselny vyraz, ktery se vypocte a
vyslednd hodnota se vypisSe (oddélend mezerou).

List. 1.3: N4&$ druhy program sam pocita soucet

PROGRAM druhy
PRINT =,"1+1=",1+1 ! do seznamu je mozZné psdt vyrazy
END PROGRAM druhy

Vypsany text ovSem zase miZe tvrdit nesmysl. Lep$i by bylo, kdyby se vypisovala jak zadana

.....

druhy.
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1.4.1 Deklarace numerickych proménnych

Zatim jsme pracovali s konkrétnimi ¢isly (celoCiselnymi konstantami). Abychom mohli reali-
zovat nas zdmér, musime operandy uloZit do do paméti pocitace a néjak je pojmenovat. Progra-
matorskym jazykem: deklarovat proménné. Jejich jména jsou tzv. identifikdtory a kazdy jazyk
ma pravidla pro jejich tvorbu.

V jazyce F plati:

e jména proménnych (identifikatory) mohou obsahovat alfanumerické znaky,
tj. A—Z, a-z, 0-9 a podtrzitko "_",

e prvnim znakem musi byt pismeno, tj. znak z mnoZiny A-Z, a—z,

e maximalni délka identifikatoru je 31 znakd.

Identifikdtory (jména) se prifazuji nejen proménnym, ale i jinym objektim; pfikladem muze
byt napf. <jmeno_programu> v Tab.??. VSechna tato jména musi spliiovat uvedené pozadavky.

Prejdéme k deklaraci proménnych. Existuji jazyky (starsi verze Fortranu, vétSina tzv. skripto-
vacich jazyki), které dovoluji nebo piimo vyzaduji implicitni deklaraci; proménnd se deklaruje
kdyz je jeji jméno poprvé uvedeno pfi zdpisu programu. I kdyZ se to mlize na prvni pohled
zdéat vyhodné, je to z programatorského hlediska velice nest’astné. Pii psani programu miiZe
snadno dojit k preklepu (zaménit tfeba "n”” a "m"), pii pfekladu nebude kompilator hldsit chybu
a problémy se objevi az pri béhu programu. A hledejte potom ptivod problémil v dlouhém
zdrojovém textu. Jazyk Fortran 95 kviili kompatibilité se star§imi verzemi Fortranu implicitn{
deklaraci povoluje, ale v novych programech je Zadouci ji vynutit pfikazem IMPLICIT NONE
hned na pocatku programu. Jazyk F deklaraci vyzaduje. ProtoZe programy napsané v F musi byt
moZzné preloZzit libovolnym kompildtorem Fortranu 95, budeme tuto direktivu uvadét i v naSich
programech.

Proménné mohou byt nejriznéjsich typt: celd, redlna a komplexni Cisla, textové fetézce a
pod. Tyto objekty se v pocitaci rizné zobrazuji a ukladaji. Také operace, které se s nimi mohou
provadét jsou rtizné. Tato problematika je ve Fortranu 95 velice detailné zpracovand, protoze je
klicova pro prenositelnost programii (vysledky vypoctl na riznych pocitacich musi byt v me-
zich pozadované presnosti stejné). Tato problematika je podrobnéji zpracovand v dod. ??. Zde se
omezime pouze na pouziti zakladnich typt INTEGER a REAL. Dalsi ¢iselny typ je jest€¢ COMPLEX
pro komplexni Cisla. Jsou reprezentovdna usporddanou dvojici Cisel typu REAL. Zapisuji se
takto: (realna_cast,imaginarni_cast).

Doplnime ptedchozi program o deklaraci celoCiselnych proménnych (typu INTEGER), ulo-
Zime do nich ¢iselné hodnoty a vypiSeme opét jejich soucet.

Vypocet a vystup tohoto programu uz musi byt v pofddku (pokud ovSem nepopleteme jediné
dva fetezce ve vypisu: "+" a "="

Proved’te nyni drobnou zménu — nahrad’te v deklaraci typ INTEGER typem REAL. Vypis bude
spravny ale nehezky. Format reprezentovany "*", totiZ vypisuje ¢isla s ,,plnou piesnosti”. Jak se
dozvite v dod. ??, typ REAL odpovida tzv. ,,jednoduché presnosti” , kterd mtize dat asi 7 platnych
dekadickych cifer. Nahrad’te znak * formdtovacim retézcem "(f4.1,a2,f4.1,a2,f4.1)"
(samoziejmé i s uvozovkami) a pokuste se odvodit vyznam symbolli v ném; tplnou odpoveéd’
najdete v kap. 4.
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List. 1.4: Deklarace proménnych a pfifazovaci ptikaz

PROGRAM treti

IMPLICIT NONE ! nepovoluje implicitni deklaraci
INTEGER :: m, n ! deklarace dvou celo¢iselnych proménnych
! vlastni zacdtek programu

m=1 ! prirazovaci prikazy

n=1

PRINT #*, m, "+", n, "=", m+n

END PROGRAM treti

Tab. 1.1: Zabudované funkce pro pievod &iselnych typa

Typ proménné Funkce Pusobeni funkce na a
a typu INTEGER ponecha
INTEGER int(a) Za a typu REAL dosad{ nejblizsi celé ¢islo smérem k 0

Pro a typu COMPLEX pfevede na typ INTEGER jeho redlnou st
a typu INTEGER pievede na typ REAL

REAL real(a) a typu REAL ponecha

Pro a typu COMPLEX pfevede na typ REAL jeho redlnou ¢ést

a typu INTEGER prfevede na redlnou ¢4st typu REAL

COMPLEX cmplx(a) | atypu REAL pievede na redlnou ¢ést

a typu COMPLEX ponecha

1.4.2 Prifazovaci prikaz a prevod typu

Vrat'me se vSak ke zddnlivé jednoduchému prirazovacimu prikazu, ktery ma tvar
proménnd = vyraz

V posledni verzi programu jsme méli deklarované redlné proménné m,n a pfifazovali jsme
jim celoCiselné konstanty (neobsahovaly desetinnou tecku). Vystup programu ukdzal, Ze pii
pfifazeni byly pievedeny na typ REAL, tj. typ proménnych, kterym se vyrazy pfifazuji. Ze se to
skute¢né déje, mizete naopak ovéfit v puvodni verzi programu treti; celoCiselnym promén-
nym m,n priifad’te néjaké realné hodnoty (napf. m=1.3 a n=1.5) a podivejte se co program
vypiSe (méloby tobyt1l + 1 = 2).

Co se tedy pfi pfifazeni dé€je? Vypocte se vyraz a na vysledek se aplikuje jedna ze zabudo-
vanych konverznich funkci tak, aby jeji vysledek odpovidal typu proménné. PouZziji se k tomu
funkce (ozna¢me vypoctenou hodnotu vyrazu a) z tabulky 1.1

Ve skutecnosti je situace jesté trochu sloZitéjsi. Z dod. ?? vime, Ze vSechny uvedené typy
mohou mit nékolik moZnych hodnot specifikdtoru KIND. Znovu plati, Ze se pfi pfifazeni roz-
hoduje specifikdator proménné. Je ziejmé, Ze pri prirazeni proménné se miiZe informace ztrd-
cet; pti pfevodu REAL na INTEGER se ,,ufizne” desetinnd ¢ast, pti konverzi REAL(KIND=DP) na
REAL (KIND=SP) ubude asi polovina platnych cifer mantisy a pfi pfevodu COMPLEX na REAL se
ztrati imagindrni C4st.
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1.4.3 Vypocet numerickych vyrazli — operandy a operatory

V ptedchdzejicim odstavci jsme jen konstatovali, Ze se vyraz vypocte. Co je to vSak vyraz a jak
se vypocte? Vyraz je kombinace operandill a operatori vytvorend v souladu se syntaxi jazyka.
Pfikladem jednoduchého vyrazu jsou dva operandy spojené bindrnim operatorem

operand operdtor operand, napf. m+n
nebo unérni operdtor a operand

operdtor operand, napf. -m.

Operandem miiZe byt konstanta, proménnd, funkce i sdm vyraz. Pfi vyhodnoceni vyrazu se
uplatni priorita operdtoru. Nejvyssi prioritu maji zavorky; vyrazy v zavorkach se vyhodnoti
nejdiive. Vyrazy bez zdvorek vyhodnocuje Fortran zleva doprava a cti pfi tom prioritu opera-
tort. Ve slozitéjsich vyrazech je vSak nejvhodné;jsi pouzivat zavorky; zptehledni zapis a zfetelné
zaruci postup vyhodnoceni. Pro skaldrni numerické vyrazy jsou operandy veliiny typu INTE-
GER, REAL, COMPLEX a operatory sefazené podle priority (klesd od #* k +—)

*k umocnéeni
* [/ nasobeni a déleni
+ - selitani a odecitani

POZOR: vysledek déleni s operandy typu INTEGER je vZdy ,,ufezdn” smérem k 0, takZe
9/3=3,11/3=3,-11/3=-3 a 2% %(—3) = 0O nebot’ 2% x(—3) = 1/(2 % *3).
V numerickych vyrazech je mozné michat veliCiny vSech ti{ typa (a s riznymi specifikatory

Tvv s

KIND). Pii vypoctu plati, Ze se pred provedenim operace konvertuje objekt s ,,niz§{ presnosti”
(jednodussi, s mensi informaci) na pfislusny typ s ,,vyssi presnosti” (slozitéjsi, nesouci vice
informaci) a tento typ ma i vysledek operace. Vyjimkou z tohoto pravidla je pouze celoCiselna

mocnina realného nebo komplexniho cisla.

1.4.4 Deklarace s pocatecnimi hodnotami a konstanty

Proménna deklarovana predchozim zptisobem (napt. INTEGER :: m) ma v paméti rezervované
misto, ale jeho obsah (hodnota proménné) neni definovdn. Prifadit této proménné hodnotu zatim
umime pfifazovacim piikazem Je vSak také mozné pfiradit ji pocatecni hodnotu jiZ pti deklaraci
takto 2

INTEGER :: m = 1

Hodnota proménnych, které jsme zatim deklarovali, se mize v pribéhu prace programu me-

nit. Casto viak potiebujeme deklarovat veli¢iny — konstanty — jejichZ hodnota by se zachovévala
(nemohla se ménit ani omylem). Jejich deklarace se provede doddnim specifikdtoru PARAMETER
takto:

REAL,PARAMETER :: PI = 3.141592653, c¢ = 2.997924E8
V obou piipadech (deklarace proménné s pocatecni hodnotou i konstanty) mohou byt na pravé

99 __9

strané =" vyrazy, které obsahujici jiz deklarované konstanty (nikoliv ale proménné s pocatecni
hodnotou):

DJiz zde je vhodné poznamenat: jde-li o lokalni promé&nnou v procedufe, je této proménné automaticky piifazen
atribut SAVE. To znamend, Ze hodnota této proménné se po opusténi procedury (na rozdil od ostatnich lokalnich
proménnych) zachovava a je k dispozici pfi dal$im voldni procedury. D4 se tedy vyuZit napf. jako pocitadlo
volan{ procedury.
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REAL,PARAMETER :: PI = 3.141592653, a0 = 5.2917706e-11
REAL,PARAMETER :: c = 2.997924E8, c2 = c=*cC
REAL :: plocha = PIxaQ#=%2

1.5 Textové konstanty a proménné — retézce a podretézce

Dosud jsme se zabyvali jen proménnymi s numerickou hodnotou. Dal§im zabudovanym typem
jsou znakové konstanty a proménné. Znakové konstanty jsme jiz pouzivali v piikazech PRINT
jako posloupnost znakit mezi dvojitymi uvozovkami. Na rozdil od 127 ANSI znakd (anglicka
abeceda, Cislice, specidlni znaky) s nimiZz pocitd definice Fortranu, je moZné ve znakovych kon-
stantdch a proménnych pouZzivat v§ech 255 ASCII znakl (127 ANSI + 128 znakli ndrodnich
abeced, kdédovanych v zdvislosti na pouzité kddové strance).
Znakové proménné se deklaruji takto

CHARACTER(LEN=<len_hodnota>) :: <seznam_promennych>
kde len_hodnota je kladné celé Cislo nebo *. Znak * lze pouZit jen pro formdlni parametr
procedury nebo pii deklaraci znakové konstanty

CHARACTER (LEN=+) ,PARAMETER :: pozdrav = "Nazdar"
Ve vSech ostatnich pripadech musime pouZit ptfirozené Cislo, které uddava maximélni délku zna-

NP

kového fetézce. JestliZze se pokusime prifadit proménné délky n (LEN=n) delsi fetézec, nebude
se hlasit chyba a pfifadi se pouze prvnich n znaki (zbytek fetézce se ,,ufizne”).

Je mozné jednoduSe pracovat i s ¢astmi deklarovaného fetézce — podretézci (substrings).
Maéme-li napf. fetézec
CHARACTER(LEN=80) :: radek
potom radek(i:j) (i, jsou prirozend Cisla < 80) je podretézec (substring) obsahujici
vSechny znaky od i do j v fetézci radek. Vystupuje-li v podretézci prvni nebo posledni znak
fetézce, miiZzeme pouZit zapis
radek(:1) je totéZ jako radek (1:1)
radek(i:) je totéZ jako radek (i:80)
radek(:) je totéZ jako radek (1:80)

V tabulce 1.2 je uveden jeden operator a nékolik zabudovanych funkci pro praci s fetézci.

1.6 Logické proménné, relacni operatory, rozhodovaci prikaz

1.6.1 Logické konstanty a proménné, logické operatory

Logické konstanty jsou .TRUE. a .FALSE.(vCetné tecek na zacCatku a konci !). Logické
proménné a konstanty (mohou nabyvat pravé uvedené dvé hodnoty) se deklaruji napf. takto:
LOGICAL :: test
LOGICAL,PARAMETER :: ano = .TRUE. , ne = .FALSE.
Logické konstanty, proménné a funkce (vraci logickou hodnotu) mohou fungovat jako ope-
randy v logickych vyrazech. Logické operdtory (usporadané podle priority) jsou tabulce 1.3 ve
sméru klesajici priority od .not . k dvojici .eqv.,.neqv.. Poznamenejme, Ze operator .neqv.
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Tab. 1.2: Operitor sjednoceni fetézct a nékteré zabudované funkce pro fetézce
operator sjednoceni (concatenation) dvou fetezcd v jeden

// b4 " " " " z b4 b4 n n
(napf. "abc" // "de" dé jeden fetézec "abcde")
len(c) vraci deklarovanou délku fetézce ¢
trim(c) vraci fet€zec bez mezer na zacatku a konci fetézce

len_trim(c) | vraci délku fetézce bez ivodnich a koncovych mezer
adjustr(c) | vracifetézec bez koncovych mezer (zarovndva vpravo)
adjustl(c) | vracifetézec bez ivodnich mezer (zarovnava vlevo)
char (i) vraci znak s kédem i v pouzité kédové strance (0 < i < 255)
ichar(c) vraci kdd znaku ¢ v pouZzité znakové strance (tj. ichar(char(i)) vraci i)

Tab. 1.3: Logické operatory

Operdtor ‘ Ndzev ‘ Vyraz je pravdivy kdyz ‘
.not. undrni operator negace operand je .false.
.and. logicky soucin oba operandy maji hodnotu . TRUE.
.or. logicky soucet alespon jeden z operandd je . TRUE.
.eqv., .neqv. | ekvivalence / neekvivalence | oba operandy maji/nemaji stejnou hodnotu

funguje stejné jako operdtor, ktery se zpravidla oznacuje .xor. (exklusivni logicky soucet).
Znovu je vhodné zdiiraznit, Ze zavorky maji nejvyssi prioritu a jejich pouZitim zlepsite Citelnost
vyrazu.

1.6.2 Relacni operatory

Velice Casto potiebujeme testovat zda numerické vyrazy (a podobné i textové vyrazy) spliuji
urcité podminky. Tyto podminky se formuluji pomoci relacnich operatort, které jsou v Tab. 1.4.
Je-li alespon jeden z operatord typu COMPLEX, je mozné pouZit pouze operdtory ==, /=. Vy-
sledkem porovnani je vZdy jedna z pfeddefinovanych logickych konstant .TRUE., .FALSE..
Predpokladejme deklarace

INTEGER :: i, j

REAL :: a, b

CHARACTER(LEN=1) :: znak = "a"

LOGICAL :: 11, L2, L3, L4, L5, 16, L7
a vSimnéme si nasledujicich vyrazu:

L1 = i<0

L2 = a<b

L3 = a+b>i-j

14 = znak=="A" ! I4 je .FALSE. protoze ichar("a")>ichar("A")

L5 = "A"<"B" ! L5 je .TRUE. protoZe ichar("A")<ichar("B")

16 = "abcd">"abce" ! .FALSE. protoZe ichar("d")<ichar("e")

L7 = "abcd"<"abcd " ! .FALSE. protoZe v krats$im se doplni zprava mezera

Abychom se mohli ptehlednéji vyjadfovat, ocislovali jsme piikazy pfifazenim vysledné logické
konstanty logickym proménnym L1--L7.
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Tab. 1.4: Relacni operatory

Operdtor Vyznam
< je mensi
<= je mensi nebo rovno
== je rovno
/= neni rovno
> je vetsi
>= je vétsi nebo rovno

V prvnim a druhém ptfipadé nevidime Zadnou nejasnost, nebot’” se porovnavaji proménné
stejnych typt. Jak ale probéhne vyhodnoceni tieti relace? Pravidlo je takové, Ze se nejprve
vyhodnoti vyrazy (numerické operdtory maji vyssi prioritu nez relacni) podle pravidel, kterd jiz
zname z odstavce 1.4.3, oba operandy se konvertuji na ,,vySsi” typ z obou a potom se porovnaji.
Pro L3 se vypoctou oba operandy a i+J se prevede na typ REAL.

Pfi porovnédvani znakovych proménnych se vlastné porovnévaji celoCiselné kédy jednotli-
vych znak (viz. 1.5). Pro alfanumerické znaky s kédy do 127 plati lexikografické uspordddni:

"0"<"1"< ... <"9"< ... <"A"<"B"< ... <"Z'< ... <Ma"<"b" ... <"z".

Pfi porovnavani fetézci se postupné porovnavaji jednotlivé znaky zleva doprava a vysledek urci
prvni rozdilna dvojice znaku (viz. L6). Jsou-li fetézce rizn€ dlouhé, doplni se krat$i mezerami

zprava na délku delSiho (viz. L7).

1.6.3 Rozhodovaci prikaz a konstrukce IF

Logické vyrazy jsou zdkladnim prvkem rozhodovacich (podminénych) piikaza, které umoziuji
vétveni programu podle jejich hodnoty. Jednoduchy IF ptikaz se zapisuje takto:

IF (<logicky_vyraz> <vykonny_prikaz>
Je-li hodnota logickeho vyrazu .TRUE., provede se <vykonny_prikaz>. V opa¢ném piipade
se pokracuje prikazem na nésledujicim fadku. Uved me ptiklad:

IF (a-b<0.0) a = 1.0
Mnohem bohatsi moZnosti nabizi IF-konstrukce, kterd v nejjednodussi podobé ma tvar podle
List. 1.5

List. 1.5:  Struktura konstrukce IF...END IF

IF (<logicky_vyraz>) THEN
<blok_prikazu_1>

[ELSE
<blok_prikazu_2>]

END TIF

Zde si pfipomenme nasi dohodu, Ze dsti v hranatych zdvorkdch jsou volitelné (East zacinajici
ELSE nemusi byt pouzita). Funkce konstrukce je ziejma: je-li podminka (logicky_vyraz) spl-
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néna, provede se blok_prikazu_1; v opacném piipadé se provede blok_prikazu_2. Pokud
neni ELSE-Cast pritomna chova se IF-konstrukce stejné jako IF-piikaz; na rozdil od ného vSak
dovoluje misto jediného piikazu zapsat libovolné dlouhy a slozity blok piikazi. Priklady obou
moznosti jsou v nésledujicich vypisech

IF (a<b) THEN IF (a<b) THEN
pom = a a=-a
a=> ELSE
b = pom b =-b

END IF END IF

Tyto priklady predstavuji nejjednodussi IF-konstrukce; v kapitole 3 uvidite, Ze jejich moZnosti
jsou mnohem bohatsi.

1.7 Vstup z klavesnice a jednoduchy cyklus DO

1.7.1 Vstup z klavesnice

N4&s posledni program List.1.4 dokédze seCist jen dvé Cisla, kterd jsou v ném deklarovana. UZi-
teCnéj$i by byl ovSem, kdyby dokézal pozadat o zadani téchto Cisel s klavesnice. To samoziejmé
jde a potiebny pfikaz je analogicky piikazu PRINT:

READ <FORMAT> [, <seznam_vstupnich_polozek> ]
kde format ={ * | formatovaci_retezec} a <seznam_vstupnich_polozek> je seznam
proménnych (oddélenych Carkami), které se maji Cist. Format * je volny formadt, ktery jediné
ma smysl pro Cteni z kldvesnice. Formétovaci fetézce se mohou vyborné uplatnit pfi ¢teni ze
soubord, jestlize z nich chceme vybirat napt. jen urcité Casti (sloupce a pod.). Za povSimnuti
stoji hranaté zavorky, které naznacuji, Ze seznam vstupnich poloZek miize chybét a prikaz ma
pak tvar

READ =
K ¢emu to miiZe byt dobré pochopime, kdyz zjistime jak cteni probihd.

Kdyz program pfijde k piikazu READ, zastavi se a ¢ekd na zadani poZadovanych vstupnich
dat. Vy je zaCnete vyt'ukdvat na klavesnici a vstup se soucasné zobrazuje na displeji. Kazdou ze
vstupnich poloZzek ukoncite mezerou nebo novym rddkem (kldvesou ENTER); za posledni po-
loZkou vSak musi byt ENTER (novy radek). Toto pravidlo Vam umoziuje prehledn€ usporadat
na obrazovce vstupni data, coZ je zv1asté ucelné napt. pri vstupu matic a pod. Navic, pokud ne-
stisknete ENTER, miiZete data v Fddku editovat. Zadavana data se totiz ¢tou z klavesnice do tzv.
vyrovnavaci paméti (bufferu) a teprve po ukonceni vstupu si je odtud pfevezme program a pfi-
radi je predepsanym proménnym. A k ¢emu tedy mize byt piikaz PRINT = dobry? Spustite-li
néktery z nasich dosavadnich programi tak, Ze na vytvoreny exe-soubor poklepete mysi v sou-
borovém manaZeru, otevie se CMD-okno, program vypiSe co jste pfedepsali a okno se zavrte.
Stézi pritom stacite postiehnout zdblesk okna. Jestlize ale jako posledni prikaz programu déte
pravé zminény PRINT =, program se na ném zastavi a bude ¢ekat na zdvéreCny stisk klavesy
ENTER, kterym se ptikaz ukoncuje.



1.7 Vstup z kldvesnice a jednoduchy cyklus DO 13

Upravme tedy program List. 1.4 pro vstup ¢isel, kterd se maji secist:

List. 1.6: Dopliiujeme vstup z klavesnice

PROGRAM ctvrty

IMPLICIT NONE ! nepovoluje implicitni deklaraci

INTEGER :: m, n ! deklarace dvou celociselnych promennych
! zacatek programu

PRINT =,"Zadej_cela_cisla_m,n"

READ *, m,n ! precte cisla z klavesnice a priradi promennym
PRINT *, m, "+", n, "=", m+n

PRINT =, "Program_ukonci_stisk _ENTER"

READ = ! ceka na stisknuti klavesy ENTER

END PROGRAM ctvrty

Do programu jsme doplnili nejen potiebné prikazy READ, ale pfed kazdy z nich jsme jeSté zadali
vystup textu, ktery uZivatele informuje na co pocita¢ ¢ekd. Program preloZte a ovéfte, Ze spravné
pracuje. Potom si zkuste:

1

2.

. Zadat na fadek vice ¢isel nez dvé pozadovand. Po odklepnuti ENTER ziskdte poznatek,

Ze program si vzal z buferu prvni dvé ¢isla a zbytek obsahu buferu ignoroval.
Zadat misto pozadovanych celych Cisel alespoinl jedno redlné (s desetinnou teCkou). Na
obrazovce uvidite néco takového

Invalid input for integer editing

Program terminated by %ata] I/0 error

a program se ukonli. Nestane se tedy to, co jsme mohli pozorovat v pfedchozim pro-
gramu. KdyZ jsme redlnou hodnotu zapsali do pfifazovaciho ptikazu (napf. m = 1.1),
byla podle pravidel v Tab. 1.1 pfevedena na celo¢iselnou hodnotu. Nyni se to povazuje za
fatalni chybu a program se zastavi. Divod je snadno pochopitelny. JestliZe programator
zapiSe prikaz do programu, mél by védét co a pro¢ déla. Vstupni data vS8ak mohou ob-
sahovat nejriiznéjsi chyby a je proto Zadouci trvat na tom, aby odpovidala pfedepsanému
typu.

Zadat nenumericka vstupni data, napf. dvojici a 3. Asi vds uZ nepiekvapi, kdyZ reakce
bude stejna jako v predchozim pripadé.

1.7.2 Jak zajistit kontrolu vstupnich dat v programu

Okamzité ukonceni programu doprovdzené vySe uvedenym hldSenim je ponékud neSt’astny
zpusob indikace chyby ve vstupnich datech. Inteligentni by bylo, zachytit informaci o chybé
JiZ v programu a programové ji oSetrit; napr. tak, Ze se informace vypiSe na obrazovku a uZiva-
teli se nabidne moZnost zadat data znovu. Abychom to mohli provést, nevystacime s pouZitou
jednoduchou formou piikazu READ, ale musime pouzit kousek z tiplné formy popsané v kap. 4.
Pro n4s tucel staci toto:

READ(UNIT=+,FMT=+,I0STAT=<celociselna_promenna>)<seznam_vstupnich_polozek>
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Od jednoduché formy se tplna forma lisi tim, Ze v kulatych zdvorkdch je moZné podle po-
feby, uvést celou fadu pojmenovanych polozek. Polozka UNIT uvadi vystupni zafizeni; * zde
znamena displej (tzv. standardni vstup — stdin) a FMT uvadi formdt, ktery se vyskytuje 1 ve zjed-
nodusené formé (UNIT se tam neuvadi, protoZe zjednoduSena forma pracuje jen s displejem).
Nova je zde tedy jen polozka IOSTAT, ktera ulozi informaci o pribéhu vstupu do ndmi deklaro-
vané celociselné proménné. Jestlize pfikaz READ probéhl bez chyby, je hodnota této proménné
0 a pokud doslo k chybé je > 0. Celociselné kédy chyb (nejen vstupné-vystupnich) jsou dany
normou vcetné pojmenovani (Cast jich najdete napt. v [2, str.6-2]). Vime nyni_ jak v programu
zjistit chybu vstupu’ Abychom mohli realizovat nd§ zdmér — nabidnout uZivateli opakovani —
potiebujeme jesté jednu programovou konstrukci.

1.7.3 Opakovani bloku prikazu — jednoduchy cyklus DO a pfikaz EXIT

Se vS§emi mozZnostmi cyklu DO se sezndmime v kap. 3. Zde nam staci jeho nejjednodussi forma:

List. 1.7: Jednoduchy cyklus DO s piikazem EXIT

DO
<prikazy_1>
IF (<podminka>) EXIT
<prikazy_2>

END DO

Jestlize by chybél fadek IF (<podminka>) EXIT, opakovala by se do nekonecna skupina pii-
kazti mezi DO a END DO. Pfi splnéni podminky v piikazu IF zajisti piikaz EXIT ukonceni cyklu
a pokracovdani programu piikazem ndsledujicim za END DO. Nyni jiZ mdme vSe potfebné pro
realizaci naSeho zdméru. Program List. 1.6 upravime na program List. 1.8.

1.8 Procedury a funkce

V poslednim programu List. 1.8 jsme potfebovali pro oSetfeny vstup z klavesnice nékolik pro-
gramovych fadki. Jestlize bychom potfebovali takovy vstup ve vice mistech néjakého del§tho
programu, nebylo by pfili§ prehledné a pohodlné stéle prepisovat potfebny blok piikazi (i kdyz
by se vstupni data pfifazovala jinym proménnym a vyzva pro vstup by byla jind). Elegantné se
tento problém da vyftesit tak, Ze potiebnd skupina prikazii se deklaruje jako procedura s for-
mdlnimi parametry. Ve chvili kdy budeme potiebovat provést tyto ptikazy, zavoldme proceduru
s aktudlnimi parametry. Struktura deklarace procedury je v List. 1.9

kde jednotlivé polozky maji tento vyznam:

Jjmeno_proc

je jméno (identifikator), kterym budeme deklarovanou proceduru volat.
seznam_formalnich_parametru

je ¢arkami odd€leny seznam identifikdtori objektli, pomoci nichz procedura komunikuje s vnéj-
Sim okolim.
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List. 1.8: Vstup dat s moZosti opravy

PROGRAM paty

IMPLICIT NONE ! nepovoluje implicitni deklaraci

INTEGER :: m, n, ios ! do ios ulozi READ kod chyby (0 znaci bez chyby)
! zacatek programu

PRINT =*,'"Zadej_cela_cisla_m,n"

DO
READ(UNIT=%,FMT=+,I0STAT=ios) m,n
IF (ios == 0) EXIT ! cteni bylo bez chyb, vyskocit z cyklu
PRINT =,"Chybna_vstupni_data_(kod_chyby:_",ios,")._Opakujte_vstup!"
END DO
PRINT *, m, "+", n, "=", m+n
PRINT =, "Program_se_ukonci_stisk ENTER"
READ = ! ceka na stisknuti klavesy ENTER

END PROGRAM paty

List. 1.9: Deklarace procedury

SUBROUTINE <jmeno_proc>(<seznam_formalnich_parametru>)
<specifikacni_prikazy>
<vykonne_prikazy>

END SUBROUTINE <jmeno_proc>

specifikacni_prikazy
deklaruji typ a pfistupovy charakter formalnich parametrti. Nékteré standardni typy uZ umime
deklarovat (INTEGER, REAL apod.). Zpisob pfistupu k jednotlivym formalnim parametrim se
stanovi pomoci pristupovych specifikdtorii: INTENT(IN) pro vstupni parametry, INTENT(OUT)
pro vystupni a INTENT(INOUT) pro parametry, které maji oboji funkci.
vykonne_prikazy
jsou priikazy, které vykondvaji vlastni ¢innost procedury a tvofi tzv. télo procedury. Na jeho
pocitku mohou byt deklarované lokdlni proménné, které se pii volani procedury nadeklaruji,
pouZivaji se a po ukonceni price procedury se zrusi. Jejich identifikatory jsou platné uvniti pro-
cedury a maji pfednost pfed proménnymi téhoZ jména deklarovanymi vné procedury. Pravda
je, Ze uvnitt procedury je mozné pouzit i proménné deklarované vné procedury, tzv. globdlni
proménné. Procedura, kterd by tyto tzv. vedlejsi efekty pouzivala je vSak téméf k nicemu. Kdyz
ji budete chtit pouzit v jiném programu, musite zajistit deklaraci prislusné globalni proménné
(jejiz identifikdtor uz mohl byt pouzit k né€emu jinému) a ladéni (hledani a odstranovéni chyb)
programu se silné zneprehledni. Struéné: dobra procedura komunikuje se svym okolim jen pies
formdlni parametry v hlavic¢ce procedury.

Kam vSak mame deklaraci procedury zapsat? Odpovéd’ dava List. ??, ktery vznikl z List. ??
doplnénim CONTAINS nasledovanym blokem deklarace procedur a funkci pouzitych (volanych)
v tivodni programové Casti.

m
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List. 1.10:  Struktura programového modulu s deklaraci procedur a funkci

PROGRAM <jmeno_programu>
< programova_cast >
CONTAINS

<deklarace_procedur> ! deklarace procedur (SUBROUTINE) a
funkci (FUNCTION)

END PROGRAM <jmeno_programu>

Program List. 1.8 pfepsany tak, aby vstup obstardvala procedura je v List. 1.11. VSimnéte si
v ném nékolika novych véci:

e Volani procedury se déje prikazem
CALL <jmeno_procedury>(<seznam_skutecnych_parametru>)

e Misto dosud pouZivaného prikazu PRINT jsme pouZili jeho tplnou formu WRITE (podrob-
nosti opét v kap. 4). To ndm umoziuje zadani fidicich specifikatort ovliviiujicich vystup.
Zde jsme konkrétné pouzili specifikdtor ADVANCE={"yes" |"no"}; s fet€zcem "no" po
vypsani seznamu vystupnich hodnot neprejde na novy rddek. Jak se dozvite v [1, R912] ,
tento specifikdtor l1ze pouZit jenom u formatovanych vystupid. Proto jsme zadali formato-
vaci fetézec pro vystup znakového fetézce: FMT="(a)”.

e Dvojici prikazi na konci programu jsme nahradili procedurou CekejEnter. Z jeji de-
klarace je vidét, Ze WRITE bez ADVANCE skutecné snese FMT=x* (pfikaz je ekvivalentni
PRINT =,"..."). Dllezitéjsi pouceni je vSak toto: i kdyZ je seznam formalnich parame-
trd prazdny, musi byt v deklaraci i p¥i voldni procedury uvedeny zdvorky ().

List. 1.11: Program 1.8 s deklaraci procedur

PROGRAM sesty
IMPLICIT NONE
INTEGER :: i

CALL CtiCisloI("Zadej_cele_cislo",i) ! Volani procedury
PRINT =*,'"Zadane_cislo_=",1i

CALL CekejEnter()

CONTAINS

SUBROUTINE CtiCisloI(vyzva,i)

CHARACTER(LEN=%) ,INTENT(IN) :: vyzva ! specifikacni prikazy
INTEGER, INTENT(OUT) :: i

INTEGER :: ios ! vykonna cast (telo procedury)
WRITE(UNIT=+,FMT="(a)",ADVANCE="no") vyzva

DO

READ (UNIT=x,FMT=+,I0STAT=io0s) i
IF (ios==0) EXIT
PRINT =*,"Chyba_v_zadani,_zadejte_znovu"
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END DO
END SUBROUTINE CtiCisloI

SUBROUTINE CekejEnter()
WRITE (UNIT=+*,FMT=x)"Cekam_na_ENTER"
READ =

END SUBROUTINE CekejEnter

END PROGRAM sesty

Za podrobnéjsi zminku jesté stoji vstupni a vystupni parametry. Parametry s INTENT (IN)
se nemohou v téle procedury meénit (podrobnéji [1, R512]). Pfi volani procedury se za né mo-
hou dosadit jak konstanty tak proménné. Za parametry s INTENT(OUT) a INTENT(INOUT)
je naproti tomu nutné dosazovat identifikatory proménnych, které procedura miiZze zménit. Pro-
cedura v tomto piipadé totiZ pracuje skute¢né s dosazenymi proménnymi, zatimco u vstupnich
(IN) parametrt pracuje s kopiemi, které si vytvoii a pfi vystupu z procedury je zrusi.

Vedle pravé uvedenych procedur je jist€é vhodné mit moZznost deklarovat funkce, které bude
mozné psit do programu stejné jako standardni (zabudované) funkce. Deklarace se provede
podle List. 1.12.

List. 1.12: Deklarace funkce

FUNCTION <jmeno_funkce>(<formalni_parametry>) RESULT(jmeno_vysledku)
<specifikacni_prikazy>
<vykonne_prikazy>

END FUNCTION <jmeno_funkce>

Vidime, Ze jde o jistou modifikaci deklarace List. 1.9. Zakladni rozdily jsou:

e seznam formalni_parametry miZe obsahovat jen parametry s pristupovym specifikato-
rem INTENT (IN); parametrem procedur i funkci v§ak miiZze byt i procedura nebo funkce,
kterd ptistupovy specifikdtor nemd (o tom az v 5).,

e pro jmeno_vysledku se ptistupovy specifikdtor neuvadi (je uz dan slovem RESULT),

e jmeno_vysledku se musi objevit alespon jednou na levé strané prifazovaciho prfikazu ve
vykonnych ptikazech.

Jednoduchy priklad deklarace funkce je v List. ??. Tento zdanlivé zbytecny piiklad ma prak-
ticky vyznam. Parametrem procedury nebo funkce sice milize byt funkce, nesmi to vsSak byt
Zddnd ze zabudovanych (intrinsic) funkci. Budu-li potfebovat aby skutenym parametrem pro-
cedury nebo funkce byla funkce sin(z), mohu to dosdhnout jediné pomoci takto deklarované
funkce.

V testovacim programu si kromé deklarace funkce Sinus vSimnéte jest€ dvou véci :
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e BéZny trik pro ziskdnfi ¢isla 7 s poZadovanou piesnosti je v fadku 5. Zkuste, jestli se ve
vypisu programu néco zméni, kdyZ do programu vlozite misto toho ,,pfesnéjsi”” konstantu
REAL, PARAMETER :: pi=3.1415926535897931.

e V fadku 10 jsme pouzili novou polozku formétovaciho fet€ézce. Abychom mohli sluSné
formdtovat vystupy jiZ od pocatku, uved’me v tabulce 1.5 moZné polozky formatovacich

fetézcu

List. 1.13: Testovaci program s deklaraci funkce Sinus
PROGRAM T_Sinus

IMPLICIT NONE
REAL :: pi,x,dx

pi = 4+xatan(1.0) ! vypocte PI pomoci zabudovane funkce arctan
PRINT =*,pi ! vypise na "plnou presnost" pro typ REAL
dx = pi/10 ! krok vypisu
x =0
DO
PRINT "(f10.7,2es15.7el)",x,Sinus(x),sin(x)
IF (x>pi) EXIT
X = X+dx
END DO
READ = ! ceka na stisk ENTER

O 00 3 O Lt AW N =

e e e e e
AN N kWD = O

CONTAINS

—_—
[ BN

FUNCTION Sinus(x) RESULT(vysledek)
REAL,INTENT(IN) :: x
REAL :: vysledek
Sinus = sin(x)

[SOIN NSRS B
N = O O

END FUNCTION Sinus
END PROGRAM T_Sinus

[N \S]
A~ W

1.9 Moduly

1.9.1 Vytvoreni modulu, genericka jména procedur

Deklarace procedur *v programovém bloku je jisté vyhodna. Jestlize ale vytvofime proceduru,
kterd ma Sirsi pouZiti, jisté by nebylo praktické ji pokazdé kopirovat do programu, ktery ji ma
pouzit. Jazyk F (Fortran 90 a vys$si) nabizi elegantni feSeni: procedury se vlozi do specidlniho
programového bloku, ten se prelozi do objektového tvaru (soubor s pfiponou o, viz. 1.1 ) a pfi

97Zde i jinde v textu pouzivdm termin procedura jak pro skutené procedury (SUBROUTINE) tak i pro funkce
(FUNCTION).
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Tab. 1.5: Polozky formatovacich fetézct
PoloZka Vyznam
Celé ¢islo na celkem w pozic, m je celkovy pocet vypsanych cifer (doplni
se tvodni nuly)
Redlné Cislo: formét s pevnou desetinou teckou, w je celkovy pocet mist,
d pocet mist za des. teckou.
Redlné Cislo v exponencidlnim tvaru: w je celkovy pocet mist, d mist za
ESw.d[Ee] | des. teCkou, e pocet mist pro exponent i se znaménkem. S ES je vystup
ENw.d[Ee] ve védeckém tvaru s mantisou v intervalu [0,10) a EN je tzv. inzenyrsky
tvar, ktery ma exponent rovny nasobku 3.

Iw[.m]

Fw.d

Lw Logicka hodnota na w pozic; vypiSe se T nebo F zarovnané vpravo.
Textovy fetézec.Bez w je pocet pozic urcen délkou fetézce. Je-li w pfi-
Alw] tomno a je mensi nez délka fetézce, vypise se prvnich w znaki, v opac-

ném pripadé se vypis zarovnd vpravo.

Pred kazdym specifikatorem muze byt pfirozené Cislo n, které udava pocet
opakovani; napf. 3fw.d je ekvivalentni fw.d, fw.d, fw.d.

Do celkového poctu mist w se zapocitdva i znaménko (i kdyZ se + nevypisuje);
totéZ plati i pro mista pro vypis exponentu e.

Pozndmky:

vysledné kompilaci se nabidne linkovacimu programu, ktery zabuduje Zddanou procedoru do
vysledného programu. Struktura tohoto specidlniho programového modulu je v List. 1.16.

Pristup k proceduram a piipadné i objektim deklarovanym v oblasti specifikacni_prikazy

ziska program tak, Ze hned za hlavickou programu se uvede piikaz

USE <jmeno_modulu>.
ProtoZe i modul miZe vyuzivat objekty deklarované v jinych modulech, najdeme takovéto pii-
kazy hned za hlavickou vétSiny modulti. V modulech, které nabizim pro vyuku numerickych
metod to bude vZdy modul std_type v némz jsem soustiedil oznaceni zdkladnich numeric-
kych typu, které budeme pouzivat (viz. 2?).

Ze struktury v List. ?? je vidét, Ze kromé hlavicky a zavérecného radku mize vse chybét
(pfipomindm dohodnuty vyznam [...]); takovy modul by byl asi stejné uZite¢ny jako nas prvni
program ?? bez piikazu PRINT. Z druhé strany, Ze chybi deklarace_procedur, neni neob-
vyklé. Prikladem muize byt zminény modul std_type. Blok specifikacni_prikazy mize

List. 1.14: Struktura programového bloku MODULE

MODULE <jmeno_modulu>
[<specifikacni_prikazy>]

[CONTAINS
<deklarace_procedur>]

END MODULE <jmeno_modulu>
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totiZ zavadét fadu uZiteCnych obecné pouzitelnych objektl (viz. 5). Pro ilustraci si vytvorime
modul, ktery bude obsahovat procedur deklarovanych v List. 1.11; zobrazen je v List. 1.15

List. 1.15: Modul Cti s procedurami z List. 1.11

MODULE Cti
IMPLICIT NONE
PUBLIC :: CtiCisloI,CekejEnter
CONTAINS
! sem se zkopiruje deklarace obou procedur z Listl.11
END MODULE Cti

V modulu se nam v bloku specifikacni_prikazy objevilo nové slovo PUBLIC. U objekti
zavedenych v modulu musi byt totiZz vZdy jasné, zda jsou pouZité jen uvniti modulu (tzv. pri-
vatni) a zvendi (tedy pro uZivatele modulu) nepfistupné a nebo jsou naopak urcené k volani
zvenci. Proto musi byt u kazdého takového objektu uveden jeden ze specifikdtorii dosaZitel-
nosti: PRIVATE nebo PUBLIC. Ve vypisech vétSiny modull si jist€ vS§imnete dal$i moznosti;
specifikator PRIVATE je uveden hned v zahlavi modulu za pfikazem USE. Tim se dosdhne toho,
ze vSe v modulu bude privdtni a vetejné pristupné bude pouze to u ¢eho bude explicitné uveden
specifikator PUBLIC (F dovoluje tento postup jen v modulech, které maji uvedeno alespoi jedno
USE, viz. [1, R1104]).

NeZ se pustime do ptrekladu a pouZiti tohoto modulu, zvazme jesté jeho dalsi rozsireni. Pro-
cedura CtiCisloI dovoli Cist pouze cela ¢isla. Aby bylo mozné ¢ist i Cisla redlnd (typu REAL),
doplnime deklaracni ¢ast modulu o deklaraci procedury CtiCisloR, kterou ziskdme snadno né-
kolika drobnymi dpravami CtiCisloI. V programech pouzivajicich tento modul pak budeme
volat jednu nebo druhou proceduru, podle toho jaké Cislo budeme cist. Jazyk F (Fortran95)
nabizi elegantnéjsi feSeni: zvolime si nejaké generické jméno, napr. CtiCislo, a nechdme na
kompilatoru, aby sam podle typu cteného Cisla rozhodl, kterou ze dvou deklarovanych procedur
pouZzit. Musime mu ovS§em dat informaci, mezi kterymi procedurami ma vybirat, kdyZ dostane
napf. pfikaz

CALL CtiCislo("Zadej_cislo",x).
Ud¢€lame to tak, Ze ve specifikacni ¢asti uvedeme fadky podle 1.16. Vysledny modul je v
List 1.17.

List. 1.16: Zavedeni generického jména pro vice piibuznych procedur

PUBLIC :: CtiCislo ! pouze toto jmeno bude verejne pristupne
PRIVATE :: CtiCisloI, CtiCisloR ! puvodni jmena mohou zustat skryta
INTERFACE CtiCislo

MODULE procedure CtiCisloI, CtiCisloR
END INTERFACE
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List. 1.17:  Modul Cti s deklaraci generického jména CtiCislo

MODULE Cti
IMPLICIT NONE

PUBLIC :: CtiCislo,CekejEnter
PRIVATE :: CtiCisloI, CtiCisloR

INTERFACE CtiCislo
MODULE procedure CtiCisloI, CtiCisloR
END INTERFACE

! interni globalni promenna, nemusi byt deklarovana v procedurach
INTEGER,PRIVATE :: ios

CONTAINS

SUBROUTINE CtiCisloI(vyzva,i)
CHARACTER(LEN=+) ,INTENT(IN) :: vyzva
INTEGER, INTENT(OUT) :: i
WRITE(UNIT=+,FMT="(a)",ADVANCE="no") vyzva
DO
READ(UNIT=x,FMT=+,I0STAT=i0s) i
IF (ios==0) EXIT
PRINT =, "Chyba_v,zadani, zadejte_znovu"
END DO
END SUBROUTINE CtiCisloI

SUBROUTINE CtiCisloR(vyzva,r)
CHARACTER(LEN=+) ,INTENT(IN) :: vyzva
REAL,INTENT(OUT) :: r

WRITE (UNIT=+,FMT="(a)",ADVANCE="no") vyzva
DO
READ (UNIT=+,FMT=+,I0STAT=io0s) r
IF (ios==0) EXIT
PRINT =*,"Chyba_v_zadani,_zadejte_znovu"
END DO
END SUBROUTINE CtiCisloR

SUBROUTINE CekejEnter()
WRITE (UNIT=%,FMT=x)"Cekam_na_ENTER"
READ =

END SUBROUTINE CekejEnter

END MODULE Cti
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1.9.2 Preklad modulu a programu s volanim modulu

Samotny modul preloZime standardnim piikazem F -¢c <jmeno souboru>, kde jmeno_souboru
je soubor s deklaraci modulu; toto jméno se nemusi shodovat se jménem modulu. Pfedpoklé-
dejme pro urcitost, Ze deklaraci modulu Cti podle List. 1.17 napiSeme do souboru m_cti.f95.
Po bezchybném provedeni prikazu F' -c m__cti se v pracovnim adreséafi objevi dva soubory:
m_cti.o , cti.mod.

Objektovy soubor mé jméno souboru v némz je deklarace modulu Cti a soubor s ptiponou mod
ma jméno modulu. Ditvod pro vytvoreni téchto dvou soubori je prosty. V souboru m_cti.f95
nemusi byt jen deklarace modulu Cti. Soubor miZe klidné€ obsahovat deklaraci nékolika mo-
dult (piipadné i testovaci program). V objektovém modulu (zde m_cti.o) bude preklad vSech
soucasti zdrojového textu (zde m_cti.f95) a v souborech *.mod budou uloZeny informace o
jednotlivych modulech (jsou to textové soubory, podivejte se do nich).

Pro otestovani modulu Cti napiSme kratky testovaci program T_cti.f95 (List ??).

List. 1.18: Testovaci program pro modul Cti

PROGRAM T_Cti
USE Cti
INTEGER :: i
REAL :: r

CALL CtiCislo("Zadej_cele_cislo",1)

PRINT =*,"Zadane_cislo _=_",1i
CALL CtiCislo("Zadej _realne_cislo",r)
PRINT =*,'"Zadane_cislo_=_",r

CALL CekejEnter()

END PROGRAM T_cti

Piikazem F -c T _ cti ziskdme objektovy soubor T_cti.o. Pokusime-li se ale ziskat T_cti.exe
ptikazem F T cti, skon¢i pokus hldSenim tohoto typu
E\F\work\JazykF>f t_cti
t_cti.o(.text+0x74):t_cti.003848.c: undefined reference to "cti_MP_cticisloi'
t_cti.o(.text+0xc6):t_cti.003848.c: undefined reference to "cti_MP_cticislor'
t_cti.o(.text+0x10a):t_cti.003848.c: undefined reference to “cti_MP_cekejenter’

Diivod je prosty: spojovaci program (linker) nemohl najit pteloZzenou (binarn{) podobu modulu
Cti, aby pozadovany kéd zapojil do vysledného programu. Ze je tento kéd v souborum_cti.o
mu sdélime ndsledujicim zdpisem piikazu

F m ctio T cti -oT cti.
Obecné bude prikaz vypadat takto:

F <seznam obj souboru> <zdrojovy soubor> -o <vystupni soubor>,
kde <seznam_obj_souboru> je ¢arkami oddéleny seznam vSech potfebnych objektovych sou-
bort. Piikaz v této podobé vyZaduje, aby vSechny potfebné soubory byly v témzZe (pracovnim)
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adresdri. V odst. A.2.2 se dozvite, jak z objektovych modulid vytvorit knihovnu a pii kompilaci
ji volat.

1.10 Uzivatelem definované typy

Zatim jsme pracovali se skalarnimi proménnymi preddefinovanych numerickych typt (napt. IN-
TEGER, REAL) a textovymi fetézci. V ndsledujici kapitole se jeSté sezndmime s poli (arrays)
— pravouthlymi jedno a vice dimenziondlnimi tabulkami prvku téhoz typu. Jazyk F (Fortran95)
vSak umoziuje, aby si programator definoval objekty vlastniho typu. Obecné to je pojmeno-
vani struktura ¥ objektl riiznych typd. Uved me oblibeny piiklad. N43 program ma pracovat se
seznamem osob. Jisté by bylo vyhodné mit potrebné tidaje o kazdé osob€ soustfedéné tak, aby
je bylo mozZné oznacit jedinym identifikdtorem nebo jako jednu poloZku pole osob. Fortran95
ndm to umoZni definic{ typu, ktery nazveme napf. 0SOBA, podle List. 1.19.

List. 1.19: Deklarace typu OSOBA

TYPE OSOBA
CHARACTER(LEN=15) :: jmeno
CHARACTER(LEN=15) :: prijmeni
REAL :: vek
INTEGER :: oc ! osobni cislo
END TYPE 0OSOBA

Proménné typu OSOBA budeme deklarovat takto:

TYPE(OSOBA) :: Josef,Karel,Petr
K jednotlivym polozkam typu OSOBA se dostaneme takto:

Josef%prijmeni

Petr%vek
To jsou jiz proménné prislusné typu, takZe miZeme napft. soucet staii vSech tif osob zapsat

celkem = Petr%vek + Josef%vek + Karel%vek
Prirazovaci prikaz pro typ OSOBA (typ uz musi byt definovany) vypada takto

Vaclav = OSOBA("Vaclav","Sova",22.4,123654)

Polozkou uZivatelsky definovaného typu miZe byt i diive definovany uZivatelsky typ. Mnoho

prikladii uzivatelem definovanych typt najdete napf. v modulu JapiGraf, ktery vam nabizim
(viz. dod. E).

YV Pascalu tomu odpovida RECORD a v C pak STRUCT.



2 Pole - vektory, matice a jim podobné objekty

2.1 Deklarace poli

V kap. 1 jsme pracovali pouze se skalarnimi proménnymi. Ze zkuSenosti v§ak vime jak Siroké
pouZziti ve vypocetni praxi maji vektory, matice, tj. jedno- a dvou- dimenziondlni pravouikld
pole prvkii téhoZ typu. Jazyk F (Fortran95) je pro prici s ¢iselnymi (ale nejenom ciselnymi) poli
neobycejné dobfe vybaven. Deklaraci pole je mozné provést nejriizn€j$imi zptsoby. Zacnéme
od nejjednodussiho.

Jednorozmérné pole Cisel typu REAL s predepsanou délkou deklarujeme podle tohoto vzoru

REAL,DIMENSION(15) :: a
Timto prikazem jsme deklarovali pole s patnécti prvky
a(l), a(2), ... ,a(14), a(15) .
Prvky pole jsou indexované celymi Cisly. VSimnéte si, Ze na rodil od jinych jazyki, indexy se
pisi do kulatych zdvorek. Neni ovSem nutné zaCinat indexem 1.
JestliZze deklaraci zapiSeme takto
REAL,DIMENSION(-5:10) :: a
bude mit pole a celkem 16 prvki
a(-5), a(-4), ... ,a(0), ... ,a(10) .
Horni mez indexti musi byt vzdy uvedena. Neni-li uvedena spodni mez, pouZije se implicitni
hodnota 1.
Dvojrozmérné pole se deklaruje obdobn¢; napf. matici 3 x 3 zavedeme piikazem
REAL,DIMENSION(3,3) :: A .
Rozsahy indext pro jednotlivé dimenze se oddé€luji ¢arkou a jazyk dovoluje deklarovat maxi-
malné 7 dimenzi. Pro urcité operace je dobré védét, Ze Fortran pouZziva definované uspordddni
prvkit pole (Casto tomu odpovida i poradi ulozeni prvkl pole v paméti) tak, Ze nejrychleji se
méni prvni index, potom druhy atd. Pro nasi matici A je to usporadani po sloupcich
A(1,1), A(2,1),A(3,1),A(1,2), A(2,2),A(3,2),A(1,3), A(2,3),A(3,3).
Indexem prvku miZe byt libovolny celoc¢iselny vyraz. JestliZze jeho hodnota da index leZici mimo
deklarovany rozsah, vznikne pochopitelné chyba. Ta bude ohldSena jiz pii prekladu (pokud je
to mozZné v této fazi zjistit — lepSi pfipad) nebo az béhem vypoctu.

2.2 Konstantni pole, pocatecni hodnoty a funkce reshape

Podobné jako u skaldrnich proménny, je mozné i u poli deklarovat konstantni pole nebo pfiradit
poli pocatecni hodnoty. Jednodimensiondlni konstantni pole je seznam hodnot uzavieny mezi
(/ a /), napt.

REAL,DIMENSION(4),PARAMETER :: m=(/1.1,8.3,5.2,3.0/)
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Jde-li o pravidelnou posloupnost, napt. (/1,3,5,7,9/) , d4 se zapsat takto

(/(i,1i=1,9,2)/) ! musi ovsem predchazet deklarace INTEGER :: i
Realné pole (/1.1,1.2,1.3,1.4/) je mozné ziskat napft. takto:
(/(i%0.1,i=11,14)/) ! je-1i treti polozka rovna 1, nemusi se psat .

Vicerozmérnd konstantni pole je mozné ziskat z jednorozmérnych poli pomoci zabudované
funkce reshape, jejiz hlavicka vypada takto:

reshape(source, shape,[,pad][,order]) .

Funkce transformuje pole source na pole s prvky stejného typu, jehoZ tvar (shape) je pre-
depsan jednorozmérnym celoCiselnym polem shape. Volitelnd polozka pad je jednorozmérné
pole s prvky stejného typu jako source; prvky pad se doplni nové pole, jestlize pocet prvki
source byl mensi (jestlize se prvky pole pad ,,vyCerpaji’, zacne se opét od prvniho prvku). Ne-
povinnd poloZka order je jednorozmérné pole stejného tvaru jako shape; urc¢uje poradi v némz
se plni jednotlivé dimenze vystupniho pole prvky pole source ( bez jeho zadani se plni v poradi
1,2,...,n,kde n je velikost pole shape). Nejlépe vse objasni ptiklad: méjme pole

source=(/ 1,2,3,4,5,6 /), shape=(/2,5/), pad=(/0,1,2/).

Potom funkce reshape vriti nasledujici dvojrozmérnd pole (matice) tvaru " 2 x 5 :

1 35 0 2
reshape(source, shape,pad) = < 2 4 6 1 0)
1 2 3 45
reshape(source,shape,pad, (/2,1/) = ( 6 01 2 0 )

Pokud jde o fungovéni poloZky order, projevilo se zde vySe zminéné definované usporddéani
prvki pole. V prvnim pripadé se projevilo tim, Ze vysledné pole se plnilo tak, aby se nejrych-
leji ménil prvni index a potom druhy; pole se tedy plnilo fortransky definovanym zptisobem,
tj. ,,po sloupcich” takto

T11 :17 7"21:2, 7’12:3, 7"22:4, 7’13:5, T23:6, 7’14:07"' s 7’25:0 .

Ve druhém piipadé se nejrychleji ménil druhy index a potom prvni, prvky nového pole se

plnily ,,po Fddcich’:
rpy=1,1r92=2,rm3=3,r4=4,715=95,121=06,720=0,--- , 195 =0 .

Z mnoha zabudovanych (intrinsickych) funkci pro pole pokldaddm za vhodné uvést v Tab. jesté
ty, které souvisi s dimenzi a tvarem pole.

DOHODA: pro stru¢nost vyjadifovani bude v dal$im textu nazyvat jednorozmérna pole vektory
a dvojrozmérna pole matice.

2.3 Subpole - vyrezy z poli

Subpolem (array section) budeme rozumét ve vSech smérech (dimenzich) souvislou ¢ast zada-
ného pole. Specidlnim pfipadem subpole je celé pole. Subpole je pole téhoZ typu (ma prvky
téhoZ typu) a dimenze jako matefské pole.

DV algebie se ikd typu (2, 5) nebo 2 x 5. Zde pouzivam termin tvar, protoZe slovo typ spojujeme s typem prvki
pole (fikdme, Ze pole je typu REAL jsou-li jeho prvky typu REAL a pod.).

m
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Tab. 2.1: Zabudované funkce souvisejici s mezemi, tvarem a velikosti pole

Funkce Vyznam
lbound(pole[,dim]) | Bez dim vraci vektor spodnich mezi pro vSechny dimenze; je-li
dim (celé Cislo) uvedeno, vraci skaldr — spodni mez pro zadanou
dimenzi.
shape(source) Vraci celo¢iselny vektor jehoZ prvky udavaji velikost v piislusném
sméru (dimenzi); napt. vektor (/4,3/) vrati pro matici 4 x 3
size(pole[,dim]) | Bez polozky dim vraci celkovy pocet prvki pole. Se zadanym
celoéiselnym dim vraci pocet prvkl ve sméru dim.
ubound(pole[,dim] | Alternativa 1bound(pole[,dim]) pro horni meze poli.

Tab. 2.2: Zapis subpoli v jednodimensionalnim poli

Zdpis subpole H Vyznam zdpisu
vektor(:) celé pole, totéz jako vektor
vektor(1:50) celé pole, totéz jako vektor
vektor(10:19) vektor tvofeny deseti prvky v(10),v(11),...,v(19)
vektor(19:10:-1) predchozi vektor s prvky v opacném poradi, tj. v(19),...,v(10)
vektor((/3,6,40/)) || vektor se tfemi prvky v(3),v(6),v(40)
vektor (indexy) vektor s péti prvky, indexy jsou v celoCiselném poli indexy

V tabulce se predpokladé deklarace

REAL,DIMENSION(50) :: vektor a
INTEGER,DIMENSION(5) ,PARAMETER :: indexy = (/ 2,8,32,40,49/)

Uved me ptiklady:
e v poli (vektoru) v deklarovaném s DIMENSION(6)

v(1) v(2) v(3) v(6)
je ohrani¢eno subpole (subvektor) v(4:5).
e v matici A deklarované s DIMENSION(3,4)
A(1,1) A(,2) | A(L,3) | A(1,4)
A(2,1) A(2,2) | A(2,3) | A(2,4)
A(3,1) A(3,2) A(3,3) A(3,4)
je vyznaceno subpole (submatice) A(1:2,3).

V prikladech je jiz pouZit zépis subpoli; dal§i moznosti jsou v tabulkdch Tab. 2.2, Tab. 2.3.

2.4 Konformi pole, vyrazy obsahujici pole, konstrukce where

Dvé pole jsou konformni jestliZze maji stejny tvar. Fortran95 dovoluje prakticky v§echny operace
mezi konformnimi poli a rovnéz aplikaci zabudovanych funkci pro skaldrni argumenty. Pfitom
e unirni operdtory se aplikuji na vSechny prvky pole,
e bindrni operdtory se aplikuji mezi odpovidajicimi si prvky obou poli,
e funkce se aplikuji na vSechny prvky pole.
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Tab. 2.3: Zapis subpoli v dvoudimensiondlnim poli

Zdpis subpole H Vyznam zdpisu
matice(:,:) celé pole, totéZ jako matice
matice(1:50,1:50) celé pole, totéZ jako matice
matice(5,:) paty radek matice (vektor), totéZ jako matice(5,1:50)
matice(:,7) sedmy sloupec matice (vektor), totéZ jako matice(1:50,7)
matice(5:10,15:25)) submatice vyfiznuta z fadkt 5...10 a sloupct 15. .. 25, tvar

(shape) je 6 x 11
matice(2:50:2,2:50:2) matice 25 x 25 vytvorend z prvki na prisecicich sudych
sloupct a radkt

matice(indexyl,indexy2) | matice tvofend prvky na prusecicich fadki z pole indexyl a
sloupct z indexy?2

V tabulce se predpokldda deklarace
REAL,DIMENSION(50:50) :: matice
INTEGER,DIMENSION(m) :: indexyl I'1<=m<= 50
INTEGER,DIMENSION(n) :: indexy2 !'1 <=n <= 50

Znovu zdiraznéme: pri vSech operacich zdleZi na tvaru poli, indexy prvki jsou nepodstatné.
Pro ilustraci predpoklddejme, Ze madme deklarovand pole

REAL,DIMENSION(4:5) :: A, B

LOGICAL,DIMENSION(4,5) :: L

REAL,DIMENSION(12) :: v
Potom muiZeme psat napt. piikazy

x B = -A ! bude B(i,j) = -A(i,j) Yi,j,

B = 0.2+sqrt(A)+1.0 ! B(i,j) =0.2%+/A(i,j)+1.0 Vi,j,
B(1:3,(/2,5/)) = A((/1,2,4/),1:2)+2%sin(B(2:4,1:2))
L = B>=A ! L(i,j) = T pro B(i,j) >= A(i,j) a F pro ostatni
v(6:9) = B(1,:)+0.1%B(2,:)

* % X X

Zatim se prikazy provadély se vSemi prvky konformnich poli. To je moZzné zménit pomoci
prikazu where; ptiklad pouZiti je v List. 2.1 (vzpomerite na analogicky pfikaz if).

List. 2.1:  Priklad pouziti prikazu where
WHERE (B>=A) B = 1.0 ! pro .true. nahradi prvek B 1.0, zbytek B se neméni

Konstrukce where je podobna konstrukci if...else...end if. Jeji jednoduché pouZiti je
ziejmé z prikladu v List. 2.2, ktery vytvofi matici B analogickou logické matici C: B(i,j)=1.0
tam kde C(1,Jj)=T a B(3i,j)=0.0kdyz C(i,j)=F. Pfesnou specifikaci viz. [1, R739].

2.5 Alokovatelna pole

Pole ktera jsme zatim deklarovali jsou statickd; vytvori se pfi startu programu v paméti a existuji
dokud program neskonci. Navic musime pfi jejich deklaraci zadat pozadovanou velikost, kterou
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List. 2.2: Priklad konstrukce where.

WHERE (B>=A)

B=1.0 ! dosadi 1.0 do prvku B splriujicich podminku (viz. List. 2.1)
ELSEWHERE

B=0.0 ! dosadi 0.0 do prvku B nesplrujicich podminku, tj. zbyvajicich
END WHERE

nemusime pfi startu programu zndt (napft. zalezi na objemu dat nacitanych ze souboru apod.).
Ve Fortranu95 vsak existuje jesté jind — dynamicka — moZnost deklarace pole: v deklaracni ¢4sti
programu nebo modulu deklarujeme alokovatelné pole pozadovaného typu a tvaru bez zadéani
jeho velikosti napf. takto:

REAL,DIMENSION(:),ALLOCATABLE :: v ! alokovatelné realné 1D pole
COMPLEX,DIMENSION(:,:) ,ALLOCATABLE :: A ! alokovatelné komplexni 2D pole .
Tim jsme dali kompildtoru na védomi, Ze budeme s takovym polem pracovat, zavedli jsme pro

n¢j identifikétor, ale zatim jsme ho nevytvorili a v paméti nezabird Zadné misto.
Pole vytvoiime v potfebné velikosti az ho bude program potiebovat. Provedeme to prikazem
ALLOCATE podle téchto vzort
ALLOCATE(v(n)) !' n je celé ¢islo
ALLOCATE(A(O:m,n)) ! m,n jsou celd ¢isla.
V argumentu ALLOCATE miZe byt vSe co jiz zndme od deklarace statickych poli (viz. 2.1).?
S vytvorenym (alokovanym) polem pracujeme naprosto stejné jako s polem statickym.
KdyzZ program alokované pole jizZ nepotiebuje, zruSime ho (a uvolnime tak pamét’) piikazem
DEALLOCATE (v) ! nebo
DEALLOCATE(A) 1.
Alokace pole se ovSem nemusi povést (napf. kdyz v paméti — na haldé — jiz neni poZadované
misto); totéz plati pro dealokaci pole (divod je zde méné nazorny a souvisi napt. s dealokaci
ukazatele). Z to divodu maji oba piikazy jesté druhy (volitelny) parametr STAT, ktery vraci celé
Cislo ¢ >= 0 (pfipomenme analogii s IOSTAT v 1.7.2). Je-li ¢ = 0, probéhla akce v poradku,
pro ¢ > 0 doslo k chybé a akce se neprovede (pfikazy bez parametru STAT by v tomto pfipadé
vedly k okamzitému ukonceni programu). Je-li alokovatelné pole v danou chvili alokované ¢i
nikoliv se zjisti pomoci zabudované logické funkce ALLOCATED. Ptiklad pouZziti vSech uvede-
nych piikazi je kratkém programu v List. . Navic je zde jest¢ ukazka pouziti alokovatelného
pole v procedufe a funkci.
K programu v List. 2.3 pfipojme pro pouceni jeSté nékolik dopliiujicich poznamek:
— v fadku 5 jsme si zavedli znakovou konstantu LF pro fddkovani v PRINT; pfipomenime, Ze
v deklaraci znakové konstanty musi byt LEN==,
— v tadku 12 jsme pouzili prikaz STOP, ktery zpisobi okamZité ukonceni programu. PouZit se
da v hlavnim programu i v procedurdch (kromé funkci a tzv. ¢istych — PURE — procedur).

DJen pro informaci uved’'me, Ze dynamicka pole se vytvai{ v uréité ¢4sti paméti nazyvané halda (heap). Mecha-
nizmus prace s touto ¢asti pameéti dovoluje dynamicky na haldu pfiddvat a také z ni odebirat objekty s nimiz
program pracuje.
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List. 2.3:  Priklad pouZiti alokovatelného pole.

1 PROGRAM T_alokpole

2 IMPLICIT NONE

3 REAL,DIMENSION(:),ALLOCATABLE :: v

4 INTEGER :: stav

5 CHARACTER(LEN=+),PARAMETER :: LF=char(10) ! konec rddku (pro PRINT)
6

7 PRINT =,"Je_v_alokovane_",allocated(v) ! zabudovand funkce, zde vraci F
8 CALL alokuj_a_napln(v,4,stav)

9 IF (stav>0) THEN

10 PRINT =,"Alokace_v_se_nepovedla, STAT=",stav, "Konec:_stiskni_ENTER"
11 READ = ! Cekd na ENTER

12 STOP ! okamzité ukonCi program

13 END IF

14 IF (allocated(v)) PRINT =,"size(v)=",SIZE(v),LF,"v=",LF,v,LF

15 DEALLOCATE(v) ! zrusi pole

16 READ =

17

18 CONTAINS

19 SUBROUTINE alokuj_a_napln(poleld,prvku,staterr)

20 REAL,DIMENSION(:),ALLOCATABLE, INTENT(INOUT) :: poleld

21 INTEGER, INTENT(IN) :: prvku ! pocet prvkiu pole

22 INTEGER, INTENT(OUT) :: staterr

23

24 ALLOCATE (poleld(prvku) ,STAT=staterr)

25 IF (staterr==0) CALL random_number(poleld)

26 END SUBROUTINE alokuj_a_napln

27

28 END PROGRAM T_alokpole

Je-li STOP pouzit ve vice mistech je Zadouci védet, ktery prikaz program ukoncil. To se da
snadno zaridit, nebot’ obecny tvar pfikazu je
STOP [<vystupni_textovy_retezec>]

Radky 9-13 jsme mohli nahradit pfikazem

IF (stav>0) STOP "Alokace_pole_v,_se_nepodarila" .
Nevypsala by se vSak hodnota promenné stav a nebylo by mozné pozastavit ukonceni pii-
kazem READ * (coZ nevadi, kdyZ program spoustime v otevieném CMD-okné¢, které zlistane
oteviené i po ukonceni programu).

— V tadku 25 jsme zavoldnim zabudované procedury random_number naplnili alokované pole
(pseudo)ndhodnymi ¢isly ronomérné rozdélenymi na intervalu [0, 1). Argumentem této pro-
cedury musi byt skaldr nebo pole typu REAL (i s KIND). K ni logicky patfi jesté zabudovana
procedura random_seed uvedend v
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2.6 Textoveé retézce a znakova pole

V odst. 1.5 jsme se seznamili s textovymi fetézci. Zde jen chci zdlraznit: textovy fetézec neni
textové (znakové) pole. Znaky v textovém fetézci jsou subfetézce, nikoliv prvky znakového pole.
Jestlize napt. mame textovy retézec deklarovany a naplnény takto

CHARACTER(LEN=10) :: Tretez

Tretez = "abcdef™
a chci vytisknout znak "c”, musim zadat pfikaz PRINT =,Tretez(3:3). KdyZ naopak budu
deklarovat znakové pole Tpole a naplnim ho jako ,,znakovym vektorem”

CHARACTER(LEN=1) ,DIMENSION(6) :: Tpole

Tpole = (/"a","b","c","d","e","f"/) ,
mohu pozadovat PRINT =,Tpole(3) a vytiskne se "c”.

Dalsi rozdil: fetézec Tretez byl deklarovan s LEN=10 a mohl jsem mu pfifadit fetéz délky 6;
pfi pfifazeni se totiZ zbytek doplni znaky mezera a dojde k tomu 1 pfi pfifazeni ,,prazdného fe-
tézce” piikazem Tretez=""". Snadno se o tom presvédcCite napf. pomoci ndm jiZ zndmé funkce
ichar, kterd vraci kéd znaku v argumentu (ichar(" ")=32). Abych mohl pouzit obdobny pfi-
fazovaci piikaz pro statické Tpole, musel jsem ho deklarovat s DIMENSION(6); pole na obou
stranach pfifazovaciho prikazu musi byt konformni. Jind situace vsak je u alokovatelnych poli.
Ovérte si, ze muzete do programu zapsat

CHARACTER(LEN=1) ,DIMENSTION(:),ALLOCATABLE :: Tpole

ALLOCATE (Tpole(10))

Tpole = (/"a","b","c","d","e","f"/)
a zjistéte, jaké znaky jsou napt. v Tpole(9). Pfipomindm, Ze alokovatelna pole se pfi alokaci
inicializuji (vS§imli jste si toho u numerickych poli?). Samozfejmé, Ze nemusime znakova pole
deklarovat jen s LEN=1 a jako jednodimesiondlni. Rekli jsme hned v tivodu této kapitoly, Ze
prvky poli mohou byt proménné libovolného typu. Mohou to tedy byt napf. textové fetézce
délky n usporadané do matice. S prvky takové matice (nebo jejimi submaticemi) pak mohu
provadét operace povolené pro textové retézce (napiSte napf. v pfedchozim prikladu prfikaz
PRINT =*,ichar(Tpole)).

2.7 Dalsi zabudované funkce pro pole

Funkce v Tab. 2.1 dopliime dalSimi dostupnymi funkcemi. Protoze v jejich popisu se opakované
vyskytuji nékteré polozky, zaved’'me si pro né oznaceni a objasnéme si jiz zde jejich vyznam.
i) Dimenze pole (rank) — budeme ji znacit r — je ddna poctem indexd, které urcuji prvek pole.
Pro skalar je r = 0.
i1) Volitelny celoCiselny argument DIM urcuje smér (index) v poli; 1 < DIM < 7 (napf pro
matici je r = 2 a DIM={1|2}).
iii) Volitelny argument MASK je logické pole stejné dimenze a tvaru jako POLE (jestliZe je mezi
argumenty).
K volitelnym parametrim je tieba doplnit dalsi informaci (vice viz. 5). Pfi volani procedury

je vyznam parametrti zadan jejich poradim. Jestlize ale existuje nékolik volitelnych parametrt
a nektery chci vynechat, nemuselo by byt jasné o ktery parametr jde. To se feSi tak, Ze se
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parametr uvede se jménem, které dostal pfi deklaraci. Napf. kdyz pro dédle uvedenou funkci

EOSHIFT vynecham parametr BOUNDARY, ale chci zadat DIM, bude zdpis vypadat takto
EOSHIFT(pole,posun,DIM=2) ! pole a posun jsou povinné parametry

Z tohoto divodu jsou u nasledujicich funkci uvadény volitelné parametry s deklarovanymi

jmény (povinné parametry obecné nikoliv).

ALL(MASK[ ,DIM])
vraci . true. jsou-li vSechny prvky MASK (ve sméru DIM, je-li pfitomen) rovny .true..
ANY(MASKI[ ,DIM])
vraci . true. je-li libovolny prvek MASK (ve sméru DIM, je-li pfitomen) roven . true..
COUNT(MASK[ ,DIM])
vraci pocet prvki s hodnotou . true. v MASK (ve sméru DIM, je-li pfitomen).
CSHIFT(POLE, POSUN[ ,DIM]) — cirkuldrni posun prvkii POLE
vraci pole stejného typu, dimenze a tvaru jako je POLE. Celociselny argument POSUN musi byt
skaldarem, je-li POLE jednodimensiondlni. JestliZze argument DIM neni uveden, je to totéz jako
DIM=1. Pro skaldrni POSUN se vSechna 1D subpole POLE ve sméru DIM posunou o POSUN pozic.
Pro POSUN>0 probihd posun vlevo (smérem k mensim indextim) a pro POSUN<O vpravo (smérem
k vétsim indextim). Uved me priklady:

cshift([1,2,3,4,5,2) = [3,4,5,1,2],  cshift([1,2,3,4,5,-2) = [4,5,1,2,3

«—2X — X

(1 2 3 4] 9 10 11 12
cshift(|5 6 7 8 |, = |1 2 3 4 [,

(9 10 11 12| |5 6 7 8

(1 2 3 4] 9 10 11 12
cshift(|5 6 7 8 |,-2) = |1 2 3 4

9 10 11 12 s 6 78

1 2 3 4 2 3 4 1
cshift(|5 6 7 8 [,1,2) = | 6 7 8 5

9 10 11 12 10 1112 09

1 2 3 4 41 2 3
cshift(|5 6 7 8 |,-1,2) = | 8 5 6 7

9 10 11 12 12 9 10 11

Je-1i POSUN pole, musi mit stejny tvar jako prislu$né subpole argumentu POLE (pro odpovidajici
DIM) a prvky pole znali pfimo posuny. Nejlépe funkce vysvitne z prikladu:

1 2 3 4 1 6 11 8
cshift(| 5 6 7 8 |,(0,1,-1,-2/))=1|5 10 3 12 |,

9 10 11 12 9 2 7 4

1 2 3 4 4 1 2 3
cshift( |5 6 7 8 |,(/-1,0,1/),2)=| 5 6 7 8

9 10 11 12 10 11 12 9
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EOSHIFT(POLE,POSUN[ ,BOUNDARY][,DIM])
pracuje stejné jako cirkuldrni CSHIFT, pokud jde o argumenty POLE, POSUN, DIM. Nedochdzi
v8ak k cirkuldrnimu pfenosu a uvolnéné pozice se vypliuji podle argumentu HRANICE takto:

— argument BOUNDARY neni uveden, prvky se vyplni 0 (totéZ jako BOUNDARY= 0),

— argument BOUNDARY je skalar téhoz typu jako POLE, prvky se vyplni timto skaldrem,

— BOUNDARY je vektor s prvky téhoz typu jako POLE a jeho dimenze a tvar spliuje tytéZ pod-
minky jako pole POSUN.

Rozdil proti CSHIFT jasné uvidite, kdyZ zopakujete predchozi priklady s EOSHIFT a doplnénym
argumentem BOUNDARY.

MAXLOC(POLE[ ,MASK])
vraci vektor indext urcujicich polohu maximalniho prvku POLE; je-li uvedeno pole MASK,
hled4 se jen mezi prvky odpovidajici . true..

MAXLOC(POLE,DIM[ ,MASK])
vraci celoc¢iselné pole indexi maximalnich prvki ve sméru DIM.
Priklad (s deklaraci LOGICAL,PARAMETER :: T=.true. , F=.false.):

1 2 3 4 T T T F
A=| 5 6 7 8 , MASK=| F T F T

9 10 11 12 FTT F
PRINT =, <prikaz> Vypise Komentdr
MAXLOC(A) 3 4 maximaln{ prvek je Asy
MAXLOC(A,MASK) 3 3 maximalni prvek je Ass (v polohach T v MASK)
MAXLOC(A,1) 3 3 3 3 | indexy fadkl s max. prvkem ve sloupcich; Agy, Aso, Asg, Agy
MAXLOC(A,1,MASK) | 1 3 3 2 | ptedchozi ptipad s MASK: A1, Asso, Ass, Aoy
MAXLOC(A,2) 4 4 4 | indexy sloupci s max. prvkem v fadcich 1-3: Ay4, Aoy, Agy
MAXLOC(A, 2,MASK) 343 predchozi ptipad s MASK: A3, Agy, Ass

MINLOC(POLE[ ,MASK])
MINLOC(POLE,DIM[,MASK])
jsou identické funkcim MAXLOC, jen s tim rozdilem, Ze se tykaji minimalnich prvkd.

MAXVAL(POLE[ ,DIM])

MAXVAL(POLE,DIM[ ,MASK])

MINVAL(POLE[ ,DIM])

MINVAL(POLE,DIM[ ,MASK])
vybiraji prvky stejné jako MAXLOC a MINLOC, vraci vSak hodnoty v nich uloZené. Jsou proto
pouzitelné jen pro celoCiselnd a redlna pole. Pokud je velikost pole rovna 0 (napt. A(2:1,1),
coz se muze stat tieba v cyklech a nebude hldsena chyba), vraci MAXVAL zapornou a MINVAL
kladnou hodnotu nejvétsiho ¢isla pro typ prvki pole (viz. funkci HUGE v dod. ??).

MERGE(Tpole,Fpole,MASK)
Tpole je pole libovolného typu a Fpole je konformni pole téhoZ typu. Funkce vraci pole, které
je konformni s Tpole a je stejného typu. Vytvori se tak, Ze se jeho prvky berou z Tpole tam
kde odpovidajici prvky MASK jsou .true. a z Fpole tam kde MASK ma .false.. MASK muze
byt téZ skaldr; funkce potom vrati Tpole pro .true. a Fpole pro .false..
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PRODUCT(POLE[ ,MASK])
bez MASK vraci soucin vSech prvki pole, s konformnim MASK pouze soucin té€ch prvki pro néz
jsou odpovidajici prvky .true.. Pouzitelnd je pouze pro celociselna, redlna a komplexni POLE.
Je-1i velikost POLE rovna 0 nebo vSechny prvky MASK jsou .false., vraci 1.
PRODUCT(POLE,DIM[ ,MASK])
chova se stejné jako predchozi, ale pracuje ve sméru DIM. To znamend, Ze napf. pro matici
vraci vektor soucint prvka ve sloupcich (DIM=1) nebo v fadcich (DIM=2). S vyse uvedenymi
maticemi A a MASK
PRINT =, PRODUCT(A,1,MASK) vypise 1.0000000 1.2000000E02 33.0000000 8.0000000
PRINT = PRODUCT(A,2,MASK) vypiSe 6.0000000 48.0000000 1.1000000E02.

SUM(POLE[ ,MASK])

SUM(POLE,DIM[ ,MASK])
pracuji stejné jako PRODUCT s tim, Ze souciny jsou nahrazeny soucty piislusnych prvki a pro
SIZE(POLE)=0 vraci 0.

SPREAD(POLE,DIM,NCOPIES)

POLE je skaldr nebo pole libovolného typu s dimenzi 0 < r < 7 (r = 0 pro skalar). Funkce vy-
tvoii pole s dimenzi r + 1tak, Ze kopiruje POLE ve sméru DIM; pocet kopii je NCOPIES a pro DIM
musi platit 1 < DIM < r+1. ProNCOPIES < 0 se vytvori pole velikosti 0. Je-li POLE skalér, vy-
tvori se vektor (1Dpole) s NCOPIES tohoto skalaru. Je-1i POLE skutecné pole (r > 0), potom pr-
vek vysledného pole s indexy (s1, 52, . . ., Sp41) md hodnotu prvku POLE, s/ /0, 1spraris.snii
Ptiklady:

SPREAD(2,DIM=1,NCOPIES=3) vraci (/2,2,2/) (2jeskalarsr = 0,vracipolesr =1)
Necht v=(/1,2,3/) (r = 1, mozné hodnoty DIM jsou 1, 2) . Vytvorend pole maji » = 2 a jsou

1 2 3

W N =

1 2 3 1
spread(v,1,2)= [ ] , spread(v,2,2)=| 2
3

Zavérem uved me jesSte tfi funkce pro béZné operace s vektory (r = 1) a maticemi (r = 2).
TRANSPOSE(A)
provadi transpozici matice A libovolného typu. Ma-li A tvar (m x n), potom transponovd AT ma
tvar (n x m) a prvky Al = Aj;.
DOT_PRODUCT(x,y) — skaldrni soucin vektoru
kde x,y jsou logické, celoCiselné, redlné nebo komplexni vektory (r = 1) stejné velikosti.

MozZnosti:

— Pro x celociselny nebo redlny vraci sum(x=*y).
— Pro x komplexni vraci sum(conjg(x)*y)  (conjg vraci komplexné sdruzeny vektor).
— Pro logické vektory x,y vraci any(x .and. v).

MATMUL(CA, B) — maticové ndsobeni

MATMUL(v,B)

MATMULCA,v)

kde A, B jsou matice (r = 2) a v je vektor (r = 1). Je-li A je matice tvaru (k X m) a B
ma tvar (m X n), pak vektor v musi mit tvar (m) nebot’ se chdpe jako matice tvaru (1 x m)
pro MATMUL (v, B) a matice (m x 1) pro MATMUL (A, v). Pozor: v poslednich dvou piipadech je
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Tab. 2.4: Ridici znaky, které Ize vkladat do forméatovaciho fetézce
Znak Funkce
[n]l/ Prechod na novy fadek, volitelné n > 1znamena pocet opakovani.
n je prirozené Cislo. Provede nésledujici vystup na pozici n (Tn), posu-
nuty o n pozic vpravo (TRn) nebo vlevo (TLn). Pro levy okraj je n=1.
SP nastavi vystup (sign print) znaménka +, SS potlaci (sign suppress)
SP, SS, S vystup +, S nastavi standardni (default) stav. Nastaveni SP nebo SS fun-
guje (pokud neni zménéno) do ukonceni vypisu.
Ukonci formétovaci fetézec je-li v daném misté jiz vyCerpan seznam
vypisovanych poloZek.

Tn, TRn, TLn

vysledkem vektor. Jestlize v§ak misto v dosadime skutec¢nou matici (1 x m), resp. (m x 1), bude
vysledkem matice.

Pro celociselné, redlné nebo komplexni matice (vektory) je

— prvek (7, j) MATMUL(A,B) ekvivalentni sum(A(3, :)*B(:,3)),

— prvek (j) MATMUL(v,B) ekvivalentni sum(v+B(:,3)),

— prvek (i) MATMUL(A,v) ekvivalentni sum(A(i, :)*v).

Pro logické matice (vektory) je tvar vysledki stejny, pouze se nahradi sum a * v uvedenenych
vyrazech any a .and..

2.8 Moznosti prikaz(i PRINT, WRITE (nejen) pro vystup poli

Pro vypisy pfi experimentovani s vektory a maticemi je vhodné jiz zde prozradit nékteré dalsi
moznosti prikazu PRINT, resp. WRITE (podrobnosti jsou v kap. 4). Pro dalsi vyklad predpokla-
dejme deklarace
{INTEGER | REAL | COMPLEX} ,DIMENSION(m) :: v ! numericky vektor tvaru m
{INTEGER |REAL | COMPLEX} ,DIMENSION(m,n) :: A ! numerickd matice tvaru m X n
Snadno zjistite, Ze je mozné napsat legdlni piikaz PRINT #,v nebo PRINT =,A. Vystup vas
vSak asi prili§ neuspokoji. Oba vypisi vSechny prvky pole ve volnému formatu () v ,,plné
ptresnosti”, coZ je vétsinou zbyte¢né dlouhy a nepiehledny tvar. Prvky matice se navic vypisuji
v definovaném poradi, tj. po sloupcich, takze vysledek viibec nepfipomind bézny zapis matice.
Predepsat formét vystupu pomoci formdtovaciho fetézce vSak umime z odst. 1.8,1.9.
ProtoZe stru¢nd informace o polozkich formatovacich fetézcti v Tab. ?? neni vycerpdvajici,
uved’ 'me zde nejprve dal$i moZnosti:

z Y7

i) Pfirozené ¢islo n vyznacujici poCet opakovani polozky (napf. nfw.d) je mozné predradit i
skupin€ formatovacich polozek uzviené v zavorkach. Tak napf.
2(3f6.1,2(213,a)) je ekvivalentni 3f6.1,2i3,a,2i3,a,3f6.1,21i3,a,.
i1) Je-li poCet polozek ve formétovacim fetézci mensi neZ pocet polozek v seznamu pro vypis,
zaéne se formdt pouZivat znovu od zacatku s tim, Ze napred prejde na novy rddek.
iii) Pfimo do formdtovaciho fetézce 1ze jesté vkladat n€kolik fidicich znakd podle Tab. 2.4,
které ovliviiuji pozici vystupu.
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S témito védomostmi se jiz d4 vyrazné zlepsit kvalita vystupu. Napf. s vyuZitim poznatku
pod bodem ii) snadno vypiSeme:
— vektor jako sloupec ptikazem PRINT "(£6.1)",v ,
— matici po Fddcich ptikazem PRINT "(nf6.1)",transpose(A) ! AT md tvar n x m .
Zatim jsme vyuZili vlastnosti formatu. Je vSak mozné také modifikovat seznam vystupujicich
poloZek. Vime, ze i-ty fddek matice se da zapsat A(i,:). S naSimi dosavadnimi znalostmi
bychom mohli nasi matici vypsat timto usekem programu:

INTEGER :: i,m ! A je jiZz deklarované
m = SIZE(A,1) ! m je pocCet radku A
i=0
DO

i=1i+1

IF (i>m) EXIT
PRINT "(nf6.1)",A(i,:) ! n je konstanta, pocet sloupcii A
END DO
V nésledujici kapitole se nau¢ime variantu DO-konstrukce (ekvivalentni pfikazu FOR v jinych
jazycich), kterd dovoli nésledujici zépis
INTEGER :: i ! A je jiZ deklarované
DO i = 1,SIZE(A,1)
PRINT "(nf6.1)",A(i,:) ! n je konstanta, pocet sloupcii A
END DO
Fortran95 dovoluje jeste€ uspornéjsi zapis — uvést cyklus jako polozku vystupniho seznamu
INTEGER :: i ! A je jiZz deklarované
PRINT "(nf6.1)",(A(di,:),i=1,SIZE(A,1)) ! n je konstanta, pocet sloupci A
Obecny tvar seznamu vystupnich polozek ma tvar

List. 2.4: Seznam vystupnich poloZek s cyklem

( seznam_DO_polozek, DO_prom = exprl, expr2 [,expr3] )

kde seznam_DO_polozek je seznam vyrazi zavislych na DO_prom; miiZe to byt opét seznam
s cyklem, takZe je napf. mozny pfikaz PRINT "(2f6.1)”, ((A(i,j),j=1,4,2),i=1,3)).
exprl, expr2, expr3 jsou celociselné vyrazy, volitelny expr3 uddva krok cyklu. V naSem
ptikladu by

— PRINT "(nf6.1)",(A(i,:),i=1,SIZE(A,1),2) vypsal jen liché fadky matice,

— PRINT "(nf6.1)",(A(i,:),i=SIZE(A,1),1,-1) vypsal fadky v opacném poradi.

V tuto chvili se pfirozené nabizi mySlenka napsat proceduru, které provede vypis kdyz ji
zaddm matici a pozadovany format. Témér vSe potiebné pro splnéni zadani uZ umime, zbyva
vyreSit jen jeden problém — jak programové dostat konstantu n=size(A,2) do formatovaciho
fetézce. Fortran95 k tomu nabizi elegantni moZnost. V odst. 1.8 jsme se kratce sezndmili s pri-
kazem write a pouZili jsme ho v procedufe CtiCislo deklarované v List. 1.11. Vime, Ze
polozka UNIT urcuje vystupni zafizeni. Pro nés je ted” dileZité, Ze vystupnim zaFizenim muze
byt textovy retézec (nékdy se mu fika vnitini soubor). Vytouzeny formatovaci fet€zec mohu
tudiz vytvorit isekem programu podle List. 2.5
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List. 2.5: Zapis do textového fetézce piikazem write
CHARACTER(LEN=20) :: buf ! matice A je jiZ deklarovand

CHARACTER(LEN=10) :: forma ! formdt ¢isel, bude parametr procedury
FORMAT="£7.2" ! zde jen jako priklad

WRITE(UNIT=buf,FMI="(a,i3,a)") "(",SIZE(A,2),FORMAT//")"

S takto vytvofenym formétovacim fetézcem bych jiZ mohl psét
PRINT buf, (A(i,:),i=1,SIZE(A,1))

Uvédomte si, Zze buf je deklarovany jako textovy fetézec a meni proto uzavien do uvozo-
vek! Nyni uZ mizeme bez problémil napsat poZadovanou proceduru PisMatici_R; najdete
jiv List. 2.6 . Pojmenovani neni ndhodné, protoZe bude asi vhodné vytvorit jesté PisMatici_I
(pripadné pro dalsi typy), shrnout je do modulu a zavést generické jméno PisMatici tak jak
jsme to udélali v List. 1.16. Procedura dobfe poslouZi pro vypis matic, jejichZ fadek se vejde na
radek obrazovky. Jako cviceni zkuste dal$i vylepSeni, napf. misto formdtu zadat pocet pozic pro
vypis prvku pole a podle velikosti absolutni hodnoty ¢isla, pouZit format s pevnou desetinnou
teCkou nebo exponencidlni tvar. Komplexni ¢isla se vypisuji jako dvojice redlnych Cisel a pro
jejich vypis je potieba zadat zvIast’ formadt pro redlnou a imagindrni ¢dst (nemusi byt stejné).
Ve volném formatu (*) se vypisuji jako dvojice uzaviend v zadvorkdch; naprogramujte vystup
v obvyklém tvaru R +iZ.

List. 2.6: Procedura pro vypis redlné matice na displej

SUBROUTINE CtiMatici_R(hlavicka,matice,forma)
IMPLICIT NONE
CHARACTER(LEN=+) ,INTENT(IN) :: hlavicka,forma
! text na displeji pred vystupem matice a format pro vystup cisla
REAL,DIMENSION(:,:),INTENT(IN) :: matice ! vypisovana matice

INTEGER :: i
CHARACTER(LEN=20) :: buf
WRITE(UNIT=buf,FMI="(a,i3,a)") "(",SIZE(matice,2),forma//")"

PRINT =,hlavicka
PRINT buf, (matice(i,:),i=1,SIZE(matice,1))
END SUBROUTINE CtiMatici_R




3 Ridici konstrukce

3.1 Rozhodovaci konstrukce IF

Konstrukce kterou zndme z odstavce 1.6.3 miZe mit jesté obecnéjsi tvar podle List. 3.1.

List. 3.1: Obecny tvar IF konstrukce

IF (<skalarni_logicky_vyraz>) THEN
<blok_prikazu>
[ELSE IF (<skalarni_logicky_vyraz>) THEN ! miZe se
<blok_prikazu>] ! opakovat nékolikrat
[ELSE
<blok_prikazu>]
END IF

Nové se zde objevuje vloZena volitelna ¢ast ELSE IF (lze psat i ELSEIF), ktera se miZe

i nékolikrat opakovat. Podminky (logické vyrazy) v posloupnosti piikazii ELSEIF se mohou

prekryvat. Pii béhu programu se vyhodnocuji ve vypsaném potadi a jakmile je nékterd pod-

minka (logicky_vyraz) splnéna, provede se nasledujici blok_prikazu a fizeni pfejde na
prikaz nasledujici za IF-konstrukci (za END IF); nasledujici podminky se jiZ nevyhodnocuji.

Libovolny pocet IF-konstrukci je mozné do sebe vkladat, jako napt. v List. 3.2. I kdyzZ tento

program nevykondva piili§ inteligentni ¢innost, v§imnéte si, kromé vnofovani IF-konstrukci,

jesté nékolika detaili.

— Pro prehlednost a snadnou kontrolu je Zddouci udrZovat urcitou Upravu zdpisu programu,
zejména:

(a) odsazovat vnorené konstrukce,

(b) psét prvky konstrukci (napf. IF...ELSE IF...ELSE...END IF , DO...END DO) pod
sebe. Zvyknéte si na ur€ity styl a dodrzujte ho. Nékteré editory, napf. nabizeny SciTe, tomu
velice napoméhaji.

— Podminka (r==0.0) v fadku 9 bude jisté splnéna pri zadani O z kldvesnice (nula se zobrazuje
presné). Snadno vSak zjistite, Ze bude splnéna i tehdy, kdyZz zadate dostatecné malé Cislo;
dokézete to vysvétlit? Pomoci mize dod. C. Abychom tyto dvé moZnosti rozlisili, bylo by
mozné psat za sebou dvé (prekryvajici se) podminky

ELSEIF (r==0) THEN

ELSEIF (r<rmin) THEN

— Védcich 14, 16 je pro pfipomenuti a ilustraci trochu obohaceny formétovaci fetézec (Tab. 2.4).
Zkuste jeSté zaménit v fadku 16 specifikator es za en a menit pocet pozic pro exponent.
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List. 3.2: Pfiklad vloZenych IF-konstrukci

1 PROGRAM T_if

2 REAL :: r

3

4 DO

5 PRINT =,"Zadej_realne_cislo_r, _pro_r=0_KONEC_programu"
6 READ =*,r

7 IF (r<0.0) THEN

8 PRINT =*,r,"je_zaporne"

9 ELSE IF (r==0.0) THEN

10 PRINT =,"r=0.0"

11 EXIT

12 ELSE ! r>0

13 IF (r<1000.0 .and. r>0.001) THEN

14 PRINT "(a,sp,f6.3)","r=",r

15 ELSE

16 PRINT "(a,sp,esl2.3e2)","r=",rJaké jsou
17 END IF

18 END IF

19 END DO
20 READ = ! ceka na Enter

21 END PROGRAM T_if

3.2 Konstrukce CASE

Konstrukce CASE poskytuje dalsi cestu k vybéru z vice moznosti. Jeji obecnd struktura je
v List. 3.3. Hodnota poloZky <vyraz> musi byt skaldr typu INTEGER nebo CHARACTER (libo-
volné délky LEN). Hodnota poloZek <selektor> musi byt stejného typu jako <vyraz>, délka
textovych fetézcli vSak mlze byt rtiznd. CASE-konstrukce pracuje tak, Ze se vyhodnoti vyraz
a provede se <blok_prikazu> za selektorem, kterému hodnota vyrazu vyhovuje. Selektor je
obecné seznam neprekryvajicich se konstant a intervalii. Interval je spodni_mez:horni_mez,
pfi¢emZ jedna z mezi mize chybét; chybéjici (spodni/horni) mez znamena v§echny mozné hod-
noty aZ (do/od) (horni/spodni) meze.
Priklady selektorti:

(1,2,4,12) ! vyraz musi byt néktera z uvedenych hodnot

("a","n","A","N") ! vyraz musi byt nékterd z uvedenych hodnot

(:-1,5,10:15) ! hodnota vyrazu musi byt:{< 0|5/10]11|12|13|14|15}
!

j":"m","r""z") hodnota vyrazu musi byt:{"j7"k>|?0"m” "] ... 72"}

Pokud jde o znakové selektory porovnavaji se vlastné celociselné kody znaki. Ty jsou jed-
noznaéné dané pro ANSI tabulku s kédy 0 — 127 (anglickd abeceda, 7 bitovy kéd). Tisknu-
telné znaky zacinaji dekadickym kédem 32(mezera); kody alfanumerickych znaku jsou potom
48("0")-57("9"), 65("A")-90("Z"), 97("a")-122("z"). Zbyvajici znaky ASCII tabulky s koédy

128 — 255 jsou sice v fetézcich pouZzitelné, ale jak samotné znaky tak i usporddani zavisi na
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List. 3.3:  Obecny tvar CASE-konstrukce

SELECT CASE (<vyraz>)
CASE (<selektor>) ! miZe se

<blok_prikazu> ! opakovat vicekrdt

[CASE DEFAULT
<blok_prikazu>]
END SELECT

nastavené kodové strance (piikaz chcp v CMD-okné). V tuto chvili si jisté uz kazdy dokdze vy-

psat kédy a prifazené znaky piikazem PRINT " (i4,a4)",(i,char(i),i=32,255). Znakové

vyrazy i selektory mohou byt samozfejmé viceznakové, tj. fextové retézce. Pfi rozhodovani po-
tom nastupuje znamé lexikografické uspordddni. Jestlize nemaji vyraz a selektor stejnou délku,
doplni se krat$i mezerami.

Zavérem jesté dilezité upozornéni. Zatimco v posloupnosti piikazii ELSE IF se mohly pod-
minky prekryvat, selektory v konstrukci CASE musi byt jedinecné. Jestlize vyraz nevyhovuje
zadnému selektoru a existuje volitelnd ¢ast CASE DEFAULT, provede se blok piikazl které
za ni nasleduji; v opaném piipadé se neprovede nic a CASE-konstrukce konci. Maly ilustracni
ptiklad je v List. 3.4.

V programu List. 3.4 si kromé zopakovani nékolika jiz znamych véci vSimnéte:

— V deklaraci konstanty mesic (pole textovych fetézcl) je nutné aby vSechny prvky pfirazo-
vaného pole mély stejnou délku. Proto jsou nékteré z nich doplnény mezerami na maximaln{
délku 8. Pripomenime: kdybych deklaroval

CHARACTER(LEN=8) ,DIMENSION(12) :: mesic ,
potom mohu psét pfifazovaci prikazy jako napf.

mesic(1l) = "Leden"

mesic(12) = "Prosinec"

a potiebné mezery se doplni automaticky.

— ProtoZe jsme ve vstupnim cyklu DO zkontrolovali zaddavané Cislo, mohli jsme misto CASE
(4,6,9,11) pouzit CASE DEFAULT.

— Kontrolu zaddvaného ¢isla jsme mohli zabudovat jako jednu z poloZek konstrukce CASE (pro-
ved’te).

3.3 Cykly — konstrukce DO

Konstrukci DO zatim zndme jen v jednoduché podobé podle List. 1.7 (a ¢astené z List. ??). Jeji
obecny tvar je dan List. 3.5. Nové jsou zde dvé véci:
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List. 3.4: Priklad na uziti konstrukce CASE

PROGRAM Mesice

CHARACTER (LEN=+) ,DIMENSION(12) ,PARAMETER :: mesic= &

(/"Leden__ ","Unor____","Brezen_ ","Duben__ ", "Kveten__","Cerven__ ", &
"Cervenec","Srpen__ . ","Zari__ . ","Rijen__ ", "Listopad","Prosinec"/)
INTEGER :: i

DO
WRITE(UNIT=+,FMT="(a)",ADVANCE="no")"Zadej_cislo_mesice_"
READ =,i
IF (i>=1 .and. i<=12) EXIT
PRINT =*,"Cislo_musi_byt_z_[1,12],_Zadej_znovu!"

END DO

SELECT CASE (1)

CASE (1,3,5,7,8,10,12)
PRINT =*,trim(Mesic(i))//" _ma_31_dnu"
CASE (2)
PRINT =*,trim(Mesic(i))//"_ma_28, prestupny_29_dnu"
CASE (4,6,9,11)
PRINT =*,trim(Mesic(i))//" _ma_30_dnu"
END SELECT
READ = ! ceka na Enter
END PROGRAM Mesice

Konstrukce DO miiZe mit <jmeno>, coz je néjaky identifikétor. Je-li uvedeno pred DO musi
byt uvedeno i za END DO. Jaké jsou moznosti vyuZiti pojmenovani konstrukce DO uvidime
déle.
Volitelna polozka <rizeni_cyklu> ma tvar

DO_prom = vyrazl,vyraz2[,vyraz3] ! vyznam: DO_prom = od,do[,krok] ,

kde DO_prom je celociselnd proménnd deklarovana v programu nebo v procedure ktera
konstrukci DO pouziva. Tato proménna nesmi byt: prvkem pole, poloZkou uZivatelem de-
finovaného typu (viz. 1.10) a formdlnim parametrem procedury. Jeji hodnota se nesmi
v konstrukci DO ménit (nesmi byt na levé strané prifazovaciho pfikazu). Konstrukce DO
s <rizeni_cyklu> je obdobou cyklld FOR v jinych jazycich.

Podivejme se ted’ na nékteré moZnosti DO konstrukce podrobnéji.

List. 3.5:  Obecny tvar konstrukce DO

[<jmeno>:] DO [<rizeni_cyklu>]
<blok_prikazu>

END DO [<jmeno>]
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3.3.1 Rizeni cyklu, pfikazy exit a cycle

Zékladni informace o struktufe <rizeni_cyklu> jsme uvedli vySe. Polozky vyrazl, vyraz?2
a vyraz3 jsou libovolné celociselné vyrazy. Volitelnd polozka vyraz3, pokud je uvedena, musi
byt nenulova. Vyznam vsech tfi vyrazi je zfejmy: cyklus se ma provadét s proménnou DO_prom
ménici se od hodnoty vyrazl do vyraz2 s krokem vyraz3. Je-li vyraz3 = 1, nemusi se
uvadeét. Celkovy pocet provedenych cykli bude

(VyraZZ — vyrazl + vyraz3 )
max , 01,
vyraz3

kde funkce max, vraci maximdlni hodnotu ze seznamu argumentd. Z toho je ziejmé, Ze cyklus
nemusi byt proveden ani jednou. To se stane napt. kdyz v ptikazu

DO i =1,m
bude m < 0. Dalsi priklady fidicich konstrukei:
DO i = 1,9,2 ! i postupné bude 1,3,5,7,9
DO i = 9,0,-1 ! 1 postupné bude 9,8,...,1,0
DO i = 2+j,m,n(j)-2 ! i podle hodnot j,m,n(j) na pocdtku cyklu

Z List. 1.7 jiz vime, Ze z cyklu miZeme vyskocit pifikazem exit; nyni navic vime, Ze lze
k nému pridat jméno cyklu, takZe miZe vypadat napf. takto:

prvni: DO j = 1,n
IF (j==k) EXIT prvni

END DO prvni
m=j

Pokud jde o jméno (prvni) ma zde pouze ilustrativni funkci. Jakd vSak bude hodnota m po
provedeni prvniho piikazu za cyklem? Z nésledujicich tfi moznosti se vice pouc¢ime i o realizaci
cykli s fidici konstrukei:
— Necht’ pfi zahdjeni cyklu je n < 0; proménné j se prifadi hodnota 1, cyklus viibec neprobéhne
a provede se prvni piikaz za cyklem (m bude rovno 1).
— Pron > k dojde ke splnéni podminky (j==k), cyklus bude ukoncen pfikazem exit a m bude
rovno k.
— Pron < k probéhne vSech n cyklt, na konci n-tého se j zvétsi na hodnotu n+1 s nizZ uz cyklus
neprobéhne a m se prifadi n+1.
Dalsi ptikaz pouzitelny v téle cyklu je
CYCLE [<jmeno>] ,
ktery pfeda fizeni na na konec odpovidajici DO konstrukce (se jménem <jmeno> je-li pojme-
novand). Jinymi slovy: neprovedou se pfikazy nasledujici za cycle, program skoc¢i na END DO
[<jmeno>] a zacne dalsi iteraci cyklu.
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3.3.2 Pfikaz go to, vlozené fidici konstrukce

Piikaz go to <navesti> (Ize psét i goto ") patii dlouhd 1éta k nejvice diskutovanym piika-
zUm v programovacich jazycich. Pravda je, Ze jeho bohaté pouZzivani, konkrétné v rozsdhlejsich
programech pii skocich zpét, vedlo k tomu, Ze programy byly velice té¢Zko Citelné a tim i kontro-
lovatelné. Pravdou také je, Ze moderni jazyky poskytuji dostatek fidicich konstrukci aby se bez
skokli goto mohly obejit. Ve vyjimecnych piipadech v§ak mize rozumné pouziti goto naopak
program zpiehlednit. Jazyk F proto jeho pouZziti ve velmi omezené mife pripousti.

Cinnost pifkazu goto je snadno pochopitelnd: piedd fizeni na ptikaz ktery je oznateny né-
veéstim (label) <navesti>. Ndvésti je posloupnost maximalné péti cifer

<navesti> = cifra[cifra[cifra[cifra[cifral]l]] ,
z nichz alespon jedna musi byt rizna od nuly. V jazyce F plati tato omezeni:
i) Jediny piikaz na ktery lze pomoci goto prejit (skocit) je ptikaz
<navesti> CONTINUE |,
Tento prikaz ,,ned€ld nic”, pouze je mozné k nému pfipsat naveésti a umoznit tak skok.
i1) Nejsou povoleny skoky zpét, tj. na fadky predchazejici goto.

Snadno pochopitelné také je, Ze nejen ve Fortranu95 (a tedy i v F), nemiiZe byt povoleno
skakat z vnéjSku konstrukei (IF, CASE, DO, WHERE, FORALL) na piikaz CONTINUE v jejich
téle (uvniti konstrukce).

Ptiklad rozumného pouziti piikazu GOTO je v tseku programu podle List. 3.6. Jisté ho uz
dokdZete napsat bez pouziti GOTO, ale asi stéZi bude vysledek pfehledné&;jsi.

List. 3.6: Pfiklad rozumného pouziti GOTO

! hledani zadaneho textového retezce KLIC v poli retezcu SEZNAM
DO i=1,SIZE(SEZNAM)
IF (SEZNAM(i)==KLIC) GOTO 10

ENDDO

PRINT =,"KLIC v seznamu neni, stisk ENTER=KONEC"
READ =

STOP ! ukonci program

10 CONTINUE
PRINT =*,"Hledany retezec byl nalezen v polozce ",i
! pokracovani programu

V kazdé z probiranych konstrukci byl <blok_prikazu>jehoz soucdsti mize samoziejme
byt zase kterdkoliv konstrukce. Zakladni pravidlo vSak je, Ze vloZend konstrukce musi byt celd
uvnitr bloku. Neni proto mozné vytvorit napt. néco takového jako v List 3.7.

Vime jiz, Ze konstrukce DO miZe mit jméno (viz. List.3.5) a toto jméno miiZe také nasledovat
za prikazy CYCLE a EXIT. Pouzitd jména plni dvoji funkci:

— Zprehlediuji zapis a kontrolu programu, zvlasté kdyZ obsahuji delsi a vloZené cykly.

DV F je mozné viechny piikazy sestdvajici ze dvou slov oddélenych mezerou (END IF, END DO, SELECT CASE
apod.) psat bez mezery (viz. [1, R304]).
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List. 3.7:  Priklad nepovoleného vnoteni konstrukci

IF (<logicky_vyraz>) THEN 1! NEPOVOLENE (a nesmyslné)
DO i =1,m !'l'l prekryvdni
e !'l'!l konstrukci
END IF
END DO

— Pro vlozené cykly umoziiuji, spolu s piikazy CYCLE a EXIT, pfedani fizeni z vnitfniho cyklu
do vnéjsiho. Schematické zndzornéni takové moZznosti je v List. 3.8. Pro pouZivéni této moz-
nosti vak plati totéZ co pro GOTO; pii nevhodném pouziti miZe program velice znepiehlednit.

List. 3.8: Priklad moZného vyuZiti pojmenovani vnofenych DO konstrukci

prvni: DO i=1,m
druhy: DO j=1,n
IF (<logicky_vyraz>) THEN

CYCLE druhy
ELSE

CYCLE prvni
END IF
END DO druhy

END DO prvni

Na zéavér jesté upozornéni. Mnoho cykld pracujicich s prvky poli se da elegantné zapsat
pomoci operaci a funkci, které zndme z kap. 2. Je vSak potfeba pfemyslet a vyvarovat se zkrat-
kovitych zavért. Jisté snadno poznéte, Ze cyklus

DO i = 2,n
v(i) = v(i-1D)+u(i)
END DO
neda stejny vysledek jako
v(2:n) = v(1:n-1)+u(2:n).

3.4 Prikaz a konstrukce FORALL

Na zavér kapitoly uved’'me jesté elegantni konstrukci (resp. pfikaz) FORALL, zavedenou az ve
Fortranu 95. Jeji pouzivani vyZaduje obezfetnost, nema-li dojit k chybam. Dtivod je v tom, Ze na
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prvni pohled miize zac¢ate¢nikovi pfipominat normalni cykly DO, ve skutec¢nosti v§ak postupuje
pri béhu programu jinak.

Uplna syntaxe konstrukce FORALL je v List. 3.9, kde index je skaldrni celo¢iselnd pro-
meénnd, kterd se méni odi do doi. Je-li krok jiny nez 1, uvede se jako treti polozka. Maximalni
pocet indext je samoziejmé sedm (max. pocet indexil pole ve Fortranu 95). Posledni polozka
hlavicky — volitelny <skalarni_logicky_vyraz> — plni funkci obdobnou piikazu where.
Konstrukce FORALL miZe obsahovat (v <blok_prikazu>) pouze pfirazovaci piikazy, kon-
strukce where a vloZené konstrukce FORALL.

List. 3.9: Syntaxe konstrukce FORALL

[<jmeno>:] forall (index=odi:doi[:krok][,index=odi:doi[:krok]... &
[,<skalarni_logicky_vyraz>])
<blok_prikazu>
END forall [<jmeno>]

Nejlépe snad vSe objasni nékolik piikladd. Zakladni rozdil mezi DO a FORALL: v cyklu DO
je poradi provadéni prikazl jasné zadané, ve FORALL nikoliv. Rozdil plyne z toho, Ze DO ga-
rantuje sekvencni zpracovani a FORALL pocitd s moZnosti paralelni (viceprocesorové) realizace
pfikazu; v pfifazovacim piikazu proto nemohu bez rizika pouZit na pravé strané prvek pole
s niz8im indexem neZ na levé strané (napf. a(i)=2*a(i-1)), protoZe nemusi mit jesté predpo-
kladanou hodnotu.

Zasadni rozdil v realizaci DO a FORALL je zfejmy z vysledkd programu podle List. 3.10.

Vystup z tohoto programu je

Cyklus DO

u = 1 2 3 4 )

vV = 5 5 5 ) 0

FORALL

u = 1 2 3 4 )

v= 2 3 4 5 0

Pro¢ jsou vysledky rtzné? Pfi deklaraci je pole u inicializované na hodnotu 5 a pole v

na 0. V cyklu DO se provede u(1l)=1, v(1)=u(2)=5,...,u(4)=4,v(4)=u(5)=5, zlstava
u(5)=5 a v(5)=0. V cyklu FORALL nejprve probéhne pro vSechna i prvni ptikaz, tj. sekvence
u(1l)=1,...,u(4)=4 a potom pro vSechna i druhy prikaz, tj. v(1)=u(2),...,v(4)=u(5).

JestliZe je <blok_prikazu> tvorfen jedinym piikazem, miizeme pouZit piikaz FORALL, ktery
je tvofeny hlavickou z List. 3.9 nasledovanou vykonnym piikazem. Pfiklad — vytvoreni spodni
trojihelnikové matice — je v List. 3.11.
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List. 3.10: Porovnani prace DO a FORALL

PROGRAM T_foralll
INTEGER :: i
INTEGER,DIMENSION(5) :: u=5, v=0

DO i=1,4
u(i)
v(i)

END DO

PRINT +,"Cyklus_DO"

PRINT "(a,5i4)","u=",u,"v=",v

i
u(i+l)

FORALL (i=1:4)

u(i) = 1
v(i) = u(i+l)
END FORALL

PRINT =,"FORALL"
PRINT "(a,5i4)","u=",u,"v=",v
END PROGRAM T_foralll

List. 3.11: Priklad pfikazu FORALL (trojihelnikova matice)

PROGRAM T_forall2

INTEGER :: i,j,m

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

CHARACTER(LEN=10) :: forma

m=>5

ALLOCATE(A(m,m))

FORALL (i=1:m, j=1:m, i<=j) A(i,j) = i+j-1

forma = "("//char(48+m)//"i4)" ! 48 je dekadicky kod znaku 0
PRINT forma,A

END PROGRAM T_forall2




4 Vstupy a vystupy

Zékladni moZnosti vstupu a vystupu, pfedevSim z kldvesnice a na displej, jsme jiz zvladli. Pro-
blematika vstupli a vystupi je vSak velice rozsdhld a Fortran 95 poskytuje velmi silné pro-
stredky pro jeji zvladnuti. Tyto jeho rozsdhlé moznosti nejsou samoucelné. Nejde totiZ jen o vy-
pocetni ¢ast projektli. Ve fyzikalni a technické praxi je potfebné zvladat spolupraci pocitace
s nejriznéjSimi meficimi pristroji, které pfijimaji a vydavaji data v nejriznéjSich formatech. Na
druhé strané bézny uzivatel jazyka obvykle potfebuje jen n€kolik zdkladnich instrukei pro Cteni
vstupnich dat z klavesnice nebo disku, zapis dat na disky a vystup vysledkt vypoctl na displej
nebo tiskdrnu. V této kapitole se proto omezime jen na doplnéni dosavadnich poznatkl v tomto
sméru.

4.1 Neékolik terminologickych doplnku

Vstupni a vystupni (ddle budeme psét v/v) operace pracuji se soubory (files) dat, které jsou tvo-
feny posloupnosti zdznamii (records). V béZném textovém souboru pfedstavuji zdznamy napf.
jednotlivé fadky textu. Kromé vlastnich dat musi byt v souboru znaky pro ukonceni zdaznamu —
EOR (napf. v textovych souborech je to LF(Unix), CR(Mac), CR+LF(DOS)) a znak pro ukonceni
souboru — EOF.

Zaznamy v souborech mohou obsahovat formdtovand nebo neformdtovand data. Prvni ptipad
jiz dobfe zname. Formatovany vystup jsme ziskavali pomoci formatovacich fetézctl a vysledek
jsme vidéli napt. na displeji; o formatovaném vstupu se jeSté zminime. Pocita¢ vSak pracuje
s daty, kterd jsou v paméti zpravidla uloZena v bindrnim tvaru, tj. jako posloupnost nul a jed-
ni¢ek (viz. Dod. C). JestliZe nepotiebujeme Citelny vystup, mizeme ukladat a nasledné i ¢ist
data v tomto neformdtovaném tvaru. Neformatovany zapis a ¢teni zpravidla zabird méné mista
na mediich, je rychlejsi a neztracime nic z presnosti dat. Velice vhodny bude napft. pro uklddéani
anésledné cteni mezivysledk pii rozsdhlejSich vypoctech. Nevyhodou neformatovanych dat je,
Ze nejsou lidsky Citelnd a mohou vznikat potiZe pfi jejich pfenosu na jiny pocitac (jejich tvar za-
visi na vnitini reprezentaci dat v daném pocitaci). Zdznam muze byt tvofen jen formatovanymi
daty (formdtovany zdznam) nebo jen neformatovanymi daty (neformdtovany zdznam).

Soubor je tvoreny posloupnosti zaiznamu ukoncenych znakem EOF. V souboru mohou byt jen
formatované zdznamy nebo jen neformétované zdznamy (nelze je v jednom souboru michat).
Budeme rozliSovat dva druhy soubort:

— externi soubory jsou uloZeny na perifernich zafizenich, jako jsou disky, pasky, CD; obecné
za soubor povazujeme i kldvesnici, tiskarnu a pod. ,

— interni soubory jsou uloZeny v paméti jako textové fetézce; seznamili jsme se s nimi, véetné
mozného vyuziti, jiz v odst. 2.8.

Dalsi dva typy soubort, které Fortran 95 umoZznuje:

— soubory se sekvencnim pristupem (sequential files) maji zacatek a konec, zdznamy jsou v nich
uloZeny v pfirozené posloupnosti jeden za druhym,
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— soubory s primym (nebo ndhodnym) pristupem (direct (random) access or indexed files);
vSechny zdznamy maji stejnou délku, zdznam je urcen svym indexem a je mozZné Cist, zapsat
nebo prepsat libovolny zadany zdznam.

Vsechny soubory ve Fortranu 95 jsou sekvencéni, pokud nejsou deklarované jako indexované
(zadanim specifikatori ACCESS="direct” a RECL=<delka_zaznamu> v pfikazu OPEN). Na
rozdil od indexovanych souborid je mozné v sekvencnich souborech piepsat (bez ztraty ostat-
nich zdznami) jen posledni zdznam. Soubory s ndhodnym piistupem jsou uzite¢né napt. v apli-
kacich, které vyzaduji vyhledavani zdznami (skoky v souboru) a pfipadné i jejich zménu. Z4-
znamy v sekvencnich souborech se musi ¢ist postupné a v piipadé potfeby je nutné se vracet
nebo nastavit soubor opét na zacatek.

4.2 Formatovany vstup dat

Formétovani vystupi pomoci formatovacich fetézcli jiZ umime; naprosto stejné formatovaci
fetézce je vSak mozZné pouZit i pro vstup dat ptikazem READ. Pfi vstupu z kldvesnice formato-
vany vstup priliS uZitku nepfinese; spiSe by ho komplikoval a proto jsme ho zatim nepouzivali.
Neobycejné uzitecCny vSak miZze byt pii Cteni dat ze soubord v nichZ jsou data v zdznamech
zndmym zpusobem usporddana (napf. do sloupct zndmé $iiky). Potom je velice snadné precist
z kazdého zdznamu bud’ vSechny poloZzky nebo nékteré vynechat a podobné. Jednoduchy pii-
klad je v List. 4.1. V programu lze zménou hodnoty keyboard nastavit ¢teni z klavesnice nebo
z interniho souboru vstup. Dokazete zjistit proC pfi ¢teni z interniho souboru vstup bylo nutné
misto jednoduchého seznamu poloZek ip pouZit nacteni jen urcitého poctu polozek?

List. 4.1: Priklad form4tovaného vstupu

PROGRAM T_vvl

INTEGER :: 1i,j

INTEGER,DIMENSION(20) :: ip = 10 ! indikuje polozky neovlivnéné cCtenim
CHARACTER(LEN=8) ,DIMENSION(2) :: forma=(/"(20il)","(10i2)"/)
CHARACTER(LEN=20) :: vstup = "12345678901234567890"

LOGICAL :: keyboard = .true.

DO i=1,2
IF (keyboard) THEN
PRINT =*,"Zadej_20_cifer:_",vstup
READ forma(i),ip

ELSE
READ(UNIT=vstup, FMT=forma(i)) (ip(j),j=1,20/1i)
END IF
PRINT =*,ip
END DO
READ =

END PROGRAM T_vvl
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4.3 Prikazy pro zapis a ¢teni

VSechny pfikazy vlastné jiZz v néjaké podobé zndme. Zde jen v List. 4.2 shrnujeme jejich obec-
nou strukturu a dédle osvétlime nékteré dosud nezndmé polozky. Polozku <fmt_retez> jiZ cel-
kem dobie zndme (viz. Tab. 1.5, 2.4 a odst. 2.8). RovnéZ jsme jiZ pouzili rizné tvary volitelnych
seznamu v/v polozek (viz. opét napr. odst. 2.8). VSimnéme si proto podrobnéji nékterych spe-
cifikatort, které mohou (musi) byt v polozce <ridici_specifikace>.

List. 4.2: Piikazy pro ¢teni a zapis dat

READ (<ridici_specifikace>) [<seznam_vstupnich_polozek>]
READ <fmt_retez> [,<seznam_vstupnich_polozek>]
WRITE (<ridici_specifikace>) [<seznam_vystupnich_polozek>]

PRINT <fmt_retez> [,<seznam_vystupnich_polozek>]

4.3.1 Propojeni se souborem, specifikator UNIT

Kazda v/v operace pracuje s néjakym konkrétnim souborem. V piikazech READ a WRITE se
neodkazuje pfimo na tyto konkrétni soubory, ale na celé ¢islo ze specifikdtoru

UNIT = <cele_cislo>
. Pritazeni urcCitého ¢isla souboru se déje dvojim zptisobem:

— v provadéném programu piikazem OPEN (viz. odst. 4.4.1),
— pro nekteré standardni soubory provede pfifazeni operacni systém (kompilator).

Plati néasledujici pravidla a omezent:

— UNIT = = specifikuje v/v zafizeni (soubor) pfidélené operacnim systémem. Ve zkracenych
prikazech — druhd varianta READ a PRINT v List. 4.2 — se predpokldda a neuvadi se. V tplnych
formach READ a WRITE musi byt vZdy uvedeno a musi byt vZdy doplnéno formatovacim
specifikatorem FMT=<fmt_retezec>. PouZitelné je pouze pro sekvencni pristup.

— Cislo UNIT identifikuje jeden a pouze jeden soubor v F programu. Je globlni pro cely pro-
gram; muZze byt pridéleno napft. v jedné procedufe a pouzito v jiné.

— Napojeni je mozné jen na externi soubory.

— Pro interni soubory se uzije UNIT=<jmeno_textoveho_retezce>.

V zdvislosti na systému jsou pouzitelnd jen nékterd celd Cisla, zpravidla v rozsahu 1 — 99.
Urcita Cisla byvaji vyhrazena pro systém, napt. UNIT=5 pro vstup a UNIT=6 pro vystup, pro
vSechny programy. Pro zjiSténi zda soubor existuje se pouziva piikaz INQUIRE (odst. 4.5).

4.3.2 Chyby v/v operaci, konec souboru a zaznamu — I0STAT

Se specifikdtorem IOSTAT jsme se setkali jiz v odst. 1.7.2,2.8 takZe k jeho pouziti staci dodat
jiz jen mdlo. Kromé skute¢nych chyb (napt. pokus ¢ist posloupnost pismen jako ¢islo a pod.)

je pouzitelny téz ke zjisténi konce souboru — znaku EOF a konce zdznamu — EOR. Tyto stavy
indikuje vrdcenim zdporného c¢isla (pro chyby vracel kladna cisla). Nastanou-li oba pripady
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najednou, tj. EOF a soucasné chyba, vraci se kladné Cislo. Piiklad v némz se zjiSt'uje pocet
radkua textového souboru je v List. 4.3. Za opétovné pfipomenuti stoji, Ze vyznam kédia chyb
najdete v [2, odst.6.2.2].

List. 4.3:  Priklad: pocet fadkt v souboru

PROGRAM PocitejRadky
CHARACTER(LEN=120) :: radek
INTEGER :: citac, stav
citac = 0
DO
READ(UNIT=11,FMT="(a)",I0STAT=stav) radek ! soubor je uz prirazen
IF (stav<0) EXIT
citac = citac+l
END DO
PRINT =*,"Soubor_obsahuje",citac,"radku"
END PROGRAM PocitejRadky

4.3.3 Specifikatory ADVANCE, SIZE

S jednoduchym pouZitim volitelného specifikdtoru ADVANCE jsme se jiZ sezndmili v odst. 1.8
a pouzili ho napft. v List. 1.8, 1.17. Vime, Ze mtze byt ADVANCE = {”yes” | ”no”}, stan-
dardné nastavend hodnota je "yes". Pfi nastaveni ADVANCE="no” budeme mluvit o postupném
Cteni nebo zdpisu dat (nonadvancing data transfer). PouZit je 1ze pouze s explicitné formatova-
nymi externimi sekvencnimi soubory.

Piikazy READ a WRITE s ADVANCE="yes” (advancing data transfer) ctou nebo zapisuji vzdy
celé zdznamy (napr. fadky v textovém souboru), tj. nastavuji po kazdé v/v operaci interni uka-
zatel polohy v souboru na zacatek dalsitho zaznamu. Pri postupném Cteni zGstava tento ukazatel
casto uvniti zaznamu. Pfi pokusu ¢ist za koncem aktudlniho zdznamu, je splnéna podminka pro
konec zdznamu (IOSTAT=—2 v F) a ukazatel pfejde na zacatek ndsledujiciho zdznamu. Jestlize
je nastaven volitelny specifikdtor SIZE=<int_prom>, je v celo¢iselné proménné <int_prom>
pocet prave prectenych znakl. VSe by mél ujasnit piiklad v programu List. 4.4 ktery pocita
znaky v souboru. Zkuste také experimentovat se specifikdtorem SIZE napf. tak, Ze ,,odpoznam-
kujete” fadek 24 a zménite hodnotu LEN v deklaraci proménné znaky. Aby program pracoval,
musime mu nabidnout néjaky externi soubor. Piikazem OPEN trochu predbihdme a spojujeme
s UNIT=11 s néjakym textovym souborem; vhodny je napft. zdrojovy text provadéného pro-
gramu (piredpokldddme, Ze je uloZen v pracovnim adreséafi v souboru Tadvance.f95).

Oba typy v/v operaci (ADVANCE="yes” a ADVANCE="no”) je mozné provadét na témze za-
znamu nebo souboru. MiiZeme napf. precist nékolik prvnich znakl zdznamu s ADVANCE="no” a
zbytek zdznamu standardnim zptisobem s ADVANCE="yes”. BéZn¢ se to pouzivd v kombinaci,
kterou jsme jiz pouzili difve a je také v fadcich 9, 10 programu List. 4.4: postupnym WRITE
napiSeme na obrazovku sdéleni (prompt) a nasledujici READ precte zadany vstup aZ do konce
zaznamu (EOR vytvorime stiskem Enter). Zavérem znovu piipomenme, Ze postupné v/v operace
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List. 4.4: Priklad: pocitani znaki v souboru

PROGRAM Tadvance
INTEGER,PARAMETER :: EOF = -1, EOR = -2 ! konec souboru a zaznamu
INTEGER :: citacA=0, citacC=0, citacZ=0 ! vynulovane citace
INTEGER :: stav, vel ! pro IOSTAT a SIZE
CHARACTER(LEN=1) :: znaky ! pro nacitane znaky
CHARACTER(LEN=20) :: soubor ! pro jmeno souboru
! cteni jmena a otevreni souboru
OtevriSoubor: DO
WRITE(UNIT=x,FMT="(a)",ADVANCE="no")"Zadej jmeno souboru "
READ +*,soubor
! otevreni souboru pro cteni
OPEN(UNIT=11,I0STAT=stav,FILE=soubor,STATUS="0ld",&
ACTION="read",POSITION="rewind")
IF (stav == 0) EXIT OtevriSoubor ! soubor je otevren
IF (stav==175) THEN
PRINT =*,"Pozadovany soubor neexistuje, zadej znovu"
CYCLE OtevriSoubor ! novy pokus
ELSE
STOP "Jina chyba" ! ukonceni programu
END IF
END DO OtevriSoubor
cteni: DO ! zacatek cteni souboru a pocitani znaku
READ(UNIT=11,FMT="(a)",ADVANCE="no",I0STAT=stav,SIZE=vel) znaky
! print "(2(i5,a),a5)",vel," ",ichar(znaky(1:1))," ",znaky
IF (stav==EOR) THEN
CYCLE cteni ! byl konec zaznamu, dalsi READ
ELSE IF (stav==EQF) THEN ! konec souboru, ukoncit cteni
EXIT cteni
ELSE ! byl precten znak
SELECT CASE (znaky) ! trideni prectenych znaku
CASE ("A":"Z","a":"z") ! pismena anglicke abecedy
citacA = citacA+l
CASE ("0":"9") ! cifry
citacC = citacC+1
CASE DEFAULT
citacZ = citacZ+1 ! zbyvajici znaky
END SELECT
END IF
END DO cteni

PRINT =*,"Pismen",citacA,",cifer",citacC,"a ostatnich",citacZ
CLOSE(UNIT=11) ! pro poradek uzavreni otevreneho souboru
END PROGRAM Tadvance
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nelze provadét na internich souborech a na souborech u nichz jsou vstupni ¢i vystupni operace
fizené seznamem v/v polozek (napt. (ip(j),j=1,20/1i) v List. 4.1).

4.4 Otevreni a zavreni souboru

4.4.1 Prikaz OPEN

Prikaz OPEN realizuje propojeni mezi externim souborem a ¢islem UNIT s nimZ potom pracuji
ptikazy jazyka. Toto propojeni (nastaveni UNIT) je automaticky nastavené pro nékteré stan-
dardni soubory (klavesnice, displej). Piikaz OPEN se miZe pouzit kdekoliv v programu. Jakmile
se jednou provede, plati UNIT globdlné — v hlavnim programu i procedurdch — po celou dobu
béhu programu nebo do uzavreni souboru (zruSeni propojeni UNIT«soubor) pfikazem CLOSE.
Syntaxe pfikazu OPEN je

OPEN (UNIT=<int_vyraz>,<seznam_specifikatoru_propojeni>)

kde kromé specifikdtoru UNIT miZe v (<seznam_specifikatoru_propojeni> ) byt

Specifikdtor Typ proménné, mozné hodnoty

TOSTAT= proménnd typu INTEGER, nastavi se na 0 pfi uspéSném provedeni pfikazu, pfi chybé
je to kladné Cislo, které specifikuje chybu

FILE= textovy fetézec, jméno souboru propojovaného s UNIT

STATUS= textovy fetézec, {”0ld” | "new” | "replace” | "scratch”}

ACCESS= textovy fetézec, {"sequential”|”direct”}

FORM= textovy fetézec, {"formatted” | "unformatted”}

z Xz

RECL= kladné celé Cislo, délka zdznamu pro ACCESS="direct” a maximdlni délka zdznamu
- pro ACCESS="sequential”

POSITION= | textova fetézec, {"rewind” | "append”}

ACTION= textovy fetézec, {"read” | "write” | "readwrite”}

K uvedenym specifikatortim je tfeba dodat jesté nékolik podrobnéjsich informaci:

> V piikazu OPEN musi byt povinné uveden specifikator STATUS; pro "old" musi soubor exis-
tovat a pro "new" nikoliv. Jestlize s "replace" soubor neexistuje, bude vytvofen a status se
zméni na "old". Status "scratch” znamena soubor, ktery existuje jenom béhem prace pro-
gramu nebo do uzavfeni pfislusné UNIT pomoci CLOSE a nesmi mit jméno (vylucuje FILE=).
Pouziti "replace" je vhodné pfi nejisté existenci souboru a pokud existuje, je Zadouci ho
prepsat.

> V piikazu OPEN musi byt také uveden specifikdtor ACTION. Pro ACTION="read" nesmi byt
STATUS={"new"|"replace"}. Pro status "scratch" lze uzit pouze ACTION="readwrite".

> Pfikaz OPEN s ACCESS="sequential" a STATUS="01d" vyZaduje pfitomnost POSTTION.

> Pfi otvirdni nového souboru (STATUS="new”) musi byt uveden ACCESS.

> Pro existujici soubor musi ACCESS odpovidat metodé nastavené pii vytvoreni souboru; neni-li
uveden, predpokldda se sekvencni piistup.

> Je pochopitelné, Ze kazdy ze specifikdtori mize byt v argumentech OPEN (a tykd se to i na-
sledujicich CLOSE a INQUIRE) pouZit jen jednou.
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Kromé& OPEN uvedeného jiz v List. 4.4 uved’ me jesté jako priklad
OPEN(UNIT=11,I0STAT=stav,STATUS="scratch",ACTION="readwrite")
OPEN(UNIT=8,ACCESS="direct",FILE="graf.dat",STATUS="0ld" ,ACTION="read")

4.4.2 Prikaz CLOSE

Prikaz CLOSE ukon¢i propojeni UNIT « soubor. Jesté v témzZe programu muiZe byt novym OPEN
obnoveno (neni mozny néjaky jiny zpisob znovuotevieni uzavieného souboru) nebo ¢islo UNIT
uzavieného programu muze byt pouzito ke zcela odlisSnému propojeni. VSechny oteviené sou-
bory se automaticky uzaviou pfi ukonceni programu. Dobrym zvykem vSak je uzavirat soubory
jakmile nejsou potieba. Jednak to zprehledni program a také zabranite nekorektnimu uzavieni
souboru pii neCekaném ukonceni programu; dileZité je to predevsim pro soubory do nichZ se
zapisuje. Bez spravného uzavieni jsou soubory nepouzitelné (necitelné).

Syntaxe ptikazu CLOSE je

CLOSE (UNIT=<int_vyraz>,<seznam_specifikatoru_uzavreni>)

kde <seznam_specifikatoru_uzavreni> miZe obsahovat specifikatory

IOSTAT
STATUS

<promenna_typu_INTEGER>
{ "keep" | "delete" }

N 24

K uvedenym specifikatorim opét dodejme jesté nékolik podrobnéjsich informaci:

> Uzavirat 1ze jen externi soubory.

> Pfi aplikaci CLOSE na UNIT nepropojenou se souborem se neprovee nic a nehldsi ani chyba.

> Vyznam specifikdtoru STATUS je zfejmy z prifazovanych hodnot; soubory s "keep" zlistanou
po provedeni CLOSE zachovany a s "delete" se vymazou. Neni-li STATUS uveden, je pro
"scratch" soubory prednastaven na "delete" a pro ostatni na "keep".

> Specifikdtor IOSTAT ma stejny vyznam jako v piikazu OPEN.

4.5 VSe o v/v prozradi pfikaz INQUIRE

Piikaz INQUIRE dokaze béhem prace programu zjistit vSechny potfebné informace o existenci
souboru, propojeni s UNIT, pristupové metodé atd. Jeho syntaxe je

INQUIRE (<seznam_inquire_specifikatoru>)

Ptikaz ma dvé podoby podle toho zda <seznam_inquire_specifikatoru> obsahuje
UNIT = <int_vyraz> nebo FILE = <jmeno_souboru>,

nikoliv vSak UNIT a FILE soucasné. V prvnim piipadé se budou ziskané informace vztahovat
k zadané UNIT, ve druhém pak k souboru zadaného jména. Samoziejmé, Ze pozadované in-
formace na sobé zavisi. JestliZe napf. neexistuje propojeni UNIT se souborem, nemd smysl se
v UNIT varianté dotazovat tieba na FORM. Pokud to pfesto provedeme, vrati se ndm hodnota
UNDEFINED. Na druhé strané ve FILE varianté¢ neni nutné aby soubor byl propojen s UNIT
nebo viibec existoval; tyto informace naopak mizeme dotazem ziskat.
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Tab. 4.1: Dotazovaci specifikdtory pro piikaz INQUIRE

access= character name= character readwrite= character
action= character named= logical recl= integer
direct= character nextrec= integer sequential= character
exist= logical number= integer unformatted= character
form=  character opened= logical write= character
formatted= character position= character
iostat= integer read= character

Dotazovaci specifikatory, které mohou byt v <seznam_inquire_specifikatoru> jsou spolu
s typy skalarnich proménnych pro vracené hodnoty v Tab. 4.1. Vyznam specifikdtorti v této
tabulce je snad zfejmy.

Piikaz INQUIRE je jeSt€é moZzné pouZit ve tvaru

INQUIRE (IOLENGTH=<int_prom>)<seznam_vv_polozek>

ke zjiSténi délky seznamu v/v poloZek. Hodnota vracend v INTEGER proménné <int_prom>
muzZe byt pouzita pro specifikdtor RECL= v piikazu OPEN.

V programu List. 4.5 je soustfedéno nékolik piikladi pouZiti prikazu INQUIRE. Nejprve se
zjisti potiebna délka zaznamu pro Cislo typu INTEGER, REAL a textovy fetézec s LEN=12.
S touto hodnotou RECL se potom otevie soubor test.dat s pifimym piistupem a neformato-
vanym zdpisem. V ndsledujicim cyklu se pomoci INQUIRE ziskdvaji informace o souborech
prifazenych UNIT=1 az 12. Navic se do otevieného souboru test.dat zapisuji data v opacném
poradi. Z vypisu na obrazovce uvidite, Ze otevieny jsou tfi soubory: UNIT=5 pro Cteni, UNIT=6
pro zapis a UNIT=10 pro zdpis i Cteni. Prvni dva oteviel automaticky systém. Pomoci piikazi
READ(UNIT=5,...) a WRITE(UNIT=6, ...) ovéite, Ze UNIT=5 je skutecné spojen se vstu-
pem z kldvesnice a UNIT=6 s vystupem na displej. V zavéru programu je jest¢ ukazka varianty
INQUIRE(FILE="jmeno”,...) avytvofeny soubor je uzavien s poZadavkem STATUS="keep"
(zGstane zachovan na disku).

4.6 Neformatované v/v operace

Soubor s neformatovanym zdpisem jsme vytvorili v pfedchédzejicim programu List. 4.5 zdpisem
v fadku 22. Skutecnost, Ze §lo o pfimy (indexovany) zapis neni podstatnd. Neformétovany pre-
nos dat je mozny i pro sekvencni soubory. Jestlize se podivite na vytvofeny soubor test.dat
v n¢jakém textovém editoru, uvidite jen zapsané texty ("ZaznamX") a zbyvajici znaky budou
vétsinou necitelné. Jestlize zobrazite obsah souboru v néjakém editoru, ktery umi hexadeci-
malni zobrazeni (zobrazi obsah kazdého bytu souboru jako hexadecimélni Cislo), dostanete vy-
pis ktery zacina podle podle obr. 4.1. Vime, Ze délka zdznamu pro jedno Cislo typu INTEGER,
jedno ¢islo typu REAL a textovy fetézec délky 12 znakd byla stanovena na 20 byta.

V dod. C se dozvime, Ze se ¢islo INTEGER uklada do 4 byti a ¢islo typu REAL rovnéz do
4 bytd. Prvni 4 byty jsou

Oc 00 00 00 hexadecimalné,
tj. 00001100 00000000 00000000 00000000 bindrné a 12 0 0 0 dekadicky.
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List. 4.5: Priklady pouZiti pfikazu INQUIRE

PROGRAM Tinquire

LOGICAL :: ex,op

INTEGER :: j,reclen,delka

CHARACTER(LEN=12) :: acc,act,forma,fmtd, jmeno

jmeno="test.dat" ! jmeno oteviraneho souboru
INQUIRE (IOLENGTH=delka) j,1.0e30,jmeno ! zjisteni delky zaznamu
PRINT =*,"Delka INTEGER+REAL+CHARACTER(LEN=12)= ",delka," bytu",char(10)
! otevreme soubor s primym pristupem a delkou zaznamu 'delka"
OPEN(UNIT=10,STATUS="replace" ,ACCESS="direct" ,ACTION="readwrite",&
FORM="unformatted" ,RECL=delka, FILE=jmeno)
! dotaz na vlastnosti UNIT=1 az 12

PRINT *," j op FORM FORMATTED  ACCESS ACTION RECL"
PRINT #," "= "
DO j=1,12
INQUIRE (UNIT=j,EXIST=ex,0OPENED=0p)
IF (ex) THEN ! zkuste variantu IF (op) THEN
reclen=0 ! vynulovat pred dotazem (zkuste neprovest)

INQUIRE (UNIT=j,FORM=forma, FORMATTED=fmtd,ACCESS=acc, &
ACTION=act,RECL=reclen)
PRINT "(i3,13,al4,2al2,a7,i6)",j,op,acc,act,forma,fmtd,reclen
WRITE(UNIT=10,REC=13-j) j, 13.0-j,"Zaznam"//char(48+13-j)
END IF
END DO
! dotaz na otevreny soubor FILE=
INQUIRE(FILE="test.dat",EXIST=ex,0OPENED=0p,ACCESS=acc,RECL=reclen)
PRINT =*,char(10),"Soubor "//jmeno,char(10),&
"EXIST=",ex,"OPEN=",o0p, "ACCESS=",acc, "RECL=",reclen
CLOSE (UNIT=10,STATUS="keep") ! soubor uzavrit a zachovat
END PROGRAM Tinquire

Obr. 4.1: Zadatek hexadecimalniho vypisu neformatovaného souboru
0 01 02 03 04 05 06 OT7 08 09 Oa Ob Oc O0d Oe Of 0123456T78%abcdef

Oc 00 00 OO0 OO0 00 80 3f 5a 61 Ta 62 61 6d 31 00 ...... €?Zaznaml.
00 00 00 00 Ob OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00 40 5a 61 Ta 68 ... vewe...- BZazn
6l €d 32 00 OO0 00 00 00 Oa OO0 OO0 00 00 OO0 40 40 am2........... BE
S5a 61 Ta 6e 61 64 33 00 00 OO0 OO0 OO0 0% 00 OO0 00 Zaznmam3.........

V programu jsme provadeéli zépis v cyklu DO j=1,12; v fadku 22 jsme jako prvni polozku sice
zapsali j, ale do zdznamu 12 (REC=13-j). V prvnim zdznamu (REC=13-12) je proto jako prvni
polozka skutecné zapsané j=12. Redlné Cislo 13.0-j (pfevodu na redlné Cislo jsme doséhli
prave timto zapisem; 13-j by zapsalo typ INTEGER, viz. odst. 1.4.2) je zapsané zptuisobem, ktery
tak zfetelné nedekodujeme. Objevi se ale, aZ ho ndsledujicim programem pifecteme. Od bytu 9 je
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zapsan Citelny textovy fetézec "Zaznaml", ktery je na predepsanych 12 znakti (LEN=12) doplnén
prazdnymi znaky (char (0)). Dalsi zdznam zacind v 21 bytu.

Néhodné Cteni tohoto souboru je v programu List. 4.6. V této podobé program bude Cist
zaznamy tak jak byly zapsany. Je vSak nutné si uvédomit, Ze v souboru neni nikde informace, jak
se ma 20 byt zdznamu interpretovat. Snadno si ovéfite, Ze program bude uspokojivé fungovat,
kdyz v fadku 14 budete poZadovat precteni dvou dvoubajtovych celych celych ¢isel, tj.

READ(UNIT=11,REC=j,I0STAT=stav)m,n,x,text ! upravit format v radku 16
nebo dvou dvoubajtovych a jednoho ¢tyibajtového celého Cisla prikazem
READ(UNIT=11,REC=j,I0STAT=stav)m,n,j,text ! upravit format v radku 16,
pfipadné rizn¢ interpretovat byty textu. Informaci o struktufe zdznamu tedy musi mit progra-
mator.

List. 4.6: Indexované Cteni z neformatovaného souboru

1 PROGRAM Tunfdir

2 USE std_type ! umozni nasledujici deklaraci (viz dod.C)
3 INTEGER(KIND=i2b) :: m,n ! celé cislo ulozene do 2 bytu

4 INTEGER :: i,j,stav ! odpovida (KIND=i4b), je default

5 REAL :: x ! jednoducha presnost, je default, (KIND=SP)
6 CHARACTER(LEN=12) :: text

7

8 OPEN(UNIT=11,FILE="test.dat",FORM="unformatted",RECL=20, &

9 ACCESS="direct",STATUS="0ld" ,ACTION="read")

10 ctirec:DO

11 WRITE(UNIT=6,FMT="(a)",ADVANCE="no")"Zadej cislo zaznamu "

12 READ(UNIT=5, FMT=+,I0STAT=stav)j ! bude se cist j-ty zaznam

13 IF (stav/=0) GOTO 10 ! vstup neni cele cislo

14 READ(UNIT=11,REC=j,I0STAT=stav)i,x, text

15 IF (stav/=0) GOTO 10 ! pro j<1 nebo j>12

16 WRITE(UNIT=6,FMT="(i4,f8.2,a14)")1i,x, text

17 END DO ctirec

18 10 CONTINUE ! program se da ukoncit jen vytvorenim chyby cteni

19 PRINT =*,"Chyba cteni, stav=",stav

20 CLOSE (UNIT=11)
21 END PROGRAM Tunfdir

4.7 Nastaveni souborového ukazatele: BACKSPACE, REWIND, ENDFILE

Pti v/v operacich se zpravidla méni poloha souborového ukazatele. Ptfi indexovanych operacich
se zapisuje/Cte vzdy cely zaznam a ukazatel se nastavuje specifikatorem REC; pfi zdpisu se vSak
nemusi zaplnit vSechny byty zdznamu a pfi ndsledném cteni se nemusi Cist vSechny polozky
zaznamu (zkuste napft. v fadku 14 programu List. 4.6 dat do seznamu Ctenych polozek jen i
nebo i,x a pod. Systém musi samoziejmé vZdy védét v kterém misté souboru nebo zdznamu se
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nachdzi, kde se bude Cist nebo zapisovat. K tomu dcelu si musi zfidit objekt, ktery jsme nazvali
souborovy ukazatel. Mozné polohy takového ukazatele jsou schematicky zndzornény v obr. 4.2.

Obr. 4.2: Znéazornéni poloh souborového ukazatele

zatatek souboru <
|Zéznam 1 |
(a) : (b)
- aktualni zaznam j
o |Zéznan1i-l | I
mezi zaznamy nal nal Znak | Znak Znak
ann ann EOR
, . 1 2 1'1 1 K (end of record)
Zaznam |
aktualni zaznam /I\
backspace rewind /I\
mezi znaky aktualni znak
|Zéznan1TJ

koncovy zéaznam

endfile
(end of file)

Muzeme si predstavit, Ze ukazatel je ,,v klidu” nastaven mezi zdznamy (znaky) a teprve piikaz
READ nebo WRITE ho posune do aktudlni polohy. Po skonceni pfikazu je nastaven v nasledujici
mezipoloze zdznamu (znakul). Pfi sekvencnim Cteni vyvold v/v operace posun na nasledujici
zaznam (znak pii znakové operaci podle obr. 4.2). Pfi indexovém Cteni nebo psani se specifi-
katorem REC= nastavi pfislusny aktudlni zdznam, provede se operace a ukazatel se presune za
tento zdznam. Vidéli jsme, Ze poloha ukazatele se napt. v pfikazu OPEN nastavuje specifikd-
torem POSITION= (viz. napf. List. 4.4, fadek 13). Existuje vSak jesté trojice prikazl, kterymi
muiZeme polohu ukazatele v otevieném externim sekvencnim souboru ovliviiovat.
> Piikaz BACKSPACE

posune ukazatel pied aktudlni zdiznam (pokud existuje, tj. je nastaven) nebo pied predchédze-

jici zaznam (kdyz aktudlni zdznam neexistuje) . To umozni napf. prepsani pravé zapsaného

zaznamu nebo nové Cteni pravé preCteného zdznamu. Jeho syntaxe je
BACKSPACE(UNIT=<cele_cislo>[,I0STAT=<celociselna_promenna>]).

Funkci volitelného specifikidtoru TOSTAT jiz dobfe zndme. JestliZze neni nastaven aktudlni

zédznam a predchozi zdznam neexistuje, neprovede se nic. Je-li pfedchozim zdznamem EOF,

ukazatel se presune pred néj. Piikaz nelze pouZit v soubor se zdznamy zapisovanymi fizenym

seznamem poloZek (cyklus jako polozka seznamu, viz. odst. 2.8).
> Piikaz REWIND

nastavi ukazatel na zaCatek souboru pied prvni zdznam. Je bez ucinku, jestlize ukazatel jiz

v této poloze je, napt. vlivem specifikdtoru POSITION. Syntaxe:

REWIND(UNIT=<cele_cislo>).
> Piikaz ENDFILE

zapiSe zdznam EOF a ukazatel nastavi za néj. V této poloze vyvold pokus o zdpis zdznamu

chybu. Proto je potfeba po provedeni tohoto prikazu provést REWIND nebo BACKSPACE.

Syntaxe ptikazu je

ENDFILE(UNIT=<cele_cislo>[,I0STAT=<celociselna_promenna>]).
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Dodatky



A Kompilator jazyka F a editor SciTe

A.1 Instalace kompilatoru F

Pro instalaci komildtoru jazyka F potiebujete soubor:
f_win_mingw_photran_050305.zip pro Windows,
f_linux_photran_050305.tar.gz pro Linux.
Najdete je na vyukovém CD nebo je miiZete stdhnout z ftp://ftp.swcp.com/pub/walt/F.
Do tohoto adresare se dostanete také ze stranky www.fortran.com/fortran/imaginel, kde je
mozné ziskat i dalsi uzitecné soubory. Doporucuji predev§im prohlédnout ¢ast Resources a v ni
najit prirucku ,,The F Compiler and Tools”[2], kterou si miZete stahnou v PDF formatu.

A.1.1 Instalace pro Windows

Poklepete-li v néjakém souborovém manazeru (MS Explorer, Total Commander, Servant Sa-
lamander apod.) na f_win_mingw_photran_050305.zip, objevi se tfi adresafe : F_050305,
MinGW, Photran. Na Vasem disku si vytvoite adresar F (ddle budeme predpokladat, Ze je to na
disku D: , tj. D:\F) a do néj zkopirujte obsah adresafe F_050305 a cely adresat MinGW.
Adresdf D:\F ted’ bude obsahovat adresafe:  bin

doc

examples

lib

Mingw

src

tmp
V adresafi Photran jsou soubory pro praci ve vyvojovém prostiedi téhoz jména. Pro pocatecni
vyuku je v§ak vhodnéjsi pracovat v klasickém prostredi ptikazového fadku (spolu s pomoci pro-
stiedi editoru SciTe) a proto v této fazi nepokladam za nutné Photran instalovat. O adresar Mingw
se zatim nemusime starat; kompilator F je plivodné vyvinuty pro Linux a v tomto adreséfi je vSe
co umoZiiuje jeho praci v prostiedi Windows V. V adreséfi doc najdete soubor INSTALL a v ném
dalsi podrobnosti o instalaci. My vSak v této fazi musime jen doplnit systémovou proménnou
PATH o adresafe D:\F\bin, D:\F\Mingw\bin. Ve Windows2000 nebo WindowsXP to provedete napf.
takto: na ikoné Tento pocita¢ stisknete pravé tlacitko mysSi, vyberete polozku Viastnosti potom
zélozku Upresnit a na této karté stisknete tlacitko Proménné prostiedi. V horni ¢asti uvidite Vase
uzivatelské proménné. Vyberete poloZzku path a klepnete na tlacitko Upravit. V okénku se objevi
dosavadni nastaveni. Na zacatek pfipiSte D:\F\bin; D:\F\Mingw\bin; (pozor na stfedniky, které od-
déluji jednotlivé polozky) a postupnym klikdnim na tlacitka OK uzavfete vSechna oteviend okna.

DPfeklad z F do koneéného spustitelného souboru (soubor s piiponou exe) se déje pies jazyk C, jehoz kompilitor,
mimo jiné, je pravé v tomto adresafi. Cely proces je pro Vds vSak neviditelny (kromé pfipadd, kdy se pfi
prekladu objevi hlaska, Ze gcc nemohl néco najit) a jen pozistatky jeho Cinnosti miZete najit v pracovnim
adresafi tmp.
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Aby nové nastaveni fungovalo, je tfeba se odhldsit a znovu piihlasit. Nastaveni vSech systémo-
vych proménnych zjistite v CMD-okné piikazem set. Jestlize v tomto okné nyni napisete piikaz
F, mél by se objevit text No files specified.Pfikazem F -help vypiSete zdkladni informace o
moznostech prace s kompildtorem.

A.1.2 Instalace pro Linux

Protoze uzivatelé Linuxu byvaji (musi byt) zkuSené€jsi v zakladni prici s operaCnim systémem,
jisté si dokdZzi rozbalit instalacni soubor, najit soubor INSTALL a postupovat podle ndvodu (tento
soubor je spole¢ny pro Linux a Windows). Struktura adresaiti je obdobnd, chybi samoziejmé
adresar Mingw, jehoz funkce tady ptebira pifimo OS.

A.2 Prace s kompilatorem F

A.2.1 Kompilace

Piikaz F -help vypiSe delsi seznam "options", jejichZ zaddnim Ize fidit ¢innost kompildtoru.
Podrobné je jejich funkce rozebrana v [2, kap.2] a shrnuta v manudlové strance F.pdf, kterou
najdete v podadresafi DOC. Zde jen shrneme zédkladni informace o nejCastéji pouZivanych ¢in-
nostech. I kdyZ to neni nutné, pfijmeme dohodu, Ze zdrojové soubory budou mit priponu £95
(je na ni nastaven editor SciTe instalovany podle nasledujiciho odst. A.3).

> Kompilace bez vytvoreni spustitelného souboru
F -c [-w] <jmeno_souboru>[.f95]

Pokud zdrojovy soubor obsahuje syntaktické chyby, jsme na né upozornéni a nevytvori se
zadné soubory. Chyby opravujeme dokud kompilace neprobéhne bez ohlaseni chyb (error).
Upozornéni (warning) nebrani prekladu, pouze upozoriuji napt. na deklarovanou a nepouZi-
tou proménnou a pod.; vypnout je miZeme uvedenim volby -w. Po bezchybném prekladu na-
jdeme v pracovnim adreséii dva soubory: <jmeno_souboru>.mod a <jmeno_souboru>.o.
> Vytvoreni spustitelného souboru bez dopliiujicich knihoven a modulii
F [<objektove_soubory>] <jmeno_souboru>[.f95] [-o0 <vystupni_soubor>]

Bez volitelnych ¢asti miiZzeme vytvorit pouze nejjednodussi programy, které nepotiebuji nic
jiného nez standardni knihovny. Bez volby -o vznikne spustitelny soubor a. exe. Jméno podle
naSeho pfani mu pfifadime pravé touto volbou (obvykle -o <jmeno_souboru>). Jestlize
program vyuZziva moduly, které se v objektovém tvaru (jako *.0) nachdzi v témZe adresari
jako program, uvedeme je na misté volitelné polozZky <objektove_soubory> (seznam jmen
soubortl v¢etné pripony o oddéleny mezerami); piiklad je v odst. 1.9.2.

Obecny piipad kompilace s dopliujicimi knihovnami a moduly uloZenymi mimo pracovni ad-
resdr probereme v nasledujicim odstavci.
A.2.2 Vytvoreni vlastnich knihoven a jejich pouziti

S kompilatorem se dodava fada modull a knihoven, které jsou uloZeny v preddefinovanych
adresarich (viz. napt. adresdr 1ib ve stromové struktufe kompilatoru F, odst. A.1.1). Pii jejich
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pouZziti stac¢i uvést jméno prislusného modulu v klausuli USE; o téchto modulech se dozvite vice
v [2] a priklady pouZiti najdete v programech, které jsou v adresari examples.

Jakmile si vytvofite vétsi pocet vlastnich modull, je vhodné je uloZit do zvlastniho adre-
safe, aby byly zfetelné odd€lené od systémovych adresaii. Vime, Ze pii kompilaci modulu (s
volbou -c) se vytvori dva soubory: <jmeno_souboru>.mod a <jmeno_souboru>.o . Kompi-
lator je pii vytvafeni spustitelného programu potiebuje oba. Reknéme tedy, Ze si vytvoiime dva
adresdie — MojeMod, MojeLib — a do nich takto vytvofené soubory piesuneme. Kompildtoru
ovSem musime dat informaci, kde je ma hledat. Provedeme to tak, Ze do posledné uvedeného
prikazovém fadku pridame polozky uvedené -I a -L takto:

F -I<cesta_k _MojeMod> -L<cesta_k_Mojelib <jmeno_souboru>[.f95] ...].
Pfiklad najdete tfeba v poloZce command . build konfiguracniho souboru fortran.properties
pro editor SciTe :

F -Te:\F\ModLib -Le:\F\ModLib ....
Vidime, Ze je potfeba uvést tplnou cestu k adresaiim (zde se davaji oba soubory do stejného
adresare).

Pokud jde o soubory ».mod je presun do adresdre dostacujici. Ma-li v§ak kompilator v adre-
safi MojeLib najit objektové soubory, musime je shrnout do néjaké knihovny, uvést jeji jméno
a teprve z ni si kompilétor (resp. linker) potfebny kdd vezme. Vytvofit z nékolika objektovych
soubort knihovnu je snadné. JestliZe jste provedli instalaci jazyka F podle odst. A.1, je v adre-
safi MinGW/bin program ar.exe, ktery to umi. ProtoZe jsme pfi instalaci nastavili do tohoto
adresare cestu (path), staci kdyz v CMD okné napiSete ar a vypise se zdkladni help pro pouZziti
tohoto ,.knihovnika” (jestliZe se to nestane, zkontrolujte instalaci F). Nejjednodussi prikaz pro
vytvorfeni knihovny je

ar -r <jmeno_knihovny> <seznam_obj_souboru>,
kde <jmeno_knihovny> m4 strukturu 1libx.a; za x dosadite zvolené jméno, takZe knihovna
se napr. bude jmenovat 1ibmoje.a . Polozka <seznam_obj_souboru> je mezerami oddéleny
seznam objektovych souborti, takze cely prikaz bude napf.

ar -r libmoje.a modull.o modul2.o,

Objektové soubory zahrnuté do knihovny vypiSete prikazem
ar -t libmoje.a,

Takto vytvorenou knihovnu uvedeme na piikazovém tfadku za klicem -1 na konci prikazo-

vého fadku napf. takto:
F -Te:\F\ModLib -Le:\F\ModLib prog.f95 -o prog -lmojel -lmojeZ2.

Zde jsme predpokladali, ze program potiebuje objektové moduly ze dvou knihoven — 1ibmojel.a,
libmoje2.a — ulozenych v adresari ur¢eném klicem -L. VSimnéte si, Ze pocateni 1ib se za
klicem -1 neuvadi. Uvadime-li vice knihoven, musime védét, Ze zdleZi na poradi v némz jsou
uvedeny. Pokud napf. knihovna mojel pouziva procedury z knihovny moje2, musi byt -1moje2
uvedeno az za -1mojel (tak jak je to v uvedeném ptikladu).

A.3 Editor SciTe

Zdrojové texty (programy) miZeme psat v libovolném textovém editoru, ktery nevnasi do textu
zadné formatovaci prikazy. Nejjednodussi je napt. Notepad, ktery je standardni soucdsti Win-
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dows, nikoliv v§ak WordPad nebo dokonce Word. Vyhodné jsou editory, které jsou schopné
zvyraznit napt. syntaktické prvky programovaciho jazyka, udrzovat tpravu textu (odsazeni) a
pod. To umi pro vétSinu béznych jazykl tzv. programdtorské editory. Z. Ceskych je to napf.
PsPad (www.pspad.com).

Velmi dobie uZivatelsky konfigurovatelny je editor SciTe (www.scintilla.org/SciTE.
html). Z uvedené stranky ho muzete stdhnout ve tiech podobach: (a) full download, (b) sin-
gle file executable called Scl, (c) windows installer that includes extensions (Bruce Dodson).
Konfigurace editoru se déje pomoci textovych soubortl *.properties; vSechny je najdete ve
varianté (a), resp. (c). Ve varianté (b) je vSe integrované do jednoho souboru. Jestlize vSak tato
integrovana varianta najde v predepsanych mistech néjaké soubory *.properties, pouZzije je
a modifikuje podle nich nastaveni editoru. Pro naSe icely jsem na bdzi St1 sestavil balicek
Scl_F.zip, ktery najdete spolu s ostatnimi materidly na mém Webu www . physics.muni.cz/
~jancely. Sta¢i ho rozbalit do zvoleného adresare a ten zapsat do polozky SciTe_HOME v sou-
boru Sc.bat, kterym se bude editor spoustét. Najdete-li pozdéji na vyse uvedené adrese noveéjsi
versi Scl, stacf ji zkopirovat misto Sc166 . exe a opravit ¢islo verse v druhém fadku spoustéciho
souboru Sc.bat.

V rozbaleném bali¢ku najdete soubory:

— fortran.api - obsahuje vétSinu piikazd (funkci) Fortranu90(95), které se vam budou pfi
psani zdrojového v editoru objevovat jako napovéda; pozor: soubor neni upraveny pro jazyk
F, takZze se muaze stat, Ze n¢které konstrukce by nemusel kompilator F prijmout.
— fortran.properties - upravuje zabudovany soubor fortran.properties pro nase potieby.
Konkrétné: pro zdrojové soubory s priponou £95 se vola kompilator jazyka F (jde predevS§im
ofadky: 137 £c90=F, 154 command.compile=,155 command.build=,156 command.go=
). V command . compile= budete muset opravit adresafe zadané ve volbach -I a -L (viz pred-
chozi odst. A.2).
— locale properties - zavadi do editoru Ceska menu.
— SciTeUser.properties - méni nékterd globalni nastaveni editoru podle vaSich poZadavki.
Zde si napt. nastavite $itku a vySku okna, odsazeni od kraje obrazovky atd. Tento soubor pre-
pisuje globdlni nastaveni ze zabudovaného SciTeGlobal .properties. V SciTeGlobal.properties_
je jeho kopie (pozor, jestlize umazete podtrzitko, za¢ne ho editor pouZzivat!). Tento soubor se
nikdy neupravuje; zméena se provede tak, Ze se prislusna polozka zkopiruje do SciTeUser.properties
a tam se upravi. Vyznam vSech polozek najdete v manuélu SciTeDoc.html.
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