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Fortran - Ripasso Un programma in fortran e’ caratterizzato dalla seguente struttura:
 1)Sezione dichiarativa
 E’ posizionata all’inizio e contiene istruzioni non eseguibili quali:
 nome del programma preceduto dal testo program; dichiarazione delle variabili.
 2)Sezione esecutiva.
 Rappresenta il corpo del programma e contiene le istruzioni eseguibili necessarie per
 effettuare le operazioni per le quali il programma stesso è stato ideato.
 3)Sezione conclusiva.
 Contiene le istruzioni che interrompono il programma quali:
 stop che interrompe il programma in esecuzione;
 end program che dice al compilatore che il programma e’ terminato in fase di
 compilazione.
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Ripasso Fortran: Equazioni di II grado
 Leggi a,b,c
 start
 Det=b2-4ac
 Det>0
 si
 a
 deltabx
 a
 deltabx
 2
 2
 2
 1
 no
 a
 deltaimag
 a
 breal
 2
 2
 Scrivi x1,x2 Scrivi real,imag
 stop
 definire le variabili
 Comando read
 Comando if
 Comando write
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Esempio programma
 Leggi a,b
 start
 c=a+b
 c >0
 si
 Scrivi c
 no
 Scrivi somma inferiore a 0
 stop
 program somma real a,b,c write(*,*) 'immetti i valori di a e b(separati da,) premi invio' read(*,*) a,b c=a+b if(c.ge.0) then write(*,*) 'somma=',c else write(*,*) 'somma inferiore a 0' endif end
 Sezione dichiarativa.
 Viene definita una variabile reale
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Variabili Si puo’ assegnare alle variabili nomi qualsiasi a patto di rispettare alcune
 regole.
 Regole (valide in modo stringente per i compilatori vecchi):
 1. Primo carattere: una lettera.
 2. Caratteri successivi: lettere e numeri. (escluso caratteri speciali).
 3. Spazi vuoti non sono ammessi.
 4. Se non esplicitamente dichiarato vale la regola che:
 variabili che iniziano con I, J, K, L, M, o N sono dichiarate come
 integer.
 Le altre sono real
 5. Biunivocita’ (Un nome una variabile, ogni variabile un nome).
 6. La variabile deve essere inizializzata.
 7. I comandi fortran non possono essere usati come nomi di
 variabili(READ, WRITE, STOP, etc.)
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Variabili intere Vediamo ora nel dettaglio le variabili in fortran:
 VARIABILI INTERE: Abbiamo gia’ parlato di variabili intere.Vediamo
 in particolare come esse sono trattate in Fortran.
 Il compilatore assegna automaticamente 4 byte (32 bit) alle variabili
 intere che quindi possono assumere valori compresi tra
 –2147483648 e +2147483647.
 Il programmatore tuttavia puo’ scegliere se allocare quantita’ diverse di
 memoria.
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Variabili intere La sintassi con cui si definisce una variabile intera in Fortran sara’:
 INTEGER nome_variabile (variabile di 32 bit)
 INTEGER*2 nome_variabile (variabile di 16 bit[2 byte] per
 numeri compresi tra -32768 a +32767)
 INTEGER*8 nome_variabile (variabile di 64 bit[8 byte] per
 numeri compresi tra circa -10E18 e 10E18)
 ovviamente queste definizioni vanno inserite nella parte dichiarativa del
 programma e quindi saranno posta all’inizio.

Page 7
                        

Variabili reali Possiamo definire le variabili in singola precisione (4 byte) oppure in
 doppia precisione (8 byte).
 La sintassi per definire una variabile reale e’
 REAL nome_variabile (variabile in singola precisione)
 REAL*8 nome_variabile (variabile in doppia precisione)
 Ricordiamo:
 singola precisione : 24 bit per la mantissa e 8 bit per l'esponente
 doppia precisione : 53 bit per la mantissa e 11 bit per l'esponente
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Variabili complesse Le variabili complesse sono definite implicitamente come due numeri
 reali da 4 byte (32 bit) ciascuno, quindi ogni numero complesso
 impegnera di default 8 byte. La sintassi e’
 COMPLEX nome_variabile (due numeri da 4 byte[32 bit])
 COMPLEX*8 nome_variabile (due numeri da 8 byte[32 bit]).
 Se voglio dare da input il valore ad una variabile complessa non posso
 dire semplicemente (come per le altre variabili)
 read(*,*) nome_variabile.
 Ma devo fare leggere due variabili reali e poi allocarle nella variabile
 complessa mediante il comando:
 read(*,*) parte_reale, parte_immag
 nome_variabile=CMPLX(parte_reale,parte_immag)
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Variabili complesse Una volta definite due variabili come numeri complessi i simboli +-/*
 indicheranno le rispetive operazioni tra numeri complessi.
 Ricordiamo brevemente:
 (a+ib) + (c+id)=(a+c)+i(b+d)
 (a+ib) - (c+id)=(a-c)+i(b-d)
 (a+ib) * (c+id)=(a*c-b*d)+i(a*d+b*c)
 (a+ib) / (c+id)=
 [(a+ib)*(c-id)]/[((c+id)*(c-id))]=(ac+bd)/(c2+d2) + i (bc-ad)/(c2+d2)
 Il Modulo di un numero complesso=SQRT(a2+b2)
 In Fortran:
 AIMAG () restituisce la parte immaginaria di un numero complesso.
 CONJG () restituisce il complesso coniugato (a-ib)
 Parte reale Parte
 immaginaria
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Variabili logiche Le variabili logiche possono assumere solo due valori: vero o falso.
 Occupano un solo bit.
 LOGICAL nome_variabile
 Per assegnarla la sintassi e’:
 nome_variabile = .true.
 nome_variabile = .false.
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Variabili stringhe
 Nelle variabili stringhe e’ possibile memorizzare dei caratteri. In Fortran
 va definita la lunghezza della stringa. La sintassi sara’:
 CHARACTER*n nome_variabile
 Dove n rappresenta il numero di caratteri di cui e’ composta la stringa.
 Ogni variabile stringa dunque occupera’ n*256 bit (nella convenzione
 ASCII)
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Variabili sunto
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Array Un array e’ un insieme di dati omogenei che vengono allocati tutti in una
 unica variabile multidimensionale.
 Si puo’ pensare ad un array come ad una strada con tutte case di uguali
 dimensioni, ognuna contrassegnata da un numero civico ben preciso ma
 ognuna ‘abitata’ da persone diverse.
 Nel definire un array in Fortran bisogna precisare:
 1. che tipo di dati saranno memorizzati
 2. quanti dati dovra’ contenere.
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Array In Fortran le dimensioni dell’array vanno definite all’inizio del
 programma, (nella sezione dichiarativa).
 esempio: in un programma mi serve usare delle variabili di tipo stringhe
 con i nomi della settimana. Posso crearmi un array e chiamarlo ad
 esempio week che avra’ dimensioni 7 (punto 2 quanti dati).
 Il nome piu’ lungo di un giorno e’ composto da 10 caratteri (mercoledi’,
 9 lettere piu’ ‘), (punto 1 che tipo di dati).
 L’array week dovra’ contenere 7 stringhe di 10 caratteri ognuna. La
 sintassi in Fortran 77 sara’:
 CHARACTER*10 week(7)
 In questo modo ho allocato la memoria sufficiente a gestire un array di 7
 stringhe lunghe dieci, in altre parole:
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Array abbiamo ‘avvertito’ il programma che in fase di esecuzione dovra’
 destinare un numero di bit sufficiente a memorizzare sette stringhe di
 10 lettere ciascuno (cioe’ 256 * 10 * 7 bit) per l’array settimana, ma non
 ho ancora assegnato i ‘valori’ (in questo caso i nomi dei sette giorni
 della settimana ) ai singoli elementi dell’array. Per far questo posso fare :
 week(1)= ‘lunedi’’’
 week(2)=‘martedi’’’
 week(3)=‘mercoledi’’’ etc.
 Oppure piu’ sinteticamente:
 week =(/’lunedi’’’,’martedi’’’,’mercoledi’’’…/)
 Dopo aver assegnato questi valori per richiamare ad esempio la stringa
 martedi’ mi bastera’ dire week(2).
 Sugli array e’ possibile fare le normali operazioni aritmetiche.
 Ovviamente e’ possibile memorizzare negli array anche numeri interi
 reali o complessi oltre che, come visto sopra, stringhe.
 Nota: Il simbiolo ’’ viene usato
 per memorizzare in una
 variabile stringa l’apostrofo

Page 16
                        

loop Abbiamo visto che nei diagrammi di flussi si possono incontrare delle
 istruzioni sequenziali
 Istruzioni condizionate (mediante la sintassi IF)
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loop Dobbiamo ancora descrivere la sintassi per programmare dei loop
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loop In fortran uno dei modi per impostare dei loop e’ quello di usare il
 comando do. La sintassi e’
 do variabile_indice=inizio,fine
 …
 enddo
 Mediante questo comando il programma eseguira’ le seguenti istruzioni:
 a. impostera’ la variabile_indice = al valore di inizio
 b. eseguira’ tutte le istruzioni comprese tra la riga dove compare il do
 e la riga dove compare l’ enddo
 c. aumentera’ di 1 il valore della variabile_indice
 d. confrontera’ il nuovo valore della variabile_indice con il valore di
 fine, se e’ minore o uguale ricomincerà ad eseguire le istruzioni da
 do ad enddo (la variabile_indice assumerà il nuovo valore), se e’
 maggiore di fine uscirà dal loop.
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loop Vediamo una applicazione possibile di un ciclo.
 Se io volessi stampare tutti i giorni della settimana partendo da un array
 precedentemente creato dovrei scrivere un codice sorgente tipo:
 program stampa_giorni
 character*10 week(7)
 week=(/'lunedi''','martedi''','mercoledi''','giovedi''',
 6'venerdi''','sabato','domenica'/)
 do i=1,7
 write(*,*) week(i)
 enddo
 end
 Mettere in colonna sei una lettera o
 un numero qualsiasi (nel nostro
 caso 6) vuol dire che le istruzioni
 che seguono devono intendersi
 come la continuazione della riga
 precedente
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loop Nel comando do e’ possibile impostare l’incremento della
 variabile_indice ad un valore maggiore di 1 mediante la sintassi:
 do variabile_indice=inizio,fine,delta
 …
 enddo
 Dove delta da il valore dell’incremento.
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loop Cosi il codice sorgente:
 program stampa_giorni
 character*10 week(7)
 week=(/'lunedi''','martedi''','mercoledi''','giovedi''',
 6'venerdi''','sabato','domenica'/)
 do i=1,7,2
 write(*,*) week(i)
 enddo
 end
 Stamperà solo i valori
 dei giorni memorizzati
 in posizione 1,3,5,7
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loop C’e’ un modo diverso (sintatticamente) che nei casi in cui bisogna
 eseguire una unica istruzioni puo’ sostituire la sintassi do, al posto delle
 tre righe seguenti
 do i=1,7
 write(*,*) settimana(i)
 enddo
 si puo scrivere anche (piu’ sinteticamente)
 write(*,*) (settimana(i),i=1,7)
 Scrive su 7 righe
 Scrive su una unica riga

Page 23
                        

GOTO Un altro comando utile per saltare parti di codice (di solito associato al
 verificarsi di particolari condizioni) e’ il goto.
 goto numero
 numero
 In questo caso quando in fase di esecuzione si arriva a questa riga si salta
 alla riga che ha come ‘indirizzo’ il valore numero.
 Il valore di questo indirizzo va scritto nelle colonne comprese tra 2 e 5
 Se nella colonna 1 è inserito c vuolo dire che la riga è di commento
 Un carattere in colonna 6 indica che l’istruzione continua dalla riga
 precedente
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Input-Output L’input delle variabili in Fortran e’ eseguito prevalentemente mediante il
 comando READ.
 read(*,*) e’ il comando generico per immettere una variabile
 dallo schermo
 Vediamo meglio il significato del termini (…).
 Il primo dei due * ci indirizza all’unita’ di input. Questa puo’
 essere lo schermo (indicato con il simbolo *) oppure una unita’
 diversa, opportunamente definita in precedenza.
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Input da file Se volessimo immettere dei dati da più files servirebbero le seguenti
 operazioni:
 I. Aprire i files
 II. Leggere i dati.
 III. Chiudere il files
 Vediamo il punto I (per semplicità consideriamo solo un file):
 Per aprire un file in FORTRAN si usa il comando OPEN.
 La sintassi di questo comando e’:
 open(unit=numero_unita,file=‘nome_file’,status=‘…’,err=indirizzo)
 Vediamo le quattro parti.

Page 26
                        

Input da file: unit=
 Da il numero di unita’ al file che si sta aprendo.
 Se ad esempio il numero_unita’ e’ = 1, per tutto il resto del programma
 l’accesso ai dati di quel file avverra’ richiamando l’unita’ 1.
 Ad esempio se apro un file come unita’ 1 per leggere tre coordinate in
 formato libero usero’ il comando:
 open(unit=1,…..,…..,…..)
 read(1,*) x,y,z
 Se viceversa io voglio SCRIVERE delle coordinate su quel file allora
 scrivero’:
 write(1,*) x,y,z
 NOTA: Le unita’ 5 e 6 sono implicitamente la tastiera nel caso del read e
 lo schermo nel caso del write. (5 per il read e 6 per il write quindi
 equivalgono a *)
 open(unit=numero_unita’,file=‘nome_file’,status=‘old’,err=indirizzo)
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Input da file: file=
 In questa seconda sezione viene impostato il nome del file da aprire.
 Se il nome e’ racchiuso tra ‘’ (come nel caso sopra) allora il programma
 cerchera’ nella directory di lavoro un file con nome:’nome_file’.
 Ad esempio se scrivo in questa sezione file=‘coordinate.pdb’ il
 programma cerchera’ nella directory in cui eseguo il programma un file
 coordinate.pdb.
 open(unit=numero_unita’,file=‘nome_file’,status=‘old’,err=indirizzo)
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Input da file: file=
 Se invece io scrivo file=nome_file SENZA ‘’ allora il programma non
 andra’ a cercarsi un file nome_file, ma si aspetta di trovare definita una
 variabile nome_file di tipo character. Verra’ dunque aperto un file con il
 nome contenuto in quella variabile. Ad esempio la sequenza di comandi:
 character*10 nome_file
 read(*,*) nome_file
 open (…..,file=nome_file,……)
 Rendera’ possibile immettere il nome del file da tastiera e poi di aprirlo.
 Questo percio’ evita di ricompilare il programma ogni volta che si vuole
 aprire un file con nome diverso. Il nome del file puo’essere anche del
 tipo:
 ../file.txt
 In Questo caso il programma aprirebbe un file di nome file.txt situato
 nella directory superiore
 open(unit=numero_unita’,file= nome_file ,status=‘old’,err=indirizzo)
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Input da file: status=
 Lo status da informazioni al programma sul file che si sta aprendo.
 Solitamente i file vengono definiti:
 a. Old: nei casi in cui il file da aprire e’ gia’ esistente, (tipicamente un
 file di imput)
 b. New: In file da aprire non esiste ed e’ da creare(tipicamente usato
 quando si vuole aprire un file per usare come output [vedremo
 meglio in seguito]).
 c. Unknown: Non si sa se il file esiste, in questo caso se un file con
 nome:nome_file esiste allora lo apre, se non esiste lo crea.
 Meno usati replace e scratch (file temporaneo)
 open(unit=numero_unita’,file=‘nome_file’,status=‘…’,err=indirizzo)

Page 30
                        

Input da file: err=
 Questo controllo viene usato perche’ se c’e’ un errore nelle fasi
 precedenti, ad esempio il file ‘nome_file’ con status=‘old’ non esiste,
 il programma anzicche’ fermarsi viene ‘dirottato’ sulla riga indirizzo,
 (ricordiamo che indirizzo sara’ un numero intero scritto nelle colonne
 2-5); ad esempio la sequenza di comandi
 100 write(*,*) ‘immetti il nome del file’ (riga n-1)
 read(*,*) nome_file (riga n)
 open(…,file=nome_file,…..,err=100) (riga n+1)
 open(unit=numero_unita’,file=‘nome_file’,status=‘old’,err=indirizzo)
 Quando l’eseguibile arriva alla riga n il programma si ferma e attende
 che si digiti il nome del file (es: input_dati.txt). Il programma provera’ ad
 aprire input_dati.txt se il nome dovesse essere errato lo riporta alla riga
 (n-1) e si rifermerà alla riga n per immettere nuovamente la variabile
 nome_file
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Input da file
 Meno importanti sono le opzioni:
 ACTION che puo’ assumere i seguenti valori
 read - write – readwrite
 IOSTAT= var
 Specifica il nome di una variabile intera in cui puo’ essere restituito lo
 stato dell’operazione OPEN. var e’ un intero, se l’operazione OPEN ha
 successo var = 0 altrimenti var > 0.
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Input da file Se si verificano le seguenti condizioni:
 a) tutti i dati necessari sono contenuti in UN SOLO FILE
 b) si lavora in ambiente testuale
 esiste un modo molto semplice per leggerli evitando i comandi fino a qui
 descritti. Immaginiamo di utilizzaer il programma program.exe e di voler
 leggere dal file input.txt
 Il simbolo < trasforma la periferica di input di default dalla tastiera al file
 input.txt. Scrivendo nel programma quindi il semplice comando
 read (*,*)
 opererà leggendo dal file input.txt
 Il simbolo > al contrario opererà in modo simile ma in output
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Input da file: read Ritornando alla sintassi del read
 read(numero_unita’,*) es read(1,*)
 Abbiamo capito cosa vuol dire quel 1.
 La sintassi puo’ essere piu’ articolata, ad esempio immaginiamo di voler
 leggere da un file le coordinate di una molecola che ha circa 3000 atomi:
 …
 do i=1,10000
 read(1,*,end=6) x(i),y(i),z(i)
 enddo
 6 continue
 ….
 In questo caso il programma legge tutte le coordinate e le memorizza in
 tre array, la parte in rosso permette di interrompere il ciclo do quando il
 file e’ terminato.
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Input da file: read
 Oltre ad end=6, poteva comparire
 do i=1,10000
 read(1,*,err=6) x(i),y(i),z(i)
 enddo
 6 continue
 In questo caso il ciclo do termina se c’e’ un errore nella lettura dei dati.
 Possono esserci anche entrambe le dichiarazioni (err= e end=)
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Input da file: CLOSE
 Quando tutti i dati necessari dal file sono stati letti bisogna chiudere il
 file. La sintassi sara’ tipica sara’
 close(unit=numero_unita’,status=‘keep’)
 In questo caso il file e’ salvato, se si scrive status=‘delete’ verra’
 cancellato.
 Se questa sintassi dovesse essere omessa il file verra’ comunque chiuso
 alla fine della esecuzione del programma e NON verra’ cancellato.
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Input: FORMAT Vediamo ora nella sintassi
 read(…, …), il significato del secondo campo.
 Se e’ presente un * il programma si aspetta di trovare i dati di input in
 formato libero (variabili separate da spazio o virgola).
 Si puo’ cambiare questo formato scrivendolo direttamente in quel campo
 (non sempre funziona !!!) oppure (MEGLIO !!!) mettendo ‘l’indirizzo’ di
 una riga dove e’ presente la descrizione del formato.
 Così ad esempio
 read(1,3I5) a,b,c
 Vuol dire che il programma leggera’ sulla unita’ ‘1’ 3 numeri interi di 5
 cifre ognuno e assegnerà il valore alle variabili (intere) n1,n2,n3.
 Lo stesso effetto si sarebbe ottenuta scrivendo:
 read(1,10) a,b,c
 …..
 10 format 3I5
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Input: FORMAT la lettera I descrive il formato dei numeri interi.Vediamo altri casi.
 x spazi bianchi (3x vuol dire che saranno presenti tre spazi)
 A Carattere generico di una stringa, (A5 stringa di 5 caratteri).
 Fn.m Usati per definire i numeri reali, nel caso di input sono
 En.m equivalenti.
 Si differenziano invece nel caso di output;
 format tipo Fn.m vuol dire n caratteri di cui m dopo la virgola.
 (es: f8.3 il programma scriverebbe il numero come aaaa.bbb)
 Non useremo il format tipo Em.n.
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Input: FORMAT Ad esempio una sintassi tipo:
 read (1,10) a,b,c,d
 10 format (3x,2I3,A5,3x,F8.3)
 Vuol dire che il programma leggera’ dalla unita’ 1:
 - Prima 3 carattere bianchi (che non assegna a nessuna variabile)
 - 2 interi di 3 cifre che assegna alle varibili a e b
 - una stringa di 5 caratteri che assegna alla variabile c
 - 3 spazi bianchi
 - un numero reale di 8 cifre che assegna alla variabile d.
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Input: write
 Il comando piu’ usato per l’output e’
 write(…,…)
 I campi hanno esattamente lo stesso significato che per il comando read.
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In Laboratorio Nella prossime esperienza:
 Verranno scritti programmi usando i comandi oggi spiegati
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In Laboratorio (2° esperienza) Nella prossima esperienza:
 a. Verra’ progettato scritto e compilato un programma che esegue la
 somma di numeri a partire da uno valore (primo) fino ad un altro
 valore (ultimo), (uso del comando do).
 b. Verra’ progettato scritto e compilato un programma in grado di
 eseguire il prodotto tra due matrici. (uso del comando do ed uso degli
 array)
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In laboratorio (2° esperienza)
 1. Verra’ modificato il programma che effettua il prodotto tra due
 matrici, in modo da poter effettuare prodotti di matrice di ordine
 superiore al terzo, il programma leggera’ i dati IN FORMATO
 LIBERO da un file il cui nome e’ immesso dallo schermo che sara’
 organizzato nel seguente modo
 ordine_matrice
 dati relativi alla matrice 1 (organizzati per righe)
 dati relativi alla matrice 2 (organizzati per righe)
 Il programma inoltre scrivera’ il risultato in un file di output
 (organizzati per righe)
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In laboratorio (3° esperienza)
 2. Verra’ scritto un programma che legge i coefficienti di un polinomio
 tipo
 y=a+bx+cx2+…
 di ordine 6. I dati vengono letti da un file e allocati in un array di
 dimensione 6.
 Il programma calcolera’ il valore del polinomio in un intervallo di
 valori delle x e scrivera’ i risultati su un file di output scrivendo due
 colonne di numeri. In testa alle colonne verra’ scritto il titolo della
 colonna
 x valore_polinomio(x).
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In laboratorio (3° esperienza)
 3. Lo studente scrivera’ un programma in grado di leggere da un file in
 formato pdb, usando un opportuno format, le coordinate degli atomi
 e il nome dell’atomo.
 Su queste coordinate verra’ calcolato il centro di massa della
 molecola.
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