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Chapitre 1. Généralités sur le Fortran 90




Exemple de programme en Fortran 90

! 3636 36 I 36 I IE IE 363636 I 3 I3 I I IE I I 36 36 I3 3 I I I I IE IE I -IEIE 36 I3 I I I IE IE IE I 36 I I I I I I I IE IE I I I I I I I IE I I I

FROGEAM: racines carres=s.f90

|

|

1

I FURFOISE: Calcul de nrac racines carress demandéss de manliere interactive

|

! SE3E 36 3E 336 36 3E 363 3E I IE 336 IE I 36 36 I I IE I 3630 IE 3636 36 I3 I IE IE-IEIE IE I I I 36 IE I3 IE I I I 36 IE I IE I IE I IE W
programn raclhnes carrecss

implicit none

integer :: 1,nrac=3

real @ waleur. racine

print *#, 'Bonjour — Calculons ', nrac. ' racines carreses’
do 1 = 1. nrac

print *, 'Donnez un nomnbre
read #*, walesur
if (waleur.ge.0) then

racine = =grtivaleur)
print *,'Le nombre ', waleur., 'a pour racine ', racine
el=ze
print *, 'Le nombre ', waleur, 'ne possede pazs de racine’
end 1if
snd do _ , BN "D:\COURS\PROGRAMMATION_BAC 2\PROGRAMMES\Exemple\De bug\E
print *®, 'Job termine — Au revoir'

Bonjour — Calculons 3 racines carrees
Donnez wn nombre :
25

Le nomhbhre 25 . 88888 a pour racine = L .888B88A8
Donnez uwn nombhre =
—3.58

Le nomhre —3.5888068 ne possede pas de racine

end program racines carress

Donnez uwn nombhre =
1.25e4
Le nomhbhre 1258888 a pour racine = 111 .8@34

Jobh termine — Au revoir
Prezs any key to continue




Structure d'un programme (1)

o Instructions de déclaration:
o Déclaration des objets utilisés

< > . . \
program - <Nom du programme o Informations utiles a la
: compilation
: Instructions de déclaration e Toujours préceder les

instructions exécutables

o Instructions exécutables:

e Opérations mathématiques
Lecture/écriture de fichiers
Appel a des sous-programmes

. Instructions exécutables

end program  <Nom du programme> o




Structure d'un programme (2)

! 636 3636 36 33636 I 3636 36 I 36 I 36 I I3 I 336 I -6 I IE I3 I 36 I 336 I3 I I IE I -IEIE-IE I 336 I3 I I I 36 I IEIE-IE I IE I I I

!
| PROGRAM: racines _carrees. {90

!

| PORPOSE: Calcul de nrac racines carrees demandées de maniere interactive
|

|

636 3636 36 33636 I 3636 36 I 36 I 36 I I3 I 336 I -6 I IE I3 I 36 I 336 I3 I I IE I -IEIE-IE I 336 I3 I I I 36 I IEIE-IE I IE I I I

Drogram rTraclihnes carress

inplicit none

integer :: 1,nrac=23 ; A ;
roal: walenr Tacine Instructions de déclaration "
(B)
print #, 'Bonjour — Calculons ', nrac, ' racines carrees’ ) O
8
do 1 = 1,nrac >
print *, 'Donnez un nhombre \8
read *®, valeur P>
1f {(waleur.ge.l) then ()
racine = =grti{wvaleur) > 7))
print #*#, 'Le nombre ', waleur., 'a pour racine : ', raclhne g
el=ze =
print *®, 'Le nombre ', waleur., 'ne possede pas de racine’ &)
end if >
end do D
print #*#, 'Job termine - Au revoir' y =

gnd program raclihes carreses



bégles d'écriture : les noms de variables

o Ils désignent les différents « objets » manipulés par le
programme

o Ils sont composés d'une suite de caracteres alphanumeériques
dont

e |e premier est une lettre
e et limité a 31 caracteres

o0 En ce qui concerne les lettres:
e Le caractere souligné (_) est considéré comme une lettre

valeur_totale _total valeur 2 8

e Le Fortran ne distingue pas les majuscules des minuscules sauf dans
les chaines de caracteres.

Racine < racine

'Racine’ # 'racine’




bégles d’écriture : Format libre (1)

o Longueur des lignes : 132 caracteres

o Des espaces peuvent étre introduits entre les €

langage

integer

integer

::n,resultat,pl

A

.. n, resultat, pl

éments de

0 Les instructions multiples
» La fin de ligne sert de séparation naturelle entre deux instructions

print

* 'donnez un nombre’

read * n

e Mais, il est possible de placer plusieurs instructions sur une méme
ligne en les séparant par ;

print

* 'donnez un nombre' ;

read * n




bégles d’écriture : Format libre (2)

o Instructions sur plusieurs lignes
e Une ligne terminée par & se poursuit sur la ligne suivante.
e Le & peut étre reproduit sur la ligne suivante.

integer ::n,resultat

integer n, &
resultat
integer n, &
& resultat

e Pour les chaines de caracteres, il doit étre répéte!

print  * 'Hello world’

print  * 'Hello &
&world'

10



Regles d'écriture : Format libre (3)

o Commentaires

e Le ! signifie que le reste de la ligne est considéré comme un
commentaire

! € 36 363 3 I3 - 363 I 63 I IE-IE I I3 I IE I I I -0 I I I IEIE I IE-IE I IE-IE I IEIE I IE-IE I IE-IE I I I IE I -IEIE I IE-IE I IE-IE I I3 I IE-IE - IEIE I I

FEOGEAM: racines carree=. £910

I

I

I

| PURPOSE: Calcul de nrac racines carrées demandéss de mnaniére interactive

|

! 3E 3E 36 36 3 3636 36 36 36 36 3636 36 3636 36 36 3 36 36 36 36 36 36 3636 36 3636 3E 36 36 3 336 36 36 36 36 3636 3 3636 36 36 3 3 3636 36 36 36 3636 33636 3 3636 W I

DroOJTam racClhnes_carress

inplicit none

integer . 1,nrac=3

real . waleur.racine

print *, 'Bonjour - Calculon=s ', nrac, ' racines carress’
do 1 = 1.nrac

print *, 'Donnez un nombre
read *, waleur

if (waleur.ge.0) then | cas waleur positive ou nulle
racine = =grt{valeur)
print *, 'Le nombre ', waleur., 'a pour racine ', racine
2l=s | ca=s valeur négative
print *#, 'Le nombre ', waleur., 'ne possede pas de racine'
end if
end do

print *, 'Job termine - Au revoir'

end program racihes_carrees

11



bégles d’écriture : Format fixe (1)

o Interét :
e Compatibilité avec des anciens programmes.

0 Format :

o Le format fixe correspond au format du fortran 77 avec 2 extensions:
0 Les instructions multiples
o La nouvelle forme de commentaires

e Format Fortran 77:

o Une ligne contient 72 caractéres (au-dela, ce n’est pas considéré par le
compilateur)
o Découpage en zone:
e Zone étiquette (colonne 1 a 5)
e Zone instruction (colonne 7 a 72)
e Colonne suite (colonne 6)

0 Un commentaire commence par C en colonne 1

Q Format fixe : Extension du fichier .f
Format libre : Extension du fichier .f90

12



Regles d'écriture : Format fixe (2)

36 363636 36 36 36 3636 36363 I 36 I IE I IE IEIE 3660 363636 363 I I I IEIEIE IE I IE-IE I 363 I3 IE I I I IE-IEIE IE I 663636363 I3 IE I IEIEIE 60

FURPOSE: Calcul de nrac racines carrees demandees de maniere interactive

=
= PROGEAM: racines carree=s.f
I
!
|
I

3E 3636 3E 36 3636 36 36 363636 36 33 3636 IE 636 363636 363636 36363 I3 IE 36 IE 363636 363636 363 36363 IE I I IE-IE-IE 3636 363036 36363 I3 IE I IE-IEIE 36360 HE

programn raclhnes carress

inplicit none

integer . 1.nrac=3
real ;. waleur, racine
print *, 'Bonjour — Calculon=s ', nrac.' racines carress'
do 1 = 1. nrac
print *, 'Donnez un nombre
read *#, waleur
1f (waleur .ge.0) then | ma= waleur po=itive ou nulle
racine = =grti{waleur)
print *, 'Le nombre ', waleur, 'a pour racine ',
racine
gl=e | ma= waleur negatiwve
print *, 'ILe nombre ', waleur., 'ne pos=sede pas de racine’
end 1f
end do
print *, 'Job termine - Au revoir'

end program raclhes Carrees



bégles d’écriture : Format fixe (3)

o La notion de séparateur n’existe plus
e |'espace est sans signification

doi =1, nrac

d ol =1,nrac

doi=1,nrac

o Incompatibilités des deux formats
e Il faut preciser, lors de la compilation, le format employé.

Il est possible de faire de la « compilation séparée », tres utile pour
récupérer des routines écrites en Fortran 77.

14



Chapitre 2. Les types de données




Es différents types

o Integer:
* Nombres entiers
» Valeurs positives ou négatives entre des limites qui dépendent de la
machine
0 Real:
e Nombres réels

e Valeurs positives ou négatives, ayant une partie fractionnaire, entre
des limites qui dépendent de la machine

o Complex :

e Nombres complexes composés d’une partie réelle et d'une partie
imaginaire, toutes deux de type réeel

0 Logical

» Valeurs booléennes ou logiques ne prenant que deux valeurs: vrai
(true) ou faux (/alse)

o Character :
e Chaines d’un ou plusieurs caractéres 16



E type INTEGER

o Représentation des nombres entiers relatifs (complement a 2)

o Limite en fonction de la machine
e 16 bits (2 octets): -32.768 < i < 32.767
o 32 bits (4 octets): -2.147.483.648 < i < 2.147.483.647

o Pour introduire une constante entiere, il suffit de I'écrire sous

sa forme décimale habituelle avec ou sans signe:

+533 48 -2894

o Il est également possible de I'écrire en base 2, 8 ou 16:
B'0110101110'

0025472

Z'FAOFA

17



E type REAL : Représentation en mémoire

o Virgule flottante normalisée
e Le nombre A se décompose sous la forme: A = m*bctel que /b<m <1
o mest la mantisse (nombre algébrique a partie entiere et partie décimale)
0 best la base du systeme de numérotation (systeme binaire)
o cest I'exposant ou caractéristique (nombre algébrigue entier)

-123.135 = -0.123135 10
+84.0 = +0.84 10

2

3

o Erreur de troncature

e Utilisateur : entrées/sorties en base décimale

e Ordinateur : travail en base binaire

~123.135(39) = —0.11110110010001010001111010 = 10",

}

(Ljofofojof11f1j1frjrf1joj1jr]ojo[1fojofof1]ofrjofojol1fi]1[1]0]

exposant

it

mantisse

— 123.134994506835910)

A\

Le type REAL donne
une repr esentation
approch ée des
nombres r éels!

18



E type REAL : Limite de représentation

o0 Réel simple précision
e Motif binaire de la forme :

s|e|e efemm

) - S

Y .l

8 23
e Nombre représenté : r = sl.m 2&1%7
e 32 bits (4 octets): 1.2 1038 < |x| £ 3.4 1038
e Précision : 7 chiffres significatifs

o Reéel double precision
e Motif binaire de la forme:

s|e|e efe|mm

) - e S

—

11 52

e Nombre représenté : r = sl.m 2&1023
e 64 bits (8 octets): 2.2 10398 < [x| < 1.8 10398
e Précision : 16 chiffres significatifs



E type REAL : Notation des constantes

0 Les constantes de type réel s'écrivent indifferemment suivant

I'une des deux notations:
e Décimale (doit comporter obligatoirement un .)

12.43 -0.38 .38 4. -.27

o Exponentielle (utilisation de la lettre €, le . peut étre absent)

4.25E4 4.25e+4 425e2
0.54e-2 5.4e-3
48el3 48.e13 48.0el3

o En double preécision (codage 8 octets), les constantes
s'écrivent obligatoirement sous forme exponentielle en
utilisant la lettre d a la place de e.

4.25D4 4.25d+4 425d2

20



Es types implicites

o Fortran 90 ne rend pas obligatoire les déclarations des types
des variables. Fortran attribue implicitement un type a une
variables non définies en fonction de la premiere lettre:

e I,],K L, M, N représentent des types INTEGER

e Les autres représentent des types REAL

o Plus néfaste qu’utile

K=nbhr +1

integer nbre =5,k

o Solution : Supprimer les types implicites

implicit none

JAN

nbr au lieu de nbre ne
sera pas d étecté par le
compilateur

21



IE Type COMPLEX

o Pour Fortran, un nombre complexe est un couple de nombres

réels.

o En mémoire, le type complex est représenté par deux
nombres de type real.

0 Les constantes de type complex

(2.5,3.e2) 2,5 + 300i
(0.,1) i

( partie_reelle, partie_imaginaire )

o L'assignation

complex ::z

variable = cmplx (variable r,variable i) real Xy

z= cmplx (x,y)

22



Le type LOGICAL

program eXenple logiguel
inplicit none
integer . n.p

print #*#, ‘donnez 2 nombres entiers'
read ®, n, p
if {(n<p) then

print *®, ‘croliszsant’

else
print #*_ 'non croissant'

end if
end program exemple_ logiguel

B "D:\Cours\Programmation_Bac 2\Programmes\Ex

donnez 2 nombhresz entiers
25 18

non croissant
Press any key to continue_

program exemple logiguesl
inplicit none

integer :: n.p
logical . range

print *, ‘'donnez ? nombres entiers’

read %, n, p
range = n<p

print *#, 'n:<p?', range

end program exenple logiguel

program exemnple logigques

inplicit none

integer . n.,p
logical . range
print #*®, 'donnez ? nombres entiers’

read ®, n. p
range = n<p
1f {range) then

print *®, 'cCrolssant’
2l=e

print *®, 'non croiszsant’
end i1f

gnd programn exenple logigue?
B "D:\Cours\Programmation_Bac 2\Programmes\Exer

donnez 2 nombres entiers
25 18

non croissant
Prezz any key to continue_

B3 "D:\Cours\Programmation_Bac 2\Programmes\E:

donnez 2 nombres entiers

25 1@
nip? F

Press any key to continue_

23



Eéclaration des variables numériques et logiques (1)

<type> [ [,<attribut(s)>] :: ] <variable> [=<value> ]

o Type:

o INTEGER[([KIND=] variante)]
REAL[([KIND=] variante)]
COMPLEX[([KIND=] variante)]
LOGICAL[([KIND=] variante)]
DOUBLE PRECISION

o Attribut:

e parameter, public, private, pointer, target, allocatable, optional, save,
external, intrinsic, intent, dimension

0 Si <attribut(s)> ou =<value>, le :: est obligatoire

24



Eéclaration des variables numériques et logiques (2)

integer ::nbre =5,k

real a

real :c,de

interger , parameter :: maxat=100
integer , parameter :: at xyz=3*maxat

real , dimension (3):. a vec,b vec
logical .. converged=.FALSE.
complex (kind=4) :: z=(1.0,0.1)

25



Es expressions constantes

o Fortran permet de définir une « constante symbolique », un
symbole auquel on attribue une valeur qui ne pourra étre
modifiée par le programme

<type>, parameter ::<variable(s)> = <value>
interger , parameter ::nl=50, n2=120
integer , parameter ::nbv= abs(nl-n2)+1

o Conseillé:
e sila variable ne change pas lors de I'exécution du programme
e pour rendre un code plus lisible (pi, deux_pi, ...)
e pour rendre un code plus facile a modifier (dimension d’'une matrice)

26



Es types de données paramétrises (1)

o

Ils assurent la portabilité de la précision numérique

Les compilateurs supportent au moins deux sortes de reéels,
identifieés par un nombre entier (nombre d'octets utilisés pour
la représentation de ces réeels)

real (kind=4) :: x !simple précision

real (kind=8) :: y !double précision

Le kind de constantes littérales se note par exemple 3.5_8

RQ : tous les compilateurs ne codent pas forcément la simple

et la double précision avec kind=4 et kind=8
27



Es types de données paramétrises (2)

o Pour faciliter la conversion de tout un programme d’un kind
vers un autre, on déefinit

integer , parameter  ::r=4

real (kind=r) :: x,y=2._r

o Détermination « propre » d’un kind:

o selected_int_kind(r): valeur de la premiere sorte d’entiers disponibles
capables de représenter les entiers de -10" a 107 (r=range)

e selected_real_kind(p,r): valeur de la premiere sorte de réels disponibles
capables de représenter les réels ayant au moins p chiffres décimaux
significatifs (p=precision) de -10r a 10" (r=range)

 Sila précision n’est pas disponible, les fonctions retournent la valeur -1

28



Es types de données paramétrisés (3)

o Exemple:

« x et yont 15 chiffres significatifs et peuvent prendre des valeurs
comprises entre -1070 et 1079

integer , parameter ::r= selected real kind (15,70)

real (kind=r) :: x,y=2. r




Déclaration du Type CHARACTER

character [(len=<longueur>)] [,<attribut(s)>] [::] <variable> [=<value>]

0 Longueur:
e Expression entiere ou * (déduction par le compilateur de la longueur)

character (len=10) :: nom

character . oui_ou_non

character (len=5) :: ville="Namur'

character (len=8) :: town="Namur IPadded right
character (len=8) :: capitale='Bruxelles' I'Truncated

character (len=*), parameter ::lang='"F90’ IAssumed length




Le type CHARACTER : Exemples

program Exemple character

inplicit none

characterilen=8) :: wille = 'Hamur' |Padded right
character({len=8) . capitale = 'Bruxelles’ | Truncated
characterilen=#%), parameter :: lang = 'F90° lA==umned length
print *®, '—:'sruilless o ——" B "D ACOURS\PROGRAMMATION_BAC:
print *, '——:'srcapitaless (-1 — . y g
print *, '——:'sslangsst =] ——}Bﬂﬂglelle{——
—>F98<{—
end program Exemple character Press any key to continue

31



Chapitre 3. Les expressions et l'instruction
d’affectation




Etrod uction

o L'instruction d'affectation se presente sous la forme:

<variable> = <expression>

0 Expression peut faire intervenir
e des opérateurs comme la division entiere, I'exponentiation,...
e plusieurs opérateurs et, donc, des problemes de priorité
o des variables de types différents, ce qui engendre des conversions
implicites
e une variable ayant un type différent du résultat fourni par I'expression
engendre des conversions forcees

La valeur d 'une expression est enti erement
évalu ée avant d 'étre affect ee

33



IEpressions arithmeétiques : Opérateurs usuels

o Quatre opérateurs dyadiques :
e Addition : +
e Soustraction : -
e Multiplication : *

e Division : / (Pas de division par zéro!)
o Un opérateur monadique :

e Opposeé : -

Le résultat de la division entre deux entiers est
un entier (partie enti ere du quotient exact).

52=2 7/5=1 -8/3=-2

34



IEpressions arithmétiques : Opérateur d’exponentiation

o Il se note : **
o Il correspond a l'opération mathématique ab = a**b

o Pour r entier positif:
o X' = X*X*X...*x (r fois)
e X' =1/X

o Pour r réel quelconque:

o X' =e'logxpourx =0
e Ce n'est qu‘a I'exécution qu’on obtient un message d’erreur si x < 0!

35



IEpressions arithmeétiques : Priorités relatives

o Ordre des opérations
e EXponentiation
e Multiplication et division (gauche a droite)
e Addition et soustraction

o En cas de doute, utiliser les parentheses!

36



IEpressions arithmetiques : Conversion implicite

o Fortran autorise que les opérations dyadiques (+,-,*,/)
portent sur des opérandes de types differents.

— Le compilateur met en place des conversions implicites

o Respect de la hiérarchie:

integer ->real -> complex

simple precision -> double precision

integer  :n,p

real (kind=4) :: x,y

real (kind=8) :: z

x+ real (n)/ real (p)

n+ X X*y+2z x+n/Tp
| ' |

double
precision

real real (div.=int)



IEpressions arithmétiques : Conversion forcée

o Fortran accepte que la variable soit d'un type différent que
celui de I'expression (<variable> = <expression>)

— Conversion de |'expression dans le type de la variable

o Hiérarchie non respectée

integer :: n=5,p=10,9
real (kind=4) :: x=0.5,y=1.25

y=n+p p=Xx+y y=x/p

1 | 1

15. 0.05

38




M)mbres complexes : Operateurs usuels

complex (kind=4) :: z
real (kind=4) :: x=0.,y=1.

z = cmplx (x,y)

real (z)
imag (2)
conjg (2)
abs (z)

lassignation simple précision (SP)

Ipartie réelle
Ipartie imaginaire
lcomplexe conjugué

Imodule

39



h\ciens noms des fonctions intrinseques

o En Fortran 90, beaucoup de procédures sont genériques (un
meme nom peut designer plusieurs procedures)

o La fonction abs est génerique (dépend de la variable). Dans les
anciennes versions de Fortran, elle s’ecrit

Nom spécifique Type de I'argument Type du résultat
iabs INTEGER(4) INTEGER(4)
abs REAL(4) REAL(4)
dabs REAL(8) REAL(8)
cabs COMPLEX(4) REAL(4)

cdabs COMPLEX(8) REAL(8)
o0 Regle:

e a (ou rien) real, d double precision, | integer, c complex

40



IEpressions logiques : les comparaisons (1)

o Comparaison des expressions numeriques avec une valeur

logique pour résultat

Ancienne notation

Nouvelle notation

signification

LT.
LE.
GT.
.GE.
EQ.
NE.

inferieur a
inférieur ou égal a
supérieur a
supérieur ou égal a
égal a

différent de

0 Seuls == et /= s’appliquent a deux opérandes complexes.

41



Expressions logiques : les comparaisons (2)

o Encore et toujours la troncature...

proJramn eXemnple _comnparalson programn eXemnple comparailson
inplicit none inplicit none
real(lkind=8) :: ep==1.e-15 real(lkind=8) :: ep==1.e-1h
1f (1. 04ep=.eq.1.0) then if (1.04ep=.eq.1.0) then
print *#, 'Egalite werifies' print #®, 'Egalite werifies'
el=ze elze
print #, 'Egalite non wverifiees' print *#, 'Egalite non verifies'
end if end if
end program eXxemple comparaizon end program eEemple comparalson

BN "D:\COURS\PROGRAMMATION_BAC2\PROGRAMMES BN "D:\COURS\PROGRAMMATION_BAC 2\PROGRAMME

Egalite non verifiee Egalite verifiee
Press any key to continue Press any key to continue

42



Epressions logiques : Opérateurs logiques

p q .not.p p.and.q p.or.q p.eqv.q p.neqv.q
t t f t t t f
t f f f t f t
T t T f t f t
f f t f f t f




Chaines de caracteres : Opérateurs intrinseques

o Il existe deux types d'opérateurs:
e Concaténation (mise bout-a-bout de deux chaines) : //

e Comparaison

o Fortran distingue les minuscules des majuscules (ordre voir

code ASCII).

program Exemple character?
inplicit none
character{len=20) :: motl.motZ, K mot

print #*, 'Donnez un premier mnot'
read *, motl

print #*#, 'Donnez un second mot'
read *#, mot?

1f (motl. gt mot2) then
not = motl

motl = motd
mnots = mot
end 1if

print #*® 'woici les deux mots ranges'

print *®, motl,' ' mot?

end program Exemple character?

Donnez un premier mot
pascal
Donnez un szecond mot

fortran
voici les deux mots ranges
fortran pascal
Prezz any key to continue

B "D:\Cours\Programmation_Bac 2\Progr:

Donnez un premier mot
fortran

Donnez un second mot

Fortran

voicli les deux mots ranges
Fortran fortran

Prezz any key to continue
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Chaines de caracteres : Codage ASCII

o Conversion entier/caractere :

<character> = achar (<entier>)
<entier> = lachar (<character>)
Dec HxQct Char Dec He Ot Hitml Chr [Dec Hy Oct Himml Chr| Dec Hy Qct Html Chr
0 0 000 MUL (mall) 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 «#64: 0 | 96 A0 140 &#96:
1l 1 001 50H (start of heading) 33 Z1 041 =#33: ! 65 41 101 «#65; & | 97 g1 141 &#97; a
2 2 002 5T= (start of text) 34 Z2 042 &#34; " 66 42 102 «#66; B a8 62 142 &#98: b
3 3 003 ET= (end of text) 35 23 043 &#35:; # a7 43 103 &«#67;: C 99 53 143 &#99; C
4 4 004 EOT {end of transmission) 36 24 044 &#36; § 65 44 104 «#68; D (100 54 144 s#l00; d
5 5 005 ENQ (enquiry) 37 25 045 &#37: % 60 45 105 «#69: E |10l &5 145 «#101; e
6 6 006 ACE [(acknowledge) 38 26 046 &#38; & 70 46 106 #70; F |102 66 146 &«#l0Z; £
77 007 EEL (bell) 39 27 047 =#39; ' 71 47 107 «#71; & |103 &7 147 &#103; 9
& & 010 B3 [(backspace) 40 Z5 050 &#40; | 72 45 110 «#72; H {104 65 150 &#104; h
9 9 011 TAE (horizontal tah) 41 29 051 &#41; ) 73 49 111 «#73:; I [lo5 69 151 «#l05; 1
10 A4 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#42; * 74 44 112 «#74: T |10s 64 152 s#106; 3
11 B 013 ¥T (wertical tah) 43 2B 053 &#43: + 75 4B 113 &#75; K [107 6B 153 &#107; k
12 C 014 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 s#dd;: |, 76 4AC 114 &#767 L |108 &6C 154 &#105; 1
13 D 015 CR  [(carriage return) 45 ZD 055 &#d5h; - 77 4D 115 &#77; M |109 6D 155 &#109;
14 E 0l 30 ([shift out) 45 ZE 056 &#do: . 78 4E 116 &#73: I (110 BE 156 &#110: 1
15 F 017 3T (shift in) 47 2F 057 s#47; / 79 4F 117 &#79:; 0 [111 &F 157 «#lll; o
16 10 020 DLE (data link escape) 48 30 060 s#48; 0 80 50 120 «#80; P (112 70 160 s#llzZ:; D
17 11 021 DE1 (dewice control 1) 49 31 06l =#49; 1 81 51 121 «#8l; 0 |113 71 1Al &#113; 9
18 12 022 DCZ (dewice control 2) 50 32 06z &=#50; 2 G2 52 12z «#82; B |114 72 1Az &#ll4; ¢
19 13 023 DES (dewice control 3) 51 33 063 &#51; 3 83 53 123 «#83; 5 |115 73 la3 &#l15; =
20 14 024 DC4 (device control 4) 52 34 054 &#52; 4 B4 54 124 &#84; T [1ls 74 164 &#ll6; ©
21 15 025 HNAE (negatiwve acknowledge) 53 35 065 =#53; 5 G5 55 125 «#85; T [117 75 165 &#117; u
22 16 026 SYN (synchronous idle) 54 36 066 s#54r 6 85 56 126 &#86: V [118 76 166 s#l18; W
23 17 027 ETE (end of trans. block) 85 37 067 &#55; 7 87 57 127 «#87; W [119 77 167 &#119; W
24 15 030 CAN [(cancel) 56 35 070 &#56; 8 g3 58 130 «#88; X |120 78 170 &#120; x
25 19 031 EM  (end of medium) 87 39 071 =#57; 9 g9 59 131 «#89; ¥ |[121 79 171 &#121l; ¥
26 1A 032 5UB ([substitute] 55 34 072 s#55; : 90 54 132 &#30; I (122 74 172 &#lzZz; =
27 1B 033 ESC (escape) 50 3B 073 &#59; : 91 5B 133 &#31:; [ [123 7B 173 &#123; |
28 1C 034 F3 (file szeparator) 60 3C 074 s#60; < 92 5C 134 &#92: % |124 7C 174 &#l24;
29 1D 035 G5 (group sSeparator) 6l 3D 075 &#ol; = 93 5D 135 &#93; 1 [125 7D 175 &#125; |
30 1E 036 B% (record separator) 62 3E 076 &#02; = 94 5E 136 &«#94; ~ |126 7E 176 &#l26; ~
31 1F 037 U8 [unit separator) 63 3F 077 &#63:; ¢ 95 SF 137 &#95; _ |127 7F 177 &#l27; DEL
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E\aTnes de caracteres : Sous-chaines (1)

o Manipulation d’une partie formée de caracteres consécutifs
d’une chaine:

Variable chaine([debut]:[fin])

o debutet fin : expression de type integer
o Si debut absent: 1 par défaut
e Si finabsent : longueur de la chaine par défaut

mot = ‘bonjour’

print  * mot(2:6) ——— Onjou
print  *, mot(:3) —— bon
print  *, mot(4:) —— jour
mot(2:2) = ‘a’

print  *, mot(1:5) —— banjo
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E\aTnes de caracteres : Sous-chaines (2)

o Exemples

e Supprimer la premiere lettre du mot

mot(1:lmot-1) = mot(2:Imot)

mot(lmot:lmot) ="'

 Afficher le caractere correspondant a un chiffre

character

integer

(len=10), parameter :: chiffres = ‘0123456789’

print  *, chiffre(i+1,i+1)
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Chaines de caracteres : Autres opérations (1)

trim (<variable_chaine>)
len (<variable_chaine>)
len_trim  (<variable chaine>)

trim (adjustl (<variable_chaine>))

index (<varl_chaine>,<var2_ chaine>)

Isuppression blancs de fin
llongueur de variable chaine
lequivalent a len(trim(<v_c>)))

Icadrage a gauche (r a
Isuppression blancs de fin

droite)+

Irecherche une sous-chaine
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Chaines de caracteres : Autres opérations (2)

program Exemple characteri

implicit none

character(len=12) :: mot='phv=zigus'

character({len=17) :: motl=' phy=igus' o) "D:\Cours\Programmation_Bac2
print *, '—: 'S mot ——»physigque

print *, '—: 'St rimimot ) —»physigqued—

print *, '—:3:'ssadjustlimot) ——»physigque

print *#, '—3'otrimfadjustlinot)) ——2phys igue{——

print % '——:'sotrimimotl) ——2 physique{—

print #, '—:'sradjustl{motl) ——?physique <

print *, '—::'AStrimf{adjustlimotl)) ::;phyﬁl?uiﬁ__ e

print *, '—:'srfadjustrinot) physigque

print * 12

print *, len(mot) q

print *, len trimimot) a

print *, len(trimimot)) G

print *, index{mot, 'gues') Press any key to continue

gnd program Exemple character3




Chapitre 4. Les instructions de controle




Etrod uction

o L'intérét d’'un programme provient essentiellement de la
possibilité d'effectuer :
e des choix (comportement différent suivant les circonstances)
e des boucles (répétition d'un ensemble donné d’instructions)

o Fortran 90 est un langage structure disposant des structures
suivantes :
e choix simple et alternatives « en cascade » avec l'instruction if
e choix multiple avec l'instruction select case
» répétition avec l'instruction do.

o La notion de branchement n’est pas absente du Fortran 90

Vid
* les branchements inconditionnels : exit, cycle et goto

MCours.com
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L'instruction IF : Choix simple

if (<exp_logique>) then

l instructions exécutées si exp_logique est vraie
else

| instructions exécutées si exp_logique est fausse

end if

0 Remarques:
 |a partie introduite par le mot clé else peut ne pas exister
e on peut écrire end if ou endif
e on peut donner un nom a l'instruction if (imbrications longues)

ordre: if (a.lt.b) then
print  *, ‘croissant’
else ordre

print  *, ‘non croissant’

end if ordre

e on peut imbriquer plusieurs blocs if



L'instruction IF : Alternatives en cascade

if (<exp_logl>) then
linstr. exéc. si exp_logl est vraie
else if (<exp_log2>) then
I instr. exéc. si exp_logl est fausse et exp _log2 e st vraie

else if (<exp_log3>) then

linstr. exéc . si exp_logl, exp_log2 sont fausses et exp_log3 es t
I vraie

else
linstr. exéc. si exp_logl, exp_log2 et exp_log3 so nt fausses

end if
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Enstruction IF : Cas particulier d’alternative

o Simplification de l'instruction if si
e pas de partie else
e la partie then ne comporte qu’une seule instruction

if (x.gt.max) then
max = X
end if

g

if (x.gt.max) max = X
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Enstruction IF : Synthese (1)

[<nom> :] if (<exp_log>) then

bloc

[ else if (<exp_log>) then [<nom>]
bloc

]...

[ else [<nom>]

bloc

endif  [<nom>]

0 exp_log : expression de type LOGICAL
0 nom : identificateur
o bloc : ensemble d'instructions simples et/ou structurees
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Enstruction IF : Synthese (2)

if (<exp_log>) inst_simple

0 exp_log : expression de type LOGICAL

0 inst_simple : instruction simple exécutable différente d'un
autre /f simple ou de end
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Enstruction SELECT CASE : Exemple introductif

o Instruction utile pour choisir entre différents blocs
d’instructions, en fonction de la valeur d’'une expression.

integer :: i

select case (i)
case (0)
. Is’execute si i=0
case (:-1)
. 1s’exécute si i<=-1
case (1,5:10)
. Is’exeécute si i=1 ou 5<=i<=10
case default

... Is’exécute dans tous les autres cas

end select

A\

Il faut éviter tout
recouvrement entre les
diff érentes possibilit és
propos ées!
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Enstruction SELECT CASE : Synthese

[<nom> :] select case (<exp_scal>)
[ case (<sélecteur>) [<nom>]
bloc
]...
[ case default

bloc

end select [<nom>]

0 exp_scal : expression scalaire de type INTEGER, LOGICAL,
CHARACTER

0 sélecteur : liste composée de 1 ou plusieurs éléments de la
forme
e valeur
e intervalle de la forme [valeurl]:valeur2 ou valeurl:[valeur2]



Enstruction DO : Boucle avec compteur (1)

[<nom>:] do <var> = <deébut>, <fin> [, <incrément>]

bloc

end do [<nom>]

0 var : variable de type INTEGER

o deébut, fin, incrément : expressions de type INTEGER
e si incrément est omis, il est pris par défaut €gal a 1.

0 Remarques :

 var doit étre déclarée dans le programme méme si elle n‘apparait pas
dans bloc (variable de contrdle qui compte les tours)

e var ne doit pas étre modifiée dans le bloc régit par la boucle

e Sifin < début, incrément est un entier négatif (sinon le programme
n‘entre pas dans la boucle)
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Enstruction DO : Boucle avec compteur (2)

integer i integer i
=1
do i=1,5 =2 do i=5,1,-2 I=5
print  *, 'i="i — =3 print  *, 'i="i > =3
end do =4 end do =1
=5
do i=1,5,2 =1 do i=5,1
print ~ * 'i="}i > =3 print ~ * 'i="}i
end do =5 end do
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Enstruction DO : La boucle « tant que »

0 Reépétition conditionnelle (répétition dans laquelle la poursuite
est regie par une condition)

[<nom> :] do while  (<exp_log>)

bloc

end do [<nom>]

0 exp_log : expression de type LOGICAL

0 Remarques :
e exp_log doit étre définie avant de commencer I'exécution de la boucle

o Arrét de la boucle si la condition (testée au début de chaque itération)
s'avere fausse.
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Enstruction DO : boucle infinie

[<nom>:] do

bloc

end do [<nom>]

= Besoin d'instructions qui modifient le déroulement de la
boucle



Enstruction EXIT : sortie anticipee de boucle (1)

o L'instruction permet de sortir d'une boucle (n‘importe quel
type) et le programme reprend a la ligne qui suit le END DO.

do

if (.not.<exp_log>) exit
end do

do while  (<exp_log>)

end do




Enstruction EXIT : sortie anticipee de boucle (2)

0 Boucles imbriquées :

e Sortie par défaut : boucle la plus intérieure

e Sortie a un niveau supérieur : utiliser le nom de la boucle

do
do

if  (.not.<exp_log>)

end do

exit

end do

bcl do

do
if

end do

(.not.<exp_log>)

enddo bcl

exit

bcl
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Enstruction CYCLE : Bouclage anticipé

o L'instruction permet de rompre le déroulement d’une boucle
(n'importe quel type) et le programme reprend a la ligne qui
suit le DO.

do
do

if (.not.<exp_log>) cycle

end do

end do




Enstruction GOTO : Redirection (1)

o L'instruction provoque un branchement a un emplacement

quelcongue d’'un programme :

o etiquette : nombre entier (sans signe) de 1 a 5 chiffres (non

goto etiquette

nul) qui doit figurer devant l'instruction a laquelle on souhaite

se brancher

do

if

(.not.<exp_log>)

end do

10 ...

goto 10
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L'instruction GOTO : Redirection (2)

o A utiliser le moins souvent possible (lisibilité du programme)

3636 36 36 3 36 I 3 36 I IEIE - IEIE-IE-IEIE-IE-IEIEIEIEIEIEIE I IE I3 I3 IE I I I I I 36336 I 36 I6IE I I6IE I I IE I I I IEIE-BEIEIEIIEIEIW

IMFLICIT DOUBLE FRECISICOW(A-H. 0O-Z)
PTZ = 2=3.141532653589793238D0

IEIE I
I

2

www IMTETIWAT TTATT SR OTT TTITT TTTRTOTTT TOTTRT T T0dT T TAT S TTOT A % w5 T T AT S W

IF(L-=0) GOTO 1

WRITE (% =)' *xx ARGIUMENT L IN <¥1LM: MUST BE POSITIVE OR ZERD *xx

GOTO 12
IF(L>400% GOTO 11
MM = ABS(H)
IF(MM:L) GOTO 9

MONIC ASSOCIATED LEGENDEE POLYNOMIAL OF DEGREEE L — IABS(M)

AND NORMALIZATION
FL = 1.0D0
IF(MM==13 GOTO 3
X = COS{TETA)
FILM1 = 1.0D0

PL = X

& = 2.0D0=MM+1 . 0D0
B = 1.0D0

Co= A

PROD = 1.0D0~{4+2.0D0}
DO 2 I = MM+2,L

PLHZ = PLH1

FIH1 = PL

FL = X*PLM1-T*PLMZ
A4 = A+1.0D0

E = E+1.0D0

C = C+2.0D00

U = A/C*BE-{C+2.0D0)

FROD = PROD=(
CONTINUE
FPL = PL-SQRT{PROD}

[}

o
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3

33

33

10
11
12

FAC
IF{
¥ o=
Y:
IF{
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A o=
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IF{

END

= 0.500
MM==0) GOTO 5
SIN(TETA)
ABS(T)
¥==0.0D0) GOTO 9
T = 1.00-78-F
0. 000
47 = 1,HM
4 = A+2.0D0

AR Whllbafl Pun-Ll LU Le

FAC = FAC+(1. 0D0+1. 0D0-4)
IF{ABS(PL)«=TEST) GOTO 9

FPL = PL=Y

TINUE

= PL*SQRT(FAC-FPIZ2)
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M:0) THEHN
IF(HOD({H.2)==1) PL
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ELS

END
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YLM
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WRI
TRI
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END

PHI==0.0D0) THEH
YLME = FL

YILMI = 0.0D0

E

ARG = M=FHI

YIMR = PL*COS({ARG)
YLMI = PL*SIN{ARG)
IF

o 10

E = 0.0D0

I = 0.0D0
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TE{* *) ' ===x I S0
TE(*, =) ' L =
F

B
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Enstruction STOP : Arrét du programme

o L'instruction permet l'arrét de |'exécution du programme
n‘importe ou (surtout ailleurs que end)

do
do
if (.not.<exp_log>) then
print  *’probléme insurmontable’
stop
end if
end do
end do




Chapitre 5. Les tableaux




M)tions générales

0 Les tableaux englobent les notions de
o vecteur (tableau 1-D)
e matrice (tableau 2-D)
o grille (tableau 3-D et plus)

o On peut les générer de maniere
e statique (réservation de la mémoire au moment de la déclaration)
o dynamique (réservation de la mémoire pendant |'exécution)

0 Les tableaux sont traités comme
o des listes de valeurs par certaines fonctions
e des matrices au sens mathématique par d’autres
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Eéclaration statique d'un tableau

0 Vecteur

real :: vecteur(3)
real :: vecteur(1:3)
real , dimension (1:3) :: vecteur

real , dimension (-1:1) :: vecteurb

integer , parameter 1 n=3

real , dimension (1:n):: vecteur

o Tableau a 4 dimensions

integer , parameter  :: n=3

real , dimension (1:n,1:n,-n:n,0:2*n) :: tabl
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bemarques (1)

0 Les éléments sont

e utilisés comme n’‘importe gu’elle autre variable de son type

(expression ou affectation)

o de n'importe quel type (INTEGER, LOGICAL, REAL, COMPLEX,

CHARACTER)

o0 Les /ndices prennent la forme de n‘importe quelle
expression arithmétique de type INTEGER.

n=t3)*5+3
t(1)=2*k+5

t(3*p-1)

o Attention au débordement d’indices (pas forcément détecté a

la compilation).
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bemarques (2)

o Terminologie :

Le rang (rank) d'un tableau est le nombre de dimensions du tableau
(maximum 7)

L' étendue (extend) d’un tableau dans une de ses dimensions est le
nombre d'éléments dans cette dimension

La {aille (size) est le produit des étendues dans chacune des
dimensions

Le profi/ou forme (shape) est la liste des étendues

real , dimension (-1:1,10,0:4) ::t

real , dimension (-1:5,0:9) :: tabl

l real , dimension (7,2:11) :: tab2
rang : 3 l
etendue : 3, 10, 5 Tableaux de méme
taille : 150 profil (7,10)

profil : (3,10,5)
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brdre dans la mémoire

o0 Le premier indice varie le premier en mémoire, ensuite le
second, etc.

integer , parameter 1 n=3

real , dimension (1:n,1:n):: matrice

I
|
I
v

matrice( 1,1)

matrice(  2,1) efficace inefficace
matrice( 3,1)

matrice( 1,2) do j=1,n do 1 =1,n

matrice( 2,2) do i=1,n do j=1,n

matrice(  3,2) u=matrice( i ,j)... u=matrice( i ,j)...
matrice( 1,3) end do end do

matrice( 2,3) end do end do

matrice( 3,3)




E)nstruction de tableaux : Array constructor

o0 On peut définir le contenu d’un tableau a une dimension en
utilisant un constructeur (array constructor)

real , dimension (1:5)::vecteur=(/2.,4.,6.,8.,10./)

o Utilisation d’expressions dans un constructeur de tableau :

real , dimension (1:5) :: vecteur

real :n,p

vecteur = (/ 3., n, n+p, 8.*p, p-n/)

o Utilisation de listes a boucle implicite

real , dimension (1:5) :: vecteur

integer i
vecteur = (/ (2.%1,1=1,5) /) 1(2.,4.,6.,8.,10.)
vecteur = (/ 2., (2.%1,1=2,4), 10. /) 1(2.,4.,6.,8.,10.)

vecteur = (/ (i, 2.%, 1= 1,2), 10. /) (1. ,2.,2. ,4.,10.)




E)nstruction de tableaux : la fonction RESHAPE (1)

o RESHAPE permet de fabriquer un tableau de profil donné, a
partir d'un tableau a une dimension.

 |le premier argument contient la liste des valeurs a utiliser.
e |le second argument donne la forme de la matrice

0 Moadification de l'ordre de remplissage

integer , dimension (3,2) ::t
(1. 4.
t= reshape ((/1.,2.,3,4.,5.,6./),(/3,2)) > t=| 2. 5,
3. 6,

t=

reshape ((/ 1., 2.,3,4.,5.,6./), (/3,2/), order=(/2,1/

)

(1. 2.)

- t=|3. 4

5. 6,

l

Remplissage ou le 2nd argument
varie en premier et le ler

argument varie en second 26



E)nstruction de tableaux : la fonction RESHAPE (2)

o Remplissage par défaut (cas ou le premier argument ne
spécifie pas tous les éléments de la matrice) :

integer , dimension (3):tl=(/(,1=1,3)))

integer , dimension (3,2) ::t2

t2 = reshape (t1, (/3,2/), order=(/2,1/), pad=(/0./))

| (1. 2.
»12=13. 0.
0. 0,

t2 = reshape (t1, (/3,2/), order=(/2,1/), pad=(/0., 1./))
(1. 2.
»12=3. 0.

1 0,



haérations sur les tableaux : Affectation

o Affectation d’'un seul élément

real , dimension (3,2):: matl

mat1(1,2) = 1.

o Affectation collective

real , dimension (1:3,1:2):: matl

real , dimension (-1:1,0:1) :: mat2

matl = 1.
matl = mat2(0,0)

matl = mat2 Ipossible si matl et mat2 sont de méme profil
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haérations sur les tableaux : les expressions

Les expressions entre tableaux doivent impliquer des
tableaux de méme profil.

o Opérateurs intrinseques (+ - * / **) :
e Le résultat correspond a un tableau dont chaque élément a la valeur
et le type de I'opération entre éléments pris individuellement

real , dimension (1:3,1:3): matl
real , dimension (0:2,-1:1) :: mat2

real , dimension (0:2)::vec

matl(:,1) = mat2(0,:) + vec

matl = matl*mat2 ICeci n’est pas un produit matriciel

o Fonctions élémentaires :
o Opérations realisées en prenant chaque éléement individuellement

matl = exp (mat2) ICeci n’est pas I'exponentiel d’'une matrice
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Es sections : Sections regulieres d'un vecteur

0 Adressage de sections de tableaux en utilisant un indexage
du type ([<début>] : [<fin>] [: <incrément>])

o0 Section continue

integer , dimension (10)::v
integer , dimension (5):w
w = Vv(:5) + v(6:) w =v(1:5) +v(3:7) + v(5 :9)

0 Section non continue

v(1:9:2) =w
v(10:2:-2) = w




Es sections : Sections de tableaux

o On peut éetendre les notions vues précédemment a chaque

dimension d'un tableau

integer , dimension (4,5) :: t

t(1:2,:3) = ...

t(1,1) t(1,2) t(1,3)
t(2,1) t(2,2) t(2,3)

t(1:4:2,1:5)

‘ t(1,1) t(1,2) t(1,3) t(1,4) t(1,5)

£(3,1) 1(3,2) t(3,3) t(3,4) t(3,5)

t(:2,:2)
t(:,1)
t(::2,1)

IPremier bloc (2x2) de t
IPremiere colonne de t

11 eléement sur 2 de la premiere colonne de t
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Es sections : Vecteurs d’indices

o Adressage des élements d'un tableau en utilisant comme
indice un vecteur d’entiers

integer , dimension (1:3):ind =(/1,4,7))

real , dimension (10,10) ::t

t(ind, 5) = ...

» 1(1,5);t(4,5);1(7,5)

t(ind,ind)

t(1,1) t(1,4) t(1,7)
t(4,1) t(4,4) t(4,7)
t(7,1) t(7,4) t(7,7)
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Es sections : Synthese

<tableau(specif 1, specif 5, ..., specif  )>

o specif; est une des trois possibilités suivantes :
e indice (expression entiere)
e indication de section réguliere de la forme [<deb>] : [<fin>] [: <pas>]
 vecteur dindices (tableau d’entiers a une dimension)
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béclaration dynamique d'un tableau (1)

o Réservation/Libération d'une quantité d’espace mémoire au

moment ou c’est nécessaire

integer i n

real , dimension (:), allocatable ;o vec

real , dimension (:,)), allocatable .. mat

n=3

allocate (vec(1:n),mat(1:n,1:n)) lAllouer les tableaux

if (allocated (vec)) print * 'vec alloué' ITester allocation
if (allocated (mat)) print * 'mat alloué’

deallocate (vec,mat) I Libérer la mémoire

o Gestion des erreurs

allocate (vec(1:n),stat=ierr) lierr déclaré comme INTEGER
if (ierr.ne.0) print  *, 'Erreur’

e Erreur si tableau déja alloué ou mémoire insuffisante
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Déclaration dynamique d’un tableau (2)

program exenple allocate

integer . paramster ;. r=§

integer :: 1err. h
real(lkind=r).dimen=sion(:).allocatable | wecteur
n=>0

ierr = [l

do while {(ierr.eqg.0)
n=n+ 1024=1024
1f (allocated{vecteur)) deallocate(wecteur)
allocate (vecteuril:n).=stat=i1err)

end do

n=n- 1024=*1024

print #*#, "Memoire disponible (MB) ", n-/({1024%*1024 )%
print =

end program exemnple allocate

e
Memoire disponible <MB>» :

Prezz any key to continue
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Enstruction WHERE

mat:£

o Possibilité de soumettre une exécution d’affectation de
tableau a une condition qui sera testée pour chaque €lément

du tableau (intérét : conserver une ecriture globale)

where (mat.gt.0.) mat = log10(mat)

where (mat.gt.0.)
mat = log10(mat)
elsewhere

mat = -100.

end where

———— Mmat

Le masque conditionnant le WHERE et les tableaux
concern és doivent avoir le méme profil.

_mat:[

2.

2.

-1

100. 10
01 O.

1.
0.

1.
—100
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haérations sur les tableaux : Fonctions intrinseques (1)

o Remarques préliminaires :

e Les fonctions peuvent parfois présenter deux arguments optionnels
o dim : la fonction s’applique pour la dimension dim

o0 mask : la fonction s'applique qu‘aux éléments du tableau pour lesquels
I'élément correspondant de mask a la valeur vrai.

(1. 4. 7.
o Fonctions « logiques » mat=| 2. 5. 8.
* all all (<mask>) \3' 6. 9'/

o fournit la valeur vra/si tous les éléments du tableau logique mask ont la
valeur vrai (ou si mask est de taille zéro)

o option : dim

if (all (mat.ge.0)) print  * ‘Tous les éléments sont positifs’
all (mat.ge.5.,dim =1) — (/F,F,T)
all (mat.ge.5.,dim =2) —> (/F,F,F))
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hoérations sur les tableaux : Fonctions intrinseques (2)

o0 Fonctions « logiques » (suite)
* any

any (<mask>)

o fournit la valeur vra/si au moins un des éléments du tableau logique mask
a la valeur vra/

o option : dim

e count

count (<mask>)

o fournit le nombre (entier) d'éléments du tableau logique mask a la valeur
vral

o option : dim

(1. 4. 7.
count (mat.ge.0) mat=| 2. 5 8.
; 3. 6. 9,
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hoérations sur les tableaux : Fonctions intrinseques (3)

o0 Fonctions de recherche d’extrema

e maxval (minval)

o fournit la plus grande (petite) valeur du tableau array.

maxval (<array>)

o option : dim, mask

e maxloc (minloc)

o fournit les indices relatifs a la plus grande (petite) valeur de array.

0 option : mask

maxval (mat)
maxval (mat,dim =1)
maxval (mat,dim = 2)

maxval (mat,mat.It.5.)

|, 9
—— (/3.,6.,9./)
—— (/7.,8.,9./)

— 4.

maxloc (<array>)

maxloc (mat)

minloc (mat)

L (/3,3

—(/1,1))

(1. 4. 7.
mat=| 2. 5 8.
\3. 6. 9. )
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Iﬂoérations sur les tableaux : Fonctions intrinseques (4)

o Fonctions d’interrogation
e |bound (ubound)

lbound (<array>)

o Fournit la borne inférieure (supérieure) du tableau array.

o option : dim

(1. 4. 7.
mat=| 2. 5 8.
\3. 6. 9. )

Ibound (mat)

Ibound (mat,dim =1)

» (/1,1))

> 1

e Sjze

size (<array>)

o Fournit la taille du tableau array. Si dim est présent, donne |'étendue

o option : dim

size (mat)

size (mat,dim =1)

— 9

_>3

e shape

shape (<array>)

o Fournit un tableau d’entiers de rang 1 correspondant au profil de array. 9



hoérations sur les tableaux : Fonctions intrinseques (5)

o Opérations matricielles et vectorielles
o dot_product (produit scalaire)

dot_product (<vecl>,<vec2>)

0 vecl, vec? : tableaux de rang 1, de méme taille et de types numériques
ou logiques [any(vecl.and.vec2)]

e matmul (produit matriciel)

matmul (<matl>,<mat2>)

0 matl, mat2 : tableaux de rang 1 ou 2 et de types numériques ou logiques

o Respect des contraintes mathématiques habituelles du produit matriciel,
cad en termes de profil (m,n)*(n,p) = (m,p), (m,n)*(n) = (m)

» transpose (transposée)

transpose (<matl>)

0 matl : tableaux de rang 2 et de type quelconque.
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haérations sur les tableaux : Fonctions intrinseques (6)

o Fonctions sur les valeurs des éléments

e product (sum)

product (<array>)

(1. 4. 7.
mat=| 2. 5 8.
\3. 6. 9. )

o fournit le produit (la somme) des valeurs des éléments du tableau array.
0 résultat du méme type que les éléments (INTEGER, REAL, COMPLEX)

o option : dim

sum(mat)

sum(mat,dim = 1)

sum(mat,dim = 2)

L 45.

—(/ 6., 15., 24. /)

-+ (/12., 15, 18. /)

product (mat)

product (mat,dim =1)

product (mat,dim = 2)

. 362880.

—(/ 6., 120., 504. /)

L (/ 28., 80., 162. /)
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haérations sur les tableaux : Fonctions intrinseques (7)

o Fonctions de transformation
e pack

mat=

pack (<array>, <mask> [, <vector>])

0 extrait certaines valeurs du tableau array.
0 vector décide de la longueur du résultat
o résultat sous forme d’un tableau de rang 1

pack (mat,mat.ge.5.)
pack (mat,mat.ge.5.,(/1./))
pack (mat,mat.ge.5.,(/1., 1./))

——(/5.,6.,7., 8,
—— (/5. /)
L (/5.,6.])

e reshape

o changement de forme (cfr précédemment)

(1 4 7)
2. 5 8
3. 6. 9,

9./)
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Chapitre 6. Les opérations de lecture et
d’écriture




Etrod uction

0 Les ordres d’entrée/sortie permettent de transférer des
informations entre la mémoire centrale et les unités
periphériques (terminal, clavier, disque, imprimante,...)

0 Les opérations d'entrée/sortie engendrent des conversions
caracteres alphanumériques/binaires

Mémoire centrale

Lecture Ecriture

A 4

Ecran ou
assimilé

Clavier

95



@ntaxe générale

0 Lecture

read (périphérique, format [,options]) liste

read format, liste

o Ecriture

write (périphérique, format [,options]) liste

print ~ format, liste

0 Remarques :

e |les deuxiemes formes de syntaxe correspondent a I'entrée et la sortie
dites standard (en général I'écran)

e <options> reprend l'ensemble des arguments qui permettent une
gestion des erreurs, un controle du changement de ligne,...
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Etrées-sorties standards : Ecriture en format libre

0 Le * associé au format indique a l'instruction d’écriture de
formater automatiquement les données. (Ex: données

print

write

*, ‘Energie totale =, Etot, * eV’

(*,*) ‘Energie totale =, Etot, * eV’

numeériques écrites avec toutes leurs décimales représentees
en machine)

0 Le * associé au periphérique (write) correspond a la sortie

standard.
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Etrées-sorties standards : Lecture en format libre

read *, title, nb, x

read (*,*) title, nb, x

0 Le * signifie que la conversion des donnees vers leur
représentation machine doit se faire automatiquement.

0 Les données d'entrée doivent étre separees
e par des espaces
e Ou des virgules
e ou des fins de ligne (a éviter)

0 Les chaines de caracteres se notent entre apostrophes (') ou
entre guillemets (")



Es formats : Introduction

o Motivations :

e Lecture : adaptation a des données existantes non adaptées a un
format libre

e Ecriture : présentation des résultats

0 Le format se présente comme une liste de descripteurs :

(i3,15.3)

o Deux manieres de donner le format d'entrée/sortie :
e dans une instruction a part, dotée d'une étiquette

write  (*,1000) liste

1000 format <liste_descripteur>

e dans l'instruction d’entrée/sortie elle-méme

write (*,’<liste_descripteur>’) liste
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Es formats : Descripteur des entiers

0 W : nombre de caracteres

o Lecture :

| w

e w caracteres sont lus, y compris le signe éventuel et des espaces

(interprétés comme zéro) devant.

read (*,’(i3,i4)") n,p

A4NNQZ  ——r

24547 —*

A3M.456 ——>

n p
42 23
12 4547
-3 4

o Ecriture :

e Impression de la valeur entiere justifiée a droite dans les w caracteres,
avec le signe éventuel et des blancs pour compléter le champ w.

write  (*,'(13,i4)’) n,p

n p

5 23
122 45 |
23 4521 |,

I /\/\5/\/\23

*kkN\N\ 4 5

-234521 100



Es formats : Descripteur des réels (sans exposant)

Fw.d

o0 w : nombre de caracteres (chiffres, point décimal, signe,
blancs)

o d: nombre de chiffre décimaux

Valeur

. Yy Format Ecriture
interpretee

4.86 f4.1 N9

-5.23 5.2 -5.23

4.25 f10.2 AL 25
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Es formats : Descripteur des réels (avec exposant)

Ew.d

o w : nombre de caracteres (chiffres, point décimal, signe,
exposant, blancs)

o d: nombre de chiffre décimaux
o Attention : w=> d+6

int\é::)?z:ée Format Ecriture
0.0123456 el3.6 70.123456E-01

-47.678 el2.4 N-0.4768E+02

4.25 el2.3 AMAN) . 425E01

0 Remarques :
e Gw.d = choix automatique entre Fw.d et Ew.d

e Exposant a plus de deux chiffres : Ew.dEe avec e nombre de chiffres
de l'exposant 102



Es formats : Descripteur des logiques

o w-1 blancs suivis de la lettre T pour une valeur .true. ou F

pour une valeur .false.

Lw

test

write  (*,'(15)’) test

qrue.

false.

/\/\/\/\T

NNNN F
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Es formats : Descripteur pour caracteres

Aw

o Si w > longueur de chaine : blancs ajoutés en téte
o Si w < longueur de chaine : seuls les w premiers caracteres

sont écrits

o Si w est absent : la longueur de chaine fixe la longueur du

champ de sortie

Chaine

Format

Ecriture

‘nom’

‘nom’

‘nom’

a
ab
a2

nom

AMnom

no

o Chaine de caracteres dans le format : reproduction telle

quelle.

integer 1 i=9

write (*,'(‘'valeur de i=’, i2)’) |

L Valeur®*deni="9
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Es formats : Descripteurs de mise en page

o Introduction des espaces :

nXx

e ignore (lecture) ou saute (écriture) les n caracteres qui suivent

write (*,'(f6.2,3x,f5.3)’) X,y

x=25

8 o5 ____, "M2.50"78.250
y=o.

0 Positionnement dans le « tampon » :

e permet de se positionner au caractere de rang ¢

Tc

n=>5
p =23

write  (*,'(t10,'n=",i4,t20,'p=", i3)

) n,p —

/\/\/\/\/\/\/\/\/\n :/\/\/\5/\/\/\/\ p :/\2 3

write  (*,'(t20,'n=",i4,13,'p=", i3)

)n,p

NN\ p :/\2 3/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ n :/\/\/\5
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Es formats : Remarques

o Erreurs de descripteurs

e Erreur non détectée par le compilateur (Ex: valeur entiere décrite par
le descripteur F)

o Ecriture sans retour a la ligne :

write  (*,'(i4,i5,9)") n,p

write  (*,'(i4,i5)" , advance= 'no")n,p

o Descripteur de changement de ligne :

write  (*,'(i4,/,i5)') n,p

0 Répétition d’'un descripteur :
X =132

write  (*,'(2i4)") n, N1327M456
(*/(2i4)) n,p voms
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Es fichiers : Introduction

0 Stockage des données (« enregistrements ») sur le disque.
o Généralement, on donne une extension .dat, .txt, .out, ...

o Ils sont créés par des éditeurs de texte (Notepad, Emacs,
Compaq Visual Studio,...)

o0 Fichier est dit

e Formaté si les données sont stockées sous forme de caracteres
alphanumeériques

e Non formateé si les données sont stockées sous forme binaire

o Accessibilité :
e Séquentiel : lecture de tous les enregistrements précédents
e Direct : Ordre de lecture/écriture indique I'enregistrement a traiter. 107



Es fichiers : ouverture et création d'un fichier (1)

o Exploiter un fichier au sein d'un programme nécessite son
ouverture. En Fortran, on utilise I'instruction open.

open (10,file="result.dat") IForme compacte

open (10,file="result.dat’,status="old") IForme avec option

o L'instruction permet :

de connecter le nom de fichier a un numéro d’unité logique
(numeéro repris par la suite pour toute opération de lecture/écriture)

de spécifier le mode désiré : lecture, écriture ou les deux
d'indiquer le mode de transfert (avec ou sans formatage)
d’indiquer le mode d'acces (séquentiel ou direct)

de gérer les erreurs d’'ouverture
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Es fichiers : ouverture et création d'un fichier (2)

open ([unit=]<num_unite> [,file=<nom_fichier>] [,status= <état>] &
[,access=<acces>] [,iostat=<result>] [,err=é&tiquett e] &
[,form=<format>] [,action=<action>] [,position=<pos >] &
[,recl=<long_enreg>])

O hum_unite :

e numero d'unité logique qui désigne le fichier dans la suite du
programme (constante ou variable entiere)

o nom_fichier :
e chaine ou variable de type CHARACTER spécifiant le nom du fichier

o état:

e « UNKNOWN » (défaut), « OLD », « NEW », « SCRATCH » ou
« REPLACE »

O acces :
e « SEQUENTIAL » (défaut) ou « DIRECT »

o0 result :

e variable entiere qui contiendra le code erreur éventuel (valeur nulle si

aucune erreur) 00



Es fichiers : ouverture et création d'un fichier (3)

open ([unit=]<num_unite> [,file=<nom_fichier>] [,status= <état>] &
[,access=<acces>] [,iostat=<result>] [,err=é&tiquett e] &
[,form=<format>] [,action=<action>] [,position=<pos >] &
[,recl=<long_enreg>])

o étiquette :
o étiquette de renvoie a l'instruction a exécuter en cas d'erreur
o format :

e « FORMATTED» (défaut) ou « UNFORMATTED » spécifiant le mode
d’écriture, caracteres ASCII ou binaire.

o action :
e « READWRITE» (défaut), « READ » ou « WRITE »
o position : (uniguement pour fichier sequentiel)

e « ASIS» (défaut — pas de modification de position si fichier déja
connecté , « REWIND » (début de fichier), « APPEND » (fin de fichier)

o long_enreg : (obligatoire si acces direct)
e constante entiere donnant la longueur en bytes de I'enregistrement 19



Es fichiers : Lecture (1)

0 Syntaxe de base :

read ([unit=]<num_unite>, [fmt=]<liste_descripteurs>) <l| iste>

read (10,(2915.6)’) x,y
read (10,*) x,y

read (numfich,fmt=*) x,y,chaine

read (unit=20,fmt="(a)’) chaine
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Les fichiers : Lecture (2)

o0 Gestion des erreurs :
e Le parametre Jjostat

o ierr est un entier négatif : fin de fichier ou fin d’enregistrement
o ierr est un entier positif : toute autre erreur (enregistrement insuffisant,

read (10,(2915.6)’,iostat=ierr) x,y

fichier devenu inaccessible,...)
o ierr est nul : aucune erreur

e Les paramétres end, err,eor

read (10,(2915.6)',end=999,e0r=888) x,y

Parametre Evéenement
end fin de fichier
err erreur (autre que fin de fichier ou enregistrement)
eor fin d’enregistrement
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Les fichiers : Lecture (3)

program Ezxemple_fichier

implicit none . .
B program Exemple fichier?

integer, parameter :: numfich=10 ) )
characteri{len=1237 :: nomfich implicit none
int Do
;Eaigifer{léifﬁj - integer{lkind=4), paranster oo lbuf=64000
o integer(kind=4) ©roierr
character(len=512) 1 line
|Duverture de fichier avec gestion d'erreur character(len=lbuf) © o but
do . . L .
write(#*, '{"nom du fichier : ")',adwance='no') DpEHEuP1F=1D,flle= input. t=xt’)
read(*, ®) nomfich buf =
open{humfich,. file=nomfich,. statu=="old' . iostat=ierr) do . L .
if (ierr.eg.0) exit readglﬂ, =y ,1Ds;at=1err) line
write(* #) '— fichier non trouve' if (ierr.ne.0) exit
end do if (len_trimiline) . eg.0) cvcle
if (lgn_trim{buf) + lern_trim(line) . gt.lbuf) then
ILecture du fichier et affichage & 1'écran gf;;ec***} Error: Buffer to small
do :

d fich,'(al)', ad ='no', =88, end=99 snd if . . . .
Ei?té?im-fgl;-{zdianiez?ﬂg?) ED = = e buf = trim{adju=stl{bufl)) . trimf{adju=stl{linel)
e ’ ’ end do

a8 write(*, %) lforcer un changement de ligne
cycle end program
919 exit
end do
write(#®, '(- "— fin du fichier")')

end program Exemple fichier
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Es fichiers : Ecriture

0 Syntaxe de base

write  ([unit=]<num_unite>, [fmt=]<liste_descripteurs>) <I iste>

write (10,(2915.6)) x,y
write  (10,*) x,y

write (numfich,fmt=*) x,y,chaine

write (unit=20,fmt="'(a)’) chaine

o0 Gestion des erreurs avec les parametres jostat et err (voir
lecture)
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Es fichiers : Les opérations de positionnement

o Remonter au début du fichier :

rewind ([unit=]<num_unite> [,iostat=<result>] [,err=étique tte])

o Remonter d'un enregistrement dans le fichier :

backspace ([unit=]<num_unite> [,iostat=<result>] [,err=étique tte])
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Es fichiers : lecture/écriture non formatée

open (10,file=‘result.dat’,form="unformatted’)

write (10,*) x,y

read (10,*) x,y

o Utilisation des lectures/écritures non formatées pour des
fichiers destines a etre relus par l'ordinateur.

o0 Avantages :
e Gain de place sur le disque
e Gain de temps (pas besoin de conversion binaire - alphanumérique)
e Maintien de la précision des variables numériques (sauf troncature)

o Désavantage :
e Lecture/écriture sur un méme type de machine 116



Es fichiers : Lecture/écriture en acces direct (1)

o Des l'ouverture du fichier, on spécifie la longueur en octets de
chaque enregistrement (par exemple, 4 pour un reel simple
precision ou longueur de la chaine) avec I'argument recl.

open (10,file=‘result.dat’,access="direct’,recl=4)

0 Les read et write peuvent accéder a chaque enregistrement
directement avec 'argument rec qui spéecifie le numero de
I'enregistrement

write (10,rec=n) x

read (10,rec=n) X

A Tous les enregistrements doivent étre de méme taille !
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Les fichiers

programn Exemple fichier3
inplicit none
numfich=10, lge=48

nomf ich
HOom, DrEno

integer. paramnster
character{len=24)
character(len=20)
integer humn, annes

write(#*, %) '——nom du fichier'
read(*®, %) nomfich

openfnumfich, file=nomfich, access="direct ' . recl=1ge,

form="unformatted’' . status="nev')
write(*,%*) 'numnero enreg, Dprenom, non, annes b
&{numero nul pour finir)’

do

read(®*, %) num, prenomn, non, annes

if (num.eg.0) exit

write({numfich, rec=num) prenom,nom,annes
end do

end program Exemple fichier3

——nom du fichier
Mohe lphys _dat

numero enreg Cnumero nul pour finiw) 2

pieter Zeeman

numero enreg ‘numero nul pour finiwrd 3

hendrik lorentz

numero enreg (numero nul pour finird 9

jozeph thomson

numero enreg (numero nul pour finir> @

Press any key to continue

&

. Lecture/écriture en acces direct (2)

program Exemple fichierd
implicit none
numfich=10, lge=48

nomfich
nom, preno

integer, paramster
character{len=24)
character(len=20)
integer Lum ., annes

write(*®, %) '——nom du fichier'
read(*®, %) nomfich

open({numnfich, file=nomfich. access="direct ' recl=lge. &
form="unformatted’ . status="o0ld")

do

write(*®, '{ "nunsero enreg (numnsero nul pour finir) "),

advance="no')
read(*, *®) num
if {(num.eq.0) exit
read(numfich, rec=num) prenomn,nom,annes
write(*®, '(lx, 2a20,15) ') prenom, nomn, annes
end do

end program Exemple fichierd
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Es fichiers : Les fichiers internes

o Fortran 90 offre la possibilité de coder ou décoder de
I'information suivant un format. Ceci fait intervenir un tampon
d’enregistrement (variable de type CHARACTER).

o Utilité :

o Effectuer des conversions numeérique - chaine de caracteres

Conversion en nombre

Conversion en chaine

character (len=9) :: buf ='123456789’
integer  n

real X

read (buf,’(i3,16.2)") n,x

character (len=80) :: tab
real ::x=3.54

write (tab,’("x : ",f8.3)’) x

write (*,*) tab

____, Nn=123, x=4567.89

L, X: 3.540
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Es fichiers : L'instruction INQUIRE (1)

o L'instruction inquire permet de connaitre les valeurs des
arguments lieés a un fichier ou une unité logique (formatage,
acces, opérations autorisees).

o L'instruction possede des arguments ayant des noms
identiques ou voisins a ceux de l'instruction open, avec la
différence qu’elle en fournit la valeur.

inquire  (file="input_field.txt',exist=exists)

if  (.not. exists) then
write (*,*) 'Error - Missing file - input_field.txt'
stop

end if

open (10,file="input_field.txt")
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Es fichiers : L'instruction INQUIRE (2)

o L'instruction inquire permet aussi d’obtenir la longueur de
I'enregistrement que fournirait (en non formaté) une liste
donnée :

inquire  (iolength=long) x,(t(i), i=1,5),p

|

long contient la taille occupée
par I'information correspondant
a laliste
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Es fichiers : fermeture

close ([unit=]<num_unite> [,iostat=<result>] [,err=étique tte] &

[,status=<état>])

o0 état:

o « KEEP » (défaut — conserve le fichier — en conflit avec scratch de
open) ou « DELETE » (efface le fichier, utile si le programme ne s’est
pas déroulé comme prévu)
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Chapitre 7. Les procedures




Etrod uction

o Fortran permet de scinder un programme en plusieurs parties :
e Facilité de compréhension
o Possibilité d'éviter des séquences d’instructions repétitives
o Possibilité de partager des outils communs

o Deux sortes de procédures
e Les fonctions
o Entrée : un ou plusieurs arguments
o Sortie : résultat unique (utilisable dans une expression)
e Les sous-routines
o Entrée : un ou plusieurs arguments
o Sortie : un ou plusieurs arguments
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Procédures internes ou externes

o Procédure dite
o externe si séparée de toute autre unité de programme
e interne si définie a l'intérieur d’une unité de programme
o compilée en méme temps que la procédure hote
o0 permet le partage d'informations (arguments + variables globales)

program main _ ) _
Instructions de déclaration et

——— instructions exécutables du programme
principal
contains ) _ o
Procédures internes ayant acces a

— toutes les variables du programme
principal (sauf si noms identiques)

end program  main ) ) .
Procédures externes étant complétement

———— indépendantes du programme principal
(rien en commun!)
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Variables locales ou globales (1)

0 Les procédures internes ont acces a toutes les variables de la

procedure hote, ...

program main
integer 1 i=5
call  Sousroutine
stop
contains
subroutine Sousroutine
integer  ::j=3
print  *i,j

end subroutine Sousroutine

end program  main

| est une variable du
programme .pl’lnCIpal. Les

procédures internes y ont

acces => Variable globale

j est une variable de la
procédure interne. Le
programme principal n'y a pas
acces => Variable locale

-

5, 53
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Eriables locales ou globales (2)

0 ..., sauf celles qui sont déclarées avec un nom identique dans
la procédure interne. La variable globale est masquée!

program main
integer 1 i=5
| est une variable du

call  Sousroutine .
programme principal. Les

stop procédures internes y ont
contai acces (sauf si utilisation
ontains d’'un nom identique )

subroutine Sousroutine

integer 1 i=3 | est une variable de la
procedure interne. Ce i est
indépendant du i déeclaré dans

end subroutine Sousroutine le programme principal.

print  *i -

end program  main

C'estle « ilocal » quiest
3 — . ,
— imprimé

127



Es sous-routines : Syntaxe générale

o0 Structure d’'une sous-routine :

subroutine <nom> [(<dummy_arg > [,<dummy_arg ,>,...,<dummy_arg ,>])]

. Instructions de déclaration des dummy arguments

. Instructions de déclaration des variables locales

. Instructions exécutables

end subroutine <nom>

o Appel d'une sous-routine :

call <nom> [(<actual_arg 1> [,<actual_arg »>,...,<actual_arg  >])]

e Il y a autant de <actual_arg> que de <dummy_arg>. Dans le cas de
variables, les arguments sont de mémes type et kind.

e Les dummy_arg peuvent étre des variables, des chaines, des
tableaux, des pointeurs, des noms de procedures

e I| est possible de sortir d'une sous-routine grace a l'instruction return, .

MCours.com



Les sous-routines : Exemple (sous-routine interne)

programn Exemple sousroutine
inplicit none

real :: a=1..b=2..2=3.

real :: wal

real :: res

print *, 'Calcul du trinoms: '
print *, 'Entrer la wvaleur de ='
read *, wal

call trinome(wal, res)

print *, 'He=ultat ', res

contalns
subroutine trinome(=,v)
real 1 ®E.¥

v o= a¥E¥¥/t+h¥x4c la.b.oc : wariable= globale=
end subroutine trinome
end program Ezemple =sousroutine

BN "D:\COURS\PROGRAMMATION_BAC2\PROGRAMMES\Exemple_

Calcul du trinome:
Entrer la valeur de x
2.5

Resultat = 14_25088

Press any key to continue
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Les sous-routines : Exemple (sous-routine externe)

program Exemple sousroutine?
inplicit none

real :: a=1..b=2..c=3.
real :: wal
real [ res

print *, 'Calcul du trinome:
print *, 'Entrer la wvaleur de ='
read *,val

zall trinome(wal.a.b.c.res)
print #*, 'Ee=ultat ', res

end program Exemple sousroutined

subroutine trinomei(x.a.b.c.v)

implicit none B3 "D:\Cours\Programmation_Bac 2\P|
1 - ) Calcul du tw»inome:
i:gl . E,E,c Entrer la valeur de =

2.5
Rezultat = 14._258800
Press any key to continue_

v o= g ih¥ntc

end subroutine trinome
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Es sous-routines : Utilisation avancée du CALL

o0 Arguments positionnels :

e Mettre simplement les actual arguments dans le méme ordre que les

dummy arguments

call trinome(3.,a,b,c,res)

o Arguments a mot clé :

e Rappeler le nom des dummy arguments dans l'instruction ca//
e Avantage : on peut modifier 'ordre des arguments

call

call

trinome(x=3., a=a, b=b, c=c, y=res)

trinome(y=res, a=al, b=a2, c=a3, x=3.)

0 Remarque :

e On peut mélanger les deux méthodes. Le principe est que des qu’un
argument est donné avec son keyword, les arguments suivants

doivent I'étre également
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Les fonctions : Introduction

o Une fonction est une procédure appelée a l'intérieur d'une
expression et dont le résultat est utiliseé dans cette expression

program Exemple fonction
inplicit none

real ;o al=l..az=2..a3=3.
real @ wal
real : trinome

print #*#, 'Calcul dua trinome: '
print *#, 'Entrer la waleur de =x'
read *, wval

print *#, 'Hesultat ', ftrinome(wval.al.a?.ald)
end program Ezemple fonction
function trinomei(=x.a.b.c)
inplicit none

Calcul du trinome:
real [ trinome Entrer la valeur de x

real : =®.a.b.c 2.5
Resultat = 14.256880

Press any key to continue

trinome = a*z**x’+h*zic

end function trinome
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Es fonctions : Remarques

0 Les dummy arguments d’une fonction doivent étre déeclarés
comme ceux d’'une sous-routine.

o Il est nécessaire de spécifier le type et le kind d'une fonction.
o Une fonction peut €tre interne ou externe

o Il est possible de sortir d’'une fonction a tout moment grace a
I'instruction return
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Es differentes sortes d’argument

o Les dummy arguments qui sont des variables ou des tableaux
peuvent étre déclarés avec I'attribut intent :

o INTENT(IN) : I'argument est un argument dentréee dont la valeur est
utilisée par la procédure mais dont la valeur ne doit pas étre modifiée.

o INTENT(OUT) : lI'argument est un argument de sortie dont la
procédure doit attribuer une valeur mais ne jamais I'utiliser.

o INTENT(INOUT) : I'argument est a la fois un argument dentrée et un

argument de sortie.

subroutine
real , intent
real , intent
real , intent
y = 2.%X

Z=27+y

end subroutine

test(x,y,z)
(in) ;1 X
(out) ;1 y
(inout) :: z

test

A\

L utilisation de | 'attribut INTENT
est vivement conseill ¢é pour
fiabiliser les codes
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Es interfaces : Motivation

o Fiabiliser les appels de procedures

call  optimist(5.25) Aucun diagnostic a la compilation.
Lors de I'exécution, la sous-
routine recevra le « motif

end program binaire » de 5.25 en type réeel et
il linterprétera comme un entier

: => Erreur assuree!
subroutine test(n)

integer,intent (in) = n

\

0 Transmettre des tableaux de taille quelconque A découvrir
o Transmettre des procédures " ultérieurement!
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Les interfaces : exemple

programn Exemple sousroutinel
inplicit none

real 1 a=1..b=2..,c=3.
real : wal
real 1 res

interface
subroutine trinomel(x.a.b.c.v)
real.intentiin) :: =®.a.b.c
real.intentiout) :: w
end subroutine
end interface
print *, 'Calcul du trinome: '
print *, 'Entrer la waleur de x' =
read *®,wval
Calcul du trinome:

call trinome(wal. a.b, o, res) Entrer la valeur de x
2.5
print #, 'Ee=sultat :', res Resultat = 14.258088

Press any key to continue

end program Exemple sousroutinel

subroutine trinome(z.a.b.c.v)
Le nom des actual arguments ne

implicit none _ i _ ~
» doit pas necessairement étre

real. intent(in) -: x.a.b.e le méme que celui des dummy
real  intenti{out) : v

arguments.
T = a¥E*E¥Sth¥En4c

end subroutine trinome 136



IL_'attribut SAVE (1)

o Si I'on souhaite qu’une variable locale conserve sa valeur d'un
appel a l'autre de la sous-routine, on peut lui donner |'attribut
save. Certains compilateurs le font automatiquement.

integer,save N

o On peut par ailleurs, au moment de la spécification de cette
variable locale, lui donner une valeur initiale.

integer,save n=0

o Cette valeur initiale est utilisée lors du premier appel de la
sous-routine. Aux appels suivants, la valeur de cette variable
peut avoir change.
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‘attribut SAVE (2)

programn Exemple =awve
integer : n

interface

subroutine Sousroutine

end subroutine Sousroutine
gend interface

don = 1, 10

_call Sousroutins B3 "D:\COURS\PROGRAMMATION_BACZ2\
i
end program Exemple =sawve 2
3
zubroutine Sousroutine E
integer.=zave :: 1 = 0 g
i=i4+1 g

18
Prezs any key to continue_

print *, 1

end subroutine Sousroutine
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Iiocédures internes ou externes ?

o Avantages d'une procédure interne :
e Pas nécessaire de construire une interface.

e La procédure interne a acces a toutes les variables de la procédure
hote (sauf si utilisation de noms identiques). Il n‘est donc pas
nécessaire de passer les variables globales en argument.

o Deésavantges d’une procédure interne :

e Risque important de modifier accidentellement les variables de |la
procédure hote (variables globales masquées).

e La procédure interne n’est accessible que par la procédure hote qui la
contient. Pour une utilisation par plusieurs procédures, il faut
absolument créer des procédures externes.

Il est recommand é de construire a priori des
proc édures externes, sauf s il y a un avantage

ind éniable a faire autrement.
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Chapitre 8. Les modules




M)tions générales

o Un module est une unité de programme indépendante qui

peut contenir différents eléments :

e des déclarations sur la précision utilisée (simple ou double précision)
» des instructions de déclaration (constantes ou variables partagées)

e des interfaces de procédures
e des procédures

module <Nom du module>

. Instructions de déclaration

contains

. Instructions exécutables

end module <Nom du module>

program <Nom du programme>

use <Nom du module>

. Instructions de déclaration

. Instructions exécutables

end program  <Nom du programme>
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MOdule pour la précision utilisée

o On peut définir le type de précision utilisé (simple ou double

precision) dans un module.

module kinds
integer , parameter

end module  kinds

=8

ldouble précision

o On utilisera ensuite ce module en faisant use kinds.

program main
use kinds
real (kind=r) ::

end program

X,y

main

real (kind=r) ::z=1.02548 r
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Iﬂodule de constantes : Utilisation

o Un module permet de définir des constantes, des variables
ayant |'attribut parameter.

module const_fond

real (kind=8), parameter : em =9.10953d-31, &
ec =1.602189d-19, &
hbar = 1.054589d-34, &
pi =3.141592654d0

end module const_fond

o Utilisation
e Tout le module : use const_fond
o Certaines constantes : use const_fond, only: em,ec
o Certaines constantes renommees : use const_fond, only: masse => em

1

Le em du module const_fond est alors
connu sous le nom masse dans la

procédure qui utilise le module. 4
3



Module de constantes : Exemple

module parameters

realilind=8), paranster cooc=299792458 . 040
realilind=8), paranster c p1=3.14159265358979d40
real (kind=8) . paranster - ep=l=8.854187824d-12
realilind=8), paranster - muld=1.25663706143d-6
realilind=8), paranster e = 1.60217733d-19
real (kind=8) . paranster croem = 9.109389754d-31
complex(lind=8), paranster o oci=(0.0d0.1.0d4d0%

gnd module parameters

program Exemple _module

uze paramneters, only: masse =: em.pil

print #*#, "Mas=e de 1'electron (kg) @ ". nasse
print *® "pi Y. op1

B "D:\Cours\Programmation_Bac 2\Programmes\Exemple_module\Debuy

Mazse de 1'electron (kg = ?.1893897580000ANE-A31
pi = 3.14159265358979

gnd program Exemple module

Presz any key to continue
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Iﬂodule de données partagées : Utilisation

o Un module peut contenir des données (variables, tableauy,...)
qui seront utilisées par plusieurs procedures. Il est vivement

recommande de spécifier 'attribut save.

module datas
real (kind=8),

end module

save

datas

.. rayon,hauteur

o Utilisation

e Tout le module : use datas

e Certaines données : use datas, only: rayon

o L'argument save assure que les données preservent leur
valeur lors du passage a travers difféerentes procédures.
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Module de données partagées : Exemple

nodule kinds
integerikind=2) . paramster :: r=8
end module

nodule const_fond
usze kinds

real{kind=r) . paranseter :: en = 9. 10653E-31_=r
real(kind=r).paranster :: ec = 1. 602189E-19_1
real{lkind=r),paranseter :: hbar = 1.054589E-34 =
real(kind=r).paranster :: pi = 3.14159265358979_¢r

end module const_fond

nodule datas

uze kinds

real(kind=r).=zave :: rawvon. haunteur
end module datas

programn module_donnees

u=e lkinds
uze datas
inplicit none

interface
function masse{rho)
uze kinds
real{lkind=r) .. mnasse
real(kind=r).intent({in) :: rho
end function mnasse

end interface

real{kind=r} :: rho = 1000.0_x

rayon = 2.0
=1

hauteur n.o

function masse(rho)
u=e lkinds
u=ze const_fond
usze datas

real(kind=r) :: mas=se
real(kind=r).intent(in) :: rho

mnass=e = rho*(pilFrayvon**Z*hauteur)

end function masse

print *. ‘HMasse du cylindre (kg) = '. masse(rho) @By “D:\Cours\Programmation_Bac2\Programmes\Exemple_mc

end programn module donnees

Massze du cylindre <kg) = 125663 .796143522
Press any key to continue
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Iﬂodule avec des interfaces : Utilisation

o Un module peut rassembler les interfaces de toutes les
procedures rencontreées dans un projet. Il suffit de construire
un seul exemplaire de ces interfaces, méme si les procedures
sont utilisées a plusieurs reprises dans le projet.

module list_int

interface

o Utilisation :
e Tout le module : use list_int
e Certaines procedures (pref.) :
use list_int, only: masse

function masse(rho)

use kinds

real (kind=r):: masse

real (kind=r), intent (in) :: rho

end function masse

end interface

end module list_int
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Module avec des interfaces : Exemple

nodule kinds
integer{lkind=2),paranster :: r=38
end mnodule

nodulse const_fond
uze kinds

real{kind=r).paranster :: en =
real (kind=r) . paranster :: ec =
real{lind=r).paranster . hbar =
real(kind=1r).paranster :: pi =

end module const_fond

nodule datas

u=e lkinds

real(kind=r).=zave . rayvon. hauteur
end module datas

mnodule li=t_interface
interface
function masse(rho)
usze kinds
real(kind=r) :: na=se
real(kind=r).intent{in) :: rho
end function masse
end interface
end module list_interface

programn module _interface

uze kinds

uze datas

u=ze list_interface
inplizit nones

real(kind=r) :: rho = 1000.0_r

rayon = 2.0
=1

hauteur n.o

print #*, 'Maz=ze du cylindre (kg) =

end program module_interface

9.10653E-31_r
1.602189E-19_r
1.054589E-34_r
3.14159265358979_r

function masse(rho)
u=e lkinds
u=ze const_fond
usze datas

real(kind=r) :: mas=se
real(kind=r).intent(in) :: rho

mnass=e = rho*(pilFrayvon**Z*hauteur)

end function masse

naz=e{rho)

EBA "D:\Cours\Programmation_Bac 2\Programmes\Exemple_mo

Maszze du cylindre <kg) = 125663 .786143592
Press any key to continue_
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Iﬂodule de procédures : Utilisation

o Un module peut encapsuler des procédures. Il est, des lors,
inutile de créer des interfaces.

module procedures

contains

function masse(rho)

use kinds 1. Il est possible de mettre

plusieurs procédures.
real (kind=r):: masse 2. Un module de procédures
real (kind=r), intent (in) :: rho peut contenir des

end function masse procédures internes.

end module procedures

o Utilisation :

e Toutes les procédures : use procedures

e Certaines procédures : use procedures, only: masse 149



Module de procédures : Exemple

module kinds
integeri{lkind=2) . paranster .. =8
end modules

module const_fond
uze kinds=

real(lkind=r) ., paranster .. En = 9, 10653E-21_r
real(kind=1r).paranster :: ec = 1. 602189E-19_1
real(kind=r).paranster :: hbar = 1. 054589E-34_ 1
real{lkind=r).paranster :: pi = 3.141592653589Y9

end module const_fond

module datas

use kinds

real{kind=r).=zave . rayon, hauteur
end module datas

module procedures

EA "D:\Cours\Programmation_Bac 2\Programmes\Exemple_mo

contains
funDtlDﬂ_maSSE(th} Masse du cylindre <kg>» = 125663.786143592
uze kinds Press any key to continue

uze const_fond
usze datas

real(kind=r) :: nasse
real(kind=r).intent{in) :: rho

maszsze = rho¥*(pl*rayvon**Z¥hanteur)

end function mnasse
end module procedures
programn nodule procedures
uze kinds
usze datas
uze procedures
implicit nones
real{kind=r) :: rho = 1000.0_r

ravon = 2.0
hauteur = 10.0
print #, 'Masse du cylindre (lg) = ', mas=se{rho)

end program mnodule procedure 150



Dépendance entre modules

\ 4

v

VVY

\ A A /

nodule kinds=
integerikind=2) paramnster ::
end module

=4

nodule const_fond
use kinds
real{lkind=r).paranster ::
real (kind=r). paranster ::
real{lkind=r), paranster ::
real (kind=1).paranster ::
end module const_fond

=
e
hbar
pi

(TR ol Y ]

nodules datas
u=e kind=
real{kind=r), =ave ::
end module datas

rayon,

nodule procedures

contalns

function masse{rho)
uze kinds
u=s const_fond
u=e datas

real{kind=x) nasse
real(lind=r).intent{in) rho
nasse =
end function mnasse
end module procedures

programn module procedure
uze kinds=
use datas
uze procedures
inplizit none

real {kind=x) rho = 1000.0_xr
ravon = 2.0

hauteur = 10.0

print #®, 'MHasse du cvlindre (lkg) =

end programn module procedures

hauteur

J10653E-31_r

.B02189E-19_r
L054589E-34_r
.14159265358979_r

rho¥*{pi*rayon***hauteur)

nas=ze{rho)

Dépendance interdite :

Un module qui s 'appelle
lui -méme directement ou

Indirectement
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Chapitre 9. Les structures (ou types dérives)




Iﬂotivation

0 La structure (¢ype derivé) permet de désigner sous un seul
nom un ensemble de valeurs pouvant étre de types
différents.

o L'acces a chaque élement de la structure (champ) se fera,
non plus par indication de position, mais par son nom au sein
de la structure.

153



Eéclaration d’une structure

o Pour définir des variables de type structure, il faut proceder
en deux etapes :

o Définir a I'aide des déclarations appropriées, les types des différents
champs:

type atom
character (len=2) :: symbol
integer 1 Z

real A

end type atom

o Déclarer (« classiqguement ») une ou plusieurs variables du nouveau
type ainsi crée

type (atom) :: carbon, silicium, germanium, tin, lead

0 Remarque :

o Possible de déclarer des constantes de type structures 154



Eilisation de structures

o Utilisation par champs :

e Chaque champs d’une structure peut é&tre manipulé comme n‘importe
quelle variable du type correspondant (real, complex, character,...).

carbon%symbol =‘C’
print  *, carbon%Z
read *, carbon%A

silicium%Z = carbon%Z + 8

o Utilisation globale :

carbon =atom(‘C’,6,12.0107)
print  *, carbon

read *, silicium
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hbrication de structures (1/3)

o Structure comportant des tableaux ou des chaines de

caracteres

type pers
character (len=16) :: nom
integer,dimension (3) :: gtes
end type pers
type (pers) :: employe = pers(‘Durand’, (/2,5,3/))

print  * employe%nom(1:3) —— Dur

print  *,employe%oqtes(2) — 5
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hbrication de structures (2/3)

o Structure comportant une autre structure

type point

real ::x_coord, y coord
end type  point
type cercle

real ::rayon

type (point) :: centre

end type cercle

type (cercle) :: rond

rond%centre%x_coord =5.0
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hbrication de structures (3/3)

o0 Tableaux de structures

type atom
character (len=2) :: symbol
integer 1 Z
real A

end type atom

type (atom), dimension (1:118) :: PeriodicTable

PeriodicTable(1) = atom(‘H’,1,1.0079)
PeriodicTable(8)%symbol = ‘O’
PeriodicTable(8)%Z = 8
PeriodicTable(8)%A = 15.999

print  *,PeriodicTable(1)%symbol
read *,PeriodicTable(6)
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Exzenple_tvpe
Exemple

inplicit none

type point

real [ ¥ _coord,v_coord
end typse point
type circle

real [0 radius
typeipoint) ;. centre

end type circle
type({circle) 0 circl,circ?

"y . type(point) :: point_p.point_g

B "D:\COURS\PROGRAMMATION_BAC2\PROGI real parameter - pi = 3.14159265
Intersection real : a.b.c
J.181371 4_998286 real :: buf
L.947418 1.448737 real o delta.deltaxp.deltaxg
Presz any key to continue_
circl¥centreX®x_coord = 8.0
circl¥centreXy_coord = 6.0
circliradiu=s = 5.0
clircd¥centreXx_coord = 3.0
circi¥centreXy_coord = 2.0
circ2iradius = 3.0
¥

A a = 2.*®{circ¥centreXs_coord-circl¥centreix _coord)
b = 2 #®({circikcentreky_coord-circlXcentreky _coord)

<7 IR S . o = (as2. 1%%24+ (b2 1*x?—circ?iradius**+circliradinses?
buf = {(axx2+h*x2)
delta = (2 *a*c)*%/-4 *buf*{c**/-bh**x*¥circliradiu=**.)

point_pikE_coord = circl¥centreiqs_coord+(?. ®*a*c—=grti{deltal))-{(2.=buf)
point_dg¥4®_coord = circli¥centredx coord+( 2. ®*a*c+=grt(delta) )~ (2. *buf)
5.9474 deltaxp = (point_pix coord-circlX¥centreqz _coord)

144075 deltaxg (point_gkx_coord-circl¥centreqs coord)
E if (b.n=e.0.) then
point_piky_coord = circl¥centreXy_coord+{c—a*®i{deltaxzp))~b
x point_g¥y_coord = circl¥centreXxy_coord+{c—a*(deltaxg))~hb
— | - el=s
o 3 ” g point_piky_coord = circl¥centreqy_coord+b-2  + &

sqrt(circ?iradins®®2—( [ Z%¥c—a%*®? ). 7 %3 )%x%7)
point_gikv_coord = circl¥centreqv_coord-b-2 .+ &
sqrt(circ?iradins*®2—( ([ Zxc—a%%x2 ). ) %3 )%x2)
end if

print #*® 'Intersection’
print *®, point_p
print *®, point_g

end program Ezemple_tvpe
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Chapitre 10. La librairie graphique DFLIB




Etrod uction

o La librairie DFLIB permet de réaliser des graphiques avec
Fortran 90.

o Il est nécessaire pour cela de créer un projet du type Fortran
Standard Graphics or QuickWin Application et de choisir
QuickWin (multiple windows).

o L'appel a la librairie se fait comme un module :

use dflib
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E)mprendre les systemes de coordonnées :

o Coordonnées du Texte

o Coordonnées graphiques
e Coordonnées physiques

e Coordonnées Viewport

e Coordonnées Window
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Estéme de coordonnées : Texte et physique

0 Les coordonnées du texte : 0 Les coordonnées physiques :

e Lignes : de 1a 25 e x : 0 a 639 pixels

e Colonnes : de 1 a 80 ey : 0 a 479 pixels

e Position : (ligne , colonne) e Position : (x,y) ou X,y sont des

(0,0) INTEGER(kind=2) X
Ligne 1 Ligne 1
Colonne 1 Colonne 80
Ligne 25
v 4 Colonne 1

Rq : Valeurs données pour un écran 640x480 163



Estéme de coordonnées : Changement d’origine

o On peut modifier I'origine du syteme de coordonnées avec la
sous-routine setvieworg, dont les deux premiers arguments
sont des INTEGER(kind=2) :

call  setvieworg(50 2,100_2,xy)

e xy contient en sortie les coordonnées physiques de I'ancienne origine.
A la premiere utilisation, ce serait (0,0). xy doit étre déclaré comme

750,-100 589,-100

type (xycoord) :: xy

0,0

e Le type xycoord est défini dans la
librairie dfiib.

-50,379
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Estémes de coordonnées : Clipping region

o On peut définir une région de découpage (clipping region), a
I'extérieur de laquelle il est interdit de dessiner par
I'intermédiaire de la routine setcliprgn.

call setcliprgn(30_2,30 2,609 2,449 2)
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Estémes de coordonnées : Viewport

o La Viewport est la région de I'écran ou I'on dessine en réalité.
La routine setviewport change cette région. Elle a le méme
effet que stevieworg et setcliprgn combinées.

call

setviewport(0_2,0 2,100 _2,300_2)

1

0,0

<

100,300

La fenétre de
représentation est
restreinte au rectangle
sous-tendu par les points
(0,0) et (100,300) par
rapport au systeme
physique.

Rq : L'origine est placée au coin supérieur gauche de la fenétre
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hstémes de coordonnées : Coordonnées réelles (1/2)

o La commande setwindow permet de changer I'échelle de la
viewport en associant des « valeurs réelles » aux limites de la
fenétre de representation.

dummy?2 = setwindow(finvert,xmin,ymin,xmax,ymax)

finvert
o Variable de type LOGICAL

o Direction de I'axe y. Si .true., I'axe y augmente du bas de la fenétre vers
le haut (comme les coordonnées cartésiennes).

Xmin,ymin
0 variable de type REAL(kind=8)
o Coordonnées du coin inférieur gauche
Xmax,ymax
o variable de type REAL(kind=8)
o Coordonnées du coin supérieur droit
dummy?2
0 variable « muette » de type INTEGER(kind=2)
o Différent de zéro pour sortie normale 167



hstémes de coordonnées : Coordonnées réelles (2/2)

dummy2 = setwindow(.true.,1.0 _8,-50. 8,12. 8,450._8)

1.0,450.0

>
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Eﬁacer I"écran

o Effacer tout I'écran :

call clearscreen($Gclearsreen)

o Effacer la viewport :

call clearscreen($Gviewport)
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Initialisation

program Exemple graphigqueini
n=ze dflib
integer(lkind=2) :: dummyZ
integer(lkind=2). paranster: . resz=640, resy=430
realilkind=8) :: =Emin,Emax, vyhin, ymax
¥min = 0.0_83
Zmax = 10.0_48
vmin = —1.0_482
vmax = 1.0_8
call setviewvport(d 2.4 2 resx-5_ 2. resy-5_2)
dummyZ = =setwindow( . true..=Zmihn, viih, Enax, viax )
zall clearscreen( fGolearscresn)

gnd program Exemple_graphigueini
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E\anger la couleur

o0 Couleur de base :

dummy?2 = setcolor(color)

e dummy2 et color sont de type INTEGER(kind=2)
e color correspond a des valeurs prédéfinies prises entre 0 et 16.

0 Couleur selon le code RGB :

dummy?2 = setcolorrgb(color)

e dummy2 est de type INTEGER(kind=2)

e color, de type INTEGER(kind=4) prend la valeur #B|G|R ou B, G et R
représentent les niveaux de bleu, vert et rouge en hexadécimal
(valeurs comprises entre 00 et FF).

integer (kind=4) :: blue, green, red, color red, green, blue /7[0,255]
color =red + 256*green + 256*256*blue
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E\anger la couleur du fond d’écran

o0 Couleur de base :

dummy?2 = setbkcolor(color)

e dummy2 et color sont de type INTEGER(kind=2)
e color correspond a des valeurs prédéfinies prises entre 0 et 16.

0 Couleur selon le code RGB :

dummy?2 = setbkcolorrgb(color)

e dummy2 est de type INTEGER(kind=2)

e color, de type INTEGER(kind=4) prend la valeur #B|G|R ou B, G et R
représentent les niveaux de bleu, vert et rouge en hexadécimal
(valeurs comprises entre 00 et FF).
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belier deux points en coordonnees physiques

o Pour relier les points (x1,y1) et (x2,y2) en coordonnées
physiques, les instructions suivantes sont necessaires :

integer (kind=2) :: dummy2, x1, y1, x2, y2
type (xycoord) :: Xy

call moveto(x1,yl,xy)

dummy?2 = lineto(x2,y2)

o moveto sert a définir le point de départ.

o /ineto relie alors (x1,y1) au point suivant. On peut continuer a
utiliser /ineto tant qu'il y a des points a relier. xy conserve a
chaque fois le dernier point atteint.
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belier deux points en coordonnéees réeelles

o Pour relier les points (wx1,wy1l) et (wx2,wy2) en coordonnées
physiques, les instructions suivantes sont necessaires :

integer (kind=2) :: dummy2
real (kind=8) :: wx1, wyl, wx2, wy2

type (wxycoord) :: wxy

call  moveto_w(x1,yl,xy)

dummy?2 = lineto_w(x2,y2)

o moveto_w sert a définir le point de départ.

o /ineto_wrelie alors (wx1,wyl) au point suivant. On peut
continuer a utiliser /ineto_w tant qu'il y a des points a relier.
wxy conserve a chaque fois le dernier point atteint.
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Eessiner un rectangle

o En coordonnées physiques :

dummy?2 = rectangle(control,x1,y1,x2,y2)

o En coordonnées réelles :

dummy?2 = rectangle_w(control,wx1,wyl,wx2,wy?2)

0 Remarques :

e Control
o $Gfillinterior pour remplir l'intérieur du rectangle
o0 $Gborder pour ne dessiner que le contour

e Les quatre derniers arguments de chaque commande définissent les
deux coins opposés du rectangle.
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Eessiner une ellipse

o En coordonnées physiques :

dummy?2 = ellipse(control,x1,y1,x2,y2)

o En coordonnées réelles :

dummy?2 = ellipse_w(control,wx1,wyl,wx2,wy2)

0 Remarques :

e Control
o $Gfillinterior pour remplir I'intérieur de la forme
o0 $Gborder pour ne dessiner que le contour

e Les quatre derniers arguments de chaque commande définissent les
deux extrémités de I'ellipse.
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Ecriture du texte en mode graphique

integer (kind=2) :: dummy2, x1, y1
real (kind=8) :: wx1, wyl
type (xycoord) :: xy

type (wxycoord) :: wxy

dummy?2 = initializefonts() linitialiser les fonts
dummy?2 = setfonts( 't "modern "h14w9") Ichoisir la font

call  setcolor(15) Ichoisir la couleur

call moveto(x1,yl,xy) Ipos en coord. physiques
call  moveto_w(wx1,wyl,wxy) Ipos en coord. réelles
call outgtext( "I Like Fortran 90 " ISortie du texte
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Exemple

program Exemple graphiguesin
u=ze dflib

implicit none

integer{kind=2) :: dummnyZ, resz = 796, resy = 43§
real(kind=8) :: =Emih. Emax. vmnin, vmnax, wxl, wyl. w=EZ., wyd
typelwEycoord) [ WEY

type{xyocoord) @ =y

integer :: i. res

Emin = 0._8 ; Emax = 4 _8%3.14159265_8 ; vmin = -1 ._8 ; vmax = 1._18

call clearscreen($Golearscreen) | clear =creen
dummy? = setcolor(b) | border
dummy? = rectangle($Ghorder.l.1. resx-2. resvy-2)

dummy? = =stcolor(l) | interior
dummy? = rectangle($Gfillinterior.d.4.resz-5, resv-5)

call setviewport(d, 4, resz-5, resy-5) | define window
dummy? = =setwindow( true.  =Znin, ¥yhih, EMaX. VA )

call setcolor(l4d) | draw = axis
zall moveto_w ( EZmin., 0._8. wxvy )

dummye = lineto_w { z=Zmax, 0._8 )

vl = Zmin ; wvl = =in(w=l) ; res = 200 I draw function
call moveto_w { wxl, wyl, wxy )

do 1 = 1. res

WES = HEmin + 1 *® (Enaz—=min) - res

wvd = =in(wEs)

dummy? = lineto_w [ wxZ, wyd )

enddo

dummye = initializefonts() I write title
dummys = =etfont{'t' 'mnodern' "hldwd')

zall moveto (4, 4, =¥ )
call outgte=xt( ' yv==in(x) ')

end program Ezemple graphiguesin
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Chapitre 11. Les procédures : Notions avancées




Ebleaux transmis en argument : Introduction

o Un tableau peut apparaitre en argument d’une procédure. I
faut pouvoir connaitre le profil au sein de la procédure. Deux
situations sont envisageables:

e Le profil du tableau est connu lorsque I'on écrit la procédure.

e Le profil du tableau n’est pas connu lorsque |'on écrit la procédure :
o déclarer le tableau de profil implicite (profil transmis automatiquement)
o transmettre en argument le tableau et ses étendues
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Ebleaux transmis en argument : Profil connu (1/2)

o La premiere maniere d’utiliser des tableaux comme arguments
d’une procedure consiste a donner leurs dimensions
explicitement.

function produit_scalaire(vecl,vec?2)

real , dimension (1:3) ,intent (in) :: vecl,vec2

real :: produit_scalaire

produit_scalaire = sum(vecl*vec?2)

end function produit_scalaire

comme actual arguments des tableaux ou des sections
de tableaux ayant le méme type, le méme kind et le
méme profil que les dummy arguments.

2 La proc édure qui appelle cette fonction doit fournir
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Ebleaux transmis en argument : Profil connu (2/2)

0 Remarques :

o Il est permis d’utiliser des vector subscripts pour définir les sections de
tableaux a condition que la procédure ne les modifie pas.

e Que se passe-t-il si le profil est différent de celui attendu?

o Si l'interface de la procédure est disponible lors de la compilation

(procédure interne ou bloc interface), on obtient un diagnostic de
compilation

o Dans le cas contraire, aucun diagnostic de compilation ne peut étre

espére. Le risque est que la procédure travaille avec des éléments du
tableau non situés a I'emplacement voulu.

e Tableaux a allocation dynamique comme actual arguments. Ils doivent
cependant :

0 étre alloués avant I'appel a la procédure
o étre traités de la méme maniere qu’un tableau statique.

Les dummy arguments d’'une procédure ne peuvent avoir |'attribut

allocatable. 182



Ebleaux transmis en argument : Profil explicite

0 La deuxieme maniere d'utiliser des tableaux comme
arguments d‘une procédure consiste a transmettre leurs
dimensions via les arguments de la procédure.

function produit_scalaire(vecl,vec2,n)
integer , intent (in) :: n
real , dimension (1:n) ,intent (in) :: vecl,vec2

real :: produit_scalaire

real , dimension (1:2*n)::temp <

produit_scalaire = sum(vecl*vec?2)

end function produit_scalaire

0 Le n peut étre utilisé pour définir des variables locales.
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Ebleaux transmis en argument : Profil implicite (1/2)

o La maniere la plus souple d’utiliser des tableaux comme
arguments d’'une procédure consiste a laisser leurs

dimensions libres.

function

real

produit_scalaire(vecl,vec2)

real , dimension (:),ntent (in):: vecl,vec2

.. produit_scalaire

produit_scalaire = sum(vecl*vec?2)

end function produit_scalaire

A Pour utiliser une proc édure recevant en argument un

tableau de profil implicite, [|'interface doit étre connue
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Ebleaux transmis en argument : Profil implicite (2/2)

0 Récupération de I'étendue au sein de la procédure
e Possible avec l'instruction size

function produit_scalaire(vecl,vec2)
real , dimension (:), intent (in):: vecl,vec2
real :: produit_scalaire

real , dimension (1:2* size (vecl)) :: temp

produit_scalaire = sum(vecl*vec?2)

end function produit_scalaire
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Tableaux transmis en argument : Exemple

program Exemple proc_tableaul
: L. progran Exzemple_proc_tableaul
implicit none
inplicit none

integer,parameter oo m=5k
integer.dinension(n): tab integer, paranster :: n=5
) integer.dimension{l:n) . tab
interface
subroutine tri{t.n) interface
integer :: n _ ) zubroutine tri(t)
integer.dimension{l nj.intent{inout) :: t integer.dimension(: ). intent{inout) :: t
end subroutine end subroutine
end interface end interface
tab = {~5.8.4.7.97) tab = (~5.8.4.,9, 7.7
writei* %) tab write(#* %) tab
call tri(tab.m) call triftab)
write(*®, %) tab write(* *#) tab
end program Ezemple proc tableaul end program Ezemple_proc_tableaun?
subroutine tri(t. n) zubroutine tri(t)
implicit none inplicit none
integer oon _ _ integer . dimen=sion( ). intent{inout) :: t
;nteger,dlmgnslnnil:n},lntentilnuutj ot integer :: 1.3
integer 1,3 integer :: buf

integer  buf
do 1 =_1,size(t}—1

do 1 = 1.n-1 do j = i+l.=sizeit)
do 3 = i+l.n 1f (t(73)<t(1}) then
if (t{J}<t{1}} then buf = t{i)
buf = t{7) tii) = t{3)
t(J) = tii) t{3) = buf
tii) = buf end if
end do end do
end do

end subroutine

=nd subroutine EA "D:\Cours\Programmation_Bac 2\Programmes\Exemple_proc_tableau\Exemple_

5 8
4 5

Press any key to continue
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Es chaines de caracteres transmises en argument (1/2)

o Fortran 90 accepte qu'un argument de type chaine de
caracteres possede une longueur indéterminée qu’on indique
par le caractere *. La longueur effective de la chaine sera

déterminée lors de I'appel.

function mise_en_forme(chaine)

character (len= *), intent (in) :: chaine
La longueur de la
chaine de

» caracteres peut

mise_en_forme = trim (adjustl (chaine))//'.dat etre récuperee de
cette maniere.

character (len= len (chaine)+4) :: mise_en_forme

end function mise_en_forme
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Les chaines de caracteres transmises en argument (2/2)

program Exemple proc_chaine

intertace
function mi=ze_en_forme{chaine)
character(len=#%),intent{in) :: chaine
characteri{len=len{chaine)l+4) :: mi=e_en_ forme

gnd function mise _en_ forme
end interface

print *®, mni=e _en formel 'input’)

print ®.miss en torne( output’) BN "D:\COURS\PROGRAMMATION_BAC
end program Exemple proc _chaine input.dat
output.dat
function mi=ze_en formei{chaine) Prezs any key to continue
character(len=#*)_ intent{in) :: chaine
character(len=len({chaine)+4) :: mi=e_en_ forme
mnize _en forme = trimi{adjustl{chaine) )"  dat’

end function mize_en_forme
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Enctions fournissant un tableau en résultat (1/2)

0 Le résultat d'une fonction peut étre un tableau
0 Les dimensions du tableau sont soit :

e des constantes

o des valeurs transmises explicitement via les arguments de la fonction
» des valeurs transmises implicitement par la procédure qui fait appel a

cette fonction

function transform(vecteur)
real , dimension (i), intent (in) :: vecteur
real , dimension (1. size (vecteur)) :: transform
integer i
do i=1, size (vecteur)
transform(i) = i*vecteur(i)
end do

end function transform
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Fonctions fournissant un tableau en résultat (2/2)

programn Exemple proc_res tab

implicit none

integer, paranster :: n = &
real . dimensionil n) :: liste = 1.
interface
function transformiwvecteur)
real . dimension( ), intent{in) :: wvecteur
real . dimension(l ., size(vecteur)) :: transform

end function transform
end interface

print #, transformn{li=szte)
end program Exemple proc_re= tab

function transformwvecteur)

real.dimen=ioni ). intent{in) :: wecteur
real . dimen=sionil  =ize{wvecteur)) :: transform
integer @ 1
do 1 = 1.=size(wvecteur)
transform(i) = 3. *®i¥yecteur(i)
end do

end function transform

B "D:\COURS\PROGRAMMATION_BAC 2\PROGRAMMES\Exemple_proc_res_tab\Debug\Exemple_..

3 . siBBBA 6 . IR 9 . BiBAA 12 88888 15 8888
Prezs any key to continue

190



Iiocédures transmises en argument (1/3)

o Notion d'argument procédure

subroutine sousroutine(X,y,proc)

x = 3.0 + proc(y)

end subroutine sousroutine

call

sousroutine(a,b,fc)

o Il faut faire savoir au compilateur que fc est effectivement
une procédure. Il existe deux démarches :
e introduire la déclaration : external fc (Fortran 77)

o déclarer l'interface de fc (Fortran 90). Par cette voie, on déclare que fc
est une fonction mais on précise aussi la nature de ses arguments

(plus grande fiabilité du code).
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Procedures transmises en argument (2/3)

function integ(xi,xf,n,f)
implicit none
real ,intent (in) :: xi,xf
integer , intent (in) ::n
interface

function f(x)

real ,intent (in) :: X

real :f

end function f

end interface

real ::integ
real ::dx
integer i

dx = (xf-xi)/ real (n)
integ = dx*(0.5*(f(xi)+f(xf)) +

end function integ

L’interface de la fonction integ
doit reprendre cet ensemble de
déclarations

function f(x)
real ,intent (in) :: X
real :f
f = x*sin(x)

end function f

sum( (/(f(xi+i*dx), i=1,n-1)/) ))
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Procedures transmises en argument (3/3)

program Exemple proc_arg

function integi{=zi.=Zf.n.f)

interface - o
function integ(=i.=f.n.f) implicit none
real,intent{in) :: =i.=f ) } :
integer, intent{in) :: n real,intent{in) :: =1, =f
interface integer . intent{in) :: n
function fi{=) interface
real,.intentiin) :: = function f(x)
real :: f real.intent{in) . =
real :: £

end function f
end interface
real :: integ

end function f
end interface

end function integ real @ integ
function fi{=) real @ d=z
real,intent{in) :: = integer @@ 1
real :: f

dx = (Ef-=i)<realin)

d function f
i ikt integ = du*({0.G*(f(=il+f(=f1) + sum{ (/(f(=mi+ied=), i=1.n-1}/) )

function gi=)

real,intentiin) : X . .

real @ g end function integ

end function g . ) . . .
end interfacs function fix) » Intrinsic indique au
intrinsic sin inplicit nene compilateur que sin
print *, integi0.,3.141592,1000,f) real.intent{in} :: = est la fonction
print *. integi(0..3.141592.1000.g) real o f R
print *®, integ(0..3.141592,1000.=1in) ) Intrlnseque connue

f = z¥*=in(=)
end program Exemple proc_arg du FOI’tran

end function f

function gi{=x)

inplizit none

3.1415798
1.99999% real . intent({in) ;=
1.999999 real :og

Preszz any key to continue

g = =in(x)

end function g
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Eguments optionnels (1/2)

o Par un mécanisme appropri€, il est possible a la procédure

e de savoir si un tel argument lui a ou non été fourni lors de I'appel, et,
e de prendre les dispositions nécessaires

o0 Les arguments optionnels sont déclarés avec I'attribut optional.

o L'instruction present a valeur logique permet de savoir si

I'argument optionnel est présent dans I'appel a la procédure.

function

integer

integer
n$=1

y = X**n$

end function

real , intent

y(x,n)

. intent

real vy

o n$

y

(in) :: X

(in),

if (present (n))n$=n

optional

N
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Arguments optionnels (2/2)

program Exzemple arg opt
inplicit none

integer :: 1

integer, paranster : n =
integer,.dimen=sion{l n)
interface

function =ommeit. deb.fin)

10
tab = {~ (1. 1=1l.mn} -}

integer.dimension( :).intent{in) :: t
integer, intentiin).optional :: deb.fin
integer :: sSonme

end function somme
end interface

print *, 'de 2 a &
print #*# 'de 3 a la fin
print =, 'tout

print *, 'du debut a 7

end program Exemple arg opt
function =ommeit. deb.fin)

imnplicit none

=zomne( tabh,2.5)
=omne( tab, 33
=onne | tab)
zomne( tab, fin=7)

deb.fin

de 2 a 5
de 3 a la fin

tout H
du debut a 7 =
o

Press any key to continue

integer.dimension:).intent{in) :: t
integer, intent({in).optional
integer . Sonne
integer :: deb%.{in%
if {presenti{deb)) then
debs = deb
elze
debs = 1
end if

1f {present{fin)) then

fin% = fin
else=
fin% = =zizet)
end if
zomme = sumit{deb%:{in%))

end function somne

if (.not. present (deb))deb=1

Incorrect car deb est déclaré
avec |'attribut intent(in)
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Iiocédures recursives

o On peut avoir besoin de réaliser des procédures récursives :

e recursivité directe : une procédure comporte au moins un appel a elle-
méme,

e récursivité croisée : une procédure appelle une autre procédure qui, a
son tour, appelle la premiere (cycle pouvant comporter plus de 2 proc.).

recursive function fac(n) result (res)
integer , intent  (in) :: n | ~ Obligatoire dans le
integer - res cas de fonctions.

if (n.le.l) then
res =1

then

res = fac(n-1)*n :
(n-1) A Les fonctions
end if

récursives sont
end function fac peu efficaces
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Chapitre 12. Les modules : Notions avancées




Iiocédures géneriques : Principe

o Si I'on considere une fonction prédéfinie telle que abs, on
constate qu’elle peut recevoir indifféremment un argument
de type /nteger ou un argument de type rea/(Chap3, p40).

= La fonction est dite generigue.

A un nom unigue correspondent plusieurs fonctions chacune
portant un nom et une interface specifigues.

o Cette possibilité de regrouper sous un seul nom toute une
famille de procédures peut s'appliquer a des procédures
définies par le développeur.

o La démarche sera :
o définir les différentes procédures de la « famille »

e écrire un bloc d’interfaces particulier qui spécifie le nom générique et
les interfaces des differentes procedures de la famille. Cette etape
sera mise en ceuvre par l'intermediaire de module.
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Iiocédures géeneériques : Interfaces genériques (1/2)

interface sin_card » NOmM géneérique
function sin_card_sp(x)
real (kina=4), intent (in)::x > version simple précision
real (kind=4) :: sin_card_sp
end function sin_card_sp
function sin_card_dp(x)
real (kind=8), intent (in)::x

> version double précision
real (kind=8) :: sin_card_dp

end function sin_card_dp )

end interface sin_card

o Cette interface peut étre incluse dans la procédure qui utilise
sin_card ou dans un module list_interface.

|—> use list_interface, only :sin_card
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Procedures génériques : Interfaces genériques (2/2)

mnodule li=t_interface
interface =in_card
function =in_card _spi=)
real(kind=4).intent(in) :: =
real{kind=4) . =in_card_=p
end function =in_card_=p
function =sin_card _dpi=)
real{lkind=8).intent{in) :: =
real(kind=8) :: =in_card_dp
end function sin_card dp
end interface =in_card
end module list_interface

progran Exemple interface _gen
uze list_interface, only : =in_card
print *, =in _card(l._4), =in_card(l._&)
end program Exemple_interface_gen

function =in_card_spl(=x)

B.8414718 0.841470984807897
Press any key to continue

real{kind=4) . intent{in) :: =
real{kind=4) . =in_card_=p

if {z.1lt.1.0e-4% then

=in_card_=p = 1. 0-=*%2-0 .
elze

=in_card_sp = sin(=x)-=
end if

end function sin_card =p
function =sin_card _dpi=)

real (kind=8).intent(in) :: =
real(kind=8) :: =in_card_dp

if (=.1t.1.0d-4) then

gin_card_dp = 1. 0—=*%2-6 dl+=*=4-120.d0
el==

zin_card_dp = =in(®)-xX
end if

end function =in_card_dp
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Procédures genériques : Procédures de module (1/3)

module module_sin_card
interface sin_card
module procedure sin_card_sp, sin_card_dp
end interface sin_card
contains
function sin_card_sp(x)
real (kind=4), intent (in)::Xx

real (kind=4) :: sin_card_sp

end function sin_card_sp
function sin_card_dp(x)
real (kind=8), intent (in):: X

real (kind=8) :: sin_card_dp

end function sin_card_dp

end module module_sincard

— Nom genérique

version simple
précision

version double
précision
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Iiocédures géeneériques : Procédures de module (2/3)

o On fait ensuite référence a ce module avec l'instruction

use module_sin_card

0 Les noms génériques peuvent coincider avec le nom de
fonctions intrinseques du Fortran (overloading).

0 Les procédures regroupées sous un nom commun doivent
toutes étre des sous-routines ou toutes étre des fonctions.
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Procédures genériques : Procédures de module (3/3)

mnodule module_=sin card
interface =in_card
module procedure sin_card_sp,.=in_card_dp
end interface =in_card
contains
function =in_card_spix)

real(lind=4),intent{in) :: =
realilkind=4) :: =in_card_=p

if (3.lt.1.De—4} then

=in_card_=sp = 1. 0—x**2-6.
elze

=in_card_sp = =in(E)-=
end if

end function =in_card_sp
function =in_card_dpi=x)

real(lind=8),intent{in) :: =
realilkind=8) :: =in_card_dp

1f (=.1t.1.0d-4) then

=in_card_dp = 1. 0—x**2-6 di+x**4.-120 40
elze

=in_card_dp = =in(®)-=
end if
end function =in_card_dp
end module module_=in_ card
progran Exemple moduleproc

uze mnodule _=in_card

print *, =sin card(l._4), =in card({l._B8) H.84147710 H.84147078480°7897

Press any key to continue

end program Ezemple moduleproc
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Eéﬁnition d’opérateurs : Principe

o En Fortran 90, il devient possible de :

e donner une signification a tout symbole opératoire existant (+,-
X,/,<,>,.and.,...) lorsqu’il porte sur des types différents de ceux pour
lesquels il est déja défini.

e créer de nouveaux opérateurs (de la forme .op. ou op désigne une suite
quelconque de caracteres).

o Dans les deux cas, on utilise le méme mécanisme, a savoir
qu’on déefinit une fonction générique de nom operator (op), op
désignant I'opérateur concerné (+, *, .and., .plus.,...) avec :

o deux arguments (/ntent(in)), s'il s'agit d’'un opérateur a deux opérandes
e un argument (/intent(in)) s'il s'agit d’'un opérateur a un opérande.
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Définition d’opérateurs : Implémentation

module module_cross

interface operator (.cross.) » nom de l'opérateur
module procedure Cross » Nhom de la
: fonction qui
end interface : on g
implémente
contains I'opérateur
function cross(vecl,vec2) N\

use kinds

real (kind=r), dimension (1:3), intent (in):: vecl,vec2

real (kind=r), dimension (1:3) :: cross 'csy 3
© o)
cross(1) = vecl(2)*vec2(3) — vecl(3)*vec2(3) > o A o
cross(2) = vecl(3)*vec2(1) — vecl(1l)*vec2(3) = g S @
= 06 £E®
cross(3) = vecl(1)*vec2(2) — vecl(2)*vec2(1) [= '% NI
T c oo
N8 ER®S

end function Cross )

end module module_cross
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Eéﬁnition d’opérateurs : Utilisation

o Pour utiliser I'opérateur .cross., il suffit alors d’écrire

use module cross

o Il faut noter que .cross. correspond au nom de l'opérateur et
cross au nom de la fonction qui I'implémente. Le choix de ces
noms est indépendant.

o De maniere similaire a ce qui a été vu préecédemment, on
peut définir un cross_sp et un cross_dp pour traiter la simple
et la double précision. L'opérateur .cross. devient alors un
opérateur genérique pour ces deux cas de figure.
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Définition d’opérateurs : Exemple

module kinds
integer . paramnster . r
end module lkinds

1}
[ma]

mnodule module_cross

interface operator (. .cross.)
nodule procedure cross
end interface

contains
function cross(wecl, wvec?)

nze lkinds
real (kind=r) . dimen=ion({l:3),.intentiin) :: wecl,vec?
3)

real (kind=r) . dimen=ion(l: cCross

cro==(1) = wvecl(2)*¥vecZ(3) — vecl(3i*xvec2(i)
cros=(2) = wvecl(3)*¥vecZ(l) — vecl(li®vecZ(i)
cro==(3) = vecl(l)*vecZ(2) — vecl(2i*®¥vec2il)

end function cross
end module module_cross

programn Exemple modulesop
usze lkinds

use mnodule cross
inplicit none

real(kind=r).dimen=zion(l:3) :: a.b
a=4{"1 _r. 0._r. 0._xr
b={(s-0_r. 1 . 0._x

print *, a.cro==.h
H.9000ARARNHNAAARE +BHA 6. AIRARBHARARARAARAE +HEA 1 . 0RRARARERAEA

Prezz any key to continue

end program Ezemple _moduleop
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Eéﬁnition d’opérateurs : Extension d‘opérateurs (1/2)

o On insistera a nouveau sur le fait qu’on peut étendre la
portée d’opérateurs intrinseques du Fortran.

o Par contre, on ne peut jamais remplacer des cas de figure
déja implémentes.

o Par exemple, on peut étendre la portée de |'opérateur + pour
traiter des structures composites, mais il n‘est pas permis de
redéfinir I'action du + entre deux nombres réels.
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Définition d’opérateurs : Extension d'opérateurs (2/2)

module type _point

inplicit none
tvpe point
integer : =H.V
end type point
interface operator (+)
module procedurse point_plus point
end interface
contains
function point_plu=s pointi{pl.pZ)

typel{point). intenti{in) :: pl.pd
typel{point) :: point_plu=s point

point_plus point = point(plXz+pdiEE, pliv+pdiy)

gnd function point_plus point
end module type _point

programn Exemple surdef op

u=e type_point
inplicit none

typei(point) :: a = point{3.2)., b = point(5.2)., c

- = a + b oo |

print *, 8 4
Pressz any key to continue

gnd program Exemple =surdef op
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Surdéfinition de I'affectation

O
O 0O -

est egalement possible d’étendre la portée du signe
‘affectation (=) ou de créer ses propres opérations
‘affectations.

0 On utilise pour cela un bloc d'interface assignment (=).

o Ici aussi, il n‘est pas permis de redéfinir des cas déja
implémenteés.
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trivatisation des ressources d'un module

o Par défaut, toutes les variables définies dans un module sont
accessibles par les procédures qui y font appel.

o On peut donner a certaines variables I'attribut private. Leur
valeur n’est alors utilisable que dans le module. Ces variables
ne servent qu’‘a définir d'autres variables contenues dans le
module.

module atomic_units

use Kkinds

real (kind=r), parameter , private .ec =1.602189E-19 r, &
em =9.10953E-31 r, &
hbar = 1.054589E-34 r, &
epsO = 8.85418782E-12 r, &

real (kind=r), parameter :rBohr =4. r*pi*epsO*hbar**2/(em*ec**2)

end module atomic_units
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Chapitre 13. Les pointeurs




M)tion de pointeurs

o Définition :
e Un pointeur ne contient pas de données mais « pointe » vers une
variable (scalaire ou tableau) ou la donnée est stockée, une cible.

e En Fortran, le pointeur est un alias contrairement au Pascal ou C ou le
pointeur indique /adresse meémoire de ['objet.

e Un pointeur n‘a pas de stockage initial (réservation mémoire). La
réservation est établie quand le programme s’exécute.

o Etats d'un pointeur :

o Indéfini = A la déclaration en téte de programme
e Nul = Alias d'aucun objet
e Associé = Alias d'un objet appelé cible
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béclaration des pointeurs et des cibles

0 Les pointeurs et les cibles doivent étre déclarés avec le méme

type, le méme kind et le méme rang.

o En ce qui concerne les attributs :
e Les pointeurs recoivent I'attribut : pointer
e Les cibles recoivent I'attribut : target

integer , pointer  ::pl
real (kind=r), dimension (:), pointer :p2
character (len=80), dimension (:), pointer ::p3
type boite

integer i

character (len=5) :: t
end type
type (boite), pointer :: p4

integer , target i n
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Symbole => (1/2)

o Le symbole => sert a affecter une valeur a un pointeur.

pl =>p2

programn Exemple pointeur

implicit none

integer.
integer,

10
20

n
n

pl ==
print
pg ==
print
pl =:
print
m = 25
pZ =%
print
pl ==
print

end program Exemple _pointeur

#'0 %2 %P

L= =

pointer :: pl.p?
target . n.m
Il:ll I_.pl

IDE I_.DE

|1:|1 I_.pl,. 1 DE
|p1 |.'1:'1‘. 1 DE
Il:ll I_.pl_. 1 1:'2

|-. DE

|-. 1:'2

» pl prend I'état de p2

i8

28

28

H 25

pl = i@

Presz any key to continue
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Symbole => (2/2)

program Exemple _pointeurb
implicit none
real . dimension{l0, 20). target

real . dimensioni: ). pointer
integer .. 1

R )10

a = reshapei{ (« (real(i1). 1=1.2003% ., (- 10 .20 <% )

print #*#, 'Entrez un numnsro de colonne

read(*®, *®) 1

p =» alfi, 1:10:3) lp e=t un wecteur de profil 4

print *, p{3)

end program Ezemple pointeurb

Entrez un numero de colonne

65 .A88AAA

Prezs any key to continue
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Embole = appliqué aux pointeurs

0 Lorsque les deux opérandes de = sont des pointeurs,
I'affectation s’effectue sur les cibles et non sur les pointeurs.

progran Exemple pointeurl

implicit none

integer :: 1
real . dimen=sion(3.3) . target :: a.b
real . dimensioni:, ), pointer :: pl,.p?

a = reshape! (/ (real({i). 1=1.9) ). (. 2.3 71 )

rl =x a

p? =3 b o |

p? = pl + 1. 2 .88008a 3.8800008 4 . 300886 L . 88000a 6 . A8008R
brint %, b 7. 800800 g . ANA00 9 . AB0BE0 16.A0600

Prezs any key to continue

end program Ezemple pointeurl
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Allocation dynamique de la mémoire

o L'instruction allocate permet d‘associer un pointeur et
d’allouer dynamiquement de la mémoire.

o L'instruction deallocate permet de libérer la place allouee.

character (len=80), pointer :p

character (len=80) :: chl, ch2

if (chl.gt.ch2) then
allocate (p)
p=chl
chl =ch2
ch2=p

deallocate (p)

end if
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Eterrogation et comparaison de pointeurs

o Il n‘est pas possible de comparer des pointeurs, c'est la
fonction intrinseque associated qui remplit ce role

associated  (<pointeurl> [,<pointeur2>])

associated (<pointeur>,<cible>)

vrai si p est associé a une cible

associated

(p)

~ faux si p esta l'état nul

associated

vrai si pl et p2 sont associées a

(p1,p2) > la méme cible

associated

(p1,c)

— Vvrai si pl est alias de ¢
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Estruction NULLIFY

0 Au début d’'un programme un pointeur n‘est pas défini, son
état est indéterminé. L'instruction nullify permet de forcer un
pointeur a I'état nul.

real , pointer o pl,p2
nullify  (pl)
nullify — (p2)

0 Remarques :

 Si deux pointeurs p1 et p2 sont alias de la méme cible, nullify(p1)
force le pointeur p1 a I'état nul, par contre le pointeur p2 reste alias
de sa cible.

e Sipl est a I'état nul, l'instruction p2 => p1 force p2 a I'état nul.
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Chapitre 14. Notions élémentaires d’optimisation




Iﬂotivation

o L'optimisation est la pratique qui consiste genéeralement a
reduire :
e |e temps d’exécution d’'une fonction,
» |'espace occupé par les données et le programme.

o On peut optimiser a plusieurs niveaux un programme :

 Algorithme : choisir un algorithme de complexité inférieure au sens
mathématique et des structures de données adaptées.

= Cours d'approche numérique Bac3

e Langage : ordonner au mieux les instructions et utiliser les
bibliotheques disponibles.

0 Regle 0 :

o |'optimisation (Langage) ne doit intervenir guune fois gue le
programme fonctionne et répond aux specifications fonctionnelles.
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Mesurer le temps d’exécution (1/2)

o Avant de commencer l'optimisation, il faut savoir mesurer la
vitesse du code.

program main
real (kind=4) :: timel,time2

call cpu_time (timel)

call cpu_time (time2)

print  * ‘temps execution (s) :’, time2-timel

end program  main
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Mesurer le temps d’exécution (2/2)

program Exemple optimi=ationl

implicit none

realilind=4) :: timel. timed
real({lind=8) :: =
integer :: 1i.3].1imax

call cpu_timeltimel)

imax = 0
do 7 = 0, 30

1MaxE = 1maxE + Z2%%j

¥ = 0.0d0

do 1 = 1.imax

¥ = ¥ + realf{i.d)

end do
end do
print #, 'FPlu= grand entier representable ', oilmax
print #*, 'Somme de tou=s les entiers po=itifs representable=s @ ', x
Drint =

call cpu timeltimed)
print #  'Tenpsz execution (=)

tined—-tim=l

end program Exemple optimi=sationl

Flusz grand entier representahle : 2147483647
Somme de tous lez entiersz pozitifszs reprezentables : 2.3858430807133324E+H1 8

Temps execution (s> = 15.64862
Preszs any key to continue
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E)mment accélérer un programme ?

o Au niveau langage, on peut se tenir a trois grands principes :
e Choisir les options de compilation
e Minimiser le nombre d'opérations

e Gérer de maniere optimale I'acces a la mémoire
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E\oix des options de compilation (1/3)

0 Les compilateurs sont souvent capable de faire des
optimisations locales.

o Avec Developer Studio, deux possibilités :

 Aller dans Build\Set Active Configuration = Choisir Release plutot que
Debug.

o Aller dans Project\Settings\Fortran\Category:Optimizations ou des
options plus avancées s'y trouvent.
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Choix des options de compilation (2/3)

|w Exemple_optimisation1 - Compaq Visual Fortran - [Exemple_optimisation1.f90]
File Edit “iew Insert Project | Build Tools Window Help
3 = E ﬁ @ Compile Exemple_optimisation.F30  Ckrl+F7? j "
Build Exemple_optimisationl, exe F7
_ ey 1 =
Rebuild &l = Y [ INETREUR £ T
2l =l Biatch Build. ..
Workspace 'Exemple_optimizat Clean
- Exemple_optimizationl Update all Dependencies. .. P i e
= a & ource Files roject conhgurations: oK
Exemple_optimisati Start Debug 9 E=emple_optimization] - 'Win32 Releaze
: ) E =emple_optirmization] - Wind2 Debug Cancel
(1 Header Files Debugoer Remoke Conneckion. .
(£ Resource Files
! Execute Exemple_optimisationl.exe  CtrlHF5
Set Active ConFiguratian, ..
Configurations. ..
Profile. .
¥ = ¥ + realii,.d) <
end do —
end do
print *,

end

'Plus grand entier representable : ', imax
print *, 'Sommne de tous les entiers positifs repressentables
print *
call cpu_timel(tine?)
print *#, 'Temnp= execution (=) @ ', timed-timel
program Exemple optimis=ationl
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Choix des options de compilation (3/3)

program Exemple_optimi=zationl

implicit none

real{lind=4) :: timel. time?
real(lkind=8) :: =
integer :: 1.3J.1max

call cpu_tinel(timel)

imax = [
dao 3 = 0, 30
1MAaX = 1max + o%%]
¥ = 0.0d0
do 1 = 1,1inax
¥ = ¥ + realii,.f)
end do
end do
print #*#, 'Flu=s grand entier representable ', imax
print #, 'Somme de tou=s les entiers positifs representables 0 ', =

print =

call cpu tineltimned)
print *#, 'Tenpsz execution (=)

timed—time=l

end program Exemple _optimi=ationl

B8 "D:\COURS\PROGRAMMATION_BAC2\PROGRAMMES\Exemple_optimisation1\Release\Exemple... -

Plus grand entier representable : 214748364
Somme de tous les entiers positifs vepresentabhles : 2.385%8430807133324E+818

Tempz execution <= : 6.859375
Preszs any key to continue
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Mnimisation des opérations (1/2)

0 Le deuxieme grand principe consiste a :
* Nettoyer les boucles

= Sortir des boucles les calculs qui peuvent étre réalisés en dehors de
celles-ci.

o Définir des variables intermédiaires

= Définir des variables contenant des sommes ou des produits partiels
plutot que reproduire inutilement le calcul de ces quantités.

L'objectif est de réduire le temps CPU .
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Minimisation des opérations (2/2)

progran Exemple optimization?

inplicit none

real(lkind=4) :: timel.
real (kind=8) :: =
integer :: 1.7.1max

call cpu_timeltimel)

time2

imax = 0
do 7 = 0, 30
1maxE = 1maxE + Z%%]
end do
= = 0.0d0
do 1 = 1.1imax
E = E + realii.8)
end do
print *, 'Plusz grand entier representable ', 1lmax
print *, 'Somme de tous les entiers positifs representables | ', =

print =

call cpu_timeltimed)

print *, 'Tempsz execution (=)

times-timel

end program Exemple optimisationd

Flus grand entier representahle : 2147483647

Somme de tous

Temps execution <=2 =
Press any key to continue

les entiers

pozitifs representahles

3.648625

2.3858438987133324E+818

230



Eestion de I'acces a la meémoire (1/2)

0 Le troisieme grand principe consiste a accéder aux éléments

d’un tableau dans leur ordre naturel.

matrice(
matrice(
matrice(
matrice(
matrice(
matrice(
matrice(

matrice(

matrice(

1,1)
2,1)
3,1)
1,2)
2,2)
3,2)
1,3)
2,3)
3,3)

| efficace |

| inefficace |

do j=1,n
do I =1,n
u=matrice(
end do

end do

).

do i=1,n
do j=1,n
u=matrice( 1 ,j)...
end do

end do

L'objectif est de réduire le temps d 'acces ala mémaoire.
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Eestion de I'acces a la meémoire (2/2)

Ecriture Debug Release n = 8000
Ax =0.0
do i=1,n
do | =1,
1 _n . . . 1.20 s 0.91s
AX(i) = Ax(1)+A(1,])*x()
end do
end do
Ax = matmul (A,x) 1.04 s 0.89 s
Ax =0.0
do j=1,n
do i=1,
0! _n . e 0.86 s 0.31s
AX(i) = Ax(1)+A(1,])*x()
end do
end do
Ax =0.0
do |=1,
=0 " 0.74's 0.31s
AX(:) = AXC)+AC)*X()
end do
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Chapitre 15. Exécution en lignes de commandes




buvrir une fenétre d’invite de commandes

o0 Sous Windows :
e Démarrer\(Tous les)Programmes\Accessoires\Invite de commandes

e Démarrer\Exécuter = cmd

B C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - |I:I |ﬂ

Microsoft Windows ®P [version 5.1.26881
CC» Copyright 1285-28081 Microsoft Corp.

s
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Estructions de base DOS

o c:, d:, ... : changer de disque

o cd : changer de répertoire
e cd dirl : aller dans le répertoire dlir?
e cd dir1\dir2 : aller dans le répertoire diri, ensuite dans le répertoire dir2
e cd .. : remonter d'un niveau dans |'arborescence des répertoires

dir : affiche le contenu du répertoire courant
mkdir : créer un repertoire

copy : copier des fichiers

move : déplacer des fichiers ou des répertoires
del : effacer des fichiers

help : obtenir I'aide sur les instructions disponibles et leurs
options

(Exemple : help, help dir)

O O O O O O
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Exécution : Répertoire courant

o On peut lancer un exécutable en lignes de commandes en
écrivant son nom. Cet exécutable doit se trouver dans le
répertoire courant.

B3 C:\WINDOWS\system32\cmd.exe - |I:I ﬂ

Microsoft Windows ®P [version 5.1.26H81]
CC» Copyright 17852881 Microsoft Corp.

RN
D:s>ocd Cours“Programmation_Bac2sProgrammessExemplesDebuy

D:sCourssProgrammation_BacZsProgrammessExemplesDebug>Exemple .exe
Bonjour — Calculons J racines carrees
Donnez un nombhre :

Le nombre 1.8808008 a pour racine = 1.68800808
Donnez un nomhre :

—3

Le nombre -3 .888808 ne possede pas de racine
Donnez uwn nombre :

25

Le nombre 25 .898088 a4 pour racine : L . 888808
Jobh termine - Au revoir

D:sCourssProgrammation_Bac2“ProgrammessExemple“Debug>
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Eécution . Répertoire indique par PATH (1/3)

o On peut lancer un exécutable en lignes de commandes en
écrivant son nom. Cet exécutable doit se trouver dans le
répertoire indiqué par la variable d’environnement PATH.

Microsoft Windows BP [version 5.1.26081
CC» Copyright 12852881 Microsoft Corp.

Bonjour — Calculons 3 racines carrees
Donnez un nomhre :

Le nombre 3 .8808088 a pour racine : 1.732851
Donnez wn nomhre :

Le nombre L . 880808 a pour racine = 2.236863
Donnez wun nombhre :

—2
Le nombre —2 .800088 ne possede pas de racine
Jobh termine — Au revoip

D>

-[o[x
B
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Exécution : Répertoire indiqué par PATH (2/3)

o Pour modifier cette variable d’environnement:
e Poste de Travail\[clic droit]\Propriétés
e Avancé

- ’ -
e Variables d'environnement
J4 .
e Selectionner PATH
- p Propriete tem | Modifier la variable systéme
e Modifier... e : .
Restauration du systéme | Mizes & jour automatiques | Utilisation & distance del b Path
Géngéral Mom de l'ordinateur b atériel | Ayancé Mo de fa variable :

. : g : Waleur de la varisble ¢ | vskemiiD:iCoursiPragrammation_Bac2ibin
Wouz dewvez avair ouvert une session en tant gu'administrateur afin d'effectuer

la plupart de ces modifications,
I o] 4 ] I Annuler l
Performances f
Les effetz vizuels, la planification du proceszseur, Mutilization mémoire et .
la ménnaire wirtuelle ! SRR

it ‘tariables utilisateur pour cvandenb

‘ariable ‘aleur
Prafil des utiizateurs TEMP C\Documents and Setkingsicvandenb.F...
Paramétres du Bureau ligs & votre ouverture de session TP Cribocuments and Settingsicvandent. F...

Parameétres

Moy eau H Modifier H Supprimer

[iémanrage et récupération

Informations de démarrage du systéme, de défaillance du systéme et de Yariables systéme

débogage B

- | variable Yaleur |
Paramétres a5 Windows_NT
Path CAkexmfimikkesx\bing C:iProgram Filesig. ..
- — . PATHEXT LCOM; EXE;.BAT; .CMD; BS; WBE;.15;....
Wariables denv"onnemenll [ Rappart d'ensurs ] PGPLOT_FONT Ci\Program Files\Paplotigrfont. dat S
—— | PROCESSOR_A,..  =B6 i
| .

’ ok H Annuler ] Mouveau J[ Madifier H Supprirmes ]
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Exécution : Répertoire indiqué par PATH (3/3)

o Vous pouvez indiquer dans le Developer Studio le répertoire

destiné a recevoir I'exécutable.

e Project\Settings...\Link\Output file name :

Project Settings

2/

Settings For: |win32 Debug

= - Exennple
—1-23 Source Files
Exemple.fa0
|27 Header Files
[Z3 Resource Files

Debug | Fartran | C/C++

Lirk. | Riesource EE

Category: |fGeneral

Output file namme:

|Debung>:emp|e.e:<e

Object library modules:

Project Settings

Settings For: |Wwin32 Debug

- Exemple
—-23 Source Files
Exemple.fa0
[Z7 Header Files

|kemel32 lib

[¥ Generate debuginfa [ lgnore all default ibraries

[ Link incrementally

| Enable prafiing

Project Optiohs:

| Generate mapfile

kemel32 lib /nologo fsubsystern console -~
fincremental:no Apdb:'Debug/Exemple. pdb™ Adebug
smachine:| 386 fout"Debug/Eremple.exe" |

ok | Cancel

»
¥ |21 Resource Files

Debug | Fortran | C/C++  Link | Resource EE

j Beset

|D:a’l:oursfF'rnglammatinn_Bac2a’bin.n"E:<emp|e.e:<e

Categony: |General

Output file narne:

Objectdibrary modules:
|kemel32.lib

lv Generate debuginfo | lgnore all default libraries
[~ Link incrementally ™ Generate mapfile

| Enable profiling

Project Options:

kermel32 lib /nologo Ssubsysten: conzale -~
fincremental:no Apdb: " "Debug/Exemple. pdb" /debug
Smachine: 1386 Jout:"Debug/Exemple. exe” |

ak | Cahicel
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bécupération d'arguments (1/2)

0 Nombre d'arguments :

<result> = nargs()

e Result :

o variable de type INTEGER(4) qui retourne le hombre d'arguments en
incluant la commande elle-méme. Par exemple, nargs retourne 4 pour
PROG —g —C —a

o Argument de la ligne de commande :

call getarg(<n>,<buffer> [,<status>])

° N.

o variable de type INTEGER(2) qui donne la position de la commande a
rechercher. La commande elle-méme est I'argument 0.

e buffer :
o variable de type CHARECTER(*) qui donne I'argument recherché.
e status :

o variable de type INTEGER(2) qui donne le nombre de caracteres de
I'argument. En cas d’erreur, status vaut -1. 240



Récupération d'arguments (2/2)

program Exemple _arg_lignecom

u=ze dflib
inplizit nones

integer, parameter :: numfich=10
character{len=12)% :: nomfich
integer :: ierr

character(len=1) :: ¢

integer :: narg

narg = nargs( -1

if

(narg.gt.0) then
zall getarg(l.nomfich)

el==

write(#*®, '["nom du fichier
read(*, *) nomfich
write(*, *)

end if

I Lecture du fichier et affichage & 1l'é&cran
open{numfich,. file=nomfich)

a3
99

do
read(numfich, '{al)’ . advance="'no', sor=38.
write(#*®, '(al)',advance="'no') o
cvcle
Write(*, *®) | forcer un changement de 13
cycle
eHit

end do

write(#*®, '{--"— fin du fichier")')

clo=ze(nunfich)

end program Exemple_arg lighecon

Dz~ CourssProgrammation_Bac2xhin>*Exenple_arg_lignecom.exe
nom du fichier : Fortran.txt

Fortran (previously FORTRAMY} iz a general—purpose.
procedural, imperative programming language that

iz especially suited to numeric computation and
scientific computing. Originally developed by IBM in
the 1758z for scientific and engineering applications.
Fortran came to dominate this area of programming
early on and has heen in continuwal use for over half

a century in computationally intensive areas such as
numerical weather prediction, finite element analysis.
computational fluid dynamics (CFD», computational
phuysics,. and computational chemiztry. It iz one of the
most popular languages in the area of high—performance

). advances'no’ ) computing and iz the language uwsed for programs that

henchmark and rank the world's fastest supercomputers.

— fin du fichier
end=99) o

D= Cours“Programmation_Bac2%hin2>Exemple_arg_lignecom.exe Fortran.txt
Fortran (previously FORTRAWN) is a general-purpose.

procedural, imperative programming language that

iz eszpecially suited to numeric computation and

scientific computing. Originally developed by IBM in

the 1958z for scientific and engineering applications.

Fortran came to dominate this area of programming

early on and has been in continuwal use for over half

a century in computationally intensive areas such as

numerical weather prediction,. finite element analysis.
computational fluid dynamics <CFD»,. computational
phyzics, and computational chemistry. It iz one of the
most popular languages in the area of high—performance
computing and is the language used for programs that
henchmark and rank the world’s fastest supercomputers.

—— fin du fichiewr




hapel de commandes DOS en Fortran

o L'instruction call system("<commande>") permet d’exécuter
des commandes DOS en Fortran.

call  system(" dir > fichier.dat")

call system ("Graph.exe")
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