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Глава 1. ПЕРВЫЕ ШАГИ

 Lahey/Fujitsu Fortran 95 (LF95) есть набор программных инструментов  для

 разработки 32-битовых прикладных программ на Fortran.  LF95 есть полная

 реализация стандарта  Fortran 95.  LF95 Express включает компилятор, отладчик,

 диалоговую документацию и свободную техническую поддержку через  e-mail.

 LF95 PRO включает то же самое плюс автоматическую и OpenMP параллелизацию,

 AUTO-MAKE (автоматическое средство построения для Fortran and Cи) и

 Winteracter Starter Kit (основанный на  X-Windows пользовательский интерфейс

 с графическим инструментарием и библиотекой), вместе с печатным руководством

и свободной поддержкой по телефону.

LF95 Linux Express включает два руководства, Руководство пользователя (оно

перед Вами), которое описывает, как использовать инструментарий, и Справочник

по языку, который описывает язык Fortran 95 и различные его расширения.

В LF95 Linux PRO добавлен справочник по  Winteracter Starter Kit,

документирующий использование Winteracter Starter Kit (коротко называемый WiSK),

для использования графики и развития пользовательского интерфейса. Некоторые

части или свойства, описанные в этом руководстве, относятся только к LF95

Linux  PRO.  Такие части и описания свойств помечены как "PRO Version Only".

В настоящем руководстве предполагается, что читатель практически знаком с

операционной системой Linux, включая команды Linux, манипуляции с файлами,

навигацию файловых систем и сценарии программной оболочки.

                          Требования к системе

       * Процессор 80486DX, Pentium, Pentium Pro,  Pentium II, Pentium III или

         совместимый с ними процессор

       * 24 MB  RAM (рекомендуются 32 MB или больше)

       * 100 MB доступного пространства на жестком диске  для  LF95 Linux PRO;

         60 MB для  LF95 Linux Express

       * X-Windows для использования  WiSK и обзора диалоговой документации PDF

       * Совместимая версия операционной системы Linux. Настоящая версия

         LF95 тестировалась на указанных ниже версиях Linux. Другие варианты

         Linux могут быть совместимыми, если они включают ядро версии 2.2.10

         или более поздней и libc версии 2.1.1 или более поздней (см. README

         о последних изменениях):

                          Red Hat Linux  6.1 и  6.2

                          Slackware  7.0.0

                          Debian GNU/Linux  2.3

                          SuSE версий 6.3 и 6.4

                          Caldera Open Linux 2.3

                         Структура настоящего руководства

Книга состоит из 6 глав и трех приложений.

* Глава 1, Первые шаги, определяет требования к системе, описывает процесс

установки и проводит вас через все стадии построения вашей первой программы.

 * Глава 2, Продолжение знакомства с LF95, описывает процесс разработки

и программу-драйвер, которая управляет компиляцией, компоновкой  и порождением

исполнимых программ или библиотек.

 * Глава 3, Отладка из командной строки с fdb, описывает отладчик, действующий

 из командной строки.

 * Глава 4,  Мультипроцессорная обработка (только версия PRO), описывает, как

   использовать автоматику LF95 PRO и  дееспособность к параллелизации,

   заложенную  в OpenMP.

 * Глава  5, Automake (только версия PRO) , описывает правила использования

   Automake, автоматического средства построения LF95 PRO.

* Глава 6, Сервисные программы, описывает, как пользоваться дополнительными

  сервисными программами.

* Приложение A, Программистские советы, содержит рекомендации по

  программированию, в Fortran на  PC с  LF95.

* Приложение B, Параметры времени исполнения, описывает параметры, которые

  можно добавлять в командную строку исполнения программы для изменения ее

  поведения.

* Appendix C, Техническая услуги Lahey, описывает услуги, предоставляемые

  от  Lahey  и дает советы на случай неполадок.

            Соглашения по обозначениям

Следующие соглашения соблюдаются по всему Руководству:

        коды и клавишные операции обозначены  by courier font;

        в синтаксических описаниях прямые скобки содержат необязательные

        объекты;

        эллипсис "...", следующий за объектом, указывает, что возможны

        несколько объектов такой же формы.

        Курсивом указан текст, который программист должен заменить

        (в переводе это обычно нижний латинский регистр)

        Не курсивные символы в синтаксических описаниях должны оставляться

        такими как есть (в переводе это обычно верхний латинский регистр).

                    Регистрация продукта

 Все зарегистрированные пользователи  LF95 Express могут свободно получать

от  Lahey неограниченную техническую поддержку по факсу, почте или e-mail.

Процедура использования  Lahey Support Services описана в приложении С,

Технические услуги Lahey. Чтобы обеспечить себя получением технической

поддержки, обновлением продуктов, информационными бюллетенями и новыми

версиями, зарегистрируйтесь по почте или по нашему  website:

http://www.lahey.com.  Если вы перемещаетесь или передаете право собственности

на продукт Lahey, пожалуйста дайте нам знать.

               Установка Lahey/Fujitsu Fortran 95

 1. Войдите в систему как  root или  su для  root.

 2. Вставьте установочный  CD в ваш  CDROM-дисковод и смонтируйте его

    с разрешением на исполнение.

 3. Запустите установочный сценарий install и выполняйте указания меню.

    По умолчанию установочный каталог есть  /usr/local/lf9560, но вы можете

    во время установки заменить его, если хотите.

 4. Если хотите, позже вы можете установить  Adobe Acrobat Reader. Можно

    запустить install и выбрать его из меню или установить вручную. Он

    находится в каталоге Acrobat на установочном  CD в форме сжатого tar файла.

    Acrobat Reader или  xpdf нужен для просмотра диалоговой документации.

           Построение Вашей первой программы LF95

Построение и исполнение программы на Fortran с LF95 сводится к трем основным

шагам:

1. Создание исходного файла с помощью текстового редактора.

2. Генерация исполнимой программы с помощью драйвера LF95. Этот драйвер

автоматически компилирует входной файл (файлы) и компонует результирующий

объектный файл (файлы) с исполнительной библиотекой или указанными вами

библиотеками.

3. Запуск программы.

 В следующих абзацах поясняется, как выполнить шаги 2 и 3 с помощью входного

файла demo.f90, включенного в  LF95.

                Генерация исполнимой программы

 Компиляция входного файла в объектный и компоновка полученного объектного

файла с подпрограммами из библиотеки подпрограмм выполняется с помощью

драйвера LF95.

По приглашению из командной строки постройте программу  demo, перейдя в

каталог, где установлена demo.f90 (помещается в  examples/fortran/ в

установочном каталоге) и вызывая lf95 demo.f90

Это побудит компилятор прочесть исходный файл demo.f90 и скомпилировать

его в объектный файл  demo.o.   Когда  demo.o будет создан, LF95 вызывает

компоновщик для  выбора необходимы подпрограммы из библиотеки подпрограмм

и приготовления исполнимой программы a.out.

                Запуск исполнимой программы

Для запуска программы напечатайте ее имя по приглашению командной строки:

                         a.out

                (или "./a.out" если  "." нет в вашей переменной пути) и

нажмите <Enter>.  Программа demo запустится, и вы увидите на дисплее что-то,

подобное следующему:

                { дальше пропущены   16 строк

           Их надо воспроизвести по оригиналу документа User's Guide}

Это значит, что Вы успешно построили и пропустили демонстрационную программу

Lahey .

                        Что делать дальше?

 Для более полного описания инструментального процесса и инструкций для работы

с Lahey/Fujitsu Fortran 95, перейдите к Главе 2, Продолжение знакомства с LF95.

Но перед этим следует прочесть файлы  README  и  ERRATA.  Они содержат важную

оперативную (last-minute) информацию и исправления документации.

Другие источники информации

        Файлы:

           README            оперативная информация

           FILELIST          описание всех файлов в поставке с  LF95

           RTERRMSG          описание сообщений о динамических ошибках

                             и их значений  IOSTAT

           ERRATA            изменения, сделанные после написания руководства

        Печатные руководства

           Справочник Lahey/Fujitsu Fortran 95 Language

           Справочник Winteracter Starter Kit

        Информационные бюллетени
           The Lahey Fortran Source newsletter

        Lahey Web Page

           http://www.lahey.com

        Дискуссионные группы

           The Lahey Fortran Forum (см. Lahey Web Page по поводу правил

           участия в этих группах)

 ГЛАВА 2.  ПРОДОЛЖЕНИЕ ЗНАКОМСТВА С LF95

В этой главе описывается, как использовать драйвер компилятора LF95  для

построения прикладных программ. Драйвер управляет компиляцией, компоновкой

рабочей программы, и созданием архивных библиотек и совместно используемых

библиотек.

                     Как драйвер работает

Драйвер (lf95) управляет двумя главными процессами -- компиляцией и

компоновкой, имеющими целью создание рабочей программы. Эти составляющие

процессы реализуются под управлением драйвера следующими программами:

  Компилятор. Компилятор перерабатывает входные файлы в объектные и создает

файлы, необходимые для использования модулей  Fortran 95. Именно эта компонента

фактически компилирует программу, хотя часто на драйвер lf95 и ссылаются как

на "компилятор."

 Архивная утилита системы Linux, ar. Она может вызываться драйвером или из

командной строки для создания или изменения статических библиотек.

 Компоновщик Linux'а, ld. Этот компоновщик комбинирует объектные файлы  и

библиотеки в единую исполнимую программу или библиотеку совместного

пользования.

             Запуск драйвера LF95

Чтобы запустить драйвер, нужно напечатать в командной строке lf95 и вслед за

ним  список из одного или более имен файлов или необязательных параметров

командной строки:

                lf95 filenames [options]

Отметим, что по желанию параметры могут предшествовать именам файлов.

Драйвер ищет различные программные инструменты (компилятор, архивную

библиотечную утилиту и компоновщик) сначала в каталоге, в котором он

расположен, и если не найдет, то ищет на вашем пути. Параметры командной

строки расматриваются позже в этой же главе.

                Файловые имена и их расширения

В зависимости от указанных расширений файловых имен драйвер будет вызывать

нужные инструменты. Расширения  .f95, .f90, .for, .f, .F95, .F90, .FOR и .F,

например, приводят к вызову компилятора. Расширение .s вызывает ассемблер.

Расширение .o (означающее объектный файл) вызывает компоновщик. Пожалуйста

запомните, что если суффикс для входного текста  Fortran записан в верхнем

регистре  (.F95, .F90, .FOR, или .F), это означает вызов препросессора Си

перед компилятором; поэтому предпочтительнее использовать для расширения имени

файла нижний регистр, если файл не нуждается в препроцессоре.

В случае суффикса в нижнем регистре препроцессор  Cи можно вызвать с помощью

параметра -Cpp.  Параметры препроцессора -D (define macro), -U

(un-define macro) и  -P (отсылать выход препроцессора в file) также поддержаны

и действуют, как записано в  man pages для  gcc,  GNU Cи-компилятора.

В настоящем руководстве использование препроцессора не поощряется, так как

такие действия не соответствуют стандартной практике программирования на

Fortran.

Запомните: имена файлов чувствительны к регистру.  Имена файлов с пробелами

употреблять не рекомендуется, также как имена, начинающиеся с дефиса, т. е. с

 "-".  Заметьте также, что расширение .mod зарезервировано для порождаемых

компилятором модульных файлов. Не используйте это расширение для своих

исходных Fortran-файлов.

                Имена исходных файлов

 Одно или более имен исходных файлов могут быть выделены или специальными

именами или обычными специальными символами Linux. Имена файлов должны

разделяться пробелами. Имена файлов, не соответствющие описанным ниже формам,

передаются непосредственно компоновщику.

                Пример

                         lf95 *.f90

Если файлы  one.f90, two.f90 и three.for были в текущем каталоге, то

one.f90 и two.f90 будут компилированы и скомпонованы вместе и исполнимый файл

с именем  a.out будет создан в текущем каталоге. Файл  three.for не будет

компилироваться, потому что его расширение не соответствует расширениям,

специфичным для командной строки LF95.

Каждое исходное имя файла должно специфицироваться полностью, включая

расширение. Если отсутствует параметр, утверждающий противное (т.е. если

не указаны ни --fix ни --nfix), то

.f90, .F90, .f95 и .F95 означают интерпретацию в качестве свободной исходной

формы  Fortran 95.

.for, .FOR, .f и  .F означают интерпретацию в качестве фиксированной исходной

формы Fortran 95.

Еще раз напоминаем, что расширение на верхнем регистре приведет к вызову

препроцессора Си перед вызовом компилятора с Fortran; поэтому предпочтительнее

использовать в именах файлов расширения на нижнем регистре, если файл не

нуждается в обработке препроцессором.  Описания свободной исходной формы и

фиксированной исходной формы см. в Справочном руководстве по языку.

Имена объектных файлов

По умолчанию имена объектных файлов такие же как у исходных файлов, но с

расширением .o. Когда создается объектный  файл, он по умолчанию помещается в

текущий рабочий каталог. Такое действие  можно подавить, указав

параметр -o (или --out) с новыми именем и путем. (см. "-o name" на стр. 23).

Имена модульных файлов

Файлы, содержащие информацию о модулях  Fortran 95, будут иметь те же имена,

что и модули, определенные в исходном коде, в буквах нижнего регистра и с

расширением .mod.  Когда создается файл модуля, он по умолчанию помещается

в текущий рабочий каталог.  Это действие можно подавить, указав параметр

--mod или -M  (см. "-M dir" на стр. 22). Расширение .mod зарезервировано

дляя генерируемых компилятором модульных файлов.  Не употребляйте это

расширение для ваших исходных Fortran-файлов.  Если какая-то программа

содержит код, который (в смысле оператора USE) использует некоторый модуль,

то ее объектный файл (соответствующий исходному файлу, где этот модуль был

определен), должен быть  указан в командной строке.  Путь поиска для

файлов .mod можно специфицировать  с параметрами --mod или  -M.

Выходные имена файлов

По умолчанию имя исполнимого файла, приготовленного драйвером, есть  a.out.

Если путь не указан, будет использован текущий каталог.  Это можно подавить,

указав параметры --out или -o с новыми именем и путем.  Если в командной

строке указан  -c, то аргументом для --out или -o должно быть имя объектного

файла. (см. "-o name" на стр. 23).

Библиотечные имена файлов

По умолчанию имя для библиотеки обычно имеет расширение .a для статической

библиотеки и .so для совместно используемой (динамической) библиотеки.

(См. "Архивные библиотеки " и  "Совместные библиотеки " на стр. 12). Кроме

того, библиотеки обычно начинаются с букв "lib."  Префикс  и расширение

нужно опускать при ссылке на библиотеку во время компоновки. Например,

 libsub.so есть совместно используемая библиотека в текущем каталоге,

на которую в командной строке ссылаются как

         lf95 main.f90 -L. -lsub

Параметры

Драйвер распознает одну или более букв, предшествуемых одним или двумя

дефисами  (- или --) как параметр в командной строке. Нельзя комбинировать

параметры после дефиса. Например,   -x и -y нельзя указывать в виде -xy.

Некоторые параметры имеют аргументы в форме файловых имен, цепочек, букв или

цифр.  Запомните пожалуйста: параметры с двойным дефисом (--) требуют

разделяющего пробела между параметром и его аргументом (аргументами);

за параметром с одним дефисом (-) аргумент (аргументы) могут следовать

непосредственно, без отделяющего пробела.  Если параметр имеет несколько

аргументов, пробелы между аргументами недопустимы.

                Пример

 -M../MyDir/IncDir                   (разделительный пробел не требуется)

 --mod ../MyDir/IncDir:./ModDir      (разделительный пробел необходим после

                                     --mod, но запрещен после :)

Если обнаружен неизвестный параметр, весь текст с начала неизвестного

до начала следующего параметра или конца командной строки передается

компоновщику.  Хотя параметры с двойным дефисом и нечувствительны к регистру,

рекомендуется для избежания недоразумений рассматривать все параметры как

чувствительные к регистру. Некоторые аргументы для параметров драйвера

(т.е. имена файлов и каталогов) также чувствительны к регистру. Для

иллюстрации, если бы аргумент для параметра -M в предыдущем примере заменить

на  ../MYDIR/INCDIR, то драйвер был бы не в состоянии найти фактический

каталог.

Параметр для другой инструментальной компоненты (компоновщика, ассемблера

или препроцессора), который всупает в конфликт с каким-то параметром  LF95,

может быть  без всяких изменений передан непосредственно этой компоненте

с помощью параметров -Wl, -Wa и -Wp.  Эти параметры ведут себя, как написано

в man pages для  gcc, т. е. для компилятора  GNU Cи.

                Конфликты между параметрами

Параметры командной строки обрабатываются слева направо. Если указаны

конфликтующие параметры, преимущество получает последний по порядку. Например,

 если командная строка содержит lf95 foo --lst --nlst, то будет использован

параметр --nlst.

Чтобы выдать номер версии  LF95 и обзор действующих параметров командной

строки, напечатайте

                lf95 --version --help.

Файл конфигурации драйвера  (lf95.fig)

В добавок к спецификации параметров командной строки вы можете указать

в  файле lf95.fig множество используемых по умолчанию параметров. Когда

вызывается драйвер, параметры, указанные в файле lf95.fig, обрабатываются до

указанных в командной строке. Параметры командной строки подавляют параметры

из файла lf95.fig. Драйвер ищет lf95.fig сначала в текущем каталоге

и если не найдет, обращается к каталогу, в котором помещен он сам.

Командные файлы

Если вы имеете слишком много параметров и файлов, чтобы выписывать их в

командной строке, их можно разместить в командном файле.

Впишите аргументы командной строки lf95 в командный файл точно в том же виде,

как и в командной строке.  Командные файлы могут содержать столько строк,

сколько нужно.  Строки, начинающиеся с #, служат комментариями.

Для обработки командного файла напишите в начале его имени символ  @.

Тогда lf95 обнаружит в командной строке имя файла с @ в начале, он откроет

файл и выполнит содержащиеся в нем команды.

        Пример:   lf95 @mycmds

В этом примере lf95 читает свои команды из файла  mycmds.

Командные файлы могут использоваться раряду с другими параметрами командной

строки и другими командными файлами. Командные файлы могут вкладываться один

в другой. Кратные командные файлы обрабатываются слева направо в порядке, в

котором они обнаруживаются в командной строке.

Промежуточные файлы

Драйвер lf95 (и компоненты, которыми он управляет) могут использовать

временные файлы для хранения промежуточных результатов и передачи их между

компонентами. Такие файлы автоматически создаются в временном каталоге под

случайными именами, а затем уничтожаются. Этот каталог может быть изменен

указанием значения в переменной оболочки TMPDIR.

Коды возврата от драйвера

Когда драйвер lf95 получает код, сигнализирующий об ошибке, он аварийно

завершает процесс построения.  Драйвер возвращает код ошибки в зависимости от

успеха вызванных инструментов. Эти коды перечислены ниже:

              Таблица 1: Коды возврата драйвера

                  Код                          Условие

             -------------------------------------------------------------

                    0               Успешная компиляция и компоновка

                    1                     Фатальная ошибка компилятора

                    2                     Ошибка архивной утилиты

                    3                         Ошибка компоновки

                    4                         Ошибка драйвера

               -----------------------------------------------------------

                          Совместные библиотеки

Совместная библиотека есть набор процедур , упакованных вместе в библиотеку,

загружаемую во время исполнения. На системах с Unix такие библиотеки

традиционно именуются как "совместные библиотеки" или "совместные архивы".

Термин "DLL" (Dynamic Link Library) был выбран в качестве имени для реализации

в Microsoft Windows совместных библиотек.  В настоящем руководстве

используется термин "совместная библиотека", а не "DLL", хотя они могут

рассматриваться как взаимно заменимые. Совместная библиотека не может

исполняться самостоятельно; функции и подпрограммы из совместных библиотек

должны вызываться из исполнительного файла, который содержит главную программу.

Если программа на LF95, использующая совместные библиотеки, передается на

другие машины, то используемые ею совместные библиотеки должны также

передаваться или делаться доступными во время исполнения.

                          Архивные библиотеки

Архивная библиотека (иногда называемая "статическая библиотека" или просто

 "архив") есть набор процедур в объектной форме, образующих файл, на который

может ссылаться компоновщик.  Во время компоновки, когда формируется

исполнительная программа, объектные коды процедур из библиотеки, вызываемые в

программе, включаются в текст исполнительного файла.

                          Использование совместных библиотек

Для создания совместной библиотеки нужно воспользоваться параметром --shared.

                Пример
                         lf95 sub.f90 --out libsub.so --shared

                         lf95 main.f90 -L. -lsub

В этом примере исходный файл sub.f90 содержит подрутины или функции, и

исходный файл  main.f90 содержит ссылки на эти процедуры. Происходит

следующее:

    1. sub.f90 компилируется в объектный файл sub.o.

    2. sub.o компонуется в libsub.so, совместную библиотеку.  Объектный файл

    sub.o после этого удаляется.

    3. main.f90 компилируется для создания  main.o.

    4. main.o компонуется с  исполнительной (runtime) библиотекой LF95

    и комбинируется с информацией динамической связи, относящейся к

    процедурам в libsub.so, создавая исполнимую программу.  Объектный файл

     main.o теперь удаляется.

Заметим, что имя совместной библиотеки должно иметь префикс "lib." Заметим

также, что во время исполнения  libsub.so должна быть доступна в одном из

каталогов, указанных в переменной  LD_LIBRARY_PATH.

                    Использование архивных библиотек

Для создания архивной библиотеки нужно воспользоваться параметром --nshared.

        Пример
                 lf95 sub.f90 --out libsub.a --nshared

                 lf95 main.f90 -L. -lsub

 Используются те же исходные файлы, что и в предыдущем примере. Производятся

следующие действия:

    1. sub.f90 компилируется для создания  sub.o.

    2. архивная утилита  ar  автоматически вызывается для создания libsub.a

    из  sub.o.

      Заметим, что libsub.a есть архивная (статическая) библиотека.

    3. main.f90 компилируется и создается  main.o.

    4. main.o статически связывается с необходимым объектным кодом,

      содержащимся в libsub.a, для создания исполнительной программы.

Заметим, что совместная библиотека libsub.so не должна присутствовать  в

текущем каталоге; в противном случае компоновщик будет пытаться ссылаться на

этот файл вместо libsub.a (См. "Правила компоновки" на стр. 28.).

                         Контроль компиляции

В течение фазы компиляции драйвер передает компилятору исходные файлы для

компиляции и оптимизации.  Если указан параметр -c, требующий только

компиляцию, обработка заканчивается после прохода компилятора и

создания объектных кодов и модулей (если они есть). См.  "-[n]c" на стр. 15.

Иначе процесс обработки продолжается компоновкой и созданием исполнительной

программы или библиотечного файла.

                         Ошибки, обнаруживаемые при компиляции

Если компилятор обнаруживает ошибки или сомнительные места в коде, вы можете

получить диагностику одного из следующих типов (буква перед сообщением

характеризует его серьезность)

 U: неустранимая ошибка, при которой дальнейшая компиляция практически

невозможна.

 S: серьезная ошибка, компиляция продолжается, но объектный код

вырабатываться не будет.

 W: сообщение о возможной ошибке, недостаточно серьезной, чтобы препятствовать

 исполнению программы. Может быть подавлено параметрами  --nwarn или --swm.

 I:информационные сообщения, предлагающие возможные усовершенствования в коде

или дающие детали оптимизации, сделанной компилятором. Нормально эти сообщения

подавляются. Их можно получить, указав параметр --info (см. "--[n]info"

на стр. 20).

Если неисправимые или серьезные ошибки компилятором не обнаружены, код ошибки

устанавливается на ноль (см. "Код возврата от драйвера" на стр. 11).

Неисправимые или серьезные ошибки, обнаруженные компилятором (например,

неправильный синтаксис) приводят к завершению процесса построения и объектный

файл не создается.

                Параметры компилятора и компоновщика

Вы можете управлять компиляцией и компоновкой, используя перечисленные далее

необязательные параметры.

Параметры с одним дефисом чувствительны к регистру. Некоторые параметры

относятся только к фазе компиляции, другие -- только к фазе компоновки, а

некоторые (такие как  -g)  действуют в обеих фазах; это указывается сразу

за именем параметра.  Если компиляция и компоновка производятся отдельно

(то есть в разных командных строках), то параметры, применимые к обеим фазам,

должна быть включены в каждую строку.

Большинство параметров  LF95 начинаются двумя дефисами и являются

самодокументированными. Обычно используемые однодефисные параметры (-I, -l,

-L, -g, -o, -O, -c, и т.д.) предусмотрены для совместимости с другими

продуктами  Linux products (см. описания ниже).

Компиляция и компоновка могут быть разделены в отдельные шаги с помощью

параметра -c.  Если параметр -c не указан, драйвер  LF95 будет пытаться

компановать и создавать исполнимую программу после завершения фазы компиляции.

Помещение -c где-нибудь в командной строке приведет к пропуску фазы

компоновки, и все параметры компоновки будут проигнорированы.

 Хотя компоновка в конце концов производится программой ld, компоновщиком GNU,

лучше все же производить компоновку объектов LF95, использую драйвер LF95.

Это поможет правильно реализовать все необходимые шаги и включить все

необходимые компоненты в финальный продукт. Все параметры, не распознанные

драйвером  LF95, будут переданы непосредственно к ld.  Помните, что любой

параметр, переданный непосредственно к ld, будет рассматриваться как

чувствительный к регистру.

                --[n]ap

                Арифметическая точность

                Только для компиляции. По умолчанию: --nap

   Указывайте --ap для гарантии совместимости вычислений типов REAL и COMPLEX,

   безотносительно к уровню оптимизации; пользовательские переменные не

   кладутся в регистры. Рассмотрим следующий пример:

                           X = S - T

                         2 Y = X - U

                         ...

                         3 Y = X - U
По умолчанию (--nap), во время компиляции оператора 2, компилятор распознает,

что значение X уже находится в регистре  и не производит перегрузки значения

из памяти.  В операторе 3 X может быть или не быть в регистре и ,таким образом,

или должно перезагружаться, или нет.  Поскольку точность значения в регистре

больше чем в памяти, может возникнуть разность в точности при реализации

операторов 2 и 3.

Указывайте --ap, чтобы выбрать ссылку на память для операндов типа не-INTEGER;

Тo есть, перезагрузку регистров. --ap должно быть указано при тестировании на

равенство случайно порожденных значений.

Умолчание, --nap, позволяет компилятору использовать преимущество текущих

значений в регистрах для получения большей точности в битах низшего порядка.

Указывая --ap, обычно получают медленнее работающую  исполнимую программу.

--block blocksize

По умолчанию  размер блока при I/O

Только для компиляции. По умолчанию:  8192 байтов

Указывайте --block для изменения размера блока по умолчанию в операторах

OPEN.  См. "BLOCKSIZE=" в справочнике по языку  LF95.

blocksize нужно указывать в форме десятичной константы типа INTEGER.

Указывая оптимальный blocksize, можно значительно увеличить скорость исполнимой

программы.  Программа tryblock.f90 демонстрирует, как изменение blocksize может

увеличить скорость исполнения. Для получения оптимального значения blocksize

в вашей программе нужно обычно провести несколько экспериментов. Это

оптимальное значение меняется от машины к машине; если ваша программа

передается на другую машину и там нужно получить оптимальную

производительность, размер blocksize нужно перевычислить.

-[n]c

Подавляет компоновку

Только для компилятора. По умолчанию:  -nc (или -c отсутствует)

Указывайте -c для создания объектных  (.o), и, если нужно, модульных (.mod)

файлов без создания исполнительной программы.  Это особенно полезно при

 использовании утилиты  Make.

--[n]chk

Проверка

Только для компилятора. Умолчание:  --nchk

Указывайте  --chk для генерации сообщений о фатальных ошибках во время

исполнения, когда подцепочки и индексы массивов выходят за свои пределы,

когда переменные non-common используются до инициализации, когда

выражения-массивы не соответствуют их форме,  или аргументы процедуры не

соответствуют по типу, атрибутам, размеру или форме.

Syntax

                 --[n]chk [[a][,e][,s][,u][,x]]
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Замечание: Запятые необязательны, но рекомендуются для удобочитаемости.

                            Таблица 2: Аргументы параметра --chk

                  Предмет диагностики (класс)     Аргумент параметра

                   ------------------------------------------------

                         Аргументы                       a

              Форма выражения-массива                     e

                         Индексы                         s

                Неопределенные переменные                u

                   Превышение (лишние)                   x

Указание --chk без аргументов эквивалентно указанию  --chk a,e,s,u.

Указание --chk с любой комбинацией аргументов  a, e, s, u и x  активизирует

диагностики соответствующих классов.

Указание аргумента  x  должно быть  использовано  для компиляции всех файлов

программы, иначе можно получить некорректные результаты. Не используйте

компилированных модулей, объектных файлов или библиотек, полученных из

сомнительных источников . Специфически, аргумент  x  нужно использовать при

компиляции  всех модулей USEd (т.е. упомянутых в списках операторов USE) и при

компиляции программных единиц, которые устанавливают значения в пределах

блоков COMMON. Указание аргумента  x  форсирует проверки неопределенных

переменных (u) и повышает уровень проверки, производимой по любым другим

указанным аргументам.

 Указание --chk увеличивает размер программы и замедляет ее исполнение,

иногда на целый порядок. Оно принудительно вводит --trace и исключает

оптимизацию, вводя принудительно  --O0.  --chk также подавляет --parallel.

                Пример
                         LF95 myprog --chk a,x

 Побуждает компилятор  усилить динамическую проверку аргументов и

использования значений неопределенных элементов.

hecking and

Параметр --chk не будет проверять границы в следующих условиях:

 * Выражение, на которое ссылаются, имеет атрибут POINTER или есть структура,

   в которой одна или более компонент имеют атрибут POINTER.

 * Выражение, на которое ссылаются, есть массив предполагаемой формы.

 * Выражение, на которое ссылаются, есть секция массива с векторным индексом.

 * Переменная, на которую ссылаются, есть фиктивный аргумент, соответствующий

   фактическому аргументу, который есть секция массива.

 * Выражение, на которое ссылаются, есть присваивание замаскированному массиву.

 * Выражение, на которое ссылаются, есть операторы FORALL и конструкты.

 * Выражение, на которое ссылаются,  имеет атрибут PARAMETER.

 * Родительская цепочка есть скалярная константа.

--[n]chkglobal

Глобальная проверка

Только компиляция. По умолчанию: --nchkglobal

Указывайте --chkglobal, чтобы компилятор генерировал  сообщения об ошибках,

связанных с отношениями между программными единицами, а также для полной

проверки действий как во время компиляции, так и при исполнении программы.

Глобальная проверка будет производиться только на исходном файле,

компилированном однократным вызовом компилятора (в одной командной строке)

Например, проверки не будет для USEd модуля, если этот модуль не

компилировался вместе с оператором USE в одном исходном файле. Проверки не

будет также в объектных файлах или библиотеках, указанных в командной строке.

Поскольку спецификация --chkglobal принудительно использует  --chk  x,

указание  --chkglobal должно присутствовать при компиляции всех файлов

программы. В противном случае результаты могут оказаться некорректными.

 Не используйте модулей, объектных файлов или библиотек, происхождение которых

сомнительно. Для полноты картины см. описание  --chk

Диагностики глобальной проверки не показываются в листинге. Указание

--chkglobal увеличивает размер программы и замедляет ее исполнение иногда на

целый порядок. Оно принудительно использует --chk a,e,s,u,x --trace, и

удаляет оптимизации принудительным  --O0.

Параметр  --chkglobal не проверяет границы при следующих условиях:

* Используемое выражение имеет атрибут POINTER или есть структура, в которой

  одна или более оконечных компонент имеют атрибут POINTER.

* Используемое выражение есть массив предполагаемой формы.

* Используемое выражение есть секция массива с векторным индексом.

* Используемая переменная есть фиктивный аргумент соответствующий фактическому,

  являющемуся секцией массива.

* Используемое выражение есть присваивание маскированному массиву.

* Используемое выражение есть оператор FORALL или конструкт.

* Используемое выражение имеет атрибут PARAMETER.

* Родительская цепочка есть скалярная константа.

--[n]co

Параметр компилятора

Компилировать и компоновать. Умолчание:  --nco

Указывайте --co для показа текущих установок параметров компилятора;

указывайте --nco для подавления их.

--cpus N         (только версия PRO)

Количество  CPU

Только для компилятора.  Умолчание: количество CPU в системе.

Этот параметр эффективен, когда указывается с параметром --openmp для

главной программы.  N указывает количество используемых  CPU и должно быть

положительным целым, меньшим чем  2147483648. Если --cpus не указано, то  N

есть количество  CPU в системе.  --cpus требует  -- openmp.

--[n]dal

Освободить размещаемые  (Deallocate Allocatables)

Только для компилятора.  Умолчание Default:  --dal

Указывайте --dal для освобождения размещаемых массивов (не фигурирующих в

операторах DEALLOCATE или SAVE всякий раз когда операторы  RETURN, STOP или

END встречаются в программной единице, содержащей размещаемый массив.

Заметим, что --ndal будет подавлять автоматическую деаллокацию, даже для

файлов Fortran 95 (автоматическая деаллокация есть стандартное свойство

в Fortran 95).

 --[n]dbl

Двойной

Только для компилятора.  По умолчанию:  --ndbl

Указывайте  --dbl для расширения всех REAL и COMPLEX переменных, массивов,

констант и функций простой точности  до REAL (KIND=8) и COMPLEX (KIND=8)

соответственно.  Если вы используете --dbl, то все исходные файлы (включая

модули) в программе должны компилироваться с --dbl. Указание --dbl обычно

приводит к несколько более медленной исполнительной программе.

Параметр --dbl отменяется при указании  --openmp.

 --[n]f95

Конформность с Fortran 95

Только для компилятора.  По умолчанию:  --nf95

Указание --f95 генерирует предупреждающие сообщения, когда компилятор

обнаруживает не стандартный для  Fortran 95 код.

Заметим, что  --nf95 допускает эквивалентность данных всякого встроенного типа

всем другим типам.

 --file filename

Имя файла
Для компилятора и компоновщика.  По умолчанию:  отсутствует

Предварение имени файла записью  --file гарантирует, что драйвер будет

интерпретировать filename именно как название файла, а не как параметр или

аргумент для параметра.

 --[n]fix

Фиксированная исходная форма

Только для компилятора.  По умолчанию:  отсутствует

Указывайте  --fix как инструкцию компилятору интерпретировать исходные файлы

как фиксированную исходную форму Fortran 90.

--nfix инструктирует компилятор воспринимать исходные файлы как свободную форму

 Fortran 90.

                Пример
                            lf95 @bob.rsp bill.f90

Если командный файл  bob.rsp содержит  --fix, то  bill.f90 будет

рассматриваться как фиксированная исходная форма даже если он есть расширение

свободной формы.

Если не указаны ни  --fix , ни  --nfix, то  LF95 будет интерпретировать

исходную форму согласно расширению имени файла (см. "Имена файлов и расширения

имен" на стр.8).  LF95 не будет компилировать файлы (включая файлы INCLUDE),

содержащие в одном и том же файле фиксированную и свободную формы.

-g

Отладка

Компиляция и компоновка.  

Умолчание:  -g отсутствует

Указывайте  -g для инструкции компилятору генерировать расширенную таблицу

символов и другую информацию для отладчика. -g автоматически подавляет

всякую оптимизацию и параллелизацию и принудительно указывает -O0, никакой

оптимизации, так что ваша исполнительная программа будет исполняться медленнее,

чем было бы при использовании оптимизации. -g требует использования

отладчика.

--help

Выдает параметры компилятора и синтаксис

Для компилятора и компоновщика.  Умолчание: отсутствует

Указание этого параметра в отдельной командной строке побудит  LF95 печатать

обзор параметров командной строки и синтаксиса на стандартов выводе с

последующим выходом.

-I dir

--include  dir[:dir1[:dir2 ...]]

Вводит путь

Только для компиляторы.  Умолчание:  текущий каталог

Указывайте -I dir или  --include dir для указания компилятору искать в

указанном каталоге (каталогах) файлы Fortran INCLUDE. Несколько каталогов

можно указывать для --include с разделенным двоеточиями списком путей, которые

надо перебирать в указанном порядке.  Заметим, что  -I воздействует также

на поиск модулей.  Текущий каталог просматривается всегда.

Пример
           lf95 demo.f90 --include ../dir2/includes:../dir3/includes

В этом примере компилятор  сначала ведет поиск в текущем каталоге, затем

в ..\dir2\includes и наконец в ..\dir3\includes файлов INCLUDE, указанных в

исходном файле demo.f90

--[n]in

Никаких Implicit

Только для компилятора.  Умолчание:  --nin

Указание --in эквивалентно включению оператора  IMPLICIT NONE в каждую

программную единицу в исходном файле:  никакого неявного определения типов

нет в исходном файле.

Если указано --nin, действуют стандартные правила неявного определения типов.

--[n]info

Выдавать информационные сообщения

Только для компилятора. Умолчание:  --ninfo

Указание  --info приводит к выдаче информационных сообщений, включая советы

по улучшению частей кода и информацию о действиях, предпринятых компилятором

для оптимизации и параллелизации. --nwarn принудительно устанавливает

--ninfo.

-l (L  на нижнем регистре) name

Указывает библиотечный файл

Только для компоновщика. По умолчанию отсутствует.

Указывайте библиотечный файл, имя которого имеет форму libname.a или

libname.so. Несколько библиотечных файлов можно указывать несколькими

параметрами -l.  Библиотеки ищутся в том порядке, в каком они стоят в

командной строке (см.  "Правила компоновки" на стр. 28.)  Этот параметр и

аргументы для него  передаются непосредственно компоновщику.

-L path

Путь поиска библиотеки

Только для компилятора. По умолчанию: переменная LD_LIBRARY_PATH.

Параметр -L добавляет путь к списку каталогов, в которых компоновщик ищет

 библиотеки, т.е., файлы с началом имени  "lib" и с расширениями .a или .so.

Заметим: если "." (текущий каталог) не указана в вашей переменной

 LD_LIBRARY_PATH, то нужно указывать -L. в командной строке для поиска файлов

в текущем каталоге.  Этот параметр и его аргумент передаются непосредственно

компоновщику.

Пример

Следующая команда компонует main.o с libmine.a и libyours.so (расположенные

в соседних каталогах mylibs и yourlibs соответственно):

          lf95 main.o -L../mylibs -lmine -L../yourlibs -lyours

Помните, что по умолчанию  компоновщик сначала ищет совместные библиотеки.

--[n]long

Длинные целые

Только для компилятора. По умолчанию:  --nlong

Указывайте --long для расширения всех по умолчанию INTEGER переменных,

массивов, констант и функций до INTEGER (KIND=8).  При использовании --long

все исходные файлы в программе (включая модули) должны компилироваться с

 --long для предотвращения конфликтов в типах аргументов.

--[n]lst [ [spec=sval[, spec=sval]] ]

Листинг

Только для компилятора. Умолчание:  --nlst
Указывайте --lst для порождения файла с листингом, содержащим исходную

программу, параметры компилятора, дату и время компиляции и диагностику

компилятора. Компилятор выдает отдельный файл с листингом  для каждого

указанного входного файла.  По умолчанию имя файла листинга состоит из

базисного имени входного файла плюс расширение ".lst". Листинг помещается в

текущем рабочем каталоге (для подавления используйте подпараметр f=sval, как

показано ниже).  Ширина страницы листинга составляет 274 колонки, страницы не

разделяются и дополнительные заголовки не вставляются в листинг. Заметим,

что --nlst подавляется параметром  --xref.

Syntax

             --[n]lst [[spec=sval[, spec=sval]]]

Здесь:

spec есть  f для имени файла с листингом или  i для включения файлов

INCLUDE.  Каждый подпараметр должен быть отделен запятой и пробелом,

и весь список подпараметров должен быть заключен в квадратные скобки  ("[]").

При f=sval, имя файла листинга, sval определяет имя листинга для использования

вместо имени по умолчанию. Если файл с таким именем уже существует, он

перезаписывается. Если пользователь указал имя файла с листингом и более чем

один исходный файл, драйвер выдает сообщение об ошибке и абортируется.

При i=sval, sval есть один из символов [YyNn], где  Y и y указывают, что

файлы  include должны быть включены в листинг, а  N и n указывают, что нет.

По умолчанию файлы include в листинг не входят.

Пример
             lf95 myprog.f90 --lst [i=y]

создает листинг с именем  myprog.lst , который содержит файлы include.

См. также --[n]xref

--[n]maxfatals number
Максимальное количество фатальных ошибок

Только для компилятора.  По умолчанию:  --maxfatals 50

Указывайте --maxfatals чтобы ограничить количество сообщений о фатальных

ошибках, которые  LF95 будет генерировать до абортирования.

--ml  target

Смешанный язык

Только для компилятора. По умолчанию: отсутствует

Параметр --ml иногда нужен, если ваш код вызывает или вызывается кодом,

написанном на другом языке.  Значение  target относится только к процедурам,

объявленным в операторе ML_EXTERNAL. В настоящее время единственным возможным

значением для target есть cdecl, которое нужно для обращений к ядру системы.

Параметр --ml нужен для интерфейса с программами g77. См. подробности в

разделе "Программирование на смешанном языке" на стр. 30.

--mldefault target

Подразумеваемый смешанный язык

Только для компилятора.  По умолчанию:  -mldefault

Указывайте  --mldefault switch для установки decoration/calling-соглашения

об имени языка target для всех программных единиц. --mldefault  предотвращает

искажение имен процедур в оперраторах ML_EXTERNAL. В настоящее время

для target поддерживается только имя cdecl, которое нужно для обращений к

ядру системы.  Параметр --mldefault не нужен для интерфейса с программами

g77.  См. "Программирование на смешанном языке" на стр. 30 для получения

более подробной информации.

-M dir

-mod  dir[:dir1[:dir2 ...]]

Путь к модулям

Только для компилятора.  По умолчанию: текущий каталог

Указывайте --mod dir, чтобы побудить компилятор к поиску указанного каталога

или каталогов с модульными файлами LF95 (.mod). Несколько каталогов можно

указать посредством --mod с разделенным двоеточиями списком каталогов, который

будет просматриваться в указанном порядке. Текущий рабочий каталог будет

просматриваться следующим, если он не указан с параметром --mod.

Каталоги, указанные с параметром  -I и не указанные с параметром --mod,

обследуются в последнюю очередь. При создании нового модуля, сам модуль

и его объектный файл будут помещены в первый указанный каталог (если этого

каталога нет, то он будет создан).  Заметим, что всякий нужный модульный

объектный файл из предыдущей компиляции должен быть добавлен в командную

строку  LF95 при компоновке.

Пример
          lf95 modprog.f90 mod.o othermod.o --mod ../mods:../other

В этом примере компилятор сначала ищет в  ../mods, затем в  ../other,

и в последнюю очередь просматривает текущий рабочий каталог ( если нужный

модуль не найдется ни в одном из этих каталогов, компилятор будет стараться

найти его в каталогах, указанных с параметром -I).  В рассматриваемом примере

всякий модуль и модульные объектные файлы, произведенные программой

modprog.f90, помещаются в каталог ../mods.  Отметим, что -I не влияет никак

на размещение модулей на выходе, хотя и воздействует на их поиск. Если  -M

не указано, то выходные модульные файлы будут помещены в текущий рабочий

каталог.

-O0 и -O

--o0 и --o1

Уровень оптимизации

Только компилятор. Умолчание:  -O (полная оптимизация)

Указывайте -O0 для исключения оптимизации. -O0 включается автоматически, когда

указываются параметры -g, --chk или  --chkglobal.  См. "-g" на стр.19.

Указывайте -O для оптимизации по скорости.  Чтобы увидеть в деталях действия

компилятора по оптимизации, укажите параметр --info.  См. "--[n]info" на

стр. 20.

-o name

--out  name

Выходное имя файла

Компиляция:  по умолчанию выдает результат с корневым именем входного файла с

расширением .o

Компоновка: по умолчанию есть  a.out, в текущем рабочем каталоге

При отсутствии компоновки ( то-есть при указании -c), указывайте -o для

подавления выдаваемого по умолчанию имени объектного файла и пути.

Этот путь есть текущий рабочий каталог. При компоновке (когда указано -nc

или не указано c), указывайте  -o для подавления выходного исполнительного или

библиотечного имени по умолчанию. По умолчанию результат поступает в текущий

рабочий каталог. Действие --out идентично действию -o.

Пример
         lf95 hello.f90 -c -o/home/mydir/hello.o

         lf95 main.o --out maintest

--[n]ocl        (только для версии PRO)

Обрабатывает строки управления оптимизацией

Только для компилятора.  По умолчанию: --nocl

--ocl предписывает обрабатывать строки управления оптимизацией (сокращенно

называемые OCL).  См. "Строка управления оптимизацией" на стр. 73 для

дополнительной информации.

--[n]openmp         (только для версии PRO)

Обрабатывать директивы OpenMP.

Только для компилятора.  Умолчание: --nopenmp

--openmp предписывает компилятору обрабатывать директивы OpenMP в коде Fortran.

См. "OpenMP" на стр. 85.

--[n]parallel        (только для версии PRO)

Попытка автоматической параллелизации.

Только для компилятора.  По умолчанию:  --nparallel

--parallel принудительно вызывает -O (полная оптимизация).  Заметим, что

--parallel игнорируется, если указаны параметры -g, --chk или --chkglobal.

Чтобы увидеть действия компилятора по параллелизации, укажите параметр --info.

См. "Обзор мульти-процессинга" на стр. 65 для получения дополнительной

информации.

--[n]pca

Защита постоянных аргументов

Только для компилятора. По умолчанию:  --npca

Указывайте --pca для предотвращения записи в константы вызываемыми

подпрограммами.

Пример

                         call sub(5)

                         print *, 5

                         end

                         subroutine sub(i)

                         i = i + 1

                         end
Этот пример напечатает  5 при использовании --pca и 6 при  --npca.

--[n]private

Доступность модулей по умолчанию

Только для компилятора. По умолчанию:  --nprivate

Указывайте --private для замены характеристики доступности модуля с PUBLIC на

PRIVATE (см. операторы  "PUBLIC" и "PRIVATE" в справочнике по языку).

--[n]quad

Четырехкратная точность

Только для компилятора. По умолчанию:  --nquad

Указывайте --quad для расширения всех  REAL и COMPLEX переменных двойной

точности, массивов, констант и функций до REAL (KIND=16) и COMPLEX (KIND=16)

соответственно.  Определяемые по умолчанию (простой точности) объекты REAL

остаются неизменными.  Если используете --quad, то все исходные файлы

программы (включая модули) должны компилироваться с --quad. Указание --quad

обычно приводит к немного более медленной исполнительной программе.  Заметим,

что указание  -dbl -quad  не увеличит точность объектов с простой

точностью (single-precision) до точности  quad.

--[n]quiet

Тихая компиляция

Только для компилятора.  По умолчанию:  --quiet

Указание  --quiet подавляет сообщения о том, что текущий файл или программная

единица скомпилированы. Вместо этого выдаются только сообщения об ошибках,

предупреждения (при наличии --warn) и информационные сообщения (при --info).

--[n]sav

SAVE для локальных переменных

Тлько для компилятора.  По умолчанию:  --nsav

Указывайте  --sav для размещения локальных переменных в создаваемой

компилятором области SAVE.  --nsav располагает переменные в стеке. --sav

эквивалентно помещению оператора SAVE в каждую подпрограмму, за исключением

того, что --sav не применяется к локальным переменным в рекурсивных

функциях, где оператор SAVE действует. Указание --sav замедляет выполнение

исполнительной программы, особенно при наличии многих подпрограмм.  Указание

--nsav может иногда требовать большего программного стека.

--[n]shared

Создать совместную библиотеку

Только для компоновщика. По умолчанию:  --nshared

Указывайте --shared для создания совместной библиотеки вместо архивной

(статической) библиотеки (подробности см. в "Совместные библиотеки" на стр. 12).

--[n]staticlink

Статические библиотеки времени исполнения

Только для компоновщика.  По умолчанию: --nstaticlink

Указывайте --staticlink для создания исполнительной программы, скомпонованной

со статической версией библиотечного исполнительного файла. Указание

--nstaticlink will приведет к созданию более короткой исполнительной программы,

но она не будет работать на другой машине, если там не будет совместных

исполнительных библиотек.  Параметр --staticlinc будет особенно полезен при

создании приложений для исполнения на другой машине  (см. "Распространение

приложений  LF95 " на стр.  43).

--[n]swm  msg[,msg[,...]]

Подавление предостерегающего сообщения(сообщений)

Только для компилятора.  По умолчанию: --nswm

Подавить конкретное предостерегающее или информационное сообщение, которое

появляется во время компиляции, можно, указав его четырехзначный номер после

 --swm.  Для подавления нескольких сообщений укажите список их номеров через

запятую без пробелов.

Пример--swm 1040,2005

Этот пример будет подавлять сообщения с номерами  1040 и 2005. Чтобы подавить

все предостережения и информационные сообщения, используйте --nwarn.  Список

номеров предостережений и ошибок находится в файле RTERRMSG.

--t4, --tp и --tpp

Целевой процессор

Только для компилятора.  Default:  --tp

Указывайте  --t4 для генерации кода, оптимизированного для процессоров

 Intel 80386 или  80486.

Указывайте --tp для генерации кода, оптимизированного для Intel Pentium или

 Pentium MMX или эквивалентов в их серии.

Указывайте --tpp для генерации кода, оптимизированного для процессоров

 Intel Pentium Pro, Pentium II, Pentium III, Celeron или их эквивалентов.

 Пожалуйста запомните: коды, порожденные с --tpp, несовместимы с процессорами,

изготовленными ранее чем Pentium Pro.

--threads N          (только версия PRO)

Количество потоков

Только для компилятора.  Умолчание: количество активных процессоров в системе.

--threads указывает количество экземпляров (потоков), которые должны быть

созданы,  2 <= N <= количества  CPU, активных во время исполнения.

Если этот параметр указан, он исключает для компилятора необходимость выдавать

служебный код, показывающий, сколько CPU доступны во время исполнения.

Это также полезно, если задача естественным образом разделяется на параллельные

сегменты  и количество этих сегментов отлично от количества доступных CPU.

Убедитесь, что переменная окружения  PARALLEL установлена на указанное

значение (N) во время исполнения программы. Исполнительная программа, которая

порождена по указанию этого параметра, всегда исполняется с  N CPU, даже

если программа перенесена на машину с другим количеством CPU.

--threads требует --parallel. -g, --chk или  --chkglobal приводят к

игнорированию  --threads.

--threadstack N        (PRO version only)

Размер стека для потока (Thread)

Только для компилятора. По умолчанию: размер исполнительного стека.

--threadstack устанавливает размер стека для каждого потока в  N килобайт,

где  N лежит  между 16 и 2048 включительно.  Максимальный размер стека для

потока Linux есть  2048 килобайт. Этот параметр имеет преимущество перед

переменной окружения THREAD_STACK_SIZE (см. "Переменная окружения

THREAD_STACK_SIZE" на стр. 68).--threadstack требует --openmp или  --parallel

и должен быть указан для файлов с главной программной единицей. -g, --chk  или

--chkglobal приводят к игнорированию --threadstack.

--threadheap [size]         (только в версии PRO)

Размер динамической области потока (Thread Heap Size)

Только для компилятора.  По умолчанию: 4096 байтов

Если указан параметр --threadheap, то локальные массивы в процедуре или

параллельной области, которые больше чем size байтов, располагаются в

динамической области (heap), за исключением следующих массивов:

                * приравненных (equivalenced) массивов

                * массивов, которые являются объектами в namelist

                * массивов производного типа, которые указывают инициализацию

                  по умолчанию

                * массивов в common, которые имеют атрибут PRIVATE.

 size должен быть положительным числом, меньшим чем 2147483648. Если size

опущено, то для size выбирается значение 4096.

Производительность исполнительной программы может уменьшиться, если указан

--threadheap. Используйте этот параметр только когда требуемый размер

поточного стека превышает 2048 байтов.

--threadheap требует --openmp. -g, --chk --chkglobal приводят к игнорированию

параметра --threadheap.

--[n]trace

Размещение и вызов Traceback для ошибок при исполнении

Только для компилятора. По умолчанию:  --trace

Параметр --trace приводит к вызову Traceback с именами процедур и номерами

строк, генерируемых с сообщениями о динамических ошибках.  При --ntrace  номера

строк не генерируются.  --trace может замедлить выполнение программы.

--[n]trap

Ловить числовые ошибки

Только для компилятора.  По умолчанию:  --ntrap

Параметр --trap побуждает исполнительную библиотеку подпрограмм  Fortran

выдавать сообщения об ошибках при делении на ноль или переполнении. При этом

исполнение прекращается.  Если указаны параметры времени исполнения  -WI,-i

 (см. "Обработка прерываний" на стр. 117), то ошибки переполнения

отлавливаться не будут. Если указаны параметры времени исполнения -WI,-u,

то будут ловиться исчезновения знаков (см. "Обработка прерываний по пропаданию

знаков" на стр. 119).

--[n]verbose

Подробный вывод

Указывайте --verbose, чтобы увидеть детали команд, передаваемых  всем

программным средствам, используемым при создании объектных файлов, выполнимых

файлов и библиотек.

--[n]version

Напечатать информацию о версии

Компилятор и компоновщик. По умолчанию:  --nversion

Указывайте --version для выдачи серийного номера продукта, copyright и

информации о версии при компиляции или компоновке.

--[n]warn

Предупреждения

Только для компилятора.  По умолчанию:  --warn

Указывайте --warn для выдачи предупреждений во время компиляции.  Заметим, что

--nwarn принудительно выдает --ninfo.

--[n]wide

Расширенный формат исходного кода

Только для компилятора. По умолчанию: --nwide

Указывайте --wide при компиляции исходного кода в фиксированном формате,

который простирается до колонки 255.  Этот параметр не действует при

компиляции источника в свободном формате.

--[n]wisk        (только в версии PRO)

Winteracter Starter Kit

Компилятор и компоновщик.  По умолчанию:  -nwisk          (для компилятора и

компоновки)

Указывайте --wisk для создания приложения, использующего Winteracter Starter

Kit (WiSK, см. руководство по  Winteracter Starter Kit).  Заметим, что

имя ресурсного файла должно быть указано в командной строке при спецификации

 -wisk.  См. руководство по  Winteracter Starter Kit для ознакомления с

деталями.

--[n]wo

Предупреждения об устаревших средствах

Только для компилятора. По умолчанию:  --nwo

Указывайте --wo для выдачи предупреждающих сообщений, когда компилятор

обнаруживает устаревшие средства Fortran 95.

--[n]xref

Листинг с перекрестными ссылками

Только для компилятора.  По умолчанию:  --nxref

Указывайте --xref для генерации перекрестных ссылок в листинге. По умолчанию

имена файлов в перекрестных ссылках состоят из базисного имени исходного

файла плюс расширение ".lst" ,  и размещается листинг в текущем рабочем

каталоге (см. "--[n]lst [ [spec=sval[, spec=sval]] ]" на стр. 20).

Указание --xref подавляет --nlst.

                См. также

                --[n]lst

             Правила компоновки

Во время фазы компоновки  драйвер передает объектные файлы и объектные

библиотеки компоновщику для создания исполнимого выходного файла или

выходного файла совместной библиотеки.

              Модули Fortran 95

Если ваша программа использует модули Fortran 95, которые были компилированы

ранее, вы должны добавить имена объектных модулей (то есть исходные файловые

имена с расширением .o) в командную строку LF95 для компоновки. Компилирование

модуля  Fortran 95 породит объектный файл (.o) и file модуля (.mod), если

исходный файл содержит исполнимый код. Если исходный файл не содержит

исполнимого кода, но содержит объекты  public, то будет скомпилирован

только файл с расширением .mod.

          Как компоновщик находит библиотеки

Компоновщик читает отдельные объектные файлы и библиотеки объектных модулей,

разрешает ссылки на внешние символы и записывает единый исполнимый файл

(или совместную библиотеку).

Если объектный файл или библиотека были указаны в командной строке и содержат

информацию о пути к ним, они должны находиться там, где указано. Если путь не

был указан, компоновщик ищет файл в следующим порядке:

                1. в любом каталоге, указанном с параметром -L;

                2. в любом каталоге, указанном в переменной окружения

                   LD_LIBRARY_PATH.

Замечание: текущий рабочий каталог просматриваться не будет, если он не

указан параметром -L или в переменной окружения LD_LIBRARY_PATH. В любом

случае компоновщик будет сначала пытаться найти совместную библиотеку ( с

с расширением .so файлового имени), содержащую желаемое имя (имена).

Если она не обнаружена, то компоновщик будет искать архив или статическую

библиотеку (с расширением имени .a). Параметр  --staticlink не влияет на эти

действия; этот параметр определяет только специальную группу исполнительных

библиотек, которые будут привязаны к исполнительной программе. Правила поиска

файлов INCLUDE и модулей Fortran 95  определяются компилятором, а не

компоновщиком.  См. "-I dir" на стр. 19 и  "-M dir" на стр. 22 по этому поводу.

     Правила обработки объектного файла

Объектные файлы обрабатываются в том порядке, в котором они фигурируют в

командной строке.

     Как компоновщик выбирает объектные файлы

Компоновщик ld пользуется следующими правилами, когда ищет объектные

библиотеки:

1. Любые библиотеки, указанные с использованием параметра -l, отыскиваются

в том порядке, в каком они фигурируют в командной строке LF95, раньше чем

исполнительные библиотеки  LF95 или любые библиотеки, находящиеся в каталогах,

указанных параметром -L или в переменной окружения  LD_LIBRARY_PATH. Компилятор

записывает имена подразумеваемых библиотек в каждый объектный файл, который он

генерирует.

2. Каждая библиотека просматривается до тех пор, пока не будут разрешены все

возможные внешние ссылки. Если необходимо, просматриваются также системные

библиотеки в  /lib или /usr/lib.

                Параметры компоновщика

В большинстве случаев LF95 передает нераспознанные параметры компоновщику;

однако, некоторые параметры компоновщика могут вступать в конфликт с

имеющимися параметрами  LF95 options.  В таком случае, параметр может быть

передан непосредственно компоновщику из командной строки  LF95  с помощью

параметра -Wl.  Этот параметр действует так, как указано в  man pages

для  gcc, компилятора GNU Cи (случайно, -Wl есть тот же параметр, который

используется для указания параметров времени исполнения, как это описано в

приложении B, Параметры времени исполнения). Дополнительную информацию см.

в man pages для  ld, компоновщика GNU.

          Программирование на смешанном языке

 Код LF95 может вызывать и быть вызванным кодом, написанном на других языках.

 С помощью  LF95 можно создавать объектные и библиотечные файлы для

использования с языковыми системами из приведенной ниже таблицы. Вызовы

могут быть от Fortran к Fortran, от Fortran к другому языку, и от другого

языка к  Fortran.  Если вы вызываете подпрограммы LF95 из языка системы,

отличной от  LF95, может оказаться необходимым ознакомиться с документацией

этой системы для получения дополнительной информации.

                Что поддерживается

Lahey/Fujitsu Fortran 95 поддерживает межязыковые интерфейсы с следующими

языками и операционными системами (этот список может изменяться  -- см.

READ_ML относительно изменений):

           Таблица  3: Поддержка компилятором смешения языков

              Языковая система         --ml параметр

                                         (см. ниже)

          ..........................................

              Ядро Linux и стандартные

              библиотеки Cи             --ml cdecl

               Gnu Cи                   --ml cdecl

               Fujitsu Cи               --ml cdecl

              Gnu Fortran77               (ничего)

                Объявление своих процедур

Для организации ссылки на процедуру в смешанном языковом интерфейсе, компилятор LF95

должен быть информирован об имени процедуры и о том, как "декорировать" это

имя, когда оно появляется в объектном файле. Такие процедурные имена

определяются по оператору  ML_EXTERNAL (см. "Оператор ML_EXTERNAL" в

справочнике по языку  LF95).  Операторы  DLL_EXPORT и DLL_IMPORT, используемые

в LF95 Windows product, все еще поддерживаются, но их действие аналогично

 ML_EXTERNAL, поскольку соглашения о вызове -- те же что и для статических и

совместных библиотек Linux.

Заметим, что вообще говоря, имена  процедур смешанного языка чувствительны к

регистру ( в отличие от соглашений по наименованию в Fortran, которые

игнорируют регистр).  ML_EXTERNAL используется при определении процедуры

Fortran и при ссылке на внешнюю процедуру. Тип интерфейса со смешанным

языком определяется при использовании параметра компиляции --ml. Нельзя

употреблять параметр --ml в отдельных вызовах  LF95. Если вам нужно ссылаться

на процедуры из разных языков, вы можете сделать это, помещая ссылки в

отдельные исходные файлы и компилируя их отдельно.

   Таблица 4 описывает варианты процедур, которые можно найти в программе

 LF95, вместе с формой, принятой подразумеваемым внешним именем процедуры

  (т.е., именем, увиденным компоновщиком).  Процедуры  MAIN__() и main()

играют специальную роль в программах со мешанным языком. Это описывается в

разделе "Program Control: main() and MAIN__()" на стр. 43.

             Таблица 4: Подразумеваемые внешние имена для процедур Fortran'а

      .................................................................

        Имя процедуры                              Видится извне как:

      ................................................................

     FUNCTION MyFunc()                                 myfunc_

     SUBROUTINE MySub()                                mysub_

                                                       f_proc1

     встроенная процедура  proc1()                       или

                                                       g_proc1

     программа main                                      MAIN__

 Инициализирующая/запускающая процедура Fortran         main

     common блок   a                                    a_

 Внешние имена функций Fortran и подрутин могут быть изменены использованием

 оператора  ML_EXTERNAL вместе с параметром компилятора --ml.  Цель оператора

 ML_EXTERNAL состоит в модификации "декорации имени" или "искажения имени",

То есть в применении для внешней процедуры имени (в соответствии с параметром

компилятора --ml) и разрешении сохранить регистр.

       Таблица 5: Действие параметра  --ml на внешнее имя процедуры  Fortran

                   MySub1(), объявленной как  ML_EXTERNAL

.............................................................................

     --ml option                                       Видима извне как:

............................................................................

     --ml cdecl                                        MySub1

     --ml not specified                                MySub1_

     не объявлена как                                  mysub1_

      ML_EXTERNAL                                  (--ml не действует)

Заметим, что если  MySub1() не объявлена как  ML_EXTERNAL, то параметр --ml

не действует, и ее внешнее имя будет всегда mysub1_.  Соглашение о наименовании в

Fortran может быть адаптировано в Cи объявлением функции Си в нижнем  регистре

и добавлением в конец знака подчеркивания, исключая тем самым необходимость

оператора  ML_EXTERNAL или параметра --ml компилятора. С другой стороны,

если Fortran вызывает библиотеку Си, исходный сод которой недоступен, то

оператор ML_EXTERNAL и параметр компилятора  --ml необходимы.

                Интерфейс с g77 (GNU Fortran)

Когда пишется процедура на  LF95, которая будет вызывать (или вызываться из)

g77,  не обязательно указывать параметр --ml в командной строке или применять

оператор  ML_EXTERNAL к имени процедуры.  вместе с тем, важно скомпоновать

нужные библиотеки так, чтобы ссылки на встроенные процедуры могли быть

разрешены. См. каталог examples/mix_lang каталог в вашем установочном корневом

каталоге с примерами компоновки с объектными файлами g77.

                Интерфейс с Non-Fortran языками

Когда вы создаете библиотеку  Fortran или объектный файл, вы обычно указываете

каждую процедуру, которую хотите сделать доступной, с помощью оператора

ML_EXTERNAL.  Процедура может быть или подрутиной или функцией. Когда функция

 Fortran возвращает значение, вызывающий язык должен привести это значение к

соответствующему типу данных, как описано в таблице 7 на стр. 36.

                         integer function half(x)

                            ml_external half !имя чувствительно к регистру.

                            integer :: x

                            half = x/2

                         end

Когда вы пишете программу на  Fortran, которая ссылается на процедуру(ы),

написанные не на Fortran, вы объявляете имена этих процедур в операторе

 ML_EXTERNAL в вашей  Fortran-программе. Синтаксис оператора ML_EXTERNAL

в таком случаее будет:

                         ML_EXTERNAL external-name-list

где external-name-list есть список разделенных запятыми имен процедур, на

которые есть ссылки из данной единицы видимости. Процедуры могут быть

подрутинами или функциями. Не Фортрановские функции могут возвращать только

данные типов, перечисленных в Таблице 6 на стр. 34.

                         program main

                            implicit none

                            real :: My_C_Func, x

                            ml_external My_C_Func !имя чувствительно к регистру

                            x = My_C_Func()

                            write (*,*) x

                         end program main

Эти коды должны компилироваться с использованием в LF95 параметра  --ml target,

 чтобы их можно было вызывать из языка target (см. "--ml target" на стр.21).

Заметим, что  ML_EXTERNAL есть оператор, а не атрибут. Другими словами,

 ML_EXTERNAL  не может  появиться в списке атрибутов  в операторах INTEGER,

REAL, COMPLEX, LOGICAL, CHARACTER или  TYPE.

Другие примеры см. в каталогах под каталогами примеров  для LF95 (directories

below LF95's examples directory.

              Передача данных

Данные можно передавать к или от других языковых систем как аргументы,

результаты функций, внешние  (COMMON) переменные или в файлах.  LF95 не

поддерживает передачу массивов указателей от Cи, или указателей  более чем

первого уровня. Соглашение по вызовам в LF95 таковы:

* Все аргументы передаются по адресу, а  не по значению, как в Cи.  LF95 может

передавать аргументы по значению другим языкам, используя встроенную  VAL().

* Массивы указателей не могут передаваться от Cи в  Fortran.

* COMPLEX и производные типы аргументов могут передаваться как указатели

на структуры.

Так как Cи не имеет своего типа для комплексных данных, они должны

объявляться как структуры. Например , Fortran default COMPLEX объявляется

в Cи как

         struct {

         float real;

         float imaginary;

         } complex;

* При передаче данных через файл, файл должен быть закрыт до вызова

не Фортрановской процедуры.

* Fortran common-блоки могут быть доступны из Си как внешние или  "global"

структуры.

Например, именованный блок common,

                     /my_common/ a, b, c

                        real a, b, c

 может быть доступен как

                     extern struct

                    {float a, b, c;

                    } my_common_;

                  /* my_common_ должен быть весь на нижнем регистре  */

   "Blank" (безымянный) common рассматривается так же; структура именуется

   _BLNK_   вместо  my_common_.

Данные, передаваемые между программами на Fortran и на Cи, должны иметь

соответствующие атрибуты.  Следующая таблица описывает соответствие типов

данных между Cи и  Fortran. Заметим, что некоторые из перечисленных типов

данных недоступны для некоторых компиляторов Cи.

                Таблица 6: соответствие типов данных в Fortran и  Cи

    Data Type             Fortran             C               Comments

   ....................................................................                    one-byte logical      LOGICAL(1) L1        char L1;                   1 byte

  two-byte logical      LOGICAL(2) L2        short int L2;      2 bytes

 four-byte logical     LOGICAL(4) L4        long int L4;        4 bytes

 eight-byte logical     LOGICAL(8) L8       long long int

                                            L8;                  8 bytes

 one-byte integer      INTEGER(1) I1        signed char

                                            I1;                  1 byte

 two-byte integer      INTEGER(2) I2        short int I2;        2 bytes

 four-byte integer     INTEGER(4) I4        long int I4;         4 bytes

                  Таблица 6 : соответствие типов данных в Fortran и C

       Тип даных           Fortran                C               Примечания

   eight-byte integer  NTEGER(8) I8          long long int         8 bytes

                                             18

          real         REAL(4) R4             float R4;             4 bytes

   double-precision

          real         REAL(8) R8             double R8;             8 bytes

   quadruple-preci-

        sion real     REAL(16) R16           long double

                                             16;                     16 bytes

                                                struct

        complex           COMPLEX(4) C8       {float r, i;}           8 bytes

                                                C8;

   double-precision                              struct

        complex           COMPLEX(8) C16      {double r, i;}          16 bytes

                                                 C16;

    quad-precision                               struct

        complex           COMPLEX(16)C32      {long double            32 bytes

                                                 r, i;} C32;

    character (фикс.                                          см. примеры для

        длина)           CHARACTER*10 S         char S[10]    предпол. длины
                          TYPE TAG

                          SEQUENCE               struct tag

                                                 {             разм. в байтах =

      прооизв. тип        INTEGER I4

                          REAL(8) R8             int I4;      сумме всех компо-

                          END TYPE               double R8;    нент
                          TYPE(TAG) D            } D;

    array of pointers     недопустим            *myarray[10]

                                                 **hisarray

               Возврат значений функций в Си

Функции Fortran вызываются из Cи как функции, возвращающие значение, со всеми

аргументами, передаваемыми по ссылке.  Значения передаются на стек, за

исключением данных типа  COMPLEX и CHARACTER. В этом случае значения передаются

через список аргументов.  В следующей таблице перечисляются типы данных, которые

могут возвращаться в Cи от функций Fortran.  В третьей колонке таблицы

(колонка "примеры"), переменный результат представляет значение, возвращаемое

Fortran-функцией  myfunc(). В последнем примере, переменная  strlen

представляет длину символьного значения, возвращенного функцией  myfunc().

В этом разделе не рассматриваются подрутины  Fortran'а, вызываемые из Cи как

"void" функции.  Это понятие иллюстрируется в следующем разделе "Передача и

получение аргументов" на стр. 38.

    Таблица 7: Объявление в Cи типов результатов от типов функций в  Fortran

 Тип функции  Fortran    Тип результата в Си                 Пример

        INTEGER(1)           signed char                 result = myfunc_();

        INTEGER(2)           short int                   result = myfunc_();

        INTEGER(4)           long int                    result = myfunc_();

        INTEGER(8)           long long int               result = myfunc_();

        LOGICAL(1)           unsigned char               result = myfunc_();

        LOGICAL(2)           short int                   result = myfunc_();

        LOGICAL(4)           long int                    result = myfunc_();

        LOGICAL(8)           long long int               result = myfunc_();

        REAL(4)              float                       result = myfunc_();

        REAL(8)              double                      result = myfunc_();

        REAL(16)             long double                 result = myfunc_();

        COMPLEX(4)           void                        myfunc_(&result);

        COMPLEX(8)           void                        myfunc_(&result);

        COMPLEX(16)          void                        myfunc_(&result);

        CHARACTER(LEN=*)     void                        myfunc_(&result,len);

        Производный тип   не применяется              не применяется

Например, функция  Fortran:

                            integer function foo(i,j)

                            integer :: i, j

                                 :

                                 :

                            end function foo
соответствует прототипу в  Cи:

                            long int foo(long int *i, long int *j);

Чтобы проиллюстрировать возврат символьного значения предполагаемой длины,

функция Fortran:

                   function cfun()

                   character(len=*) :: cfun

                   cfun = `1234567890'

                   end function cfun
вызывается из Си следующим образом:

                   void cfun_(char *str1, int strlen);

                   MAIN__()

                  { char mystr[10];

                       cfun_(mystr,10);

                  }

Этот пример может показаться немного странным, поскольку он действует

против интуитивного представления о функции, возвращающей значение.

Дальнейшие объяснения см. в "Передача символьных данных" на стр. 40.

                      Возвращение значений функций в  Fortran

Функции Cи также вызываются из  Fortran как функции, возвращающие значение.

По умолчанию, все аргументы передаются в Cи по ссылке.  Аргументы могут также

передаваться в Cи по значению с помощью встроенной в LF95' функции VAL().

Нельзя вернуть из Си строки символов или структуры. Fortran вызывает функции

Си вида  "void" так же как подрутины Fortran.  Это иллюстрируется в следующем

разделе  "Передача и получение аргументов" на стр. 38.

            Table 8: Объявление  типов результатов для типов функций  Cи

..........................................................................

     Тип функции Си      Тип результата в Fortran           Пример

.........................................................................

        void                    неприменим               call my_c_func()

     signed char                INTEGER(1)              result = my_c_func()

      short int                 INTEGER(2)              result = my_c_func()

     long int                   INTEGER(4)

                                LOGICAL(4)               result = my_c_func()

   long long int                INTEGER(8)               result = my_c_func()

     float                      REAL(4)                  result = my_c_func()

    double                      REAL(8)                   result = my_c_func()

  long double                   REAL(16)                  result = my_c_func()

    char                    не может быть принят              не применим

  structure                 не может быть принят              не применим

                      Передача и получение аргументов

По умолчанию  Fortran передает аргументы "по ссылке" (т.e., передает адрес

каждой переменной в  списке аргументов, а не значения аргументов,

на программный стек); Но многие функции  Cи ожидают передачу переменных  "по

значению" на программный стек. В таком случае можно применять встроенную VAL(),

как это делается в списке аргументов при обращении к функции  Fortran.

Во всех последующих примерах кода Си объявление int есть синоним long int.

Заметим, что всякие аргументы- массивы или аргументы типа COMPLEX не должны

передаваться в В Си по значению; они должны всегда передаваться по ссылке.

Символьные данные представляют специальный случай  -- они могут передаваться,

используя или  встроенное  CARG или VAL(OFFSET()).  См. следующий раздел

"Передача символьных данных" на стр. 40 для дальнейших пояснений.

           Пример: Передача аргументов по значению из Fortran в Cи

                Функция Cи
                            void mysum_(i, j, k)

                            int *i, j, k;

                            {i = j + k;

                            }

                вызывается из Fortran так:

                            integer i, j, k

                            j = 3

                            k = 4

                            call mysum(i, val(j), val(k))

                            write (*,*) ` Результат: j+k = `, i

        Пример: Передача аргументов по ссылке из Cи в Fortran

Переменные можно  передавать по ссылке из Cи, используя l-value оператор (&).

      Функция  Fortran

                            integer function myfunc(x, y)

                            integer x, y

                            myfunc = x + y

                            return

                            end function

       вызывается из Cи как
                            MAIN__()

                            { long int myfunc_(*long int i, *long int j);

                                 long int i, j, k;

                                 i = 5

                                 j = 7

                                 k = myfunc_(&i, &j)

                            }

                    Передача массивов

Поскольку в Cи многомерные массивы располагаются в памяти в порядке следования

 строк, а в Fortran -- в порядке следования столбцов, необходимы специальные

приемы при обработке массивов Fortran. Исключая одномерные массивы (они

располагаются одинаково и в Cи и в Fortran), вы должны  переставлять в

обратном порядке индексы при доступе к массиву  Fortran в Cи.

Причина в том, что в Cи самый правый индекс изменяется наиболее часто, а в

Fortran этим свойством обладает самый левый индекс. В массиве из массивов

столбцы располагаются  последовательно: за строка 1-столбец 1 следует

строка 1-столбец 2, и т.д. В многомерном массиве строки располагаются

последовательно: за строка 1-столбец 1 следует строка 2-столбец 1, и т.д.

Заметим также, что индексы всех массивов Cи начинаются с  0.  Мы не рекомендуем

вам  использовать в качестве нижней границы измерения значение, отличное от

нуля (0), так как тогда ваш Си-код должен будет модифицировать индексы,

основанные на этом значении. И настоятельно рекомендуем не использовать

отрицательных нижних и верхних границ!

Если границы индексов не известны во время компиляции, они могут передаваться

во время исполнения, но вы должны обеспечить код преобразования индексов для

получения нужных компонент массива.

Рассмотрим пример, поясняющий разницу между массивами.  Пусть код на Fortran

выглядит так:

           subroutine test(real_array)

           real :: real_array(0:4,0:5,0:6,0:7,0:8,0:9,0:10)

           integer :: i,j,k,l,m,n,o

           do o = 0, 10

            do n = 0, 9

             do m = 0, 8

              do l = 0, 7

               do k = 0, 6

                do j = 0, 5

                  do i = 0, 4

                      real_array(i,j,k,l,m,n,o) = 12.00

                  end do

                end do

               end do

              end do

             end do

            end do

           end do

           end subroutine test

Эквивалентный код на Си будет выглядеть так:

                         void test(float real_array[10][9][8][7][6][5][4])

                              int i,j,k,l,m,n,o;

                              /*

                               ** так индексы выглядят со стороны Cи

                              */

                              for(o = 0; o < 11; o++)

                                    for(n = 0; n < 10; n++)

                                     for(m = 0; m < 9; m++)

                                       for(l = 0; l < 8; l++)

                                         for(k = 0; k < 7; k++)

                                           for(j = 0; j < 6; j++)

                                               for(i = 0; i < 5; i++)

                                      real_array[o][n][m][l][k][j][i] = 12.000;

                              return;

                         }

  На Fortran-стороне вызова аргумент-массив не должен объявляться как массив

предполагаемой формы.  Вы должны использовать явную форму, предполагаемый

размер или настраиваемый массив.

                Передача символьных данных

Символьные аргументы передаются как указатели на цепочки.  Если программная

единица Fortran содержит фиктивные аргументы типа character, то каждая

процедура, обращающаяся к этой программной единице, должна добавлять к концу

списка  аргументов длину каждого из соответствующих  фактических аргументов

типа character. Длина должна передаваться в Fortran по значению как

четырехбайтовое целое.

Например, подрутина  Fortran:

                         subroutine example3 (int1, char1, int2, char2)

                              integer int1, int2

                              character (len=*) :: char1

                              character (len=25) :: char2

                         end

соответствует такому прототипу в Cи:

                         void example3 (long int *int1, \

                                                char *char1, \

                                                long int *int2, \

                                                char *char2, \

                                                long int char1_len);

При передаче цепочки символов из  Fortran в  Cи  Fortran будет по умолчанию

добавлять "скрытое" целое значение, представляющее длину цепочки, в конец

списка аргументов.  Это целое передается по значению.  Если передается более

одной символьной цепочки, значения длин появляются в том же порядке, что и

сами цепочки, в конце списка аргументов.  Чтобы предотвратить это добавление

длин, применяйте встроенную  CARG() или комбинируйте встроенные  VAL(OFFSET()),

тогда передается только указатель на цепочку.

Кроме того, Cи требует NULL terminator (т.е., CHAR(0), байт с нулевым

значением) в конце символьной цепочки, необходимый для ее обработки. LF95

не вырабатывает этот байт; его нужно добавлять к символьному литералу или

символьной переменной до передачи в Cи.  Нужно сказать также, что Fortran

дополняет конец цепочки пробелами, доводя ее длину до объявленной. Если такое

расширение нежелательно, пробелы надо удалить с помощью встроенной процедуры

TRIM() и затем добавить в конец NULL перед передачей в Cи.

Пример:  Передача переменных и констант типа  Character из Fortran в Cи.

Следующая программа на Fortran:

         program strtest

         character*20 mystr

         mystr = 'abcde'

         call sub(mystr)

         call sub('abcde'//char(0))

         call sub2(carg(trim(mystr)//char(0)))

         call sub2(val(offset(mystr)))

         call sub2(carg('abcde'//char(0)))

         end

и следующая подрутина на Си

         void sub_(str1,i)

         char *str1;

         long int i;

         {

              printf("hidden length = %i\n",i);

              printf("%sHi!\n",str1);

         }

         void sub2_(str1)

         char *str1;

         {

         printf("%sEnd.\n",str1);

         }

производят следующий вывод:

         hidden length = 20

         abcde                         Hi!

         hidden length = 6

         abcdeHi!

         abcdeEnd.

         abcde                         End.

         abcdeEnd.

Пример:  Передача переменных String из Cи в Fortran

Следующая функция  Fortran имеет символьный фиктивный аргумент подразумеваемой

длины и возвращает символьный результат подразумеваемой длины:

                         function MYFUNC(str1, str2)

                         character(len=*) :: str1, str2, myfunc

                         myfunc = str1//str2//char(0)

                         return

                         end

 Когда она вызывается из следующей программы на Си:

                        void myfunc_(char *str1, int i, char *str2, \

                                               char *str3, int j, int k);

                         MAIN__()

                         {/* Leave space for NULL in character declarations */

                         char res[10], ch[4], msg[7];

                         strcpy(ch, "Hi ");

                         strcpy(msg, "there!");

                         myfunc_(res, 10, ch, msg, 3, 6);

                         printf("Result received by C: %s\n", res);

                         }

то генерируется следующий вывод:

                         Result received by C: Hi there!

При вызове  MYFUNC из Cи первый и второй аргументы есть соответственно значение

и длина результата, возвращаемого из MYFUNC.  Два последние аргумента есть

длины символьных аргументов, переданных в MYFUNC.

                Передача данных через блоки Common

На переменные в блоках  Fortran common можно ссылаться как на члены структур

 Cи.

               Пример: именованный Common

В следующей Fortran-программе переменные в блоке common  "ext"

                         common /ext/ i, j

                         i = 1

                         j = 2

                         call sub()

                         end

доступны посредством функции Си следующим способом:

                         extern struct tab {

                         int i, j;

                         } ext_;

                         void sub_()

                         {printf("i=%i j=%i\n", ext_.i, ext_.j);

                         }

        Пример: безымянный Common

Передача данных через безымянный  common реализуется тем же способом, как и

в предыдущем примере, за исключением того, что имя ext_ заменяется на _BLNK_.

        Управление в программе:  main() and MAIN__()

Если старший уровень управления в программе со смешанными языками принадлежит

 системе, отличной от Fortran (т.е., управление сначала передается

в не Фортрановскую часть программы), процедуре старшего уровня должно быть

дано имя MAIN__().  Ей нельзя давать имя  main(), так как оно зарезервировано

для запуска и инициализации окружения Fortran времени исполнения.

Пример:  Управление сначала передается в программу на Си

Следующая Cи-программа вызывает  Fortran-подрутину SUB() и затем кончает

работу.

                   void sub_();

                   MAIN__()

                   {sub_();

                   }

        Вызов стандартных библиотек  Cи

При вызове функций из ядра  Linux и стандартных библиотек  Cи,

необходимо применять оператор ML_EXTERNAL к имени функции и компилировать

с параметром компилятора --ml.

        Пример: вызов функции из ядра Linux.

Следующая программа Fortran иллюстрирует вызов стандартной функции usleep().

                   program callsys

                   ml_external usleep

                   write(*,*) 'Going to sleep...'

                   ! сон на 10 секунд

                   call usleep(10000000)

                   write (*,*) ' Wake up!'

                   end program

Эта программа должна быть скомпилирована использованием командной строки

                   lf95 callsys.f90 --ml cdecl

                  Распространение приложений  LF95

Если вы передаете на другую машину приложения, построенные с совместными

библиотеками  LF95, вы должны передать на нее построенные вами библиотеки и

также все другие, необходимые при исполнении  LF95  (если LF95 уже не

установлена на целевой машине).  Все библиотеки должны быть доступны на

LD_LIBRARY_PATH.  Можно использовать команду Linux ldd, чтобы найти, какие

из совместных библиотек требуются для некоторого приложения.

Можно избежать необходимость передачи библиотек времени исполнения, компилируя

с параметром --staticlink, что приведет к статической привязке исполнительных

библиотек к исполнимой программе (см. "--[n]staticlink" на стр. 25).

 Заметим, что прикладные программы должны исполняться на машинах с ядром

 Linux  той же самой или более поздней версии, что и ядро Linux на

машине, на которой приложение было создано. Другими словами, программа,

построенная на машине, использующей  kernel 2.2.5, не будет правильно

исполняться  на машине, использующей kernel 2.0.36.

                 Программы OpenGL Graphics
 OpenGL есть программный интерфейс для прикладных программ, позволяющий

генерировать компьютерную графику 2D и 3D независимо от операционной системы и

аппаратных операций. Он состоит в основном из графической библиотеки  2D/3D,

которая первоначально была разработана в  Silicon Graphics с целью создать

эффективный, не зависящий от платформы интерфейс для графических

приложений  (Заметим: OpenGL есть торговая марка корпорации Silicon Graphics).

Он доступен на многих системах  Win32, Linux и Unix ms, и хорош (strong) для

визуализации и анимации на 3D

 f90gl есть бесплатная (public domain) реализация официальной Fortran 90

привязки (bindings) для  OpenGL, состоящая из набора библиотек и модулей,

которые определяют функциональные интерфейсы. Полный набор демонстрационных

программ можно загрузить с сайта  Lahey web. Интерфейс f90gl был разработан

 William F. Mitchell из Математического и Вычислительного подразделения

национального института стандартов и технологий, Gaithersburg, MD, в  USA.

По поводу информации о  f90gl см. f90gl web page в http://math.nist.gov/f90gl.

               Рекомендуемые установки параметров

Если файл  lf95.fig есть в текущем каталоге, обследуйте его содержимое, чтобы

убедиться, что он содержит желаемые параметры.

Для отладки мы рекомендуем следующую установку параметров:

   --ap --chkglobal --f95 -g --lst --pca --sav --trace --info --xref

Для получения кода рекомендуется следующая установка:

        --nap --nchk --ng -O --npca --nsav --ntrace

Также используйте  --t4, --tp или --tpp  в зависимости от предпочитаемого

целевого процессора.  Заметим, что код, скомпилированный с  --tpp, может

исполняться только на  Pentium Pro или более новых совместимых чипах.

Если оптимизация (параметр -O) дает радикально отличные результаты или

приводит к ошибкам исполнения, попробуйте компилировать с --info, чтобы

увидеть точно, какие шаги предприняты при оптимизации. Параметр --info также

генерирует предупреждения о частях кодов, которые неустойчивы и тем самым

могут привести к проблемам при оптимизации. Обычным примером такого кода

может служить оператор  IF, который проверяет на равенство переменные с

плавающей точкой.

 Глава  3. Отладка с помощью  fdb

 fdb есть командный символический отладчик на исходном уровне для  программ

на  Fortran 95, Cи и Ассемблере.

Перед отладкой программы ее нужно скомпилировать с параметром  -g (см.

"Параметры компилятора и компоновщика на стр. 14).  Параметр  -g создает

дополнительную символическую отладочную информацию в исполнительном коде.

Настоящая глава содержит ссылки на отладку кода Cи.  Эти ссылки предназначены

для Си-программ, компилированных с помощью fcc, Си-компилятора  Fujitsu.  fdb

не совместим с отладочной информацией, генерированной  gcc, Си-компилятором

GNU.  Вместе с тем, возможно отлаживать программы LF95, используя gdb (отладчик

GNU), имея ввиду следующие ограничения:

           Спецификации Fortran 90/95 не поддерживаются в  gdb.

           Содержимое  COMMON может исследоваться в gdb только  исследованием

           памяти и интерпретированием ее значений.

           Fortran-процедуры должны указываться на нижнем регистре с символом

           подчеркивания (_) в конце.

           Можно проходить через процедурные модули, но нельзя устанавливать

           точки прерывания или обследовать значения переменных или параметров.

           Переменные Fortran нужно указывать большими буквами.

                 Запуск  fdb

Чтобы запустить fdb, напечатайте:

                 fdb [exefile] [corefile]

Здесь exefile есть имя исполнительного файла, компилированного с параметром

-g, а corefile есть имя базового (core) файла (если таковой имеется),

выданного при аварийном завершении исполняемой программы. Если exefile не

указан, fdb будет предполагать, что исполнимый файл есть a.out.  Если

отсутствует corefile, то  fdb будет предполагать, что  файл core есть базовый.

Если  core присутствует в текущем каталоге или указан corefile, то fdb будет

стартовать с текущей строки кода, той, которая была причиной аварийного

завершения, а текущим файлом будет тот, который эту строку содержит.  Если core

или  corefile не есть дамп исполнимого файла, то не будет никакой доступной

отладочной информации. В противном случае, если  core file недоступен или не

существует,  то fdb стартует с текущей строки кода, являющейся первой

исполнительной строкой файла, содержащего главную программу.

                     Коммуникации с fdb

                Переменные

Переменные указываются в  fdb таким же самым образом, как они указываются

в Fortran 95 или  Cи.

В Cи член структуры (structure member) указывается как  variable.member или

variable->member, если переменная есть указатель. В Fortran 95 производный

тип (т.е. компонента структуры) указывается как  variable%member.

В  Cи элемент массива указывается как  variable[member][member].... В Fortran

95 элемент массива указывается как  variable(member,member,...).  Заметим, что

в Fortran 95 отсутствие индексов массива означает ссылку на весь массив.

Листинг содержимого массива в Fortran  95 ограничивается печатью параметра

элементов (см.  "Различные управления" на стр. 61).

                Значения

Численные значения могут быть типов integer, real, unsigned octal, или

 unsigned hexadecimal. Значения unsigned octal начинаются с 0, а  unsigned

hexadecimal начинаются с 0x. Значения типа real могут включать  экспоненту,

например 3.14e10. В программе на  Fortran 95 значения типов  complex, logical

или  character также допускаются. Значения типа представляются как

" character string " (цепочка ограничивается кавычками, т.е.,  ascii 34).

Значения типа logical представляются как  .t. или .f..

                Адреса

Адреса могут представляться десятичными номерами без знака, восьмиричными без

знака  (которые должны начинаться с 0) или шестнадцатеричными без знака

(которые должны начинаться с 0x или 0X). Следующие примеры иллюстрируют

команды печати памяти с указанием адресов.

                memprint 1024 (выдается содержимое области с адресом 0x0400.)

                memprint 01024 (выдается содержимое области с адресом 0x0214.)

                memprint 0x1024 (выдаетс содержимое области с адресом 0x1024.)

                                                                                           Registers

                Регистры

        $BP          Базисный регистр

        $SP          Указатель стека

        $EIP         Счетчик команд

        $EFLAGS      Регистр состояния процессора

        $ST[0-7]     Регистры с плавающей точкой

                   Имена

При коммуникациях с fdb все имена процедур должны указываться на нижнем

регистре, независимо от регистра, использованного во входном файле. Имя

главной программы, если оно не указано в операторе PROGRAM, есть main.

Для предотвращения конфликтов имен, данных пользователем, с встроенными или

именами исполнительных библиотек, компилятор  "декорирует" имена процедур и

блоков  common добавлением подчеркивания, `_', после соответствующего

имени, указанного в исходной программе на Fortran.  При ссылке на внешнюю или

модульную процедуру или на блок  common в fdb заключительный знак

подчеркивания не обязателен.  Но при ссылке на внутреннюю процедуру ее имя

нужно завершать подчеркиванием.

                 Команды

Команды можно сокращать, вводя только подчеркнутые буквы или буквы в описании

команд. Например, kill можно сократить до k, а  oncebreak можно сократить до

 ob.  Все команды надо печатать на нижнем регистре, если не сказано противное.

Символьные литералы должны заключаться в кавычки (знак  ", код ascii 34).

Имена файлов должны заключаться в  grave accent (символ с кодом ascii 96).

                    Выполнение и выход из программы

     run arglist

Передает  список аргументов  arglist программе во время исполнения. Если

arglist опущен, программа исполняется с последними указанными аргументами.

Если arglist содержит аргумент, начинающийся с "<" или ">", то программа

исполняется после перенаправления ввода/вывода.  Если желателен одношаговый

или какой-нибудь другой способ исполнения программы, точка прерывания должна

быть установлена до выдачи команды run, иначе программа будет выполняться до

конца.  Объяснения точек прерывания см. в  "Точки прерывания" на стр. 51.

Точка прерывания может также быть установлена в  MAIN__, в точке входа

программы  main Fortran.  Не устанавливайте точку прерывания в  main; там

не будет никакой отладочной информации.

Run

Выполняет программу без аргументов.   "R" должно быть на верхнем регистре .

Как сказано выше, точка прерывания должна быть установлена предварительно,

до выдачи этой команды, если желателен одношаговый или иной контроль.               kill

<ctl-c>

Принудительное завершение программы. <CTL-C> (control+c) имеет тот же самый

эффект как команда  kill.

tty dev

Направлять  стандартные  error I/O на устройство  dev по следующей команде run.

param commandline arglist
Присвоить списку аргументов командной строки новое множество значений

param commandline

Показать текущий список аргументов командной строки

clear commandline

Очистить  список аргументов

setenv

Показать окружение

Показываются все переменные окружения и их значения.

setenv "var"

Показать переменную окружения "var"

Выдаются переменная окружения var и ее значение

setenv  "var"  "s"

Установить переменную окружения  var на значение цепочки s.

unsetenv "var"

Исключить переменную  var из окружения.

quit

Закончить сеанс отладки.

Help Commands
help
Выдает список всех команд

help cmd

Выдает  help для команды cmd

help "regex"

Выдает  help для всех команд, соответствующих регулярному выражению  regex.

Заметьте, что необходимы кавычки (ascii 34).

                    Команды оболочки

cd dir

Заменить текущий каталог на  dir

pwd

Выдать путь к текущему рабочему каталогу

sh cmd

выполнить произвольную команду  cmd оболочки

                 Точки прерывания

       Общий синтаксис

          break [location [? expr]]

Здесь location означает адрес в программе или номер строки в исходном файл,

а  expr соответствует условному выражению, связанному с точкой прерывания.

t.  Значение  location можно указать одним из следующих способов:

* [`file`] line   указывает номер строки в исходном файле.  Если имя файла

опущено, подразумевается текущий файл.  Заметьте, что "апострофы",

используемые в указании файла, есть grave  accent (ascii 96),а не стандартные

символы апострофа.

* proc [+|- offset]   указывает номер строки, соответствующий точке входа

функции или подрутины  proc плюс или минус  offset строк.

* [mod@]proc[@inproc_] указывает функцию или подрутину  proc в текущей

единице видимости или внутреннюю процедуру  inproc внутри proc, или процедуру

 proc, содержащуюся в модуле mod. Обратите внимание, что точка прерывания

может быть установлена на процедурном модуле без указания имени модуля. Если

имеется более чем один модуль в процедуре с указанным именем, вы получите

подсказку для выбора из списка.

* *addr   указывает физический адрес (по умолчанию шестнадцатеричный).

* Если  location опущено, это по умолчанию означает текущую строку кода.

Условное выражение expr можно строить из программных переменных, компонент

структур и постоянных вместе со следующими операциями:

                    унарным минусом (-)

                    унарным плюсом (+)

                    присваиванием (=)

                    скалярными операциями (<, <=, ==, /=, >, >=, .LT., .LE.,

                    .EQ., .NE., .GT., .GE.)

                    логическими операциями (.NOT., .AND., .OR., .EQV., .NEQV.)

break [ `file` ] line
устанавливает точку прерывания в строке с номером  line в исходном файле.

если опущено file, подразумевается  текущий файл. Заметьте, что "апострофы",

использованные в файле, есть  grave accent (ascii 96), а не стандартные

апострофы.

break [ `file` ] procname

Устанавливает точку прерывания на входе в процедуру  proc в исходном файле

Если файл не указан, подразумевается текущий файл. Заметьте, что "апострофы"

в файле есть  grave accent (ascii 96), а не стандартные апострофы.

break *addr

Устанавливает точку прерывания по адресу addr.

break

Устанавливает точку прерывания в текущей строке.

condition #n expr
Ассоциирует условное выражение  expr с точкой прерывания с порядковым номером

 n. Заметьте, что символ "#" необходим.

condition #n

Удаляет всякое условие, ассоциированное с точкой прерывания с порядковым

номером  n.  Заметьте, что символ "#" необходим.

oncebreak

Устанавливает временную точку прерывания, которая убирается  после первой

остановки в ней. Во всех остальных отношениях, включая аргументы, oncebreak

действует как  Break.

regularbreak "regex"

Устанавливает точку прерывания в начале всех процедур с именем, соответствующим

регулярному выражению regex.

delete location

Удаляет точку прерывания в месте location, как это описано в предыдущем

синтаксическом описании.

delete [ `file` ] line

Удаляет точку прерывания в строке с номером line в исходном файле, указанном

как file. Если файл не указан, имеется ввиду текущий файл. Заметим, что

"апострофы" в  file есть  grave accent (ascii 96),

а не стандартные знаки апострофа.

delete [ `file` ] procname
Удаляет точку прерывания из точками входа процедуры procname во входном файле.

Если опущен  file, подразумевается текущий файл. Заметьте, что "апострофы"

около file есть  grave accent (ascii 96), а не обычные апострофы.

delete *addr

Удаляет точку прерывания по адресу  addr.

delete #n

Удаляет точку прерывания с номером  n.

delete

Удаляет все точки прерывания.

skip #n count
Игнорирует точку прерывания с номером  n  count раз.

onstop #n cmd[;cmd2;cmd3...;cmdn]

По достижении точки прерывания n, выполнить указанные  fdb-команды (команд).

show break
B
Выдает все точки прерывания. Если используется сокращение "B", то  "B" должно

быть большим.

                Управление выполнением программы

continue [ count ]

Продолжать исполнение программы, пока счетчик точек прерывания не достигнет

значения count. После этого выполнение прекращается. Если count опущено,

подразумевается значение 1 и выполнение прекращается на первой точке

прерывания. Выполнение программы продолжается без извещения программы о

сигнале, даже если программа была прервана этим сигналом. В последнем случае

выполнение программы обычно прерывается позднее, когда программа

останавливается по той же самой команде.

silentcontinue [ count ]

То же самое, что и  Continue, но если сигнал прерывает программу, то программа

извещается об этом сигнале, когда ее выполнение должно быть продолжено.

step [ count ]

Выполнить следующие  count строк, считая и текущую строку. Если count опущено,

подразумевается значение 1 и исполняется только очередная строка. Если

обнаруживается функция или вызов подрутины, исполнение "переходит" к этой

процедуре.

silentstep [ count ]

То же, что и Step, но если сигнал прерывает программу, то программа

извещается об этом сигнале, когда ее  выполнение продолжается.

stepi  [ count ]

Выполнить следующие count машинных команд, включая текущую команду. Если count

опущен, подразумевается 1 и только текущая машинная инструкция будет выполнена.

silentstepi [ count ]

То же, что stepi, но если сигнал прерывает программу, она извещается об этом

сигнале, когда ее выполнение продолжается.

next [ count ]

Выполнить следующие count строк, считая и текущую строку, причем функция или

вызов подрутины считается за строку. Если count опущен, подразумевается 1 и

только текущая строка выполняется. Другими словами, если встретится функция

или вызов подрутины, выполнение "переступает" эту процедуру.

silentnext [ count ]

То же, что и Next, но если сигнал прерывает программу, она извещается об этом

сигнале, когда ее выполнение должно быть продолжено.

nexti [ count ]

Выполняет следующие  count инструкций машинного языка, включая текущую, причем

вызов процедуры рассматривается как одна инструкция. Если count опущен,

предполагается значение 1 и выполняется только текущая инструкция.

silentnexti [ count ] или nin [ count ]

То же, что и Nexti, но если сигнал прерывает программу, программа извещается

об этом сигнале, когда исполнение программы продолжается.

until

Продолжает выполнение программы, пока не будет достигнута следующая инструкция

или оператор.

until location

Продолжает выполнение программы, пока  не будет достигнуто место location.

Применяются те же синтаксические правила, что и для точек прерывания.

until *addr

Продолжает выполнение программы до достижения адреса addr.

until +|-offset

Продолжает выполнение программы до достижения строки, расположенной на

offset строк перед (-) или после (+) текущей строки.

until return

Продолжается выполнение программы до возвращения к строке вызова из процедуры,

содержащей текущую точку прерывания.

goto [ `file` ] line
Выполнение начинает вновь с указанной строки  line в файле  file.

jump [ `file` ] line
Изменяет счетчик команд (безусловный переход) на адрес, соответствующий

указанной строке line в файле file.

jump *addr

Меняет счетчик команд (безусловно переходит) на адрес  addr.

                Выдача информации из стека программы

traceback [n]

Выдает точки входа подпрограммы (фреймы) в стеке, n есть количество

фреймов стека, которые должны быть обработаны от текущего фрейма.

frame [n]

Выделить кадр стека номер  n. Если  n опущено, выбирается текущий кадр.

upside [n]

Выбрать кадр стека (запись активации) для процедуры на n уровней вверх по

цепочке вызовов (вниз по цепочке, если  n меньше чем 0). Значение n по

умолчанию есть 1.

downside [n]

Выбрать кадр стека для процедуры на n уровней ниже по цепочке вызовов

 (выше, если n меньше чем 0).  По умолчанию  n есть 1.

show args

Выдать информацию об аргументах процедуры, соответствующей выбранному

в данный момент кадру.

show locals

Выдать локальные переменные процедуры, соответствующей текущему выбранному

кадру.

show reg [ $r ]

Выдать содержимое регистра r в текущем кадре. r не может быть регистром с

плавающей точкой. Если r опущено, выдается содержимое всех регистров,

кроме регистров с плавающей точкой.

Отметим, что требуется символ $ (см. "Регистры" на стр. 49 относительно

деталей обозначения регистров).

show freg [ $fr ]

Выдать содержимое регистра с плавающей точкой fr в текущем кадре. Если  $fr

опущено, выдаются значения из всех плавающих регистров. Заметим, что символ  $

необходим (см. "Регистры" на стр. 49 относительно деталей обозначения

регистров).

show regs

Выдать содержимое всех регистров, включая плавающие, в текущем кадре.

show map

Выдает распределение адресов.

                 Установка и выдача переменных программы

set variable = value

Придать переменной variable значение  value.

set *addr = value

записать значение value по *addr.

set reg = value
Записать в  reg значение value. reg должен быть регистр или регистр с

плавающей точкой (см.  "Регистры" на стр. 49 относительно деталей обозначения

регистров).

print [:F][ variable ]

Выдает содержимое программной переменной  variable в формате редактирования

F. Если формат редактирования  F опущен, подразумевается, что он определяется

типом  variable, которая может быть скаляром, массивом, элементом массива,

секцией массива, производным типом, элементом производного типа или блоком

common. F может иметь только следующие значения:

   x hexadecimal

   d signed decimal

   u unsigned decimal

   o octal

   f floating-point

   c character

   s character string

   a address of variable

memprint [:FuN ] addr

dump [:FuN ] addr

Выдает содержимое адреса  addr, используя редакционный формат  F. u определяет

выдаваемую единицу , а N указывает их количество. F может иметь те же значения,

которые указаны в команде  Print. Если F опущено, подразумевается значение x

(hexadecimal -- см. описание формата в указанной выше команде  print).

u может иметь следующие значения:

   b дин байт

   h два байта (слово)

   w четыре байта (слово)

   l восемь байтов (длинное слово/двойное слово)

Если  u опущено, по умолчанию подразумевается  w (слово). Если N опущено,

его значение по умолчанию есть 1. Следовательно, две следующих команды дают

одинаковый результат:

memprint addr
memprint :xw1 addr
                         Выдача исходного файла

show source

Выдает имя текущего файла.

list now

Выдает текущую строку.

list next

Выдает 10 следующих строк, включая текущую. Текущей строкой становится

последняя выданная.

list previous

Выдать 10 последних строк перед текущей. Текущей становится последняя

из выданных.

list around

Выдать 5 предыдущих строк и 5 следующих, включая текущую. Текущей становится

последняя выданная.

list sigaround

Выдать пять строк, предшествующих строке, ближайшей к адресу, где получен

сигнал, и пять следующих строк текущего файла, включая ближайшую к адресу

получения сигнала.

list [ `file` ] num

Перейти от текущей строки текущего файла к строке номер  num исходного файла

file и выдать 10 следующих строк этого файла, включающих новую текущую. Если

file опущен, текущий файл не меняется. Заметим, что "апострофы" вокруг file

в команде есть grave accent (ascii 96), а не стандартные знаки апострофа.

list +|-offset

Выдать строку, расположенную на offset строк до (-) или после (+) текущей.

Новой текущей становится последняя выданная.

list [ `file` ] top,bot

Выдать строки исходного файла с номерами между значениями top и bot из

файла  file. Если file опущен, подразумевается текущий файл. Текущей строкой

становится последняя выданная.  Заметим, что "апострофы" вокруг  file

есть  grave accent (ascii 96), а не стандартные апострофы.

list [ func[tion ]] procname

Выдает 5 строк до и 5 строк после точки входа процедуры с именем procname.

disas

Выдает текущую машинную инструкцию в коде ассемблера.

disas *addr1 [ ,*addr2 ]

Выдает машинные инструкции, расположенные между адресами addr1 и addr2

в коде ассемблера. Если  addr2 опущен, он по умолчание означает конец

текущей процедуры, содержащей адрес  addr1.

disas procname

Выдает все инструкции процедуры procname в коде ассемблера.

                           Автоматическая выдача

screen [:F] expr

Выдает значение выражения  expr соответственно  формату  F при каждой

остановке программы.

screen

Выдает имена и значения всех выражений, установленных выше описанной

командой  screen [:F] expr.

Для пояснения F см.  "print [:F][ variable ]" на стр. 57.

unscreen [#n]

Удаляет автоматическую выдачу с номером  n (символ "#" необходим).

Если  #n опущен, удаляются все такие выдачи.

screenoff [#n]

Дезактивирует автоматическую выдачу с номером  n.  Если  #n опущено,

дезактивируются все.

screenon [#n]

Активизирует автоматическую выдачу номер n.  Если  #n опущено, активизируются

все выдачи.

show screen

Выдает нумерованный список всех выражений, установленных командами

screen [:F] expr.

                              Символы
show function ["regex"]

Выдать тип и имя всех функций или подрутин с именем, отвечающим регулярному

выражению  regex (кавычки обязательны).  Если regex опущено, выдаются все

процедурные имена и типы.

show variable ["regex"]

Выдать тип и имя всех переменных, имя которых соответствует регулярному

выражению regex (кавычки обязательны).  Если  regex опущено, выдаются все имена

переменных и их типы.

                         Сценарии
script `script`

Исполняются команды из файла  script.  Заметим, что "апострофы" вокруг

script есть  grave accent (ascii 96), а не стандартные символы апострофа.

alias cmd  "cmd-str"

Присваивает команду(ы) fdb  в  cmd-str (кавычки обязательны)

псевдониму  cmd.

alias [cmd]

show alias [cmd]

Выдать псевдоним определения  cmd.  Если cmd опущено, выдаются все

определения.

unalias [cmd]

Удалить псевдоним определения  cmd.  Если  cmd опущено, все определения

удаляются.

                       Сигналы
signal sig action

Устанавливается ответное действие на сигнал  sig. Имена, которые можно

указывать в качестве sig, можно узнать по команде signal(5). Возможные

значения для  action такие:

                    stop    Прекратить исполнение по сигналу sig

                    nostop  Не останавливать исполнение по сигналу  sig

show signal [sig]

Выдает множество ответных реакций на сигнал sig.  Если  sig опущен, выдаются

реакции на все сигналы.

                 Различные настройки

param listsize num

Количество строк, выдаваемое по команде list, получает значение num. Начальное

(по умолчанию) значение  num есть 10.

param prompt  "str"

str используется как цепочка-приглашение (кавычки обязательны).

Соответствующее стандартное (по умолчанию) значение есть "fdb*".

param printarray on|off

Когда значение есть  "on," элементы массива выдаются по одному в строке

в ответ на команду print.   Значение по умолчанию есть "off," при котором

элементы  выдаются в виде списка, разделенного запятыми, прокручиваемого

(wraps around the end) на экране консоли.

param printstructure on|off

Когда знаачение есть "on," элементы производных типов  (структур)  выдаются

по команде print по одному в строке.  Значение по умолчанию есть "off."

param printelements num
Устанавливает на num количество выдаваемых элементов при печати массивов.

Значение по умолчанию есть  200.  Минимальное значение для num есть 10.

Установка num на 0 приводит к отсутствию предела.

param prm

Выдает значение параметра  prm.

                     Файлы

show exec
Выдать имя текущего исполняемого файла.

param execpath [path]

Добавить путь в путь поиска исполнимых файлов.  Если path опущено, выдается

имеющийся путь поиска.

param srcpath [path]

Добавить путь в путь поиска исходных файлов  при поиске процедур, переменных

и т.д.  Если  path опущено, выдается значение пути поиска.  Заметим, что

этот путь поиска можно также менять через переменную окружения FDB_SRC_PATH,

которая представляет список каталогов, разделенный двоеточиями.

show source

Выдать имя текущего исходного файла.

show sources

Выдать имена всех исходных файлов программы.

                Специфика Fortran 95

breakall mdl

Установить точку прерывания во всех процедурах Fortran (включая внутренние

процедуры) в модуле  mdl.

breakall func

Установить точу прерывания во всех внутренних процедурах процедуры func.

show ffile

Выдает информацию о файлах, которые в данный момент открыты в программе на

Fortran .

show fopt
Выдать параметры времени исполнения, указанные  при запуске исполнительной

Fortran-программы.

                     Обнаружение утечки памяти

param leak  off | mem | all

Управляет уровнем проверки утечки памяти; уровни могут быть:

    off  проверка отсутствует (по умолчанию).

    mem  Проверяются функции и операторы манипуляций с памятью (такие как
         ALLOCATE, DEALLOCATE, malloc, free и memcpy).

    all  Проверяются системные процедуры для действий с цепочками символов,

         в дополнение к тем, которые проверяются параметром mem.

param leak

Сообщает текущий уровень проверки утечки.

show leak  log | error | summary

Выдает информацию об утечке памяти. Различаются следующие типы информации:

log         Выдает используемые процедуры в порядке их вызова.

error       Выдает сообщения об ошибках.

summary     Только обзор информации.

               Процессы и подпроцессы (Threads)

ps [pid]

Выдает информацию об идентификаторах pid процессов.  Если pid не указан,

выдается информация обо всех идентификаторах процессов.

 Глава 4. Мультипроцессорная обработка (только версия PRO)

 В этой главе описываются методы параллельного исполнения программы на Fortran. program in

 Параллельная обработка  Fortran-программ носит название мультипроцессорной

обработки или мультипроцессинга.

              Обзор мультипроцессинга

В настоящем документе мультипроцессинг означает, что одна программа

выполняется на двух или более процессорах, которые могут работать независимо и

одновременно. Здесь это не означает одновременного выполнения двух или более

программ. Рассмотрим следующий код:

                 do i = 1, 50000

                   a(i) = b(i) + c(i)

                 end do

Различные итерации цикла  DO выполняются на разных процессорах в одно и то же

время.

       CPU 1:

                 do i1 = 1, 25000

                   a(i1) = b(i1) + c(i1)

                 end do

       CPU 2:

                 do i2 = 25001, 50000

                   a(i2) = b(i2) + c(i2)

                 end do
                Увеличение производительности

Эффект мультипроцессинга состоит в экономии времени исполнения за счет

использования двух или более процессоров одновременно. Например, если цикл DO

может исполняться параллельно разделением его, как показано выше, то

теоретически время исполнения этого цикла DO может быть сокращено в два раза.

На практике увеличение производительности требует осторожности и труда со

стороны программиста, как это объясняется в следующих разделах.

Хотя время исполнения при мультипроцессинге обычно уменьшается, общее

процессорное время, требуемое на исполнение программы, может возрасти. Это

происходит потому что общее процессорное время, по меньшей мере равно времени

исполнения программы на одном процессоре, и дополнительное время на

мультипроцессинг может увеличить общее процессорное время.

                Что препятствует  увеличению производительности

Увеличение скорости при использовании мультипроцессинга с помощью LF95 PRO

происходит от расщепления циклов по доступным процессорам.  В число

препятствий увеличения производительности входят:

* Накладные расходы на инициализацию и управление подпроцессами с

вспомогательными процессорами.

* Отсутствие больших массивов и циклов, их обрабатывающих.

* Программы, интенсивно использующие не вычисления, а ввод/вывод.

* Возможность получения неправильных результатов.

* Циклы, которые нельзя параллелизовать.

Эти препятствия рассматриваются в следующих ниже разделах.

                Накладные расходы

Трата времени на запуск и прекращение подпроцессов (отдельных исполнительных

потоков) на вспомогательном процессоре.  Это время может перевесить время,

выигранное посредством выполнения части кода на вспомогательном процессоре,

если доля работы, исполняемая  на этом процессоре, незначительна.

                Отсутствие больших массивов

Если ваша программа не тратит большую часть своего времени на интенсивные

вычислительные циклы, то нет и адекватной возможности для разделения его между

процессорами.  Она, вероятно, будет столь же быстро работать и без

парраллелизации. Например, если половину времени ваша программа тратит на

циклы, которые можно параллелизовать, то максимальная экономия времени за счет

использования двух процессоров составит 25%.  И если программа при

последовательном исполнении берет две минуты и половина этого времени тратится

на циклы, которыые можно параллелизовать, то оптимальное параллельное

исполнительное время будет одна минута и 30 секунд.

                       Программы с интенсивным вводом/выводом

Если ваша программа тратит много времени на чтение или запись файлов или

на ожидание пользовательского ввода, то, вероятно, всякое ускорение ее за счет

параллелизации будет очень небольшим на фоне трат на ввод/вывод.

                Возможность некорректных результатов

Возможность парралелизации некоторых циклов может быть установлена

компилятором без помощи программиста.  Однако, многие циклы связаны

зависимостью данных, которая препятствует автоматической параллелизации

из-за возможности ошибок в результатах. По этой причине  LF95 PRO содержит

строки контроля за оптимизацией (см. "Строка контроля оптимизации" на стр.73)

и  директивы OpenMP (см. "OpenMP" на стр. 85), с которыми программист может

передать информацию, необходимую компилятору для параллелизации циклов, без

которой правильная параллелизация невозможна.

               Другие непараллелизуемые циклы

Некоторые циклы не могут быть параллелизованы по причинам, которые будут

рассмотрены позже в этой главе.  Иногда перекодирование цикла с  вынесением

оператора или нескольких операторов из тела цикла позволяют сделать его

параллелизуемым.

                   Аппаратура для мультипроцессинга

Компьютерная конфигурация с двумя процессорами, которые работают независимо

и одновременно, необходима для экономии времени за счет мультипроцессинга.

Мултипроцесорная программа может исполняться и на машине с одним единственным

процессором; однако в этом случае истраченное время не будет меньше чем время

исполнения сравнимой программы, написанной без мультипроцессинга.

                   Автоматическая параллелизация

При автоматической параллелизации циклы  DO и операции с массивами

параллелизуются без участия программиста в модификации программы. Это упрощает

передачу исходных программ на другие обрабатывающие системы, если эти

программы удовлетворяют стандартам Fortran.

LF95 PRO имеет средство, называемое Строка управления оптимизацией (сокращенно

OCL), которое помогает проводить автоматическую параллелизацию.

OCL используются программистом для идентификации конструктов, которые могут

исполняться параллельно (см."Строка управления оптимизацией" на стр. 73, где

есть примеры).  Поскольку  OCL имеет форму комментариев  Fortran, программы с

ними соответствуют стандартам и могут компилироваться компиляторами, не

использующими OCL.

            Параметры компилятора с автоматической параллелизацией

Имеются четыре таких параметра. Это --parallel, --threads, --threadstack и
--ocl.  Они описаны в "Параметры компилятора и компоновщика" на стр. 14.

                 Переменные окружения

В следующих ниже разделах описываются свойств различных переменных окружения,

которые могут влиять на пути  параллельного исполнения программ.

                Переменная окружения  PARALLEL

Когда эта переменная установлена, ее значение должно быть меньше или равно

количеству процессоров, функционирующих во время исполнения. (Оно называется

количество активных CPU.)

                Замечание:

Если --threads указан во время компиляции, значение  PARALLEL должно быть

равно аргументу параметра --threads и количество активных  CPU должно быть

больше или равно аргументу параметра  --threads.  Если переменная окружения

PARALLEL не установлена, то аргумент параметра --threads должен быть таким же,

как количество активных CPU.

                Переменная окружения THREAD_STACK_SIZE

Когда переменная THREAD_STACK_SIZE установлена, она определяет размер стека в

килобайтах для каждого стека подпроцесса (thread stack).  Локальные переменные

в циклах DO и операциях с массивами кладутся на стек.  Может оказаться

необходимым увеличить размер стека, если этих переменных много.

По умолчанию размер стека для каждого подпроцесса такой же, как размер

исполнительного.  Параметр компилятора --threadstack и переменная окружения

THREAD_STACK_SIZE могут менять размер стека для каждого подпроцесса. Параметр

компилятора --threadstack подавляет переменную окружения THREAD_STACK_SIZE.

                Примеры компиляции и исполнения

                         % lf95 --parallel --ocl test1.f

                         % a.out

В приведенном  примере  автоматической параллелизации и оптимизации

управляющие строки (OCL) действуют во время компиляции.  Эта программа

выполняется с использованием всех активных CPU в конфигурации.

                % lf95 --parallel test2.f

                5001-i: "test2.f", line 2: параллелизуется цикл DO с индексом i.

                % setenv PARALLEL 2

                % a.out

                % setenv PARALLEL 4

                % a.out
Во втором примере переменная окружения PARALLEL устанавливается на 2 и

программа исполняется с двумя CPU. Затем переменная окружения PARALLEL

устанавливается на 4 и программа исполняется с четырьмя CPU.

                Детали мультипроцессинга

В этом разделе мультипроцессинг описан более подробно.

          Объекты автоматической параллелизации

Операторами, подвергаемыми автоматической параллелизации, служат циклы DO

(включая вложенные циклы DO) и операторы над массивами (выражения-массивы и

присваивания массивам).

Сечения циклов (Loop Slicing)

Автоматическая параллелизация может разрезать циклы DO на несколько частей.

Требуемое для исполнения время уменьшается за счет исполнения частей  DO

параллельно.

          do i = 1, 50000

            a(i) = b(i) + c(i)

          end do

Разные итерации цикла  DO могут исполняться на разных CPU одновременно.

CPU 1:

          do i1 = 1, 25000

            a(i1) = b(i1) + c(i1)

          end do

CPU 2:

          do i2 = 25001, 50000

            a(i2) = b(i2) + c(i2)

          end do

          Операции над массивами и автоматическая параллелизация

Автоматическая параллелизация применяется также к операторам с массивами

(выражениям с массивами и присваиванием массивам).

          integer a(1000), b(1000)

          a = a + b
Половина операций делается на одном CPU и половина -- на другом.

CPU 1:

          a(1:500) = a(1:500) + b(1:500)

CPU 2:

          a(501:1000) = a(501:1000) + b(501:1000)

          Автоматическое разрезание (Slicing) циклов компилятором

LF95 параллелизует цикл  DO, если порядок ссылок на данные останется таким же

как при последовательном исполнении.  LF95 обеспечивает тот же результат

работы мультипроцессорной программы, что и при последовательном ее исполнении.

Следующий пример содержит цикл  DO, к которому нельзя применить разрезание на

части.  В этом цикле  DO , когда параметр цикла  I равен  5001, необходимо

иметь значение элемента массива A(5000).

                          do i = 2,10000

                            a(i) = a(i-1) + b(i)

                          end do

Следующее разрезание нельзя применить к предыдущему коду:

                CPU 1:

                          do i = 2,5000

                            a(i) = a(i-1) + b(i)

                          end do

                CPU 2:

                          do i = 5001, 10000

                            a(i) = a(i-1) + b(i)

                          end do

 A(5000) недоступно для CPU2, и цикл так разрезать нельзя.

                Перестановки в циклах и автоматическое разрезание

Если разрезается вложенный (nested) цикл DO, LF95 пытается параллелизовать,

если возможно, самый внешний цикл. LF95 выбирает цикл DO, который можно

разрезать и переставляет его с возможно более внешним циклом. Целью этого

является уменьшение накладных расходов мультипроцессинга и увеличение

исполнительной производительности.

 Следующая картина показывает пример перестановки во вложенном цикле.

Можно разрезать внутренний цикл с параметром J. Частота мультипроцессорного

управления может быть уменьшена перестановкой его с внешним циклом.

                          do i = 2, 10000

                            do j = 1, 10

                               a(i,j) = a(i-1,j) + b(i,j)

                            end do

                          end do

После перестановки циклов получим:

                          do j = 1, 10

                            do i = 2, 10000

                               a(i,j) = a(i-1,j) + b(i,j)

                            end do

                          end do

После параллелизации получим:

                CPU 1:

                          do j = 1, 5

                            do i = 2, 10000

                               a(i,j) = a(i-1,j) + b(i,j)

                            end do

                          end do

                CPU 2:

                          do j = 6, 10

                            do i = 2, 10000

                             a(i,j) = a(i-1,j) + b(i,j)

                            end do

                          end do

              Распределение циклов и автоматическое разрезание

В следующем примере ссылки на массив A не могут быть разрезаны, потому что

порядок ссылок на данные будет отличаться от порядка ссылок при

последовательном исполнении.  Массив B можно разрезать, потомку что порядок

ссылки на данные остается тот же, что и при последовательном исполнении. В

этом случае оператор , в котором определяется массив A и оператор, где

определяется массив  B , разделены в двух циклах  DO, и тот цикл  DO, где

определяется массив B, параллелизуется.

do i = 1, 10000

            a(i) = a(i-1) + c(i)

            b(i) = b(i) + c(i)

          end do

С распределением циклов это превращается в:

          do i = 1, 10000

            a(i) = a(i-1) + c(i)

          end do

          do i = 1, 10000

            b(i) = b(i) + c(i)

          end do

Затем второй цикл параллелизуется:

CPU 1:

          do i = 1, 5000

            b(i) = b(i) + c(i)

          end do

CPU 2:

          do i = 5001, 10000

            b(i) = b(i) + c(i)

          end do

        Слияние (Fusion) циклов и автоматическое разрезание циклов

В следующем примере имеются два последовательных цикла DO с одинаковым

управлением. В этом случае  дополнительное управление циклом и частоту

управления мультипроцессингом можно сократить за счет слияния двух циклов в

один.

                          do i = 1, 10000

                            a(i) = b(i) + c(i)

                          end do

                          do i = 1, 10000

                            d(i) = e(i) + f(i)

                          end do

После слияния циклов получаем:

                          do i = 1, 10000

                            a(i) = b(i) + c(i)

                            d(i) = e(i) + f(i)

                          end do

После параллелизации это превращается в:

                CPU 1:

                          do i = 1, 5000

                            a(i) = b(i) + c(i)

                            d(i) = e(i) + f(i)

                          end do

                CPU 2:

                          do i = 5001, 10000

                            a(i) = b(i) + c(i)

                            d(i) = e(i) + f(i)

                          end do

                Приведение (Reduction) циклов
Приведение циклов разрезает циклы DO, изменяя порядок операций (сложения,

умножения и т.д.). Заметим, что приведение циклов может быть причиной

небольших изменений в результатах.

Оптимизация приведением циклов применяется при наличии в цикле одной из

следующих операций:

                * SUM: S=S+A(I)

                * PRODUCT: P=P*A(I)

                * DOT PRODUCT: P=P+A(I)*B(I)

                * MIN: X=MIN(X,A(I))

                * MAX: Y=MAX(Y,A(I))

                * OR: N=N.OR. A(I)

                * AND: M=M.AND.A(I)

Следующий пример иллюстрирует приведение циклов и их автоматическое

разрезание.

          sum = 0

          do i = 1, 10000

              sum = sum + a(i)

          end do

Параллелизация происходит так:

CPU 1:

          sum1 = 0

          do i = 1, 5000

              sum1 = sum1 + a(i)

          end do

CPU 2:

          sum2 = 0

          do i = 5001, 10000

              sum2 = sum2 + a(i)

          end do

Частичные суммы складываются:

          sum = sum + sum1 + sum2

              Ограничения на разрезание циклов

Следующие типы циклов не могут подвергаться разрезанию.

1. Циклы, в которых не прогнозируется уменьшение временных затрат.

2. Циклы, содержащие операции типа, не подходящего для разрезания циклов.

3. Циклы, содержащие ссылки на процедуры.

4. Слишком сложные циклы.

5. Циклы, содержащие операторы ввода/вывода.

6. Циклы, в которых порядок ссылки на данные может измениться относительно

 порядка при последовательном исполнении.

                    Отладка

Мульти-подпроцессные программы не могут отлаживаться с помощью fdb.

                 Строка управления оптимизацией

LF95 допускает употребление строк управления оптимизацией (OCL) для

ориентировки автоматической параллелизации. Такие строки дают эффект, когда

указаны оба параметра --parallel и --ocl.

                Спецификатор управления оптимизацией

Строки OCL имеют несколько функций, зависящих от спецификатора управления

оптимизацией.

                Синтаксис  OCL

Колонки 1-5 строки управления оптимизацией (OCL) должны быть такими:

"!OCL ".  Затем следуют один или более спецификаторов управления оптимизацией:

          !OCL i [,i] ....

где каждое i есть один из спецификаторов управления оптимизацией: SERIAL,

PARALLEL, DISJOINT, TEMP, или  INDEPENDENT (см. "Спецификатор управления

оптимизацией" на стр. 73).

                Позиция  OCL

Позиция OCL зависит от спецификатора контроля оптимизации.

OCL для автоматической параллелизации может располагаться в тотальной (total)

позиции или в позиции цикла. Названные позиции определяются так:

  * Тотальная позиция:  начало любой программной единицы.

  * Позиция цикла: непосредственно перед циклом DO.  Вместе с тем, более одной

 OCL можно указывать в позиции цикла и строки комментария можно помещать

между OCL и циклом DO.

!ocl serial <------------------ тотальная позиция

                                  subroutine sub(b, c, n)

                                  integer a(n), b(n), c(n)

                                  do i = 1, n

                                     a(i) = b(i) + c(i)

                                  end do

                                  print*, fun(a)

                         !ocl parallel <---------------- позиция цикла
                                  do i = 1, n

                                     a(i) = b(i) * c(i)

                                  end do

                                  print*, fun(a)

                                  end

    Автоматическая параллелизация и спецификаторы управления  оптимизацией

Спецификатор управления  оптимизацией становится бесполезным для цикла DO

который не годится (is not a target) для разрезания цикла, даже если указан

спецификатор управления оптимизацией для автоматической параллелизации.

                Спецификаторы управления оптимизацией

Для облегчения автоматической параллелизации можно использовать следующие

спецификаторы управления оптимизацией:

                * SERIAL

                * PARALLEL

                * DISJOINT

                * TEMP

                * INDEPENDENT
SERIAL

Этот спецификатор используется для запрещения разрезания цикла.

Например, если программист знает, что последовательное исполнение цикла  DO

происходит быстрее чем параллельное исполнение, возможно, потому, что счетчик

цикла всегда будет небольшим, он может указать спецификатор  SERIAL для

этого цикла.

Syntax:

           !OCL SERIAL

Спецификатор SERIAL может быть указан в позиции цикла или в тотальной позиции.

Эффект от  SERIAL зависит от его позиции.

* В позиции цикла

SERIAL запрещает разрезание цикла  DO, соответствующего OCL (и любого

вложенного  цикла).

* В тотальной позиции

SERIAL запрещает разрезание всех циклов в программной единице, содержащей OCL.

В следующей программе, если цикл 2 не должен разрезаться, разрезание циклов

можно предотвратить указанием SERIAL. Буквы  p слева в исходной программе

отмечают параллелизуемые операторы.

            p       do j = 1, 10

            p          do i = 1, l        ! <----------- loop 1

            p              a1(i,j) = a1(i,j) + b1(i,j)

            p              c1(i,j) = c1(i,j) + d1(i,j)

            p              e1(i,j) = e1(i,j) + f1(i,j)

            p              g1(i,j) = g1(i,j) + h1(i,j)

            p          end do

            p       end do

            p       do j=1, 10

            p          do i=1, m       ! <------------ loop 2

            p              a2(i,j) = a2(i,j) + b2(i,j)

            p              c2(i,j) = c2(i,j) + d2(i,j)

            p              e2(i,j) = e2(i,j) + f2(i,j)

            p              g2(i,j) = g2(i,j) + h2(i,j)

            p          end do

            p       end do

            p         do j=1, 10

            p           do i=1, n      ! <------------ loop 3

            p              a3(i,j) = a3(i,j) + b3(i,j)

            p              c3(i,j) = c3(i,j) + d3(i,j)

            p              e3(i,j) = e3(i,j) + f3(i,j)

            p              g3(i,j) = g3(i,j) + h3(i,j)

            p           end do

            p         end do

            p         do j = 1, 10

            p           do i = 1, l      ! <------------ loop 1

            p              a1(i,j) = a1(i,j) + b1(i,j)

            p              c1(i,j) = c1(i,j) + d1(i,j)

            p              e1(i,j) = e1(i,j) + f1(i,j)

            p              g1(i,j) = g1(i,j) + h1(i,j)

            p           end do

            p         end do

                 !ocl serial

                      do j = 1, 10

                        do i = 1, m      ! <------------ loop 2

                           a2(i,j) = a2(i,j) + b2(i,j)

                           c2(i,j) = c2(i,j) + d2(i,j)

                           e2(i,j) = e2(i,j) + f2(i,j)

                           g2(i,j) = g2(i,j) + h2(i,j)

                        end do

                      end do

            p         do j = 1, 10

            p           do i = 1, n      <-------------- loop 3

            p              a3(i,j) = a3(i,j) + b3(i,j)

            p              c3(i,j) = c3(i,j) + d3(i,j)

            p              e3(i,j) = e3(i,j) + f3(i,j)

            p              g3(i,j) = g3(i,j) + h3(i,j)

            p           end do

            p         end do

                PARALLEL

Спецификатор PARALLEL используется для  обращения (reverse) эффекта от  SERIAL

и разрешения нарезания циклов.

                Syntax: !OCL PARALLEL
Спецификатор PARALLEL может размещаться в позиции цикла или тотальной позиции.

Действие  PARALLEL зависит от его позиции.

* Случай позиции цикла

PARALLEL разрешает нарезание циклов для цикла DO, соответствующего OCL (и

любых вложенных в него циклов),

* Случай тотальной позиции

PARALLEL допускает нарезание циклов для всех циклов в программе, содержащей

OCL. В следующем примере, если только loop 2 должен разрезаться, он может

нарезаться при указании PARALLEL вместе с SERIAL, как это показано.

Буква P слева в исходной программе отмечает параллелизуемые операторы.

         !ocl serial <------------ total position

                           ...

                    do j = 1, 10

                       do i = 1, l        ! <----------- loop 1

                           a1(i,j) = a1(i,j) + b1(i,j)

                           c1(i,j) = c1(i,j) + d1(i,j)

                           e1(i,j) = e1(i,j) + f1(i,j)

                           g1(i,j) = g1(i,j) + h1(i,j)

                       end do

                    end do

         !ocl parallel

          p         do j = 1, 10

          p            do i = 1, m        ! <----------- loop 2

          p                a2(i,j) = a2(i,j) + b2(i,j)

          p                c2(i,j) = c2(i,j) + d2(i,j)

          p                e2(i,j) = e2(i,j) + f2(i,j)

          p                g2(i,j) = g2(i,j) + h2(i,j)

          p            end do

          p         end do

                   do j = 1, 10

                       do i = 1, n        ! <----------- loop 3

                           a3(i,j) = a3(i,j) + b3(i,j)

                           c3(i,j) = c3(i,j) + d3(i,j)

                           e3(i,j) = e3(i,j) + f3(i,j)

                           g3(i,j) = g3(i,j) + h3(i,j)

                       end do

                    end do

DISJOINT

Спецификатор DISJOINT  указывает, что порядок ссылок на данные (ссылок на

массивы в цикле DO) остается неизменным при выполнении последовательно и

параллельно. В результате можно нарезать цикл DO, который в противном случае

не нарезался бы, так как компилятор был бы не в состоянии определить

порядок ссылок на данные.

                Syntax: !OCL DISJOINT [ (a [,a]...) ]

Здесь  "a" есть имя массива, для которого нарезание цикла возможно.

Символ обобщения (wild-card) можно использовать в "a".  Если имя массива

опущено, DISJOINT действует только в области цикла DO.  См. синтаксис

Wild Card в "Спецификация Wild Card" на стр. 81.

Спецификатор  DISJOINT может размещаться в позиции цикла или в тотальной

позиции. Действие  DISJOINT зависит от его позиции.

* В позиции цикла

DISJOINT поощряет нарезание цикла DO, соответствующего OCL (и всех вложенных

циклов).

* В тотальной позиции

DISJOINT поощряет нарезание циклов для всех циклов в программной единице.

Рассмотрим следующий код:

                         do j = 1, 1000

                                do i = 1, 1000

                                  a(i,l(j)) = a(i,l(j)) + b(i,j)

                                end do

                         end do

Так как индексное выражение массива  A есть элемент другого массива L(J), то

система не может определить, возникнут ли конфликты при разрезке A.

Поэтому система не будет нарезать внешний цикл DO. Если программист знает,

что при нарезке A конфликтов не будет, внешний цикл DO будет нарезан, если

DISJOINT будет использован, как показано в примере ниже. Буква P показывает

в левой части исходного кода параллелезуемые операторы.

                         !ocl disjoint(a)

                           p              do j = 1, 1000

                           p               do i = 1, 1000

                           p                 a(i,l(j)) = a(i,l(j)) + b(i,j)

                           p               end do

                           p              end do

Замечание:

Если массив, который не может нарезаться, отмечен по ошибке спецификатором

 DISJOINT, LF95 может проделать неправильное разрезание цикла и результат

программы может оказаться неверным.

TEMP

Указатель TEMP используется для извещения системы, что перечисленные

переменные используют временно в цикле DO. В результате исполнительная

производительность параллелизованного цикла DO может быть улучшена.

Синтаксис:

           !OCL TEMP [ (s [,s]...) ]

Здесь  "s" есть имя переменной, используемой временно в цикле DO. Указание

символа обобщения (wild card) возможно в "s".  Если имя переменной опущено,

TEMP становится эффективным для всех скалярных переменных в области цикла DO.

См. "Спецификация символа обобщения" на стр. 81  по поводу синтаксиса символа

обобщения.

Спецификатор  TEMP может размещаться в позиции цикла или в тотальной позиции.

Действие  TEMP зависит от его позиции.

* В позиции цикла.

TEMP указывает, что переменные в цикле DO, соответствующего OCL, есть

временные переменные.

* В тотальной позиции

TEMP указывает, что переменные всех циклов в программной единице, содержащей

OCL, есть временные переменные.

В примере, приведенном ниже, вследствие того, что  T есть переменная  common,

LF95 должен предполагать, что переменная T используется в подрутине SUB даже

если  T используется только в цикле DO.  LF95 добавляет код для гарантии, что

T имеет правильное значение в конце параллелизации цикла DO. Буква  P слева

в исходной программе отмечает параллелизуемые операторы.

                     common t

                               .

                               .

                               .

              p      do j = 1, 50

              p         do i = 1, 1000

              p            t = a(i,j) + b(i,j)

              p            c(i,j) = t + d(i,j)

              p         end do

              p      end do

                               .

                               .

                               .

                     call sub

Если программист знает, что значение T в конце цикла DO не нужно в подрутине

SUB, программист может поставить спецификатор TEMP с T, как это показано в

следующем коде.  В результате улучшается исполнительная производительность

так как инструкция, которая поправляет значение T, становится лишней в конце

цикла DO

                                     common t

                                               .

                                               .

                                               .

                           !ocl temp(t)

                            p        do j = 1, 50

                            p          do i = 1, 1000

                            p                t = a(i,j) + b(i,j)

                            p                c(i,j) = t + d(i,j)

                            p          end do

                            p        end do

                                               .

                                               .

                                               .

                                     call sub

Замечание:

Если переменная, которая не используется как временная, описана в

спецификаторе TEMP по ошибке, LF95 может сделать некорректную нарезку цикла и

результат программы может быть неверным.

INDEPENDENT

Спецификатор INDEPENDENT используется для указания компилятору LF95, что

параллельное исполнение совпадает с последовательным даже если процедура

вызывается из цикла DO.  Поэтому цикл DO, содержащий процедуру, пригоден

для нарезания.

                Синтаксис:

                           !OCL INDEPENDENT [ (e [,e]...) ]

Здесь  "e" есть имя процедуры, которая не препятствует разрезанию цикла.

В "e" можно использовать символ обобщения. Если имя процедуры опущено,

INDEPENDENT действует для всех процедур в пределах цикла DO.

См. "Спецификация символа обобщения" на стр. 81.

Заметим, что процедура e должна компилироваться с параметром --parallel.

Спецификатор INDEPENDENT может размещаться в позиции цикла и в тотальной

позиции.

Действие INDEPENDENT зависит от его позиции.

* В позиции цикла INDEPENDENT разрешает нарезание соответствующего цикла  DO

(и всех вложенных циклов).

* В тотальной позиции INDEPENDENT разрешает нарезание всех циклов в программе,

содержащей OCL.  Рассмотрим следующий код:

         do i = 1, 10000

            j = i

            a(i) = fun(j)

         end do

                ..

         end

         function fun(j)

         fun = sqrt(real(j**2+3*j+6))

         end

В приведенной программе, так как процедура "FUN" вызывается в цикле DO,

система не может определить, параллелизуем ли цикл DO. Если программист знает,

что никаких проблем не будет при  нарезании цикла, вызывающего процедуру "FUN",

он может сообщить системе о возможности нарезки спецификатором INDEPENDENT,

как это показано в следующем ниже коде. Буква  P в левой части исходной

программы отмечает параллелизуемые операторы.

               !ocl independent(fun)

          p           do i = 1,1000

          p             j = i

          p             a(i) = fun(j)

          p           end do

                             ..

                      end

                      function fun(j)

                      fun = sqrt(real(j**2+3*j+6))

                      end

Замечание:

Если процедура, которая не может быть нарезана, описана  спецификатором

INDEPENDENT по ошибке, LF95 может проделать неправильную нарезку цикла, что

приведет к ошибке в результатах.

Спецификация с символам обобщения (Wild Card Specification)

В операнде следующих спецификаторов управления оптимизацией можно указывать

имена переменных или процедур с помощью символа обобщения:

* DISJOINT
* TEMP
* INDEPENDENT
Указание с символом обобщения есть комбинация специальных символов с

алфавитно-цифровыми символами.  Эффект будет тот же самый, как и при  указании

всех имен процедур и переменных, которые соответствуют выражению с  wild card.

Имеются два символа  wild card, "*" и "?", и они соответствуют следующим

цепочкам символов.

   "*" соответствуют всякой символьной цепочке из одной  или более букв

и цифр.

  "?" соответствуют любой отдельной букве или цифре. Спецификация с wild card

не может содержать более одного  символа  wild card

                         !ocl temp(w*)

В этом примере  w* соответствует любой переменной, начинающейся с w и имеющей

длину два или более символов. Например, переменные с именами  work1, w2,

и work3 включены в эту спецификацию.

                         !ocl disjoint(a?)

В этом примере  a? соответствует любому двух символьному имени массива,

имеющему на первом месте букву  a. Например, имена массивов  a1, a2 и  aa

включены в эту спецификацию.  А имя abc в нее не входит, так как его длина

не равна двум.

                         !ocl independent(sub?)

В этом примере  sub? соответствует имени процедуры с длиной четыре и началом

sub. Например, имена процедур sub1, sub2, sub9 включены в эту спецификацию.

                Замечания по параллелизации

В этом разделе поясняются некоторые особенности средств параллелизации.

--threads

Когда количество CPU, работающих параллельно, указывается в параметре

компилятора --threads,  аргумент параметра  --threads должен иметь то же самое

значение, что и переменная окружения PARALLEL.  Если переменная окружения

PARALLEL не установлена, значение аргумента параметра --threads должно быть

тем же, что и количество CPU, активных во время исполнения. Приведенный ниже

пример иллюстрирует неправильное применение параметра компилятора --threads,

когда число активных CPU есть четыре.  Если для --threads указано неверное

значение, результаты исполнения могут оказаться неверными. В приведенном

примере с ошибкой значение N и значение PARALLEL различны.

                         % setenv PARALLEL 2

                         % lf95 --parallel --threads 4 a.f

В следующем примере результаты исполнения могут быть неверными, если число

активных  CPU не равно двум.

                         % lf95 --parallel --threads 2 a.f

                Мультиобработка вложенных циклов DO

Если имеется параллелизованный цикл  DO в процедуре, которая вызывается из

другого параллелизованного цикла DO, возникает гнездо параллелизованных

циклов DO.  Программа, которая содержит такие циклы DO, не должна

компилироваться с параметром --threads.

Следующий пример -- такой, в котором параллелизованный цикл  DO должен

выполняться последовательно.  Если исходная программа, которая  содержит такие

циклы  DO,  компилируется с параметром компилятора --threads, результат может

быть неверным.

          file: a.f

          !ocl independent(sub)

                     do i = 1,100         ! <------ выполняется параллельно

                         j = i

                         call sub(j)

                     end do

                              :

                     end

                     subroutine sub(n)

                              :

                     do i = 1, 10000 ! < ----- должен исполняться последовательно

                         a(i) = 1 / b(i)**n

                     end do
                              :

                     end
Результат может быть неправильным, если исходная программа a.f компилируется

следующим образом:

          % lf95 --parallel --threads 4 a.f  (неверное применение)

Для предотвращения такой ошибки указывайте  !OCL SERIAL в процедуре, которая

вызывается из параллелизованного цикла DO:

                !ocl serial

                  subroutine sub(n)

                         :

                  do i = 1,10000

                      a(i) = 1 / b(i)**n

                  end do
                         :

                  end
            Эффект приведения циклов

Когда --parallel указано как параметр компиляции, результат исполнения может

отличаться от результата последовательного исполнения. Причина в том, что

в результате приведения цикла порядок операций при параллельном исполнении

может отличаться от порядка при серийном исполнении. Следующий пример

иллюстрирует оптимизацию при приведении циклов.

         sum = 0

          do i = 1, 10000

            sum = sum + a(i)

          end do

При параллелизации имеем:

                 CPU 1:

                          sum1 = 0

                          do i = 1, 5000

                            sum1 = sum1 + a(i)

                          end do

                CPU 2:

                          sum2 = 0

                          do i = 5001, 10000

                            sum2 = sum2 + a(i)

                          end do

Затем частные суммы складываются:

                sum = sum + sum1 + sum2

Переменная SUM аккумулирует значения от A(1) до A(10000) в порядке

последовательного исполнения.

При параллельном вычислении SUM1 аккумулирует значения от  A(1) до A(5000)

и SUM2 аккумулирует значения  от A(5001) до A(10000) в то же самое время.

После этого сумма  SUM1 и SUM2 добавляется к SUM. Оптимизация приведения

циклов может внести  побочный эффект (в силу округления) в результат

исполнения, потому что порядок сложения элементов массива отличается от

последовательного сложения.

                Неправильное использование  OCL

В следующей программе указывается по ошибке DISJOINT для массива A. Результат

исполнения будет неверным, если массив A разрезается, потому что порядок

ссылок на массив A отличается от порядка при последовательном исполнении.

                               !ocl disjoint(a)

                               do i = 2,10000

                                    a(i) = a(i-1) + b(i)

                               end do

В следующей программе по ошибке указано TEMP для переменной T.  Правильное

значение не будет присвоено переменной last, потому что LF95 не гарантирует

правильное значение переменной T в конце цикла DO.

                          !ocl temp(t)

                               do i = 1, 1000

                                    t = a(i) + b(i)

                                    c(i) = t + d(i)

                               end do

                               last = t

Следующая программа указывает по ошибке INDEPENDENT для процедуры SUB.

Результат выполнения может оказаться неверным, если массив  A будет нарезаться,

так как порядок ссылок на данные в массиве A отличен от ссылок при

последовательном исполнении.

                    common a(1000), b(1000)

              !ocl independent(sub)

                    do i = 2, 1000

                       a(i) = b(i) + 1.0

                       call sub(i-1)

                    end do

                     ...

                    end

                    subroutine sub(j)

                    common a(1000)

                    a(j) = a(j) + 1.0

                    end

    Мультипроцессинг для  операторов  I/O и ссылок на встроенные процедуры

Если имеется оператор  I/O, то встроенная процедура или ссылка на функцию,

которые не подходят для нарезки цикла в процедуре, вызываемой в

параллелизуемом цикле DO, могут привести к неправильным результатам.

Исполнительная производительность программы с мультипроцессингом может

уменьшиться вследствие  избытка параллельных действий. В итоге результат

оператора I/O может отличаться от результата при последовательном исполнении.

Приведем пример, в котором оператор I/O находится в процедуре, которая

вызывается в параллелизованном  цикле DO.

              file: a.f

               !ocl independent(sub)

                  do i = 1, 100

                     j = i

                     call sub(j)

                  end do

                       :

                  end

                  recursive subroutine sub(n)

                       :

                  print*, n

                       :

                  end

                OpenMP

     В этом разделе описывается параллелизация с помощью  OpenMP. По поводу

специальной не относящейся к реализации (non-implementation-specific)

информации см.  OpenMP Fortran specification, содержащею ее и LF95 в формате

PDF. Подробную информацию об OpenMP см. в http://www.openmp.org/

Предполагается, что читатель имеет общее понятие об OpenMP. Ее использование в

реализации LF95 описано ниже.

                Компиляция

Имеются четыре параметра компилятора для OpenMP-параллелизации.  Это --openmp,

 --cpus, --threadstack и --threadheap.  Эти параметры описаны в  "Параметры

компилятора и компоновщика" на стр. 14.

                Переменные окружения

OpenMP имеет несколько специальных переменных окружения, описанных в

документации OpenMP  в http://www.openmp.org.  Вместе со своими переменными

окружения  эта реализация имеет:

            THREAD_STACK_SIZE          16   THREAD_STACK_SIZE   2048

Пользователь может указывать размер стека для каждого подпроцесса (thread),

используя переменную окружения THREAD_STACK_SIZE. Максимальный размер стека

для подпроцесса в Linux есть  2048 Kbytes. Параметр компилятора --threadstack

подавляет эту переменную.

                Спецификации реализации

В этом разделе приведены детали, которые остаются зависимыми от процессора

посредством спецификаций OpenMP вместе с другими спецификациями и

ограничениями.

                Вложенность параллельных областей

                Вложенность параллельных областей поддерживается.

                Свойства устанавливаемых динамических подпроцессов

                Такие свойства поддерживаются по умолчанию.

                Количество подпроцессов (Threads)

Если нет указаний о количестве их в служебных рутинах  OMP_SET_NUM_THREADS

или в переменных окружения  OMP_NUM_THREADS, то количество совпадает с числом

доступных CPU.

                Предложение SCHEDULE

Если предложение SCHEDULE опущено, по умолчанию действует SCHEDULE(STATIC).

                Переменная окружения _SCHEDULE

Если опущена переменная окружения OMP_SCHEDULE, то директивы  DO или

 PARALLEL DO, имеющие по расписанию тип RUNTIME, по умолчанию относятся

к SCHEDULE(STATIC).

Операторы ASSIGN и Assigned GO TO

Оператор ASSIGN в пределах блока  OpenMP  не могут ссылаться на метку

оператора, расположенного вне блока директив  OpenMP. Таким образом, на метку

оператора в директивном блоке  OpenMP не может ссылаться оператор ASSIGN,

расположенный вне директивного блока OpenMP. Переход внутрь или из области

директивного блока с помощью присвающего

оператора  GO TO не поддерживается.

Дополнительные функции и операторы в директиве  ATOMIC и предложении REDUCTION

Следующие встроенные функции и операторы могут указываться в директиве  ATOMIC

или предложении REDUCTION.

Встроенные функции : AND, OR

Операторы: .XOR., .EOR.

Конструкт FORALL

В конструкте  FORALL директивы  OpenMP употреблять нельзя.

THREADPRIVATE

При использовании директивы THREADPRIVATE заданный блок common должен быть

определен одинаково во всех программных единицах.  Блок common указывает, что

THREADPRIVATE не может увеличивать свой размер.

IF Clause для директивы PARALLEL

Когда значение IF clause для директивы PARALLEL ложно, директива PARALLEL

игнорируется. Поэтому никакой группы подпроцессов не создается. Однако,

директива  PARALLEL продолжает действовать.

Подставляемые (Inline) расширения

Следующие процедуры не расширяются при подстановке:

* Определенные пользователем процедуры, которые содержат  OpenMP директивы

Fortran.

* Определенные пользователем процедуры, на которые ссылаются в директивах

OpenMP.

Встроенные процедуры, вызываемые из параллельной области.

Переменная в главной процедуре, на которую ссылается  внутренняя процедура,

вызванная в параллельной области, рассматривается как  SHARED даже если она

приватизирована в параллельной области.

                         :i = 1                ! это совместное  i

                         !$omp parallel private(i)

                         i = 2                 ! частное i

                         print*, i             ! частное i

                         call proc             ! частное i

                         !$omp end parallel

                         contains

                              subroutine proc()

                              :                ! совместное i

                              print*, i ! i is shared

                              :                ! совместное i                               end subroutine

                         :

  Переменная DO для последовательного цикла DO в параллельной области

Когда переменная DO последовательного цикла DO в параллельной области

помечается как "SHARED", она приватизируется в области действия цикла DO.

                         !$omp parallel shared(i)

                         i = 1                      ! i совместное
                         do i = 1, n                ! i частное
                              :                     ! i частное
                         end do                     ! i частное
                         print*, i                  ! i совместное
                         !$omp end parallel

                         !$omp parallel private(i)

                         i = 1                      ! i частное
                         do i = 1, n                ! i частное
                              :                     ! i частное
                         end do                     ! i частное
                         print*, i                  ! i частное
                         !$omp end parallel

                Оператор-функция
Переменная, которая фигурирует в оператор-функции, не может иметь атрибутов

 PRIVATE, FIRSTPRIVATE, LASTPRIVATE, REDUCTION или  THREADPRIVATE.

                Объект группы Namelist

 Переменная, объявленная как объект группы namelist, не может иметь атрибуты

 PRIVATE, FIRSTPRIVATE, LASTPRIVATE, REDUCTION или THREADPRIVATE.

                Материализация параллельной области

Внутренние процедуры есть  SCHEDULE(STATIC). Порожденная внутренняя процедура

имеет имя "_n_", где  n есть порядковый номер.

           Автоматическая параллелизация с OpenMP

Параметры --openmp и --parallel могут быть указаны одновременно.  Параметр

--parallel игнорируется в каждой программной единице, которая содержит

директивы  OpenMP.

                       Отладка

Много-подпроцессные программы нельзя отлаживать с помощью fdb.

Глава 5. AUTOMAKE  (только для версии PRO)

      Введение               

Что это дает?

AUTOMAKE есть простой в употреблении инструмент  для перепостроения программы

после внесения изменений в ее  Fortran и/или Cи исходный код. Он обследует

времена создания всех исходных, объектных и модульных файлов и перекомпилирует

те объектные или модульные файлы, которые не е существуют, пусты или

не соответствуют исходным по дате. Проделывая все это, Automake учитывает не

только изменения и добавления к файлам  исходного кода, но также изменения  и

добавления к файлам MODULEs и INCLUDEd  - даже если они вложены. Например,

если изменить файлы, которые посредством  INCLUDE включены в полудюжину

исходных файлов, AUTOMAKE обеспечивает перекомпиляцию этих файлов. В случае

Fortran 95  AUTOMAKE  обеспечивает перекомпиляцию модулей с самого начала,

учитывая все связи модулей.

                Как он это делает ?

AUTOMAKE запоминает детали зависимостей в вашей программе  (например, что файл

 A  содержит по INCLUDE файл B) в специальном файле зависимостей, называемом

обычно automake.dep. AUTOMAKE использует эти данные для заключения о том,

какие файлы должны компилироваться, когда вы вносите изменения. В отличие от

обычных утилит MAKE, которые требуют от пользователя указать зависимости явно,

AUTOMAKE  создает и преобразует эти данные самостоятельно. Чтобы сделать это,

AUTOMAKE периодически просматривает входные файлы в поисках операторов

INCLUDE и USE. Это очень быстрый процесс, который увеличивает очень немного

общее время на обновление программы.

                Как  его установить?

Действия  AUTOMAKE управляются конфигурационным файлом, который содержит

по умолчанию имя компилятора и его параметры, правила поиска файлов INCLUDE

и тому подобное. Для простых ситуаций, когда подлежащий компиляции исходный

код находится в единственном каталоге и строится в одну исполнимую программу,

вероятно, можно использовать системный конфигурационный файл по умолчанию.

В таком случае  нет нужды в настройке  AUTOMAKE- только напечатайте  am

для обновления и вашей программы и файла зависимостей. В других случаях вы

можете пожелать заменить установленные по умолчанию имя и параметры

компилятора, добавить специальную команду link или изменить правило поиска

файлов  INCLUDE; этого можно достигнуть настройкой локальной копии

конфигурационного файла AUTOMAKE. С более сложными системами, включающими

 исходные файлы, разбросанные по разным каталогам, также действовать подобным

образом.

                Что может пойти неправильно?

Не очень многое. AUTOMAKE очень снисходителен. Например, вы можете смешать

ручные и проделываемые  AUTOMAKE действия без всяких неприятных последствий.

Вы можете даже уничтожить файл зависимостей без неприятных последствий, кроме

небольшой паузы, во время которой AUTOMAKE регенерирует данные о зависимости.

Эта процедура рекомендуется, если вы оказались в затруднительном положении.

                Запуск  AUTOMAKE

Чтобы запустить AUTOMAKE, просто напечатайте am.  Если имеется

конфигурационный файл (AUTOMAKE.FIG) в текущем каталоге,  AUTOMAKE прочтет его.

                Конфигурационный файл AUTOMAKE

Конфигурационный файл AUTOMAKE используется для указания процедур компиляции

и компоновки и других деталей, требуемых для AUTOMAKE. Он представляет собой

последовательность записей  вида

                         keyword=value

                или
                         keyword

где keyword есть буквенно-цифровое ключевое имя, а value есть цепочка символов,

присваиваемая этому слову. Перед keyword могут стоят пробелы, если требуется.

Каждая запись с  '#', '!' или  '*' как первым не пробелом, рассматривается

как комментарий. keyword, которые могут быть вставлены в файл

конфигурации, есть:

LF95

Эквивалент, определяющий по умолчанию команды LF95 компиляции и компоновки:

        COMPILE=@lf95 -c %fi --mod %mo

        LINK=@lf95 %ob -o %ex --mod %mo

LF95 keyword должны появляться в любом файле automake.fig, который будет

использоваться с LF95.

FILES=

Указывают имена файлов, которые являются  кандидатами на перекомпиляцию.

Значением  может  быть  единственное имя, которое может включать wild-cards.

Например,

          FILES=*.f90

Вы можете также иметь кратные  FILES= specifications, разделенные ключевыми

словами  AND:

          FILES=F90/*.F90

          AND

          FILES=F77/*.FOR

          AND

          ...

Заметим, что с каждой новой  FILES= line  по умолчанию используется

COMPILE= , если только новое  COMPILE= value не указано после FILES= line

и перед  AND.

Заметим также, что если указаны несколько  FILES= lines, то  маркер места

вида %RF (маркеры места (place markers) поясняются в следующем разделе) нельзя

использовать ни в каком COMPILE= lines.

COMPILE=

Указывают команду, которая должна использоваться для компиляции исходного

файла. Команда может содержать маркеры места, которые расширяются перед

выполнением команды. Например,

          COMPILE=@lf95 -c %fi

Цепочка '%fi' в предыдущем примере есть маркер места (place marker), которая

расширяется до полного имени файла, который должен компилироваться. Следующая

таблица представляет полный список маркеров  места и их смысла  (meanings):

                   Table 9: COMPILE= Place Markers

...............................................................................

 Маркер места                         Его смысл

..............................................................................

    %SD        Расширяется в имя каталога, содержащего исходный файл,

               включая заключительный  '/'.

    %SF        Расширяется в имя исходного файла, исключая каталог и

               расширение имени.

    %SE        Расширяется в расширение имени исходного файла, включая

               ведущее подчеркивание. Например, если файл, подлежащий

             компиляции, есть  /source/main.for, то %SD расширяется в /source/,

             %SF в  main и  %SE в .for.

    %OD        Расширяется в имя каталога, содержащего объектный код, как это

               указывают, используя OBJDIR= command (см. ниже),  включая

               конечный '/'.

    %OE        Расширяется в расширение имени объектного файла, как это

               указывают с помощью  OBJEXT=command (см. ниже), включая ведущую

               '.'.

    %ID        Расширяется в поисковый список файлов INCLUDE  (как это

               указывают с помощью INCLUDE= (см. ниже))

    %MO        Расширяется в имя каталога, содержащего модули (как это

               указывают с помощью  MODULE= (см. ниже))

    %RF        Расширяется в имя ответного файла, создаваемого по AUTOMAKE,

               содержащего список исходных файлов.  Если присутствует %RF,

               компилятор вызывается только один раз.                                   invoked only once.

     %FI       Эквивалентно записи  %SD%SF%SE

.................................................................................

COMPILE=@lf95 -c %fi --mod %mo

COMPILE=@lf95 -c @%rf -I %id

Заметим, что с  LF95 параметр -c должен всегда использоваться в

COMPILE= line.

TARGET=

Указывает имя программного или библиотечного файла, который должен быть

построен из объектного кода.

Заметим, что нужно также сообщить компоновщику имя целевого файла. Это можно

сделать, используя маркер места  %EX (который расширяется в имя файла,

указанного с использованием  TARGET=).

                         TARGET=/execs/MYPROG.EXE

Если TARGET= keyword отсутствует, AUTOMAKE будет обновлять (update) объектный
код программы, но не будет делать перекомпоновку (re-link).

LINK=

Указывает команду, которая может использоваться для обновления  программы

или библиотечного файла, когда объектный код - тот, который нужен (up to date):

         LINK=@lf95 %ob -o %ex --mod %mo'

         LINK=@lf95 %rf -o %ex --mod %mo'

Следующие маркеры места допускаются в команде, указанной в  LINK=.

                 Таблица 10: LINK= Place Markers

.............................................................................

Маркер места                    Его смысл

................................................................................

%OD              Превращается  в имя каталога, содержащего объектный код, как

                 это указывается по  OBJDIR= command (cм. ниже), включая

                 конечный     '/'.

%OE              Превращается в расширение имени объектного файла, как

                 это указывается в OBJEXT=command (см. ниже), включая

                 ведущую '.'.

%OB              Превращается в список объектных файлов, соответствующих

                 исходным  файлам, указанным в FILES= commands.

%EX              Превращается в имя исполнимого файла, как оно указано

                 в TARGET=.

%MO              Превращается в имя каталога, содержащего модули (как

                 это указывается при использовании MODULE= (см. ниже))

%PF              Превращается в имя ответного файла, создаваемого AUTOMAKE

                 и содержащего список объектных файлов.

...............................................................................

INCLUDE=

Может использоваться для указания поискового списка файлов INCLUDE. Если путь

для включенного (INCLUDEd) файла не указан, AUTOMAKE прежде всего ищет в

каталоге, который содержит исходный файл, а затем в каталогах, указываемых с

использованием соответствующего ключевого слова. Имена каталогов должны

разделяться двоеточиями. Например, может быть:

         INCLUDE=/include:/include/sys

Заметим, что компилятору должно быть также сообщено, где искать включенные

(INCLUDEd) файлы.  Это можно сделать с помощью маркера места  %ID (который

превращается в список каталогов, указанных с помощью INCLUDE).

SYSINCLUDE=

Это можно использовать для списка поиска для системных  C or C++ файлов

INCLUDE (т.е. любых, заключенных в угловые скобки, как в

                         #include <stat.h>

Если путь не указан, AUTOMAKE ищет в каталогах, указанных с этим ключевым

словом. Он не ищет в текущем каталоге для системных файлов INCLUDE, если это

не указано специально.  Имена каталогов после SYSINCLUDE= должны быть

разделены двоеточиями.

OBJDIR=

Может быть использовано для указания имени каталога, где хранятся объектные

файлы. Например,

                         OBJDIR=OBJ/

Заключительный  '/' не обязателен.  Если  OBJDIR= не указано, AUTOMAKE

полагает, что исходный и объектный файлы лежат в одном и том же каталоге.

Заметим, что если исходный и объектный файл лежат не в одном каталоге,

компилятор также должен быть извещен, куда класть объектные файлы. Это можно

сделать с помощью маркера места  %OD  (который превращается в каталог,

указанный при помощи  OBJDIR).

OBJEXT=

Можно использовать для указания нестандартного расширения имени объектного

файла. Например, для указания расширения '.abc', пишите

                         OBJEXT=abc

Этот параметр может оказаться полезным при работе с необычными компиляторами,

 но более часто нужен для разрешения  AUTOMAKE действовать с процессами,

отличными от компиляции (например, можно использовать  AUTOMAKE для

обеспечения того, чтобы все измененные исходные файлы были пропущены через

препроцессор перед компиляцией).

MODULE=

Можно использовать для указания имени каталога, в котором хранятся модульные

файлы:  MODULE=MODS/

Заключительный  '/' не обязателен.  Если MODULE= отсутствует, AUTOMAKE считает,

что исходные и модульные файлы хранятся в одном каталоге. Заметим, что если

исходные и модульные файлы лежат не в одном и том же каталоге, компилятору

должно быть сообщено, куда класть модули. Это можно сделать с помощью  маркера

места  %MO (который превращается в каталог, указанный с помощью  MODULE=).

DEP=

Это можно использовать для подавления используемой по умолчанию зависимости

файловых имен.  DEP=thisprog.dep побуждает  AUTOMAKE хранить данные о

зависимости в 'thisprog.dep' вместо 'automake.dep'.

QUITONERROR

Указывает, что  AUTOMAKE должен немедленно остановиться если имеется ошибка

компиляции.

NOQUITONERROR

Указывает, что  AUTOMAKE не должен останавливаться при ошибке компилятора.

MAKEMAKE

Указывает, что  AUTOMAKE должен создать текстовый файл с именем  automake.mak,

содержащий информацию о зависимости.

DEBUG

Побуждает AUTOMAKE писать отладочную информацию в файл с именем automake.dbg.

LATESCAN

Откладывает сканирование входных файлов до возможного последнего момента и

может в некоторых случаях устранить необходимость некоторых просмотров. Этот

параметр несовместим с модулями Fortran 90.

CHECK=

Может использоваться для указания команд, вставляемых после каждой

компиляции. Типичное применение состоит в проверке ошибок компиляции.

                Многофазная компиляция

Иногда требуется боле чем одна фаза компиляции. Например, если исходные файлы

расположены в нескольких каталогах, необходима отдельная фаза компиляции для

каждого каталога. Кратные фазы также требуются, если вы имеете смешанный Cи и

 Fortran исходный код, или если необходимы специальные параметры

компиляции для некоторых исходных файлов. Ключевое слово 'AND' можно вставить

в ваш конфигурационный файл для добавления новой фазы компиляции. Можно

переопределить значения FILES=, COMPILE=, INCLUDE=, OBJDIR=, OBJEXT= и

 MODULE= для каждой фазы.  Все значения по умолчанию, используемые в

предыдущей фазе, кроме OBJDIR=, действуют и для нового каталога исходных

файлов. Следующий пример показывает, как это свойство можно использовать

в компиляторе LF95. Те же принципы применимы к другим компиляторам на

других платформах.

----------------------------------------------------------------------------

            # Example Configuration file for Multi-Phase

            # Compilation

            # Compilation 1 - файлы в текущем каталоге
            LF95

            INCLUDE=/include

            FILES=*.f90

            OBJDIR=obj

            COMPILE=@lf95 -c %fi -I %id -o %od%sf%oe --tp -O1

            AND

            # Compilation 2 - файлы в  utils/

            # INCLUDE= по умолчанию прежнему значению (/include)

         # if OBJDIR= не установлено, оно будет по умолчанию  utils (NOT obj)

            FILES=utils/*.f90

            OBJDIR=utils/obj

            COMPILE=@lf95 -c %fi -I %id -o %od%sf%oe --sav --chk

            # Relink

            TARGET=a.out

            LINK=@lf95 %ob -o %ex

Замечания по Automake

* При исполнении AUTOMAKE выдает короткие сообщения для объяснения причин

всех компиляций. Он также указывает, когда просматривает файлы в поисках

операторов INCLUDE.

* Если по какой-то причине файл зависимостей отсутствует, AUTOMAKE создает

новый файл зависимостей. Исполнение первого AUTOMAKE происходит медленнее чем

обычно из-за регенерации данных о зависимостях.

* AUTOMAKE распознает операторы  INCLUDE во всех общих вариантах Fortran и Cи

и может использоваться с обоими языками.

* Когда AUTOMAKE просматривает исходный ход, проверяя, содержит ли он

операторы INCLUDE, он распознает следующий обобщенный формат:

* Возможные пробелы в начале строки с последующими возможными управляющими

символами компилятора, '%', '$' или '#', за которыми следует слово INCLUDE

(в любом регистре) а затем возможное двоеточие с последующим именем файла,

которое, возможно, заключено в апострофы, кавычки или угловые скобки .

Если имя файла заключено в угловые скобки, предполагается, что файл лежит в

одном из каталогов, указанных с помощью ключевого слова SYSINCLUDE. В

противном случае  AUTOMAKE смотрит в каталог исходных файлов, а если его там

нет, то в каталог, указанный с помощью ключевого слова INCLUDE.

* Если  AUTOMAKE не может найти файл INCLUDE, он выдает сообщение об этом на

экран и игнорирует  отношение зависимости.

* AUTOMAKE вызывается по сценарному файлу с именем am. Необходимость в

модификации этого файла возникает редко, хотя  сделать это очень просто.

Для этого нужно проделать две (или три) операции:

1. Выполнить AUTOMAKE. AUTOMAKE определяет, что нужно сделать для того, чтобы

обновить ваш проект и написать сценарий для этого. Параметры, которые можно

приписать после команды AUTOMAKE, таковы:

   TO= указывает имя выходного сценарного файла, который AUTOMAKE создает.

   FIG= определяет имя конфигурационного файла AUTOMAKE.

2. Выполнить командный файл (automake.tmp), который создан программой AUTOMAKE.

3. Удалить командный файл, который создала  AUTOMAKE. Этот шаг, конечно,

необязателен.

ГЛАВА 6.Сервисные программы

В этой главе описываются следующие сервисные программы:

       * fot

       * hdrstrip.f90

       * sequnf.f90

       * tryblk.f90

fot

       Обращение к fot:

                     fot [file1] [file2]

 fot есть программа, которая конвертирует файлы, созданные программой  LF95 и

открытые как CARRIAGECONTROL='FORTRAN', в форму, удобную для печати.

fot интерпретирует каждый первый символ каждой строки файла  file1 как

используемый для печати символ  Fortran управления кареткой и выдает файл

file2 в формате Linux.  Первый символ каждой строки файла file1 претерпевает

следующие изменения:

       пусто: символ убирается, что приводит к печати строки с простым шагом

(single spacing). Строка из всех пустышек конвертируется в строку без символов.

       0:  Символ заменяется символом новой строки, что вызывает печать

 строки  с двойным шагом.

       1:  Символ заменяется на символ новой страницы, что приводит к печати

строки с начала новой страницы.

       +:  Если это первая строка файла, символ убирается.  В противном случае

он заменяется символом возврата каретки, что приводит к печати строки поверх

предыдущей.

       Примеры

       1. fot < infile > outfile

       2. a.out | fot | lpr

       3. fot infile outfile

Диагностики
Если первый символ строки отличен от всех, перечисленных выше, то строка

остается без изменений. После завершения команды выдается диагностическое

сообщение в стандартный файл ошибок, указывающее количество строк, не

содержащих правильные Fortran-символы управления кареткой.  Например:

invalid n lines carriage control conventions in file1 (нарушено соглашение
об управлении кареткой в n строках файла file1)

hdrstrip.f90

hdrstrip.f90 есть исходный файл Fortran, который можно компилировать,

компоновать и выполнять с помощью  LF95. Он конвертирует файлы прямого доступа

LF90 к стилю  LF95.

sequnf.f90

sequnf.f90 есть исходный файл  Fortran, который можно компилировать,

компоновать и исполнять с LF95.  Он конвертирует неформатированные

последовательные файлы  LF90 к стилю  LF95.

tryblk.f90

tryblk.f90 есть исходный файл  Fortran, который можно построить с LF95.

Он проверяет диапазон  BLOCKSIZE и выдает требуемое время для каждого случая.

Результаты можно использовать для определения оптимального значения для

вашей системы, указываемого в ваших программах.  Заметим, что некоторый

BLOCKSIZE может не быть хорошим для других систем.

 Приложение A. Рекомендации по программированию

Это приложение содержит информацию, которая может помочь создавать улучшенные

программы на LF95.

            Вопросы эффективности

В большинстве случаев наиболее эффективным решением задачи программирования

является то, которое просто и естественно. Редко приходится приносить в жертву

ясность и элегантность, чтобы сделать программу более эффективной.

Следующие наблюдения, которые неприложимы к другим реализациям, можно принимать

во внимание, когда эффективность программы критична:

 * Для фиктивных аргументов используйте в качестве нижней границы измерений

ноль (а не единицу, которая устанавливается по умолчанию). Так, объявляйте

массив  A как  A(0:99), а не как  A(100).

 * Одномерные массивы более эффективны, чем двумерные, двумерные более

эффективны чем трехмерные, и т.д.

 * Выбирайте длину записи файла прямого доступа равной степени двойки.

 * Неформатированный ввод/вывод для чисел работает быстрее.

 * Форматированный символьный ввод/вывод работает ,быстрее при

                    CHARACTER*256 C

           чем при
                    CHARACTER*1 C(256)

                   Побочные эффекты

В LF95 аргументы передаются в подпрограммы по адресу, и подпрограммы

ссылаются на эти аргументы так, как они определены в вызванной подпрограмме.

Из-за способа передачи аргументов могут появиться следующие побочные

эффекты:

 * Объявление фиктивных аргументов с числовым типом, отличным от типа,

объявленного в вызывающей программной единице может привести к непредсказуемым

результатам и абортированию по ошибке NDP.

 * Объявление фиктивных аргументов в вызываемой программной единице более

обширными (larger) чем в вызывающей программной единице может привести к

модификации кода в других переменных и частях программы и к непредсказуемым

результатам.

 * Если некоторая переменная фигурирует дважды как фактический аргумент

в отдельном операторе CALL или ссылке на функцию, то соответствующие фиктивные

аргументы в подпрограмме будут ссылаться на одну и ту же ячейку. При каждом

изменении одного из этих фиктивных аргументов будет изменяться и другой.

В соответствии со стандартами  Fortran, компилятор и/или исполнительная

программа во время исполнения не должны замечать такие изменения; это

разрешает производить оптимизацию (например, держать второй фиктивный аргумент,

или его элементы, в регистрах).

 * Аргументы функций передаются таким же самым образом, как аргументы

подрутин, так что изменение какого-нибудь фиктивного аргумента в функции

будет также изменять соответствующий аргумент при вызове функции:                  argument in the function invocation:

                          y = x + f(x)

Результат приведенного выше оператора будет неопределенным, если функция  f

изменяет фиктивный аргумент x.

         Форматы файлов

Форматированный последовательный файловый формат

Файлы, управляемые форматированными последовательными операторами ввода/вывода,

имеют записи неопределенной длины.  Одна запись Fortran соответствует одной

логической записи. Длина записи формата с неопределенной длиной зависит от

обрабатываемой записи Fortran. Максимальная длина может быть определена

в операторе  OPEN в  RECL= specifier. Символ перехода к новой

строке оканчивает логическую запись. Описатели редактирования  $ или  \

для формата указаны в форматирующем  последовательном операторе вывода,

запись  Fortran не содержит символа продвижения строки.

Неформатированный последовательный файловый формат

Файлы, обрабатываемые с использованием неформатированных последовательных

операторов ввода/вывода, имеют формат с записями

неопределенной длины.  Одна запись Fortran соответствует одной логической

записи. Длина  такой записи зависит от длины записи Fortran. Запись  Fortran

включает  4 байта, добавленные к началу и концу логической записи.

Максимальная длина может быть указана  в операторе  OPEN с RECL= specifier.

Начальная область используется, когда исполняется бесформатный последовательный

оператор  READ. Конечная область используется оператором BACKSPACE.

Прямой файловый формат (Форматированный)

Файлы, обрабатываемые форматированными прямыми операторами ввода/вывода, имеют

формат с записями фиксированной длины. Одна запись Fortran соответствует

одной логической записи. Длина логической записи определяется оператором OPEN

в  RECL= specifier. Если запись Fortran короче чем логическая запись,

оставшаяся часть заполняется пробелами. Длина записи Fortran не должна

превышать длину логической записи. Такой формат записи фиксированной длины

единствен в Fortran.

Прямой файловый формат  (Бесформатный)

Файлы, обрабатываемые бесформатными операторами ввода/вывода прямого доступа,

имеют записи фиксированной длины. Одна запись Fortran может соответствовать

более чем одной логической записи.  Длина записи должна определяться   в

операторе  OPEN с  RECL= specifier.  Если запись Fortran оканчивается внутри

логической записи, оставшаяся часть заполняется двоичными нулями. Если длина

записи  Fortran превышает длину логической записи, оставшиеся данные переходят

в следующую запись.

Двоичный файловый формат

Файлы, открытые с FORM='BINARY' (или ACCESS='TRANSPARENT'), обрабатываются

как поток байтов без разделителей записей.  Хотя файлы любого формата могут

обрабатываться как двоичные, нужно знать их формат для правильной обработки.

Заметим, что хотя ACCESS='TRANSPARENT' поддерживается в LF95, FORM='BINARY'

есть предпочтительный метод открывать такие файлы.  Заметим также, что

эти спецификаторы в настоящее время не входят в стандарт Fortran и могут

изменяться от одного компилятора к другому; однако, это может измениться в

будущих версиях стандартов  Fortran.

Записи Endfile

Запись  endfile должна быть последней записью последовательного файла.

Такая запись не имеет атрибута длины.  Оператор ENDFILE записывает ее в

последовательный файл. После  по крайней мере, одного исполнения оператора

 WRITE запись конца файла производится при следующих условиях:

* Выполнен оператор REWIND.

* Выполнен оператор BACKSPACE.

* Выполнен оператор CLOSE.

Перенос бесформатных файлов

Бесформатные файлы, созданные на других платформах, могут адаптироваться с

помощь некоторых параметров времени исполнения. Числовые данные с порядком

байтов, начиная со старшего ("big-endian format") (целые, логические и IEEE

с плавающей точкой) могут адаптироваться с параметром времени исполнения T и

числа с плавающей точкой  в формате IBM370 могут адаптироваться с параметрами

времени исполнения C и M (см. "Параметры времени исполнения на стр. 111).

По умолчанию  LF95 читает и пишет числовые данные в "little-endian" формате

(начиная с младшего байта).

Создание файлов: имена по умолчанию

Если файл открывается без указания его имени, предполагается, что он получает

имя fort.unit, где  unit есть номер устройства, указанного в операторе OPEN.

Если файл открывается как  STATUS='SCRATCH' и  FILE= не указано, то файлу

присваивается случайное имя и он создается во временном каталоге системы. Если же

FILE= указано, то файл создается в текущем рабочем каталоге. В обоих случаях

файл уничтожается после окончания программы, даже если он закрывается с

STATUS='KEEP' (см. "Промежуточные файлы" на стр. 11).

При нормальном завершении программы все файлы закрываются.

Время компоновки

Можно сократить время компоновки, сократив количество именованных блоков

COMMON.  Вместо кода:

                          common /a1/ i

                          common /a2/ j

                          common /a3/ k

                          ...

                          common /a1000/ k1000

          пишите:

                      common /a/ i,j,k, ..., k1000

Проблема Year 2000

Проблема  "Год 2000" возникает, когда компьютерная программа использует только

две цифры для представления текущего года и предполагает, что текущий век

есть 1900. Компилятор может искать признаки того, что это может случиться

в программе и выдавать предостережение, но он не может предвидеть все случаи

этой проблемы. В конечном счете, это -- обязанность программиста исправить

положение модификацией программы. Наиболее вероятный источник трудностей

в программах на Fortran состоит в использовании устаревшей подрутины DATE().

Хотя  LF95 компилирует и компонует программы, использующие  DATE(), такие

действия крайне нежелательны; рекомендуется использовать вместо нее подрутину

 DATE_AND_TIME(), которая возвращает четыре цифры.

LF95 может быть настроен на выдачу предупреждений во время исполнения при

вызовах  DATE(). Это можно сделать, использовав параметры времени исполнения

-Wl,Ry,li, например:

        myprog.exe -Wl,-Ry,-li

Дополнительную информацию о параметрах времени исполнения см. в " Параметры

времени исполнения" на стр. 113.

Предельные возможности операций

                                                                                              Limits of Operation
                       Таблица 11: Пределы в операциях LF95

 .............................................................................

               Объект                             Maximum

...............................................................................

         Размер программы              Доступное количество памяти (включая

                                       виртуальную), но не более 4 Гигабайт.

Колич. одновременно открытых файлов    Зависит от системы (см пределы команд

                                       csh; нужно вычесть три из системных

                                       пределов для устройств Fortran 0, 5

                                       и 6)                                                               system limit)

 Длина данных типа CHARACTER           65,000 байт

 Размер блока в I/O                    65,000 байт

 Длина записи в I/O                    2,147,483,647 байт

 Размер файла I/O                      2,147,483,647 байт

Макс. количество I/O записей          2,147,483,647 разделить на значение

(файлы прямого доступа )               RECL= спецификатор

Глубина вложения функций, секций

массивов, элементов массивов и                       255

ссылок на подцепочки

Глубина вложений DO, CASE  и

операторов IF                                         50

Глубина вложения неявных циклов DO                    25

Глубина вложения файлов INCLUDE                       16

Количество измерений массивов                          7

..............................................................................

                                      T, где абсолютное значение T, полученное

                                      по приведенной ниже формулы, не должно

                                      превышать 2147483647:

                                                           n      i                                          i

  Размер массива                                T = l1xs + Е {lix{П(dm-1)xs}}                                                     %                   & -

                                                          i=2    m=2                                                                  )

                                       Здесь:                                                             н ╫ $

                                                                         '                                        (

                                       n: номер измерения

                                       s: длина элемента массива

                                       l: нижние границы измерений

                                       d: размеры измерений

                                       T: размер массива согласно определению

     (Русская буква Е означает сумму по i от 2 до n)

..............................................................................

 Приложение B. Параметры времени исполнения

Поведение исполнительной библиотеки LF95 может модифицироваться во время

исполнения с помощью совокупности команд, которые вызываются через командную

строку при запуске исполнимой программы или посредством переменных окружения

оболочки. Их действия могут изменить поведение операций ввода/вывода, выдачу

диагностик и операции с плавающей точкой.

Параметры времени исполнения, задаваемые из командной строки, указываются

посредством последовательностей символов, однозначно идентифицирующих

параметры времени исполнения, так что их можно отличить от обычных аргументов

в командной строке, используемых программой пользователя. В текущей версии

компилятора значения, полученные через функции  GETCL(), GETPARM() и GETARG()

могут включать параметры времени исполнения наряду с определенными

пользователем  аргументами из командной строки.  Это может создать

затруднения, если количество указанных параметров времени исполнения

все время меняется или не известно программисту.  Решение этой проблемы

состоит в передаче параметров времени исполнения в переменную окружения

 FORT90L (см. "Переменные окружения" на стр. 112).

Формат команд

 Параметры времени исполнения и параметры пользователей для своих программ

могут указываться как параметры команды на исполнение. Параметры времени

исполнения используют функции из исполнительной библиотеки LF95. Эти параметры

чувствительны к регистру. Формат этих параметров таков:

 exe_file [-Wl,[парам. времени исп.]...] [аргументы программы пользователя]...

Здесь exe_file означает файл исполнительной программы пользователя. Цепочка

 "-Wl,"  должна предшествовать любым  параметрам времени исполнения, чтобы их

можно было отличить от аргументов программы пользователя. Заметим, что она

состоит из W, за которым следует буква L на нижнем регистре (не цифра 1).

Заметим также, что если какой-то параметр указан более одного раза с

разными аргументами, используется только последнее вхождение.

      Переменные окружения

Как альтернативу командной строке, можно использовать для указания параметров

времени исполнения переменную окружения  FORT90L. Всякие параметры времени

исполнения, указанные в командной строке, комбинируются с теми, которые

указаны в FORT90L. Аргументы командной строки имеют приоритет перед

соответствующими параметрами, указанными в оболочечной переменной FORT90L.

Следующие примеры показывают, как использовать переменную оболочки  FORT90L

(фактический смысл каждого параметра времени исполнения описан в следующем

ниже разделе).

              Пример 1.

Установка значения переменной  FORT90L и запуск программы:

                          setenv FORT90L=-Wl,-e99,-le

                          a.out -Wl,-m99 -myopt

действуют так же как и командная строка

                          a.out -Wl,-e99,-le,-m99 -myopt

В результате при исполнении программа a.out действуют параметры времени

исполнения -e99, -le, -m99 и определенный пользователем аргумент программы

-myopt.

             Пример 2.

Если используется командные строки

                          setenv FORT90L=-Wl,-e10

                          a.out -Wl,-e99

то в результате  a.out исполняется с параметром времени исполнения -e99,

подавляющим параметр  -e10, указанный в переменной оболочки FORT90L.

Заметим, что  setenv предыдущих примерах будет командой экспорта для

пользователей оболочки  Korn and bash.

Обработка возвращаемых значений

В следующей таблице перечисляются возможные значения, возвращаемые

операционной системе исполнительной программой  LF95 после окончания и выхода.

Они соответствуют уровням диагностических сообщений, которые могут быть

установлены различными параметрами времени исполнения.

                                   Table 12: Обработка кодов возврата

.............................................................................

Код возврата                          Статус

.............................................................................

     0            Ошибок нет или уровень I (информационное сообщение)

     4            Ошибка уровня W (предупреждение)

     8            Ошибка уровня E (средняя)

    12            Ошибка уровня S (серьезная)

    16            Обнаружена ошибка уровня U (серьезнее, чем уровни  W, E, S

                                 (Неисправимая ошибка)

    240               Ненормальное завершение

   Другие              Принудительное завершение

..............................................................................

Стандартные ввод, вывод и выход для сообщений об ошибках.

Определяемые по умолчанию номера стандартных устройств ввода, вывода и ошибок

(их можно изменить соответствующими параметрами времени исполнения) для

исполнимой программы  LF95 таковы:

           Стандартный ввод: устройство номер 5,

           Стандартный вывод: устройство номер 6,

           Стандартный выход для ошибок: устройство номер 0.

Параметры времени исполнения (Runtime Options)

Эти параметры могут указываться как аргументы в командной строке или в

переменной оболочки  FORT90L. В этом разделе объясняются формат и функции

параметров времени исполнения. Запомните, что все эти параметры чувствительны

к регистру. Формат их такой:

        -Wl[,параметр][,параметр]...

 Когда указывается такой параметр, цепочка "-Wl" (где l есть буква L на

нижнем регистре) необходима в начале списка параметров, которые разделяются

запятыми. Пробелы после запятой недопустимы. Если один и тот же параметр

указан дважды, используется последний из них.

       Пример:

                    a.out -Wl,a,p10,x

      Описание параметров времени исполнения

-C или -C[u_no]

Конвертирует формат IBM370 чисел с плавающей точкой. Параметр -C указывает,

как обрабатывать неформатированный файл с данными в формате  IBM370 с

плавающей точкой, используя бесформатный оператор ввода/вывода. Когда указан

параметр -C, данные типов  REAL и DOUBLE PRECISION из бесформатного

файла на устройстве с соответствующим номером рассматриваются как данные с

плавающей точкой формата IBM370 в бесформатном операторе ввода/вывода.

Необязательный argument  u_no определяет целое в пределах от 0 до  2147483647

в качестве номера устройства. Если u_no опущен, параметр C действует для

всех номеров устройств, связанных с бесформатными файлами. Когда указанное

устройство связано с форматированным файлом, параметр для этого файла

игнорируется. Если параметр -C не указан, данные бесформатного файла,

связанного с устройством  u_no, рассматриваются как формат IEEE для данных с

плавающей точкой в бесформатном операторе ввода /вывода.

                 Пример:

                          a.out -Wl,-C10

-M

Объявление ошибки при конвертировании мантиссы для данных IBM370.

Параметр -M  определяет, выдавать ли диагностику (0147i-w), когда биты

мантиссы пропадают во время конверсии IBM370-IEEE-форматов для данных с

плавающей точкой. Если  -M  указан, диагностика выдается, если конверсия

форматов  IBM370-IEEE приводит к потере битов мантиссы. Если -M опущено,

диагностическое сообщение  (0147i-w) не выдается.

                 Пример:

                          a.out -Wl,-M

-Q

Заполнение пробелами при форматированном вводе. Параметр -Q подавляет

заполнение поля ввода пробелами, когда используется форматированный оператор

ввода для чтения записи Fortran (это свойство применяется в устройствах

со всеми номерами). Этот параметр действует в случаях, когда ширина поля,

необходимая в форматном операторе ввода, больше длины записи  Fortran и файл

не был открыт оператором  OPEN.

Результат получается таким же как если бы  PAD= , указываемое в операторе

 OPEN, было  NO. Если параметр  -Q опущен, входная запись пополняется

пробелами. Результат получается такой же как в случае если PAD= specifier

в операторе OPEN установлен на  YES или  PAD= specifier опущено.

          Пример:

            a.out -Wl,-Q

-Re

Обработка ошибок времени исполнения

Выключает обработчик динамических ошибок. Traceback, обзор ошибок , контроль

пользователя за ошибками посредством служебных рутин ERRSET и ERRSAV, и

выполнение пользовательского кода для обработки ошибок подавляются. Если

возможно, происходит стандартная обработка случившейся ошибки.

Пример:

         a.out -Wl,-Re

-Rm:filename

Диагностика времени исполнения выдается в указанный файл.

Параметр -Rm обеспечивает поступление в указанный файл следующей информации:

* Сообщения от операторов  PAUSE или  STOP

* Диагностические сообщения исполнительной библиотеки

* Traceback map

* Обзор ошибок
          Пример:

         a.out -Wl,-Rm:errors.txt

-Ry

Диагностика по Y2K (Year 2000)

Запускает относящиеся к проблеме Y2K сообщения, генерируя диагностики уровня

 i (информационные) при обнаружении кода, который может привести к конфликтам

после наступления года 2000 A.D. Должен использоваться вместе с параметром

-li для получения виртуального диагностического вывода.

Пример:

         a.out -Wl,-Ry,-li

-T или -T[unit]

Конверсия данных с прямым порядком байтов (Big-endian Data)

Данные формы "Big-endian" (целые, логические и IEEE с плавающей точкой)

передаются бесформатным оператором ввода/вывода. Необязательный аргумент

unit определяет номер устройства в пределах от 0 до 2147483647, связанного с

бесформатным файлом. Если unit опущено, -T действует на устройства с любыми

номерами.  По умолчанию LF95 читает и пишет численные данные (целые, логические

и IEEE с плавающей точкой ) как "little-endian" (начиная с младшего байта).

         Пример:

                          a.out -Wl,-T10

 -a

Принудительное аварийное завершение

Если указан параметр -a процесс аварийного завершения программы

принудительно выполняется после нормального завершения программы. Он происходит

непосредственно перед закрытием внешних файлов.

        Пример:

                          a.out -Wl,-a

-d[num]    1 < num < 32767

Рабочая область ввода/вывода при прямом доступе

Параметр -d определяет размер рабочей области ввода/вывода, используемой

операторами ввода/вывода прямого доступа. Параметр -d увеличивает

производительность, когда данные читаются из или записываются в файл по

одной записи за раз в последовательности их номеров. Если параметр -d указан,

рабочая область указанного размера используется для всех устройств во время

исполнения.

Чтобы указать размер рабочей области для отдельных устройств, указывайте

количество записей Fortran в переменной оболочки  fuunitbf, где устройство

указывается его номером (см. детали в "Переменные оболочки для ввода/вывода"

на стр. 119).

Если параметр -d и переменная оболочки указаны одновременно,  приоритет

принадлежит параметру -d. Необязательный аргумент num указывает количество

записей  Fortran в фиксированном блочном формате, включаемых в один блок.

Аргумент num должен быть целым  в пределах от 1 до 32767. Чтобы получить

размер рабочей области ввода/вывода, нужно умножить num на значение,

указанное в RECL= specifier в операторе OPEN. Если файлы совместно

используются несколькими процессами, количество записей  Fortran в одном

блоке должно быть единицей. Если параметр  -d опущен, размер рабочей

области ввода/вывода есть четыре килобайта.

                 Пример:

                          a.out -Wl,-d8

-e[num]   0 < num < 32767

Предел для количества ошибок при исполнении.

Параметр -e управляет окончанием выполнения на основании общего количества

ошибок при исполнении. Необязательный аргумент num определяет предел как

целое от 0 до 32767. Если  num больше или равен 1, исполнение прекращается,

когда общее количество ошибок достигнет предела. Если параметр -e опущен или

 num равен 0, исполнение не прерывается по количеству ошибок. Однако,

исполнение программы прекращается, если достигнут предел количества ошибок,

установленный  системой Fortran.

                 Пример:

                          a.out -Wl,e10

-g[num]   1 < num
Рабочая область ввода/вывода при последовательном доступе

Параметр -g устанавливает размер рабочей области ввода/вывода для операторов

ввода/вывода последовательного доступа. Этот размер устанавливается в

килобайтах для всех устройств на время исполнения. Аргумент num указывает

целое значение 1 или больше. Если -g опущено, по умолчанию размер равен 8

килобайтам.

Параметр -g улучшает производительность ввода/вывода, когда большое количество

данных читается или записывается в файлы посредством бесформатного

последовательного оператора ввода/вывода. Аргумент num используется как размер

рабочей области для всех устройств. Чтобы избежать чрезмерного расхода

памяти, указывайте размер рабочей области для отдельных устройств с помощью

переменной оболочки  fuunitbf, где unit есть номер устройства  (см. детали в

"Переменные оболочки для ввода/вывода на стр. 119). Когда параметр -g указан

одновременно в переменной fuunitbf, приоритетным является указание параметру

 -g в команде на исполнение.

       Пример:

              a.out -Wl,-g10

-i

Обработка прерываний

Параметр -i управляет обработкой прерываний во время исполнения. Если он

указан, библиотека Fortran не участвует в обработке. Если параметр i не указан,

для обработки прерываний используется библиотека  Fortran.  Эти прерывания

таковы: переполнение в показателе, пропадание показателя, проверка деления,

целое переполнение. Если указан параметр -i, обработка исключительных случаев

не производится.  Параметр -u не должен комбинироваться с параметром -i.

      Пример:

              a.out -Wl,-i

-lerrlevel   errlevel: { i | w | e | s }

Уровень выдаваемых диагностик

Параметр -l  (L на нижнем регистре) управляет выдачей диагностических

сообщений во время исполнения. Необязательный аргумент  errlevel, указывающий

самый низкий уровень ошибок, i (информационный), w (warning (предупреждение)),

e (medium(средний)) или  s (serious(серьезный)), сообщения о которых должны

выдаваться. Если  -l  не указан, выдаются диагностики уровней  w, e и  s.

Однако, сообщения после превышения лимита на печать не выдаются.

При указании -li выдаются диагностики всех уровней

При указании -lw выдаются диагностики уровней w, e, s и u.

При указании -le выдаются диагностики уровней e, s и  u.

При указании -ls выдаются диагностики уровней  s и u.

             Пример:

                             a.out -Wl,-le

-munit   0 < unit < 2147483647

Стандартный выход для сообщений об ошибках

Параметр -m определяет устройство с указанным номером как стандартный выход

(файл/устройство) для сообщений об ошибках (STDERR). Аргумент unit есть целое

от 0 до  2147483647. Если -m отсутствует, для вывода сообщений об ошибках

отводится файл на устройстве номер  0. Нужно заботиться об избежании

конфликтов между параметрами -p и -r.  См. "Переменные оболочки для

ввода/вывода" на стр. 119..

                 Пример:

                             a.out -Wl,-m10

-n

 Приглашение, стандартный ввод

Параметр -n определяет, будут ли приглашения поступать на стандартный ввод

(STDIN). Если параметр -n указан, то приглашения выдаются, когда данные должны

поступать в исполняемую программу с помощью форматированного последовательного

операторов READ, включая управляемые списком и namelist операторы. Если

параметр -n option отсутствует, приглашения не генерируются, когда данные

должны поступать на стандартный ввод по форматированному последовательному

оператору READ.

                 Пример:

                             a.out -Wl,-n

-punit    0 < unit < 2147483647

Стандартный вывод

Параметр p связывает устройство с номером unit с стандартным выходным

файлом/устройством (STDOUT), unit есть целое в пределах от 0 до 2147483647.

Если p опущено, то по умолчания устройство номер 6 считается стандартным

выходом. Необходимо избегать конфликтов устройств, указанных в параметрах

-m и -r.  Дальнейшие детали см. в "Переменные оболочки для ввода и вывода"

на стр.119.

                 Пример:

                             a.out -Wl,-p10

-q

Выделение верхним регистром символов для выходного числового редактирования.

Параметр -q option определяет изображение прописными буквами символов числового

редактирования  E, EN, ES, D, Q, G, L и Z, которые выдаются форматированными

операторами вывода. Этот параметр также определяет верхний регистр для

изображения буквенных символов в символьных константах, употребляемых в

спецификаторах запросов (кроме спецификатора NAME) в операторе INQUIRE. Если

параметр -q указан, символы изображаются прописными буквами. Если параметр q

отсутствует, используется нижний регистр.

        Пример:

                 a.out -Wl,-q

-runit     0 < unit < 2147483647

Стандартный ввод

Параметр -r связывает устройство с номером unit с стандартным входным

файлом/устройством (STDIN) на время исполнения программы. Номер unit должен

быть целым в диапазоне от 0 до 2147483647.  Если параметр -r опущен, то

по умолчанию устройство номер 5 связывается с стандартным входным файлом.

Необходимо избегать конфликтов с устройствами, указанными в параметрах -m и

 -p.  Детали см. в "Переменные оболочки для ввода/вывода" на стр. 119.

       Пример:

                 a.out -Wl,-r10

 -u

Обработка прерываний по пропаданию знаков (Underflow)

Если указан параметр -u,  LF95 производит обработку прерываний по пропаданию

знаков в числах с плавающей точкой.  Система может выдавать во время

исполнения диагностические сообщения 0012i-e. Если параметр -u опущен,

система игнорирует упомянутые прерывания и продолжает вычисления. Параметр

 -i не должен комбинироваться с параметром -u.

        Пример:

                 a.out -Wl,-u

 -x

Пробелы в числовом форматном вводе

Параметр -x определяет, игнорировать ли пробелы при числовом форматном

вводе данных или рассматривать их как нули. Если параметр -x указан, то

пробелы заменяются нулями во время редактирования чисел форматными

последовательными операторами ввода, для которых не выполнялся оператор OPEN.

Результат получается таким же, как в случае, когда BLANK= specifier в

операторе OPEN установлен на ZERO. Если параметр -x не был указан, то пробелы

в поле ввода рассматриваются как пустые данные и игнорируются. Результат

получается таким же, как если  бы BLANK= specifier в операторе OPEN было

установлено на NULL или BLANK= specifier опущено.

        Пример:

                 a.out -Wl,-x

                  Переменные оболочки для ввода/вывода

В этом разделе описываются переменные оболочки, которые управляют операциями

в файле  ввода/вывода. Эти переменные окружения пишутся на нижнем регистре,

если не сказано противное.

fuunit = filename             00 < unit < 2147483647

Переменная оболочки  fuunit связывает предварительно устройства

с файлами. Значение  unit есть номер устройства  (он должен состоять из не

менее чем двух цифр). filename есть имя файла, связанного с устройством с

номером unit. При этом надо избегать  стандартных входного и выходного  файлов

(fu05 и fu06) и файла ошибок  (fu00), если только их имена не изменены

с помощью параметров  -m, -p или or -r options, и тогда нужно избегать их

новых значений.

Следующий пример показывает, как связать  myfile.dat с устройством номер 10

перед началом исполнения.

                 Пример:

                          setenv fu10 myfile.dat

fuunitbf  size             00 < unit < 2147483647

Переменная оболочки fuunitbf  определяет размер рабочей области ввода/вывода,

используемой операторами ввода/вывода при последовательном или прямом доступе.

Это относится и к форматным и к бесформатным файлам. Значение  unit в

переменной оболочки  fuunitbf определяет номер устройства (он должен состоять

по крайней мере, из двух цифр). Если аргумент size используется для устройств

ввода/вывода с последовательным доступом, он задается в килобайтах; для

устройств прямого доступа он указывается в записях. Он может иметь целые

значения, начиная с 1. Аргумент size, указанный для одного устройства, не

применяется автоматически для других устройств.

Если эта переменная и параметр -g опущены, размер рабочей области ввода/вывода,

 используемой устройствами последовательного доступа, по умолчанию равен

8 килобайтам. Аргумент size для устройств ввода/вывода прямого доступа есть

количество записей Fortran в одном блоке при фиксированном блочном формате.

Он может быть целым в пределах от 1 до 32767. Если опущены эта переменная и

параметр -d, размер области составляет 4 килобайта.

                 Пример 1:

                 Устройства ввода/вывода последовательного доступа.

                          setenv fu10bf 64

Когда выполняются операторы ввода/вывода последовательного доступа для

устройства номер 10, операторы используют рабочую область в 64 килобайта.

                 Пример  2:

                 Устройства ввода/вывода прямого доступа.

                          setenv fu10bf 50

Когда выполняются операторы ввода/вывода прямого доступа для устройства

номер 10, количество записей Fortran в одном блоке есть 50. Размер

рабочей области ввода/вывода получается умножением 50 на значение, указанное

в RECL= specifier в операторе  OPEN
 Приложение C. Технические услуги Lahey

 Мы, Lahey Computer Systems, гордится своими отношениями с клиентами. Мы

поддерживаем эти отношения, предоставляя качественное техническое обслуживание,

информационные web-сайты, информационные бюллетени, описания продуктов и

описания новых версий. Кроме того, мы внимательно прислушиваемся к вашим

комментариям и предложениям.  World Wide Web site содержит файлы коррекции

продуктов (product patch files), объявления новых продуктов  Lahey,

списки совместимых с  Lahey поставщиков программного обеспечения и

информацию о  других, вязанных с Fortran загружаемых средствах.

Время работы

         Рабочее время в Lahey

       от  7:45 A.M. до 5:00 P.M. Pacific Time с Понедельника по Четверг

       от  7:45 A.M. до 12:45 P.M. Pacific Time в Пятницу

         Технические консультации по телефону:

       с  8:30 A.M. до 3:30 P.M. Pacific Time в Понедельник - Четверг

       С  8:30 A.M. до 12:00 P.M. Pacific Time в Пятницу

         Мы предлагаем несколько путей для коммуникаций с нами:

         * PHONE:          (775) 831-2500

         * FAX:            (775) 831-8123

         * E-MAIL:         support@lahey.com

         * ADDRESS: 865 Tahoe Blvd.

                           P.O. Box 6091

                           Incline Village, NV  89450-6091 U.S.A.

         * WWW:            http://www.lahey.com

Lahey обеспечивает бесплатную (free)  техническую помощь для зарегистрированных

пользователей по текущим версиям своих продуктов. Эта помощь доступна по

 e-mail, факсу и по почте для всех продуктов.  Для LF95 PRO консультации

возможны и по телефону. Техническая поддержка включает помощь в использовании

наших программ и в устранении ошибок, обнаруженных в наших программах.

Она не включает в себя обучение программированию на  Fortran и использованию

основной операционной системы или операционных систем  APIs.

                 Как Lahey исправляет ошибки (Fixes Bugs)

Целью технической поддержки Lahey  --обеспечить вам возможность создавать

рабочие исполнительные программы с помощью LF95. В этом направлении  Lahey

организует сообщения об дефектах в своих продуктах (bug reporting) и

приоритетную разрешающую систему. Мы определяем приоритет дефекта на основании

его  серьезности. Определение серьезности дефекта определяется тем,

воздействует ли он непосредственно на вашу возможность построить и выполнить

свою программу.  Если дефект не позволяет вам построить или выполнить

программу, он получает высший приоритет.  Если вы сообщили о дефекте, который

не препятствует созданию работающей программы, он получает низкий приоритет.

То есть, если  Lahey может обеспечить "обход" дефекта, он считается

имеющим невысокий приоритет. Изучение возникшей проблемы иногда приводит к

изменению версии. В таких случаях Lahey советует ввернуться к более ранней

версии, пока возникшая проблема не будет разрешена.

Контакты с Lahey

Для упрощения службы поддержки мы предпочитаем письменные или электронные

коммуникации через факс или e-mail.  Эти системы имеют у нас высший приоритет

и минимальные шансы на ошибку в сообщениях.

До обращения в Lahey Technical Support, мы советуем вам для облегчения

обработки вашего сообщения проделать следующее.

 * Определить, является ли обнаруженный дефект специфичным для создаваемого

вами кода.  Можете ли вы воспроизвести его, используя поставленные нами

 демонстрационные программы?

 * Если вы имеете доступ к другой машине, возникает ли эта проблема и на ней?

                 Информация, которую вы должны сообщить нам

При обращении к  Lahey, пожалуйста, включите или сделайте доступной

перечисленную  ниже информацию.

* Регистрационное имя пользователя

* Порядковый регистрационный номер

* Название продукта и версии (например, LF95 v5.5)

* Уровень корректировки (Patch level)   (например, h patch)

* Используемую операционную систему (например, Windows 98 или Redhat Linux v6.0)

* Короткий пример в исходном коде.  Это позволит нам воспроизвести конфликт.

Постарайтесь сделать пример как можно более коротким, чтобы быстрее

проанализировать ваш запрос. Добавьте файл с исходным кодом к вашей  e-mail

в  support@lahey.com.

* Используемые продукты третьих фирм.  Если вы используете добавочную

библиотеку  (такую как Winteracter) или

   или  productivity tool (такое как Visual Analyzer), сообщите имя и версию

этого продукта. Если ваше приложение написано на смешанном языке

(на Fortran и C, например), сообщите имя и версию не-Fortran языковой системы.

* Установку окружения системы. Для сохранения ваших переменных окружения в

текстовом файле, воспользуйтесь командой prompt и перенаправьте выход  от

команды  SET в файл:

          SET > SETCMD.OUT
   Присоедините файл  SETCMD.OUT к вашей  e-mail в support@lahey.com.

* Пошаговое описание конфликта.  Сообщите нам последовательность команд

и кнопок, которые вы использовали до прихода к конфликту. Помните, что если

мы не сможем его воспроизвести, мы не сможем исправить его для вас.

* Сообщения компилятора, компоновщика или  Make/Automake.

* Можно просто напечатать полное сообщение об ошибке, или поместить его

в текстовый файл для посылки к нам, если это проще. Чтобы получить сообщение

в виде текстового файла, перенаправьте из командной строки выход команды как

в следующем примере:

          your_command_line > CMD.OUT

* Присоедините файл  CMD.OUT к вашей  e-mail в  support@lahey.com. Если вы

пользуетесь редактором ED, выполните вашу команду компиляции и присоедините

 файл ERRS.* из рабочего каталога к e-mail в support@lahey.com

* Точный текст сообщения об ошибке или  Window message box.

Поддержка проводится бесплатно для разрешения проблем с нашими продуктами

и для ответов на вопросы о том, как пользоваться этими продуктами. Персональные

консультации по обучению программированию и отладке программ или ответы на

вопросы по использованию продуктов или средств не-Lahey (таких как MS Windows,

Linux, MS Visual Basic, etc.) бесплатно не проводятся . Они возможны только

на платной основе.

World Wide Web Site

Наше  URL есть http://www.lahey.com.  Посетите наш  web site для получения

последних сведений и файлов с исправлениями и для знакомства с

другими сайтами, представляющими интерес для программистов на Fortran.

                     Гарантии Lahey

30-дневные гарантии Lahey по возвращению денег

Lahey соглашается на безусловный возврат покупателю полной суммы покупки

продукта (включая оплату за пересылку в размере не более  $10.00) в течение

30 дней от фактической даты покупки. Все возвраты требуют получения номера от

Lahey Returned Materials Authorization (RMA number). Lahey должен получить

возвращаемый продукт в течение 15 дней после присваивания вам RMA number.

Если вы оплатили продукт от  Lahey через программного дилера, возврат должен

производиться через этого дилера.

Расширенные гарантии Lahey

Lahey соглашается возвратить покупателю всю сумму покупки продукта

(исключая пересылку) в любое время при условии соблюдения приведенных ниже

условий.

Для всех возвратов требуется  Lahey Returned Materials Authorization (RMA)

номер.  Lahey должен получить возвращаемый продукт в хорошем состоянии

в течение 15 дней от присваивания вам номера RMA. Вы можете возвратить

LF95 Language System, если:

 * Она оказалась не полной реализацией стандарта Fortran 95 Standard и Lahey

не исправила отклонений от стандарта в течение 60 дней после вашего сообщения.

 * Lahey не устранила дефекты высшего приоритета в течение 60 дней проверки

вашего рапорта.

 * Все возвраты после 60 дней владения продуктом  производятся по решению

( discretion) Lahey.  Если  Lahey снабдила вас переделкой (workaround)

исходного кода, исправлением компилятора, новой библиотекой или

реассемблированным компилятором в течение 60 дней после подтвержденного

сообщения о дефекте, Lahey считает конфликт решенным и вопрос о возвращении

продукта и возмещении оплаты считает снятым.

                 Процедура возврата

Вы должны сообщить причину требования возврата  денег в  Lahey Solutions

Representative и получить номер RMA. Этот номер  RMA должен быть ясно

различим на обратной стороне пересылаемой упаковки (return shipping

carton).  Lahey должен получить возвращаемый продукт в течение 15 дней

с момента присваивания номера RMA. Для получения возмещения (refund) вы должны

уничтожить перед возвращением продукта следующие файлы:

 * Все доставленные вам копии файлов  Lahey на программных дисках и все

повторные копии.

 * Все файлы, созданные Lahey Language System.

Подписанное подтверждение о выполнении перечисленных условий должно быть

включено в возвращаемое программное обеспечение.  Скопируйте следующий образец

подтверждения:

                                                                                     Return Procedure

Я, ________________________________________(Ваше имя) в соответствии с

указанными здесь условиями уничтожил все дополнительные копии и все другие

файлы, созданные посредством программного обеспечения Lahey. Я больше не

обладаю никакими копиями возвращаемых файлов или документации. Всякое

нарушение данного соглашения приведет к преследованию по законам штата

Невада.

Подпись:

Печатное имя Print Name:

Имя компании:

Адрес:

Телефон:

Продукт:             Версия:                    Номер серии #:

Номер RMA:

Refund Check к оплате в:

Инструкции по обратной посылке

Вы должны упаковать дискеты с программами и руководством и написать номер RMA

на обратной стороне пересылочной бандероли  (shipping carton).

Оплата посылки не возмещается. Послать по адресу:

                                      Lahey Computer Systems, Inc.

                                              865 Tahoe Blvd.

                                                P.O. Box 6091

                                    Incline Village, NV  89450-6091

                                                     U.S.A.
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