Tutorial sul Fortran 77

A curadi G. Pollarolo.

INDICE

1. INTRODUZIONE
2. IL PRIMO PROGRAMMA
3. IL LESSCO DEL FORTRAN

1

9.

NG AWDN

Programma
I struzioni
Commenti
Variahili
Vettori e Matrici
Operazioni aritmetiche efunzioni intrinseche.
Istruzioni Logiche edi Controllo
Strutture di controll o.
1. lterazione, DO-loops
2. StrutturelF
3. lstruzioni di iterazione (di salto) GOTO.
Istruzioni di INPUT-OUTPUT

4. UNA LISTA DI PROGRAMMI MOLTO SEMPLICI

gpwdhE

Una farfalla daaggiungere ala wll ezione

Un bel tappeto caotico

Algoritmo d Euclide.

Ancora dgoritmo di Euclide

Rappresentazione di un numero realein base binaria



1 - INTRODUZIONE.

Iniziamo queste nostre lezioni di FISICA NUMERICA con unabreve introduzione a linguaggio FORTRAN
(formula trand ator). Abhiamo scdto questo linguaggio per la sua duttilita nelaimplementazione degli algoritmi
che s incontrano ndllarisoluzioni dei problemi numerici che sono comuni a moltissme discipline scientifiche.

Lo scopo di questaintroduzione édi mostrarvi gli elementi esseenziai del linguaggio di programmazione senza avere
lapretesadi essre completi 0 anche esatti (ovviamentei diversi esempi che faremo spero lo siano). Quello ches
vuole éfamigliarizzarvi a pit presto con il linguaggio stesso in modo che possate scrivere subito programmi utili.
Per fare questo ¢i dobliamo concentrare sugli aspetti fondamentali del FORTRAN : variahili, costanti, operazioni
aritmeticche, controll o di flusso, function, subroutine ei rudimenti dell'input e dell'outpui.

La parte piu raffinatadel lingueggio, utile per lastesuradi programmi compless, vienelasciata da parte, si cerchera
di descriverlaman mano che diventanecessarianel prosiego del nostro corso. Ovviamente questa scdta cmmportera
dell einevitabili ripetizioni che spero non siano di tedio ma servano di approfondimento. Spero anche che questa
introduzione vi porti ad una awmprensione del FORTRAN tale da poter consultare @n profitto i manuali dove sono
descritte in grande dettagli o tutte le varie possbili ta ddl |i guaggio.



2 - IL PRIMO PROGRAMMA.

C'é un unico modo per imparare un nuovo linguaggio d programmazione € scrivendo programmii. |l primo

programma che s scrive ésempre lo stes in tutti i lingueggi: cioé richiedere al calcolatore di scrivere le parole
hello, benvenuti a FISICA NUMERICA

La stesuradi questo programma, seppur sempli cissmo, comportala mnoscenzadi tutti quei passaggi fondamentali

che dovete imparare amaneggiare subito.

Per poter richiedere al vostro calcolatore di eseguire questo sempliceordine dovete eserein grado di scrivere da

qualche parteil testo del programma (questo comporta l'avere accesso ad un terminale esaper usareun EDI TOR

dovete saperlo conpi | ar e correttamente (cioé ordinare al calcolatore di controllare I'ortografia del testo del

programma), saper fareil LI NK (cioé cntroll arne la struttura @n il sistema operativo dell a macchina stess) e per

ultimo saperlo eseguire escoprire @si dove la scritta @mpare (cioé dove va afinire I'QUTPUT).

Trovato unamico (il cosiddetto local expert) che vi spieghi questi dettagli, proprii della struttura di calcolo che

dovete usare, la scrittura del programma € etremamente semplice Usando appunto il li guaggio FORTRAN il

programmaper scriverehel | o, benvenuti a FI SI CA NUMERI CA é semplicemente:

print *," hello, benvenuti a FISICA NUMERICA'
stop
end

I come eseguirete questo programma dipendera dal sistema su cui state lavorando, per essre spedfici supporremo
di lavorare su una macchina VAX con il sistema operativo VIVS. Su questo sistemainvocando ' EDI TOR, per
esempio con il comando:

$ edit/edt  !($ € il prompt del VIVB)

create unafile die mntengail sorgente (source) del programma eche abbia un nome mn la estensione. f or , per
esempio benvenut o. f or . Fatto questo con il comando
$ for benvenuto

eseguitene la compilazione, seil compilatore non protesta, cioé senon vi inondalo schermo con messaggi di errore,
potete proseguire alla creazione dell'e emento eseguibile wn il comando
$ link benvenuto

Se ancheil link non protestatroverete nella vostra diredory un nuovo file benvenut 0. exe che pud esere

eseguito con il comando
$ run benvenuto

Setutti gli steps descritti sono eseguiti correttamente sul, vostro schermo (sullasinistrain bas) troverete le parole:
hello, benvenuti FISICA NUMERICA
[FORTRAN STOP]

Come esercizio provate ariscrivereil summenzionato programma commettendo deli beramente degli errori durante
lafase di editing e leggete attentamentei messaggi di errore che empariranno sul vostro schermo durante la fase di
compil azione, questo servira afamigliarizzarvi con il linguaggio del cdcolatore stes.

Primadi finire, alcune mnsiderazione sul programma stes. Un programma FORTRAN, indipendentemente dalla
sua dimensione, € @stituito daun indemedi pit functions o subroutines  che spedficano lediverse
operazone che devone eserefatte. Il nome di questeroutines  élasciato libero a programmatore eccéo che per
il main che viene definito come quellaroutin e che mntieneleistruzioni stop edend (le dtreroutines
terminano con l'istruzionereturn ). Tutti i programmi FORTRAN iniziano laloro eseaizione dal main . €il main
che digribuiscepoi i vari compiti alle subroutin  e. Lachiamata ad unaroutine , Saquestaintrinsea o scritta
dal programmatore, avviene normalmente nominandolanel programma e facendola seguire da una serie di
argomenti che ne costituiscono I' inpu t ene determinanoiil risultato output  (anche questo puo, in generde,
essere contenuto negli argomenti).

Ritornamdo al nostro esempio vediamo che questo programma € ostituito daunasolaroutine il main che
contiene una chiamata dlaroutine intrinsecadel FORTRAN print . Questaroutine  ha mwme agomenti una
stella( *) elastringadi caratteri che deve scrivere, notate dhe questa € stata delimitatadaapici ( ' . Lastelina(
*) definisceil formato con cui gli argomenti che seguono devono essere stampati (in questo caso in free



format ), neapprofondiremo il significato piti avanti. Le ultime due istruzioni del programma sono ga state
commentate.



3 - IL LESSICO DEL FORTRAN.

Riassumiamo lrevemente csa @hiamo imparato dall'esempio precalente. || FORTRAN, permettendo la stesura di
procedure (programmi) per impartire istruzioni alla CPU dd calcolatore, costituisce unaimportante interfacda
utente macchina. Al contrario del forse pit noto BASIC, non é direttamente eseguibil e manecessta di unaprima
fase di compilazone per il controll o della ortografia edi una successva fase di mapping che ne @ntrollala sua
struttura @n il sistema operativo della macchina stessa. Dopo questi due passggi s ottiene un modulo che &
direttamente eseguibile.
I FORTRAN permette una programmazione STRUTTURATA e per lasua struttura dgebrica éparticolarmente
adatto dl e appli cazioni scientifiche. Il riconoscimento di questo € molto importante in quanto a noi interessanon
tanto sapere quell o che un programma fa ma vogliamo sapere come lo fain quanto vogliamo esserein grado di
rileggerlo ed eventualmente modificarlo in tempi successvi per renderlo adatto alle nostre nuove esigenze.
Quando scriviamo un programma dobbiamo sempre tener presente che questo dovra poter essre letto da dtri (o da
noi gess in tempi successvi) per cui dovranno essere facilmente riconoscibili | e sue diverse parti ed il modo con cui
gli algoritmi usati sono stati i mplementati. Questo per capire se un dato programmadi cui Slamo venuti in POSESSO
soddisfale nostre esigenze ese gli agoritmi sono stati implementati correttamente el in modoefficiente
La struttura di un programmanon s manifesta solo nella sua suddivisionein SUBROUTINEe FUNCTION ma
nellapresenzadi una catagerarchia ndle diverse parti che lo compongono. Al livello pitu bas troviamo l'insieme
dei caatteri ASCII, poi le costanti, gli operatori e semplici istruzioni quali per esempio:
root(j)=.5*(-b+sqrt(delta))/a

Al livell o successvo s trovano gruppi di istruzioni chahanno un certo significato quando sono considerate in
blocco, per esmpio:

aux=a(i)

a(i)=b((i)

b(i)=aux

vengono interpretate da ogni programmatore wme lo scambio di due variabili mentreil gruppo d istruzioni
sum=0
ifial=1
answer=0.
n=1

significa probabilmente lainizidizzazione di variabili per alcuni procedimenti iterativi. || buon programmatore avra
curadi mettere ommenti che descrivono il significato di questi blocchi di istruzioni, cosi scrivera cambio di

variabili ne primo caso ed inizializzazione nd secondo,
c
¢ inizilizzazione per l'intergrazione....
sum=0
ifial=1
answer=0.
n=1

Al livell o successvo abbiamo poi le srutture che sono governate da comandi di controllo comeil DO ol' IF che
modificano I'eseauzione sequenzide di un programma e ¢e verranno spiegate dovutamente in seguito.

Da ultimo abhbiamo le strutture fornite dall e subroutine edadlefunction . Il loro significato elaloro
importanza nella @rretta costruzione di un5 programma sara trasparente solo quando si implementeranno i vari
algoritmi che studieremo ndllarisoluzione praticadel problemi fisici. Per preparci a cgpire questo cominciamo con il
vedere un po' di lessco del FORTRAN.

3.1 Programma
Latraduzione di un metodo di cdcolo (algoritmo) con una seguenza di istruzioni cheil calcolatore puo interpretare e

cheterminacon laparolaend definisce una struttura di cdcolo cioe un programma. || programma principale
(main), lesubroutin e elefunctio n costituiscono le unita di programma.



3.2 Istruzioni

Queste s posno suddviderein due categorie;

e eseguibili, cioe che descrivono una aione cheil programma puo eseguire

e non eseguihili, cioé ce definiscono ddlle variahili o ddll e stutture di dati o dell e dichiarazioni,....
Leistruzioni, cioéi divers pass in cui un programma e suddviso, devono essre solitamente ontenute in unalinea
di 72 caratteri, partendo sempredala @mlonna 7. Le prime s& colonne sono usate per definire lalabel di unadata
istruzione, per dire se questalineadi programma deve essere mnsiderata di commento o per dire se essa deve
esssere vista @me una continuazione di quella precadente. Se l'istruzione che si vuole scrivererichiede pit dei
caratteri permess s puod continuare ndllalineasuccessva avendo cura di mettere un carattere (non sono permess lo
zero (0) elo spazio (blank)) in colonna 6.

3.3 Commenti

Sono linee de s inseriscono durante la stesura di un programma per documentazione. Queste non alterano la
sequenzadi cdcolo e possono essere inseritein qualsias punto del programma identificandole @n un carattere
spedalein colonna 1 (uno). Cono permess i seguenti caratteri di commento:

- la lettera ¢ in colonna 1

- l'asterisco * in colonna 1

- il punto esclamativo& ! si ignora tutto cio che sta alla destra
Per facilitarelalettura di un programma s raccomandal'uso dellelineedi commento che devonoill ustrarele
procedure adottate. S raccomanda altresi 1'uso della* in colonna uno (1) per definire lelineedi commento, questo
perche sull e macchine vettoriai lalettera cin prima colonna viene interpretata diversamente dal FORTRAN
implementato su questo tipo di macchine.

3.4 Vaiabili.
Nel FORTRAN una variabil e édefinita quando appare sul lato sinistro d unaistruzione. Per esempio:

x=3.
definiscelavariabilex , questapud in seguito esere usatain successve istruzioni che possono definire nuove
variabili come per esempio:
y=1.4+X+3.*x**2
s noti cheil segno d uguale ( =) non vainterpretato con il suo significato matematico ma piuttosto rappresenta
|'operazione di rimpiazzamento, cosi |'espressone:
X=x+1.
non ha senso in matematica mentre in programmazione significarimpiazzaelax conil valoredi x+1
Il nome di unavariabile eéuna sequenzaal piu d 31 caratteri che posno essre |ettere (maiuscole eminuscole)
numeri e caatteri spedali quali il $e_ (underscore). Le variabili non possono iniziare on un numero. Su alcune
vecchie macchinele variabili non posono eccedere lalunghezzadi sai (6) caratteri.
Il FORTRAN permette variabili di diverso tipo, le pit importanti sono:
e variahili intere (per default il compilatore mnsideraintere le variahili cheiniziano con lelettere
i,j,k,l,m,n che possono assume valori da-32768 a+32767 ( integer *2 )
e variabili reali (per default tutte le variabili cheiniziano con gli dtri caratteripermesd) che assumono valori
nell'intervall 0 -0.29*10-38 ed 1.7*1038 con una predsione sull e prime sette (7) cifre( real *4 )
*  variabili complesse (come due variabili reali)
e variabili logiche
o caratteri alfanumerici (dette anche stringhe)
* byte(cioe otto (8) bit)

3.5 Vettori e Matrici.

L'istruzione:
dimension avec(12),amat(5,7)

oppue
real*4 avec(12),amat(5,7)



definisce delavaraibileavec deve essere mnsiderata ome uninsiemedi 12 variabili redi identificabili con
I'indicei=(1-12) ,in modo analogo amat definisceun insieme di 5*7 veriabili reali. Ovviamente l'introduzione
di vettori e matrici non costituisce sempli cemente una eonomia di nomi di variabili ma permette I'implementazione
di raffinati algoritmi matematici. | nomi ivec eimat indicheranno vettori (matrici) di numeri interi.

3.6 Operazioni aritmetiche efunzioni intrinseche.

Le operazioni aritmetiche dementari che s posono fare sono:

e X+y somma

e x-y differenza

* X*y prodotto

e XxJ/y divisone

e X**m potenzam-esimadi X (mintero)

e X*y esponenzazione
dove con x ey abhiamo indicato il nome di variabili o d espresgoni. Oltre alle operazioni fondamentali viste sopra
S possono richiamare un certo numero di funzioni intrinseche (build-in functions,). Le pit comuni che troverete
sono:

e sin,cos,tan le funzioni trigonometriche del seno, coseno e tangente

e asin,acos lefunzioni trigonometricheinverse

* log logaritmo naturae

* exp esponenziae

e sqrt radicequadrata

e abs vaoreassluto
Queste funzioni intrinsedhe posono intervenire nella definizione di espressoni del tipo 3.+2.*sqrt(5.) oppure
del tipo 2.*acos(0) (quest'ultima per definire il numero $\pi$). Si noti che l'argomento va racchiuso tra
parentes e segue il nome della funzione chiamata. Per ottenere lalista completa dell e funzioni intrinsiche mnsultate
il manuale del FORTRAN che state usando.

3.7 Istruzioni Logiche e di Controll o.

Sono relazioni cheintercorrono fravariabili logiche. Siano x andy due variabili logiche, dlora
e .notx fasasex éveraeverasex efasa,
e Xx.andy verasex edy sono vere mntemporaneamente, falsa dtrimenti,
e Xx.ory veraselax olay sono vere, falsa dtrimenti.
Sex ady sono due espresgoni o due variahili (intere o reali) le seguenti istruzioni permettono di confrontarle fra
loro:
* X.eqy verasex éugualea vy, fasa dtrimenti
e X.ney verasex ey sonodivers, falsa dtrimenti
e Xx.gty verasex épitgrandediy, falsa dtrimenti
e xlty verasex épitpcooladiy, falsaatrimenti
e X.gey verasex épitugrandeod ugiaeay, falsa dtrimenti
e xley verasex épitpicoolaod ugialeay, falsa dtrimenti.
Si notinoi punti (.) cheintervengono sempre nella definizione degli operandi logici.

3.8 Strutture di controll o.

Un programma viene eseguito sequenzialmente unaistruzione dopo l'atranel'ordine in cui queste sono state scritte
(il compil atore pud a volte dterare questo ardine seloritiene necessario per ottimizzare lo svolgimento del
programma). Leistruzioni che modificano I'ordine @n cui leistruzioni vengono eseguite si chiamano istruzioni di
contrallo. Queste non hanno un particolare significato in sg, il significato che assumono deriva dal blocco di
istruzioni che governano. La rrettaimplemetazione di questeistruzioni € esenziale per una buona
programmazione strutturata

3.8.1 Iterazione, DO-loops.
Ne FORTRAN la sempli ceiterazione viene dfettuata con il do-logp per esempio se si vuole @lcolare lafunzione

f(x)=sin(x)exp(-x/a) per i valori di x compres frax=0 ad x=2. instep d dx=0.1 s procede come
segue



dimension a(200)

flam=0.65

xmin=0.

Xmax=2.

dx=0.1

X=xmin

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

do n=1,npoint

a(n)=sin(x)*exp(-x/flam)
X=X+dx

enddo
Notare che nella scrittura dell e istruzioni governate dal do- loop s € avuto curadi indentarle. Questo modo di
scrivereil sourcedi un programmanon interessail compilatore ma dautamolto i vostri occhi quando devono
rileggereil programma. Purtroppo non tutti i calcolatori accatano come ortografia del do- logp quella gopenavista,
ma preferiscono la seguente:

dimension a(200)

flam=0.65

xmin=0.

Xmax=2.

dx=0.1

X=xXmin

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

do 10 n=1

a(n)=sin(x)*exp(-x/flam)\endline

X=X+dx

10 continue

come s vede in questo secondo caso si € dovuto ricorrere dl'uso di numeri labels cheidentificano unadata
istruzionein questo caso il continu  e. Questa € unaistruzione muta che passal'eseauzione allaistruzione
successva.
Oltre d semplicedo- loop visto sopras possono averei cosiddetti NESTED do-loop come:

dimension a(30,25)

s noti ancora l'importanza dellaindentazione per identificare il gruppo d istruzioni che sono interssate alla
iterazione.
In generaleil do- loop s scrive:

dovei valori di n1 ed n2 spedficano l'intervallo entro cui I'indicen del do- logpd ceve essereiterato ed nstep
indica ©n che pas questaiterazione debba arvenire. Se nstep  viene omes, come negli esempi precedenti, il
compil atore assume nstep=1 . E importante sapere che l'indicedel do- loop viene ad assumereil valore (
n2+nstep ) a terminedelaiterazione e dheil controllo d fine loop avviene primadella eseaizione del blocco di
istruzioni interno. Questa considerazione pul'o risultare importante in molte applicazioni che vedremo in seguito.



3.8.2 Strutture | F.

Gli esempi che seguono illustrano I'uso della struttuaif , € importante @pirla benein quanto € esenziale néla
implementazione degli algorimtmi che vedremo in seguito. In tutti gli esempi che seguono con e,el,e2,... s
intenderanno delle espressoni logiche.
Esempio 1

if(e)then

e dhiaro cheil blocco di istruzioni (indicato con ) € eseguito solo sela mndizione e e vera.
Esempio 2
if(el)then

Il blocco 1 di istruzione € aseguito selacondizione el é vera, in caso contrario viene eseguito il blocco 2 d
istruzioni.
Esempio 3

if(el)then

Selacondizione el é verificata viene eseguito il blocco 1 mentre se éverificatala mndizione e2 viene eseguito il
blocco 2. Sele mndizioni logicheel ed e2 non sono verificate dl oranesauno dei blocchi viene eseguito.
Esempio 4

if(el)then

Leistruzioni indicae genericamente @n vengono eseguite solo sele @ndizioni el ed e2 non sono verificate.
Lestrutturei f degli esempi 3 e 4 posono essere iterate anche per pit condizioni logiche. L'importanzadi queste
strutture edi per seowiaelas apprezzera gopieno in seguito durante le applicazioni pratiche. Ancora unavolta vi
ricordo I'importanza della @rrettaindentazione del blocco di istruzioni interessato dallaistruzione IF .

3.8.3 Igruzioni di iterazione (di sdto) GO
Il molte gplicazioni s halanecesstadi interrompere alcune sequenze di iterazione quando si verificano ceate

condizioni su alcuni parametri che governano l'iterazione stess. Per illustrare mme queste istruzioni s usano
vediamo come s pud riscrivereil primo esempio dell'applicazione del do- loop appunto usando il goto .



dimension a(200)

flam=0.65

xmin=0.

Xmax=2.

dx=0.1

X=xmin

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

n=1

10 continue

a(n)=sin(x)*exp(-x/flam)

X=X+dx

n=n+1

if(n.gt.npoint) goto 20

goto 10

20 continue

Si deve notare che laistruzione goto deve sempre fareriferimento ad unaistruzione del programma @n una
label
L'adozione di questaistruzione di salto a di fuori di un suo uso corretto deve esserein ogni caso molto
parsimonioso imponeinfatti a programmadi avere divers labels (g ricordi chein un programmai labels
devono essre unici) che pregiudicano laletturade programma stes in quanto ne dterano la seguenzidita. Un uso
esasperato del goto portainevitabilmente a @mmettere molti errori nella stesura del programma, fortunatamente
questi sono quasi semprerilevati dal compilatore derivando per |o pit da un cattivo uso delle labels . Ovviamente
non e qui il caso di fareunalistadi tutti i posshili errori che s possono commettere émegli o discuterli man mano
che s presentano raccomandando pero d |eggere attentamente il commento che il compilatore scrive a fianco
ddl'erroreril evato.

3.9 Istruzioni di INPUT-OUTPUT .

Leistruzione di input-outpu  t, di cui abbiamo visto un esempio, nellanostra introduzione, sono molto
importanti in quanto costituiscono 1o strumento con cui il programma comunica ®n il mondo esterno. Questa
comunicazione avviene siaquando il programmarichiede ( input ) dati per I'elaborazione sia per comunicarei
risultati della sua daborazione ( output ).
Per le operazioni di input s possono invocarei comandi:
read
accept (preferibile non usare)
mentre per quelle di outpu t i comandi:
write
print
type  (preferibile non usare)
Questi comandi devono essere spedficatiattraverso due @mpi di opzioni; il primo contiene le opzioni di controll o
mentre I'altro conterralalistaper I'i/o. Lalista di i/ o contiene chiaramente la lista delle variabili cheil programma
deve deaborare o che ha daborato ed il cui valore deve essere awmunicao all'utilizzatore esterno. Lalista di
controllo dauno o pit parametriche spedficano:
« unitalogicasu cui devono agire
« fileinterno su cui devono operare
e seidati daleggere o da scrivere devono essre formattati (cioé se su questi s devono fare dell e operazioni
di editing)
e il numerodi unaistruzione a @i devono fareriferimento nel caso in cui un errore od un end of data
intervenga durantelafase di i/o.
Una strutturatipicache interviene nei programmi che devono richiedere dei dati in input € per esempio:
print *, ' Enter zmin,zmax,dz (*)'
read *, z1,z2,dz
Con questeistruzioni il calcolatorerichiedei dati scrivendo sullo schermo ( STANDAR_DINPU)
Enter zmin,zmax,dz (*)
equindi posizionando il cursore sul primo carattere dell alineasuccessva getta che voi scriviatei valori del
parametri richiesti. In questo particolare esempio I'asterisco ( *) ricorda che questi dati devono essre entrati in free
format cioei tre numeri devono essere separati 0 da unavirgola (,) o da una spazio (blank). In queste due istruzioni
lalistadi controll o & wstituita semplicemente dal' asterisco ( * ) intendendo con questo che s vogliono usarei



default del FORTRAN stess, cioé che l'input/output avvenga attraverso I'unit'alogica 5/6 (
STANDARD_INPUT/OUTPU® dhei dati devono essere dati in freeformat.
Senzaricorrereai valori di default leigtruzioni precedenti pos riscriversi:

write(6,98)

read(5,99)z1,z2,dz

98 format(' Enter zmin,zmax,dz[3f10.4])
99 format(3f10.4)

oppue

write(6,'(a)") 'Enter zmin,zmax,dz’'

read(5,'(3f10.4)")z1,z2,dz
Si ossrvi chein questo caso i dati devono essere inseriti rispettando leregole di editing come spedficato dalle
istruzioni forma t . In questo caso per i dati (sono in foating-point, cioé numeri reali) s sonoriservati 3 campi di
died (10) ceratteri di cui gli ultimi quattro (4) per le dfre significative dopo la virgola
Come altro esempio supponiamo d dover leggere una serie di dati (Sia per esempio latabulazione di una funzione)
che sono contenuti in un file di nome mydata.dat . Le seguenti istruzioni servono all o scopo:

dimension x(50),y(50)

character*50 filename

100 continue
print *," Enter name of the file with da data’
read(*,'(a)',err=100) filename

c
open(unit=20,file=filename,status="old’,err=100)
c
do n=1,1000
read (20,*,end=110,err=100) x(n),y(n)
enddo
110 continue
close 20
npoint=n-1
stop
end
s noti chelalistadi controllo nellaistruzionerea d contiene due ampi aggiuntivi che permettono I'uno di gestire
I'errore passando il controllo alaisruzione mn label 100 |, I'dtro d gestirel' end_ of_ file passndoil

controllo allaistruzione mn labe | 110 e quindi interrompe la sequenzadd do- loop. S noti che mn questo
metodo siamo in grado dideterminare il numero di punti in cui lafunzione édefinita.
Qui di seguito vediamo tre modi equivalenti per ottenerelo stes scopo in fase di scrittura, cioél' output  dei
valori delladue variabili a eb.
Esempio 1
write(6,97) 'dr =',a,'R =',b
97 format(a,1f5.2,2x,a,1f8.2)

sea=0.25eb=10.18 g ottieneil seguenterisultato:

dr=0.25 R=10.18
Mi pare ovvio rimandare una piu approfondita esposizione del vari metodi di input/output durante la stesura
dei programmi veri e proprii edi consigliarvi lalettura delle approppriate pagine dei manuali.



4. UNA LISTA DI PROGRAMMI MOLTO SEMPLICI

Qui di seguito wnalistadi semplicissmi programmi iniziali che sono commentati durantele lezoni che servono per
famigliarizzarvi con il linguaggio. Nellaloro stesusa s & anche cecao di completare al cune informazioni sul
FORTRAN stesso.

4.1 Unafarfdlada aggiungere dla coll ezione

program farfalla

implicit real*8(a-h,0-z)

print *, * enter number of point, number of turn'

read *, npoint, nturn

pi=2.d0*acos(0.d0)

dth=2.d0*pi*dfloat(nturn)/dfloat(npoint)

call ginit

th0=0.d0

call window(-4.d0,-3.d0,4.d0,4.d0)

do i=0,npoint-1
th=thO+dth*dfloat(i)
r=exp(cos(th))-2.d0*cos(4.d0*th)+sin(th/12.d0)**5
x1=r*cos(th+pi/2.d0)
yl=r*sin(th+pi/2.d0)

c
th=thO+dth*float(i+1)
r=exp(cos(th))-2.d0*cos(4.d0*th)+sin(th/12.d0)**5
x2=r*cos(th+pi/2.d0)
y2=r*sin(th+pi/2.d0)

c
call line(x1,y1,x2,y2)

enddo

c

c sipuo' fare di meglio provateci

c

call gend
c

stop

end

4.2 Un bel tappeto caotico

program caotico
include ‘fgraph.fi’
include ‘fgraph.fd'
record /videoconfig/ vc
record /xycoord/ xy
integer*2 dummy,xt(4),yt(4),x0,y0,xmedio,ymedio
data xt/ 320,590, 50,320/
data yt/ 5,450,450, 5/

c
print *, * enter number off calls'
read *,ncalls
call getvideoconfig (vc)
if(vc.adapter.eq.$vga) idummy=setvideomode($vres2color)
c
¢ inizializza lo schermo grafico
call getvideoconfig (vc)
c
¢ disegna il triangolo

call moveto(xt(1),yt(1),xy)
doi=2,4

dummy=lineto(xt(i),yt(i))
enddo



x0=10 I starting point
y0=10 I starting point
do n=1,ncalls
call random(ran)
ip=3.*ran+1
xmedio=(x0+xt(ip))/2.
ymedio=(y0+yt(ip))/2.
call moveto(xmedio,ymedio,xy)
dummy=lineto(xmedio,ymedio)
x0=xmedio
yO=ymedio
enddo
if (ncalls.gt.49999) then
call settextposition(2,2,xy)
call outtext( The CAOS game’)
call settextposition(3,2,xy)
call outtext(' Sierpinski gasket’)
else
call settextposition(2,2,xy)
call outtext(' End Iteration’)
endif
read (*,*)

idummy=setvideomode($defaultmode)

stop
end

4.3 Algoritmo di Euclide.

C
C
C
C
C

c

OO0O0O0O0O0O0O0OO0OO0

program euclid.for

this program implements the Euclid algorithm to calculate the MCD
between two integer number (m,n).

integer*4 n,m,r (1)

print *," scrivi n,m (*)'
read *,n,m
if(m.eq.n) stop 'm=n'
do i=1,100
r=n-(n/m)*m 1(2)
if(r.eq.0)then
print '(a,1i5)',' Massimo Comun Divisore (MCD) ', m
goto 101
else
n=m
m=r
endif
enddo
print *,' passi: troppo pochi* ! (3)
101 continue
stop
end

(1) questa istruzione serve per dichiarare al compilatore che
tutte le variabili in questa lista devono essere considerate
come variabili integer*4 (cioe' 32 bit).

(2) E' piu’ conveniente richiamare la funzione del Fortran
MOD(m,n)
Questa funzione calcola i modulo di m in base n



cioe' ritorna come valore il resto del divisione di m per n,
in formula mod(n,m)=n-(n/m)*m.

(4) questa scritta comparira’ qualora il programma faccia piu’ di
100 iterazioni senza arrivare al risultato. Chiaramente quando
questa evenienza si verifica il programmatore deve essere

avvisato

c affinche modifichi il do-loop.

OO0 0O0O0

4.4 Ancora dgoritmo d Euclide

program euclidl.for

c
c
¢ this program implements the Euclid algorithm to calculate the MCD
Cc between two integer number (m,n).
c
integer*4 n,m,r
c
print *," scrivi n,m (*)'
read *,n,m
r=421616
do while(r.ne.0)
r=mod(m,n)
print *,r
m=n
n=r
enddo
print '(a,1i5)'",' Massimo Comun Divisore (MCD) ', m

stop
end

4.5 Rappresentazione di un numero reale in base binaria

¢ program chbf
¢ this program transforms the real number fnum in base 10
c inits rapresentation in base 2.
c
implicit real*8(a-h,0-z) (1)
dimension ires(100),kres(100)
c
Cc input the number and set to zero's ires

nba=2
100 continue
print *," Enter number (*), ctrl_z to exit'
read (*,*,end=101) fnum
nl=int(fnum)
dec=fnum-float(nl)

c zeros ires (integer part) kres (decimal part)
do n=1,100
ires(n)=0
kres(n)=0
enddo

¢ change of base starts for the integer part
do n=1,100
n2=nl/nba
ires(n)=n1-n2*nba
nl=n2
if(n1.eq.0) goto 90
enddo



90 continue
ndint=n
c
c printing of the result for the real part only
iaux=ndint/8
if((8*iaux).lt.n)then
nmax=8*(ndint/8+1)
else
nmax=iaux*8
endif
print *,' Integer part'
print '(1x,4(8i1,1x))",(ires(n),n=nmax,1,-1)
if(dec.eq.0.) goto 100
c
¢ change of base starts for the decimal part
nbit=48
x=dec
do n=1,nbit
aux=0.5**n
dif=x-aux
if(dif.ge.0.) then
kres(n)=1
x=dif
else
kres(n)=0
endif
enddo
c
¢ Printing the resuls for the dec part
print *,' Decimal part'
print '(1x,6(8i1,1x))",(kres(n),n=1,nbit)
goto 100
c
101 continue

(@]

end

12

1(2)

Note al programma CHBF.FOR

del FORTRAN cioe' sono variabili intere.

OO0OO0OO0OO00O00O00O00O00O00O00O0OO0

vettore ires(i) (oppure kres(i))

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

(2) Si noti cove viene richiesta la stampa di tutte le componeti del



