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Objektoveé orientovany Fortran

Objektové orientované programovani (OOP) je od 90. let bézné dostupné v programovacich jazycich C++, Python,
Java, C# ad. a osvédcilo se pfi praci na rozsahlejsich projektech (pf. graficka uzivatelska rozhrani). Poskytuje moznost
obalit existujici kod (do tFid a objektd) tak, Ze doplnéni i zmény Ize realizovat pfidavanim nového kdodu, nikoliv
Upravami starého. Podpora OOP ve Fortranu byla definovana standardem Fortran 2003 z roku 2004. Pro platformu
Intel/AMD realizoval pouzitelné OOP nejdrive preklada¢ NAG, cile prakticky dosahly preklada¢e GNU, Intel, PGI i jiné.
Nasledujici pfiklady jsou ovéreny prekladaci gfortran 9.2.0, ifort 19.0.5 a pgfortran 19.10.

Objektova terminologie (za F: naznacena realizace ve Fortranu)
tfida (class) s daty-vlastnostmi-atributy (fields-attributtes) a metodami (methods)
: odvozeny typ (derived type) s polozkami (components) a typové vazanymi procedurami (type-bound procedures)
objekt, instance objektu (object, instance)
: proménna odvozeného typu (structure)
posilani zprav (message passing), tj. volani metod formou object%method(other-arguments)
: volani typové vazanych procedur s atributem PASS (calling type-bound procedures)
zapouzdreni (encapsulation), svazani dat a metod, pfistup k datim pomoci metod
: odvozeny typ s procedurami, nastaveni dostupnosti polozek pomoci atributé PUBLIC a PRIVATE
dédicnost (inheritance), tj. pfejimani vlastnosti a metod rodicovskeé tfidy (superclass) pfi deklarovani tfidy (subclass)
: rozsiteni odvozeného typu (type extension)
polymorfismus (polymorphism), tj. schopnost objektl dynamicky nabyvat typu pfibuznych tfid
: polymorfni proménné (polymorphic variables) s dynamickym typem, prekryvani procedur (procedure overriding)
konstruktory a destruktory (constructors, destructors), tj. metody pro inicializaci a likvidaci objektu
: konstruktor struktury (structure constructor), finalizacni podprogram (final subroutine)
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Vytvoreni tfidy
Tridy je vhodné deklarovat v modulech. Do deklarace odvozeného typu (TYPE ; END TYPE) se vnofi (CONTAINS)
seznam metod (PROCEDURE), odkazujici na modulové procedury. Deklarace tak obsahuje sekci dat, obvykle
zapouzdrenych popisem PRIVATE (default je PUBLIC), a sekci metod, obvykle PUBLIC (rovnéz default). Popisovani
formalnich argumentd metod popisem CLASS( ) misto TYPE( ) umoznuje polymorfismus, konkrétné predavani
skutecnych argumentd pribuzného typu. Default atribut PASS umozniuje predat metodé prvni (nebo explicitné uvedeny)
argument formou object%f(other-arguments) misto volanim f(object,other-arguments), atribut NOPASS to potlacuje
(napf. pro metody bez argumentu).
pr. MODULE m

TYPE t ; REAL x ; CONTAINS ; PROCEDURE get ; END TYPE

TYPE t2 ; PRIVATE ; REAL :: x=0 ; CONTAINS ; PROCEDURE,PASS,PUBLIC :: get=>get2 ; END TYPE

CONTAINS

REAL FUNCTION get(this) ; CLASS(t) this ; get=this%x ; END FUNCTION

FUNCTION get2(this) RESULT (r) ; CLASS(t2) this; REAL r ; r=this%x ; END FUNCTION

END MODULE

Vytvoreni objektu, polymorfni proménné
Popis proménné odvozeného typu TYPE( ) vytvofi objekt daného typu. K inicializaci PUBLIC polozek objektu Ize uzit
konstruktor struktury, polozky s default inicializaci v ném Ize vynechat. Popis CLASS( ) vytvofi polymorfni proménnou
odvozeného typu, jez mlze byt pouze ukazatelem, alokovatelnou proménnou nebo formalnim argumentem.
Polymorfni proménna ma kromé deklarovaného typu i dynamicky typ, ktery musi byt pfibuzny (tj. odvozen rozsifenim)
deklarovaného typu a ktery ziska ukazatel od cile, alokovany objekt z pfikazu ALLOCATE a formalni argument od
skute¢ného argumentu. Podle dynamického typu Ize vétvit pfikazem SELECT TYPE a Ize jej testovat funkcemi
EXTENDS_TYPE_OF a SAME_TYPE_AS. Polymorfni proménna se mdze vyskytnout na pravé strané pfifazovaciho
prikazu s nepolymorfni proménnou téhoz deklarovaného typu na levé strané. Lze vytvaret neomezené polymorfni
ukazatele, CLASS(*), které mohou ukazovat i na cile standardniho typu, jejich pouzitelnost je vSak znacné omezena.
pf.  TYPE(t), TARGET :: a=t(0.) ; CLASS(t),POINTER :: p

p=>a nebo ALLOCATE (t :: p) nebo ALLOCATE (p,SOURCE=a)

print *,EXTENDS_TYPE_OF(p,a),SAME_TYPE_AS(p,a)
pr. CLASS(*),POINTER :: up ; REAL, TARGET :: r; up=>r

SELECT TYPE (up) ; TYPEIS (t) ; .. ; CLASS IS (t) ; ..; TYPE IS (REAL) ; ..; CLASS DEFAULT ; ..; END SELECT
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Dédicnost, prekryvani metod, abstraktni typy
Od odvozeného typu Ize jeho rozsifenim (EXTENDS) odvozovat pribuzné typy pridavanim polozek i metod
a prekryvanim metod. Zdédéné polozky mohou byt souhrnné adresovany jménem rodi¢ovského typu.
Prekryvajici metoda musi mit, s vyjimkou PASS argumentu, totozné rozhrani jako prekrytd metoda a nelze prekryt
neprekrytelné metody (NON_OVERRIDABLE). Typy Ize odvozovat od abstraktnich typt (ABSTRACT), k nimz nelze
vytvaret samostatné objekty a které vlastné jen poskytuji seznam minimalni vybavy pfibuznych typt. Metody
abstraktnich typd mohou obsahovat pouze rozhrani bez implementace, musi pak mit atribut DEFERRED a odkazovat
na blok abstraktniho rozhrani (ABSTRACT INTERFACE) nebo na INTERFACE blok vhodné procedury.
pf.  MODULE m
PRIVATE ; PUBLIC t2d,t3d,dist
TYPE t2d ; REAL x,y ; CONTAINS ; PROCEDURE :: dist=>dist2 ; END TYPE
TYPE,EXTENDS(t2d) :: t3d ; REAL z ; CONTAINS ; PROCEDURE :: dist=>dist3 ; END TYPE
CONTAINS
REAL FUNCTION dist2(this) ; CLASS(t2d) this ; dist2=sqgrt(this%x**2+this%y**2) ; END FUNCTION
REAL FUNCTION dist3(this) ; CLASS(t3d) this ; dist3=sqrt(dist2(this%t2d)**2+this%z**2) ; END FUNCTION
END MODULE
TYPE(t2d) :: a2=t2d(x=1.,y=1.)
TYPE(t3d) :: a3=t3d(t2d=t2d(1.,1.),z=1.)
print *,a2,a2%dist(),a3%t2d%dist() ; print *,a3,a3%dist()
pf.  MODULE m
TYPE,ABSTRACT :: t0d ; CONTAINS ; PROCEDURE(adist),DEFERRED,PASS :: dist ; END TYPE
ABSTRACT INTERFACE
REAL FUNCTION adist(this) ; IMPORT t0d ; CLASS(t0d) :: this ; END FUNCTION
END INTERFACE
TYPE,EXTENDS(t0d) :: t2d ; REAL X,y ; CONTAINS ; PROCEDURE :: dist=>dist2 ; END TYPE
TYPE,EXTENDS(t2d) :: t3d ; ... ; CONTAINS ; ... (podle predchoziho prikladu)
END MODULE
TYPE(t2d) :: a2=t2d(x=1.,y=1.) ; TYPE(t3d) :: a3=t3d(x=1.,y=1.,z=1.) ; print *, ... (atd.)

Generické metody a operatory, zobecnéné konstruktory, finalizacni podprogramy
Stejnojmenné (pretizené) metody s rliznym rozhranim, s vyjimkou PASS argumentu, se uvadéji v popisu GENERIC.
Tentyz popis slouZi i pro definici novych a pretizeni existujicich operatorl. Konstruktor struktury Ize pomoci INTERFACE
bloku pretizit modulovou funkci. Nepovinny finalizacni podprogram (FINAL) se vola automaticky pti destrukci objektu.
pf.  MODULE m

PRIVATE ; PUBLIC t

TYPE t; INTEGER i ; REAL r

CONTAINS

PROCEDURE,PRIVATE :: seti ; PROCEDURE,PRIVATE :: setr ; PROCEDURE,PRIVATE :: plus

GENERIC :: set=>seti,setr

GENERIC :: OPERATOR(+) => plus

FINAL :: write_message

END TYPE

INTERFACE t ; MODULE PROCEDURE initl ; END INTERFACE

CONTAINS

TYPE(t) FUNCTION init1(i) ; INTEGER,INTENT(IN) :: i ; init1%i=i ; init1%r=i ; END FUNCTION

SUBROUTINE seti(this,i) ; CLASS(t) this ; INTEGER i ; this%i=i ; END SUBROUTINE

SUBROUTINE setr(this,r) ; CLASS(t) this ; REAL r ; this%r=r ; END SUBROUTINE

TYPE(t) FUNCTION plus(this,that) ; CLASS(t),INTENT(IN) :: this,that

plus%i=this%i+that%i ; plus%r=this%r+that%r ; END FUNCTION

SUBROUTINE write_message(this) ; TYPE(t) this ; print *, 'object finalized' ; END SUBROUTINE

END MODULE

TYPE(t),POINTER :: a

ALLOCATE (a) ; a=t(0,0.) ; print *,a ; a=t(1) ; print *,a

CALL a%set(2) ; CALL a%set(2.) ; print *,a,a+a ; DEALLOCATE (a)

Stav implementace: fortranwiki.org/fortran/show/Fortran+2003+status.
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