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Introducio

Apesar da linguagem de programagdo Fortran (acronimo de FORmula TRANslation) ter
surgido na década de 50, ela ainda ¢ a mais utilizada em programagdo cientifica (céalculo
numeérico), principalmente na Fisica. Estima-se que mais de 90% do software utilizado nesse
campo da Ciéncia esta escrito em Fortran. Outras linguagens surgiram ao longo do tempo,
prometendo “desbancar” o Fortran, como Algol, Basic, Pascal, C e C++. Com a excecdo de C e
C++, que se tornaram linguagens extremamente poderosas, as demais foram perdendo o seu
prestigio. Mas, mesmo em comparagdo a C, o Fortran ¢ mais simples de programar, pelo menos
na minha opinido (a rigor, a linguagem mais “facil” ¢ aquela que o programador melhor
domina). E, naquilo que o Fortran levava desvantagem em relagdo a essa linguagem, do ponto
de vista de calculo numérico, ele acabou por incorporar muitos desses recursos, como o uso de
ponteiros e alocacdo dindmica de memoria, nas suas versdes mais recentes: Fortran 90 e Fortran
95. Porém nos limitaremos nestas notas ao Fortran 77 que ndo dispde desses recursos mas que
satisfaz plenamente a maioria das necessidades.

Cada linguagem estd associada a um compilador. Este é um programa instalado no
sistema que tem por finalidade gerar, a partir de um arquivo do tipo texto (programa-fonte)
criado com um editor apropriado e que contém os comandos daquele programa em particular,
um arquivo executavel. Se o programa-fonte ndo estiver escrito de modo a satisfazer
rigorosamente a sintaxe da linguagem, o compilador apontard erros na etapa de compila¢do. So6
apoOs esses erros tiverem sido eliminados ¢ que o compilador gerard o arquivo executavel
correspondente. Por outro lado, o programa-fonte poderd conter erros na sua estruturacio
logica, o que certamente produzira resultados inexatos mas isso ndo pode ser detectado pelo
compilador. Depende da atengdo e experi€éncia do programador testa-lo e detectar eventuais
erros de logica, de modo a torna-lo confiavel para o fim a que se propde.

Certamente ha inumeraveis formas de se escrever um programa que funcione
produzindo resultados corretos. Entretanto, em céalculos mais complexos, o fator tempo de
execugdo pode se tornar determinante quanto a possibilidade de se alcangar os resultados com a
qualidade e precisdo desejadas. Ai, a programacao se torna uma arte que busca usar os recursos
da linguagem e os algoritmos da forma mais eficiente: € a otimizagdo do programa.

Estrutura do programa

Um programa em Fortran visa essencialmente resolver um problema de célculo
numérico, embora seja possivel fazer mais algumas coisas como gerar graficos ou lidar com
textos. A estrutura ¢ basicamente a seguinte:

pr ogram pri nci pal
(cabegalho)

(série de comandos, um em cada linha)
end
function funcao(a, b, ¢)
(cabecgalho)



(série de comandos, um em cada linha)
end
subroutine tarefa(d,e,f)
(cabegalho)

(série de comandos, um em cada linha)
end

Aqui aparecem alguns termos em negrito, que sdo palavras reservadas da linguagem e que nao
devem ser utilizadas arbitrariamente pois tém significado especial. No exemplo, temos um
programa principal, definido por program seguido de um nome a sua escolha (chamei de
princi pal ), um cabecalho e uma série de comandos cujo Ultimo ¢ end; uma fun¢do, definida
por functi on, seguida de um nome a sua escolha (chamei de f uncao) e pardmetros (considerei
trés, que chamei de a, b, c), um cabegalho e uma série de comandos cujo ultimo ¢ também end;
e, finalmente, uma sub-rotina subrout i ne, chamada t ar ef a, ¢ uma estrutura semelhante a da
f uncti on. S6 pode haver um programa principal, mas pode haver uma quantidade qualquer de
fungdes e sub-rotinas. As fungdes e sub-rotinas geralmente contém uma série de comandos que,
de outra forma, apareceriam repetidamente no programa principal ou em outras fungdes e sub-
rotinas. Entdo a sua finalidade bésica ¢ evitar essas repeticdes. Pode-se, por outro lado, optar
por escrever essas fungdes e sub-rotinas como forma de estruturar mais claramente o programa
em diversos blocos, cada qual com uma ou diversas finalidades, tornando-o mais facil de ser
compreendido quando examinado por outra pessoa que ndo o seu autor. A diferenga entre
fungdo e sub-rotina ficard mais clara posteriormente.

Estrutura de uma linha de comando

Todas as linhas de comando devem satisfazer a uma certa conveng¢do de estrutura,
advinda do tempo em eles eram “escritos” em cartdes perfurados. Cada cartdo tinha 80 colunas
e isso impos limitagdo na quantidade de caracteres por linha que se mantém até hoje no Fortran
77, por tradicdo, embora versdes mais modernas tenham superado essas limitacdes. A
convengdo ¢ a seguinte:

Coluna 1: quando contém c, C ou * o compilador Fortran considera o contetdo da
linha como um comentério, os quais sdo muito uteis para relembrar ao
programador a finalidade do(s) proximo(s) comando(s)

Colunas 1-5: podem ser usadas para dar um niimero para o comando, o qual serve de
referéncia necessaria para outros comandos, como veremos depois

Coluna 6: se estiver preenchida com algum caractere (exceto no caso de ser linha de
comentario), significa que ¢ continuagdo da linha anterior; pode haver uma
quantidade qualquer de linhas de continuag¢do na maioria dos compiladores

Colunas 7-72: contém o comando propriamente dito; se ndo couber no espago, dar
continuidade usando o recurso da coluna 6

Colunas 73-80: considera-se também como uma forma de comentdrio (recurso
pouco utilizado; antigamente, no tempo dos cartdes, servia para numera-los
seqiiencialmente de forma a tornar mais simples a tarefa de coloca-los na
ordem certa quando caiam e se misturavam)

Nomes e tipos de variaveis



Os nomes das varidveis necessariamente comecam por uma letra e os demais caracteres
podem ser letras, nimeros ou os caracteres especiais $ ¢ _. Nao ha distin¢do entre letras
maiusculas e minusculas. Por exemplo, NOVE, none, Nome, nOVE, NoMe, etc., descrevem a mesma
variavel, funcdo ou sub-rotina. Nas primeiras versdes do F77 havia limite de 6 caracteres nos
nomes mas hoje esse valor aumentou, o que permite ao programador escolher aquele que achar
mais adequado. Internamente, o nome de uma varidvel apenas indica ao computador uma
posicdo de memoria.

No cabecalho do programa deve-se definir, opcionalmente, o tipo de cada varidvel, Os
tipos ndo REAL, | NTEGER, COVMPLEX, CHARACTER e LOG CAL. H4 uma importante distingdo entre
as varidveis inteiras (ou de ponto fixo) e reais (ou de ponto flutuante) pois a aritmética
envolvida com os niimeros inteiros geralmente conduz a resultados exatos — exceto em divisdes
cujo resultado ndo ¢ inteiro, como 1/3 — e ocupam menos memoria. As varidveis reais passam
por uma deficiéncia na propria representacdo — nem todos os nimeros reais sdo representaveis
de forma exata na base bindria usada internamente nos computadores e isso pode resultar em
erros que, ao se acumularem apds uma quantidade muito grande de operagdes, conduzem a
resultados imprecisos. Portanto, deve-se, sendo possivel e até certo ponto, priorizar as variaveis
inteiras.

Em variaveis do tipo COVWPLEX s3o guardados niimeros complexos, que t€ém uma parte
real e uma imaginaria. Nas variaveis do tipo LOG CAL podemos guardar apenas dois valores:
. TRUE. e.FALSE.. Nas variaveis do tipo CHARACTER podemos guardar conjuntos de caracteres
(conhecidos igualmente como strings ou variaveis alfanuméricas), como nomes de pessoas ou
seus telefones (embora os telefones possam também ser armazenados em varidveis inteiras).
Nao abordaremos aqui as variaveis do tipo COMPLEX e LOG CAL por serem menos usadas.

A faixa de valores das varidveis e a quantidade maxima de digitos considerada nas
operagdes aritméticas dependem da quantidade de bytes de memoria (1 byte = 8 bits) usados
para as armazenar. Pode-se ocupar 1, 2, 4, 8 ou até mesmo 16 bytes, dependendo do compilador
e do tipo da varidvel. Alguns exemplos ilustram a sintaxe de declaragdes de tipo, que vao no
cabecalho:

REAL*8 a, b, c2(5, 10)
I NTEGER X, qq, W3l 2norte
CHARACTER* 15 none(1000), st at us(1000)

A primeira linha define como reais de 8 bytes as variaveis a, b, c2; a segunda, como inteiras
de 4 bytes (embora ndo apareca o *4, esse € o valor default para as inteiras) as variaveis x, qq,
w3l 2norte; a terceira define como alfanuméricas, de no maximo 15 caracteres, as variaveis
none e st at us. Se ndo aparecesse o *8 na primeira linha, o compilador tomaria como sendo de
4 bytes (valor default para as reais). As faixas de variagdes das varidveis inteiras e reais e
opgdes de precisdo sdo as seguintes (as vezes depende do compilador):

I NTEGER*2  de —32768 a +32767
| NTEGER*4  de —2147483648 a +2147483647

REAL* 4 de +£2,9x107° a+£1,7x10"*, com 7 digitos (precisio simples)
REAL* 8 de +£5,6x10°" a+9,0x107"7, com 15 digitos (precisdo dupla)
REAL* 16 de +£8,4x10*%° a £5,9x10""! com 33 digitos (precisdo quadrupla;

poucos compiladores tém esta opg¢ao)

A declaragdo de tipo DOUBLE PRECI SI ON ¢ equivalente a REAL* 8.
Quando as declara¢des de tipo ndo sdo feitas, o compilador considera como REAL*4
todas as varidveis cujos nomes comecam nas faixas A-H ou O-Z e | NTEGER* 4 as que comecam



na faixa I-N. E possivel alterar essas faixas por meio do comando | MPLI CI T, como num dos
exemplos:

I MPLICI T REAL*8 (A-H, O 2)
I MPLICI T REAL*4 (M N)
I MPLICI T I NTEGER*2 (A-O)

Um outro comando, que seguir um | MPLI CI T, definindo tipo diverso para uma lista de
variaveis, abre excecdes e tem prioridade sobre este.

Uma outra forma de classificar as varidveis ¢ distingui-las entre varidveis simples e
variaveis indexadas. As ultimas, que podem ser de qualquer um dos tipos ja definidos,
distinguem-se das primeiras por terem indices associados a elas. Geralmente representam
vetores (1 indice) ou matrizes bi e tridimensionais (2 e 3 indices). A quantidade de indices ¢
limitada a 7. Os indices devem ser numeros inteiros ou varidveis inteiras. Se for definido por
uma expressao envolvendo variaveis reais, o resultado ¢ convertido para inteiro. O compilador
deve receber informacdo sobre a faixa de variagdo de cada indice, a fim de que uma érea de
memoria adequada seja reservada. Quando ndo especificado, o menor indice vale 1. Essa
especificagdo pode ser feita de varias maneiras, sempre no cabe¢alho do programa:

a) no momento da especifica¢do do tipo, como apareceu em exemplo anterior

REAL*8 a, b, c2(5, 10)
CHARACTER* 15 none(1000), st at us(1000)

Aqui a varidvel de dupla precisdo c2 ¢ uma matriz bidimensional, em que o primeiro
indice comeca em 1 (ndo especificado) e termina em 5 e o segundo comega em 1 e vai até
10. Essa variavel contém 5x10 = 50 elementos. As variaveis alfanuméricas nonme e st at us
sdo vetores (matrizes unidimensionais), cada qual com 1000 elementos.

b) por meio da declaragdo DI MENSI ON. Poderiamos ter, por exemplo, de forma equivalente a
acima, a seqiiéncia

REAL*8 a, b, c2

CHARACTER* 15 none, st at us
DI MENSI ON ¢2(5, 10), none(1000), st at us(1000)

c) por meio dos comandos COMMON e DATA, como veremos depois.

Quando conveniente, o menor valor de um indice pode ser especificado, de modo a torna-lo
diferente de 1. Os exemplos ilustram a sintaxe:

DI MENSI ON x( - 5: 10, 0: 100)
| NTEGER quant i dade( 10: 30)

Aqui a matriz real x ¢ bidimensional, tal que o seu primeiro indice vai de =5 a 10 e o segundo
de 0 a 100. Tem, assim, 16x101 = 1616 elementos. O vetor de nlimeros inteiros quant i dade

tem 21 elementos.

Constantes



As constantes, assim como as varidveis, podem ser inteiras (ponto fixo) ou reais (ponto
flutuante). As constantes inteiras ndo tém parte decimal, ou seja, sdo numeros inteiros sem
ponto decimal:

123456
-501

0

5

As constantes reais, por outro lado, possuem o ponto decimal:

123. 456
-0.0799
0.
5.

Podem ser escritas, ainda, usando-se a notacdo cientifica, separando-se a primeira parte
(mantissa) do expoente de 10:

1. 23456E+2
-7.99E-2
0. EO

OEO

5EO0

Nesse caso as constantes reais acima sdo de precisdo simples. Para precisao dupla e quadrupla
use De Q respectivamente, no lugar de E.

Operacoes e expressoes aritméticas

As variaveis e constantes podem sofrer operacdes dentro de uma expressdo aritmética.
Os operadores aritméticos sdo +, -, *, /, **, que representam respectivamente soma, subtracao,
produto, divisdo e potencia¢do. Por exemplo

a+7.5**3-9./x

Existe uma ordem de prioridade que define quais operacdes o compilador deve efetuar
primeiramente, a qual segue as regras comuns de operagdes aritméticas em Matematica: 1.°
potenciagdes, 2.° divisdes e multiplicagdes e 3.° somas e subtragdes. Assim, a expressdo acima
¢ equivalente a

a+75 -2
X

Numa expressdo aritmética também podemos introduzir parénteses, que fazem o papel de
parénteses, colchetes, chaves, etc., comuns em expressdes aritméticas da Matematica. O
compilador passa, nesse caso, a dar prioridade ao célculo do que ha dentro dos parénteses,
saindo do mais interno para os mais externos. Por exemplo

((((x+0.5)*x-7.5)*x-2.3) *x- 1. 1) *x+4. 33

equivale a



X +0,5x" =7,5x° =2,3x* - 1,lx +4,33

Note que a quantidade de parénteses que abrem deve ser a mesma quantidade dos que fecham.
Uma outra forma, aparentemente mais simples, de se escrever essa expressao seria

X**5+40. 5*X**4-7, 5*x**3-2. 3*x**2- 1. 1*x+4. 33

Porém quando se leva em conta a otimizagdo do programa tem-se que considerar o tempo
realizado em cada operagdo. As mais demoradas sdo: 1.° potenciagdo, 2.° divisdo, 3.°
multiplicagdo, 4.° somas e subtragdes. Dai se nota que a primeira forma ¢é preferivel. Um pouco
mais de esfor¢o por parte do programador pode resultar em programas sensivelmente mais
eficientes.

Nesse aspecto, vale chamar a aten¢do que a potenciacdo acontece de forma diferente,
dependendo se o expoente ¢ um nimero inteiro ou real. No primeiro caso, a operacdo ¢
realizada por multiplicacdo otimizada da base por ela mesma. Isso significa que 2**7 ¢

2 . L, . .
calculado como (23 ) x 2, usando aritmética de inteiros, que conduz ao resultado exato 128. Por

outro lado, para 2**(7.) o célculo ¢ feito usando logaritmo natural e a fungdo exponencial

e’ o qual, além de ser muito mais demorado j& que essas fungdes sdo calculadas por séries,

apresenta imprecisdo na ultima casa decimal. Portanto, sempre que o expoente for inteiro, use
esse tipo de variavel ou constante para o expoente ao definir as potenciagoes.

Como ja foi mencionado anteriormente, as operagdes aritméticas envolvendo constantes
e variaveis inteiras em geral conduzem a resultados exatos, com exce¢do de alguns casos de
divisdo. Por exemplo, 1/ 3 da como resultado 0 enquanto que 1./ 3. resulta em 0,3333333 (se
considerarmos possiveis erros de truncamento ou de representagdo inadequada de uma parte dos
numeros reais na base bindria, o ultimo digito pode apresentar imprecisdes, dando, por exemplo
0,3333332 ou 0,3333334). Apesar do resultado da divisdo 1/ 3 ndo ter dado correto, pois sofreu
truncamento para 0, isso pode ser explorado favoravelmente em certas situagdes. Por outro
lado, as expressdes 1/3. e 1./3 sdo equivalentes e conduzem ao resultado idéntico ao de
1./3., isso porque estamos mesclando os dois tipos de constantes. Nesse caso, a constante
inteira ¢ convertida automaticamente para real antes que a divisdo seja realizada.

Exercicio: Que resultados espera para as seguintes expressoes aritméticas

a)4**(1/2) b)4**0.5  ¢)2**(-1) d)2.**(-1) e)(1./9.)-(1D0/9D0)
f)5./9.-0.55555555 g)(7.**0.5)**2-7.

Comandos de atribuicao

O resultado de uma expressdo aritmética ¢ guardado numa posi¢do de memoria, definida
por uma variavel, por meio de um comando de atribuicdo como no exemplo

di scri m nante=b**2-4.*a*c

Note que no lado esquerdo do sinal = vai o nome da variavel que esta recebendo o valor do
calculo da expressdao que estd no lado direito. Ainda mais, no lado esquerdo ndo pode aparecer
nenhuma operagao aritmética, exceto em indices, como em

y(i+1,j-1,k-n)=z+2.5



O sinal = tem aqui um significado diferente do matematico pois um comando como
i=i+1
¢ perfeitamente admissivel e significa “acrescente 1 ao valor presente na varidvel i e atribua a

ela mesma o novo valor”.
A atribuicdo de valor para uma varidvel alfanumérica segue a sintaxe

CHARACTER* 10 a
a=' abacat e’

ou seja, o string devem vir entre apostrofos (' ). Pode-se também usar aspas ("). A Unica
operacdo possivel para strings € a concatenacdo, que € representada por duas barras / / :
CHARACTER*7 a, c
CHARACTER*8 d
CHARACTER*1 b

a=' abacat e’

b='s'
c=a'/l'b
d=al//b

e teremos em c o string ab e em d o string abacat es. Por outro lado, ¢ possivel acessar uma
parte do string. Por exemplo, em a(5:7) temos ate, em a(:3) temos aba (a omissdo do
primeiro parametro pressupde que vale 1) e em a(6:) temost e (a omissdo do ultimo parametro
pressupde que vale o comprimento do string).

Para as variaveis logicas, pode-se atribuir somente dois valores:

LOEd CAL a, b
a=.true.
b=. f al se.

O corpo de um programa ¢ normalmente composto, em sua maior parte, por comandos
de atribuicdo, além de comandos que permitem a entrada (por meio de leitura de dados
digitados on line, na etapa de execugdo, ou em arquivos previamente gerados) e saida de dados
(na tela ou em arquivos), producdo de lagos, e desvios condicionais ou incondicionais.

Uma forma de atribuir valores iniciais para certas variaveis ¢ por meio do comando
DATA, o qual s6 pode ser posicionado no cabegalho do programa principal, apds a declaracao de
tipo ja ter sido feita. Por exemplo,

DATA a,b,c /1.,2.,3./

Aqui as variaveis reais a, b, ¢ tomam os valores iniciais 1, 2, e 3. Note que sdo apenas valores
iniciais e que no decorrer da execu¢do esses valores podem ser alterados. Uma maneira
equivalente de se dar o comando ¢

DATA a/l1./,bl2./,c/ 3./



Pode-se usar o DATA para dar valores também para variaveis indexadas e mesmo definir
as suas dimensoes:

DATA a(5)/2.3,4.2,7.9,4.5,0./

em que esta-se definindo a( 1) como 2,3, a(2) como 4,2, etc. Quando se trata de uma varidvel
indexada de mais de uma dimensao, a listagem de valores deve acompanhar primeiro os indices
da direita. Por exemplo, numa matriz bidimensional, a seqiiéncia (usando o DI MENSI ON para
dimensionar)

DI MENSI ON a( 2, 3)
DATA a/1.,2.,3.,4.,5.,6./

guarda inicialmente a matriz a com os valores 1, 2 e 3 na primeira linha, e 4, 5 e 6 na segunda.
Note que poderiamos igualmente definir

a(1,1)=1.
a(1,2)=2.
a(1, 3)=3.
a(2, 1) =4.
a(2, 2)=5.
a(2, 3)=6.

Mas em certas situagdes o comando DATA ¢ muito Util, como no exemplo

DATA a(1000)/1000*1./

que atribui o valor 1 a todos os 1000 elementos da matriz a.
Uma outra forma de atribuir valores, agora ndo so iniciais mas também imutaveis,
também no cabecalho, ¢ por meio do comando PARAMETER cuja sintaxe ¢

PARAMETER( nonel=..., none2=..., ...)

onde esta se atribuindo a varidvel nomel o valor representado pelas reticéncias, 0 mesmo para
none2, etc. E importante que PARAMETER apareca depois das declaragdes de tipo. Caso contrério
o compilador toma os tipos implicitos. Por exemplo,

REAL*8 pi,qg_eletron
PARAMETER( pi =3. 14159265358979d0, q_el et ron=1. 6021773349d0)

A vantagem de se fazer atribuicdes via PARAMETER ¢ que, se acidentalmente o programa tentar
alterar esses valores em algum ponto, isso vai provocar um erro. Nesse exemplo, estamos
atribuindo os valores de pi e da carga do elétron, que sdo constantes as quais certamente
deverdo permanecer inalteradas durante a execug¢do do programa. Porém se o programador ndo
for desatento esse cuidado é desnecessario.

Comandos de desvio

Os comandos de desvio sao de dois tipos: incondicionais € condicionais.

Desvio incondicional



O comando de desvio incondicional € o got o , que pode ser escrito também como go to
pois 0s espagos em branco sdo ignorados. Como o nome diz, ele transfere a execugdo do
programa para o comando cujo nimero aparece a frente do comando. E claro que o comando
referenciado deve existir; caso, contrario, havera erro na fase de compilagdo. Lembre que se
deve usar as colunas 1-5 para numerar comandos. Como exemplo veja o trecho

a=a+2.

go to 10
30 a=b+c

go to 20
10 x=y+c-a

c=0. 5*(a+c)

go to 30
20 a=a+l

A transferéncia incondicional deve, dentro do possivel, ser evitada. Para alguns, ¢ indicio de
que o programa esta mal-escrito. Mas para um principiante ndo se trata um erro tdo grave,
embora indique que, com algum esforco, esses desvios talvez possam ser reformulados e
eliminados.

Desvio condicional, expressoes logicas e operadores

O desvio condicional € produzido pelo comando i f . A estrutura, na forma mais simples,
de um comando i f ¢ a seguinte

i f(expressédo | 6gica) then
(seqliéncia de comandos)
endi f

onde expressdo | 6gi ca ¢ uma expressao que pode ser falsa ou verdadeira. Se for verdadeira,
a seqiiéncia de comandos entre o i f e 0 endi f sdo executados. Caso contrario, esses comandos
sdo ignorados e o proximo comando a ser executado ¢ o que vier logo apds o endif. As
expressoes logicas envolvem operadores logicos e operadores relacionais. Entre os operadores
l6gicos mais usados temos . and. (“e” — conjuncdo logica) e . or. (“ou” — disjuncdo logica).
Entre os relacionais temos . I t. (menor que), .| e. (menor ou igual a), . eq. (igual a), . ne.
(diferente de), . gt . (maior que), . ge. (maior ou igual a). Por exemplo,

a=b**2-y

x=z/ (j +1.)

ub=z+2.

rwd=(e-3.7)*(f+f-2.)

if((a.gt.x).and. (u6.lt.rwd*le-10/a)) then
a=5.*a
x=0. 5*x

endi f

Note que se costuma usar tabula¢do deslocada dentro do bloco i f - endi f para facilitar a sua
visualizagdo. Pode-se ter também definir alternativa usando-se o el se dentro do bloco i f -
endi f:

i f(expressédo | 6gica) then
(seqliéncia de comandos)



el se

(seqliéncia de comandos)
endi f

que significa que a primeira seqiliéncia serd executada se a expressao logica for verdadeira; caso
contrario, a segunda seqiiéncia sera executada. Em seguida, os comandos que seguirem o endi f
serdo executados. O el se também pode ser condicionado por meio um ou varios el sei f :

i f(expressédo |6gica) then
(seqliéncia de comandos)

el sei f (expresséo | 6gica) then
(seqliéncia de comandos)

el sei f (expressédo | 6gica) then
(seqliéncia de comandos)

endi f

Por exemplo,

if(j.gt.k) then

j=i-1
el seif(j.eq.k) then
j=)+2
elseif(j.lt.-5%*k) then
j=i+1
el se

j=0

go to 10
endi f

Note que o ultimo comando j =0 s6 serd executado se as alternativas anteriores forem falsas.
Porém a presenca do el se ndo € obrigatoria dentro do bloco i f - endi f. Ele foi incluido aqui
apenas para enriquecer o exemplo. Uma seqiiéncia de blocos i f - endi f aninhados também ¢
admissivel:

i f(expressédo | 6gica) then
(seqliéncia de comandos)
i f(expressédo | 6gica) then
(seqliéncia de comandos)
i f(expressédo | 6gica) then
(seqliéncia de comandos)
endi f

(seqliéncia de comandos)
endi f

(seqliéncia de comandos)
endi f

O que falamos até agora do comando i f foi a sua forma atual, também chamada de if /ogico.
H4 uma outra forma, j4 em desuso, conhecida como if aritmético, que apresentaremos apenas
por razdes historicas. Por ser menos eficiente na sua execu¢do, ndo se recomenda que seja
empregado. A sintaxe ¢

i f(expressdo aritmética) ni, n2,n3
nl (comando)
go to n4

n2 ( comando)
go to n5
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n3 ( comando)

Aqui n1, n2, n3 sdo trés rotulos de comandos, os quais aparecem no i f e necessariamente um
deles na linha que segue o i f. Os outros dois rotulos podem aparecer em qualquer parte do
programa. Pode-se ter dois dos rétulos iguais, mas ndo os trés. O significado dessa sintaxe € a
seguinte: se expressédo aritnética for negativa, a execucdo ¢ desviada para o comando de
rotulo n1; se for nula ¢ desviada para o comando de rotulo n2; se for positiva ¢ desviada para o
comando de rotulo n3. Por exemplo,

10 j=+1
if(j-k) 10,20, 30
20 jT-1
go to 40
30 j=0
40 j1=j

Comandos de repeticao

Os comandos de repeti¢do controlam um conjunto de linhas de comando (lagos ou
loops) em que geralmente uma variavel inteira sofre variacao dentro de uma faixa de valores ou
enquanto uma determinada condicdo for satisfeita. Um desses comandos ¢ o do que tem a
seguinte estrutura

do n=nl1,n2, n3
(seqliéncia de comandos)
enddo

sendo que n € a variavel inteira de controle, n1 e n2 sdo de preferéncia constantes , variaveis
inteiras ou expressdes que as envolvam (se forem expressdes envolvendo constantes ou
varidveis reais o compilador truncard o resultado para um valor inteiro) e que definem
respectivamente o inicio € o fim da seqiiéncia de valores que n sofrera variagdo, e n3 define o
passo de cada variagdo. Note que n3 pode ser negativo. Se n3 for omitido o compilador supde
que vale 1. Por exemplo, a seqiiéncia

i sona=0
do i =1, 1000

i soma=i soma+i
enddo

permite calcular a soma dos niimeros inteiros entre 1 e 1000. Note que a primeira linha garante
que o valor inicial de i soma ¢ 0. Esse procedimento ¢ chamado de inicializagdo de variavel.
Alguns compiladores fazem isso automaticamente, mas nem todos. Assim, nunca deixe de
inicializar as variaveis em seu programa pois, caso contrario, podera obter resultados bizarros.
Observe que um bloco do - enddo pode ser substituido, de forma menos eficiente, por
comandos i f e go to, como exemplificado abaixo para o mesmo célculo da soma e 1 a 1000:

i =0
i sona=0
1 i=i+1
if(i.le.1000) then
i soma=i soma+i
goto 1l
endi f
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E possivel “aninhar” conjuntos de lacos. Por exemplo, a seqiiéncia
REAL*8 a( 10, 10), b( 10, 10), x( 10, 10), soma
do i=1, 10
do j =1, 10
soma=0d0
do k=1, 10
soma=soma+a(i, k) *b(k,j)
enddo
x(i,j)=soma
endo
enddo

calcula o produto das matrizes a e b, supostamente 10x10, em precisdo dupla, e guarda o
resultado na matriz x por meio da expressao

10
Xy = Zam by
k=1

Deve-se observar que ndo ¢ permitido que um comando go to ou um if transfira a
execucdo de fora para dentro de um bloco do - enddo, porém o contrario pode ocorrer.

O comando do aceita uma outra sintaxe, ja em desuso, na qual emprega um rotulo para
designar a ultima linha do seu bloco de a¢do, ao invés da presenca do enddo:

do m n=n1, n2, n3
(seqliéncia de comandos)
m (comando)

sendo que m¢é o rétulo mencionado. O comando na ultima linha pode ser um comando de
atribuicao ou simplesmente um indicativo de fim de bloco, que nesse caso ¢ o cont i nue:

i sona=0
do 7 i=1, 1000
i soma=i soma+i
7 continue

O segundo comando de repeti¢do € o do whi | e cuja sintaxe €

do whil e(expressao | 4gica)
(seqliéncia de comandos)
enddo

A seqliéncia de comandos ¢ executada enquanto expressdo |6gica for verdadeira. Por
exemplo,

i=1

i soma=0

do while(i.le.1000)
i soma=i soma+i
i=i+1

enddo
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produz o mesmo resultado para a soma dos nimeros inteiros de 1 a 1000.
Fungoes e sub-rotinas

As fungoes e sub-rotinas sdo usadas para se evitar repetir varias vezes uma mesma
seqiiéncia de comandos. Por exemplo, podemos transformar a seqiiéncia mostrada nas pags. 11-
12 numa fungdo ou numa sub-rotina que faz multiplicagdo de matrizes quando isso for feito
mais de uma vez. A diferenga entre fun¢do e sub-rotina ¢ que, a grosso modo, as fungdes, as
quais podem ter varios parametros de entrada, s6 admitem uma s6 variavel de saida, enquanto
que as sub-rotinas admitem uma quantidade indeterminada de variaveis de saida. Entretanto,
essa regra pode ser quebrada facilmente, de modo que o uso de uma ou outra forma fica mais ao
gosto do programador. Mas as maneiras com que uma fungdo e uma sub-rotina sdo acionadas
sdo diferentes. Note que uma fungdo ou uma sub-rotina pode chamar outras fungdes / sub-
rotinas. A Unica limitacdo do Fortran 77 ¢ que ndo pode haver chamadas recursivas (a fungdo /
sub-rotina chamar a si mesma). [lustremos inicialmente o caso do programa-principal chamar a
multiplicacdo de matrizes quadradas, escrita na forma de uma sub-rotina (a saida ¢ uma matriz
e, portanto, ¢ mais conveniente definir uma sub-rotina neste caso pois o resultado ndo ¢ um
unico valor) que denominamos nul t nat :

pr ogram pr odut o
c este programa calcula o produto de matrizes
C progranador: dat a:

real *8 ni(100, 100), n2( 100, 100), nB( 100, 100)

.(de.ﬁni(;ﬁo das matrizes ML e N2, cada qual 10x10)

cal | mul t mat (10, nt, 2, nB)

.(im.prt.:sséo dos resultados e/ou continuidade com outras operagdes)
stop

end

subroutine nultmat(n, a, b, x)
real *8 a(n,n),b(n,n),x(n,n), soma
do i=1,n
do j=1,n
sona=0d0
do k=1,n
soma=soma+a(i, k) *b(k,j)
enddo
x(i,j)=soma
endo
enddo
return
end

Temos as seguintes observagdes:

1. ApOs a palavra subrouti ne vem o nome da mesma (nul t mat ) e uma lista (opcional, como
veremos depois) de varidveis que sdo os parametros de entrada (n, a, b) e de saida (x). Esses
parametros podem ser varidveis simples ou indexadas mas estas ultimas ndo mostram os
seus indices. Isso ¢ estabelecido na definicdo de tipo logo abaixo (no caso, o real *8 esta
definindo as matrizes como de dimensdo n e com precisdo dupla). O nome nul t mat ndo
pode ter o tipo definido pois € apenas um nome de chamada para a sub-rotina € ndo uma
variavel em si. Os programadores costumam convencionar listar primeiro os parametros de
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entrada e em seguida os de saida, mas isso ¢ arbitrario. O aviso para o computador retornar a
execugdo para o programa que chamou a sub-rotina ¢ dado pelo comando r et ur n, que pode
aparecer em qualquer lugar do corpo da mesma, ndo necessariamente logo antes do end; ¢
possivel haver mais de um comando return. O comando return logo antes do end pode
ser dispensado. Note que ndo definimos o tipo das variaveis i, j, k, as quais estdo sendo
consideradas como | NTEGER* 4 por default.

Nao ¢ apropriado trabalhar com as varidveis de entrada alterando os seus valores. Isso
significa que essas variaveis s6 devem aparecer no lado direito dos comandos de atribuigao.
Além disso, ndo ¢ apropriado trabalhar com as varidveis de saida recursivamente. Isso
significa que elas s6 devem aparecer no lado esquerdo dos comandos de atribuicao.

Neste exemplo chamamos a sub-rotina a partir do programa principal. Essa chamada
acontece pelo uso do comando cal | que € seguido do nome da sub-rotina e eventual lista de
parametros. E essencial que a quantidade e tipos de varidveis nessa lista seja exatamente
igual ao definido na sub-rotina. Mas os nomes podem ser diversos, de tal forma que a
associagdo ¢ feita pela ordem em que aparecem nas duas listas.

As matrizes ml, n2, nB foram dimensionadas como sendo 100x100 no programa principal
mas na verdade elas sdo efetivamente 10x10 pois a mul t mat estd sendo chamada com n
igual a 10. Isso foi feito apenas para mostrar que o programa funciona corretamente assim
mesmo, embora essa pratica de “desperdicio” de memoria ndo seja recomendavel. Porém,
ao se escrever um programa mais genérico, a ser usado por outras pessoas, ¢ melhor
dimensionar as matrizes para um valor mais alto quando ndo se sabe o quanto o usudrio vai
precisar

A execucdo do programa principal esta sendo interrompida com o comando st op, o qual
pode aparecer em qualquer parte do mesmo, ndo necessariamente antes do end; pode haver
mais de um comando stop. Um comando stop imediatamente antes de um end ¢
dispensavel.

Vejamos agora o exemplo de uma fungdo. Programaremos uma fun¢ao que calcula o fatorial

de um niimero inteiro, a qual chamaremos de f at ori al . Os valores sdo guardados numa tabela,
chamada t ab:

pr ogram conb
c calculo dos fatoriais de 0 a 100
C progranador: dat a:

real *8 fatorial,tab(0:100)

do i =0, 100

tab(i)=fatorial (i)

enddo

(outros comandos)

end

function fatorial (n)
real *8 fatorial, aux
if(n.eqg.0.0r.n.eq.1l) then
fatorial =1
return
endi f
aux=1d0
i =2
dowhi l e(i.le.n)
aux=aux*i
i=i+1
enddo
fatori al =aux
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return
end

Notemos que

1. Como no caso da sub-rotinas, apds a palavra f uncti on vem o seu nome (fatori al ) e uma
lista (opcional, como veremos depois) de varidveis que sdo os parametros de entrada (n,
neste caso). A variavel de saida ¢ o proprio nome da funcdo, razao pela qual o seu tipo deve
ser definido, ainda que seja por default. Uma outra op¢ao valida seria definir o seu tipo logo
na primeira linha:

real *8 function fatorial (n)

A saida da fun¢do também acontece usando-se o r et ur n.

2. Como no caso das sub-rotinas, ndo ¢ apropriado alterar os dados de entrada dentro da
funcgao.

3. A forma de se chamar uma fun¢do ¢ a envolvendo numa expressdo aritmética. Neste
exemplo, temos no programa principal a chamada

tab(i)=fatorial (i)

Mencionamos que ha uma outra forma de transferir valores entre o programa principal,
as fungdes e as sub-rotinas que ndo por meio da lista que aparece logo apds o nome de uma
funcdo ou sub-rotina, fazendo até que essa lista seja dispensavel. Esse recurso ¢ o comando
COMMON. Ele deve ser colocado no cabecalho das fungdes e sub-rotinas e informa que a lista de
variaveis a seguir tém as mesmas posi¢des de memoria (e, portanto, os mesmos valores) em
todas essas fungdes e sub-rotinas. E se aparecer também no programa-principal, esses valores
continuam disponiveis mesmo apos a execu¢do de uma determinada fun¢do ou sub-rotina ter
sido concluida. Por exemplo, o programa de produto de matrizes pode ser escrito também da
seguinte forma:

pr ogram pr odut o
c este programa calcula o produto de matrizes
C progranador: dat a:

real *8 ni, n2, n8

conmmon ni(100, 100), n2( 100, 100), nB( 100, 100), k

(defini¢@o das matrizes il e N2, cada qual 100%100)
k=10
call nultmat

(impressao dos resultados e/ou continuidade com outras operagdes)
stop
end
subroutine nul t mat
real *8 a, b, x, soma
conmmon a( 100, 100), b( 100, 100), x( 100, 100), n
do i=1,n
do j=1,n
soma=0d0
do k=1,n
soma=soma+a(i, k) *b(k,j)
enddo
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x(i,j)=soma
endo
enddo
return
end

Observe que:

1.

Os nomes das variaveis que aparecem nas listas dos dois comandos COMMON ndo s3o 0s
mesmos. Porém isso nao ¢ problema pois a associagdo ¢ feita pela ordem com que aparecem
nas listas. Essa ordem ndo ¢ completamente arbitraria: devem vir primeiro as variaveis de
precisao quadrupla, quando houverem, seguidas pelas de precisdo dupla, simples e variaveis
inteiras.
O dimensionamento das matrizes esta sendo feito usando-se o proprio COMVON.

A dimensdo das matrizes a, b e x agora ndao ¢ mais genérico como anteriormente pois 0s
dois comandos COWON devem ter listas que ocupam a mesma quantidade total de memoria.

Pode acontecer que haja a necessidade de se ter varios comandos COMON diferentes pois as
listas de variaveis comuns entre, por exemplo, o programa-principal € uma sub-rotina e entre o
programa-principal e uma outra sub-rotina sejam diferentes. Para distinguir os diversos
comandos COVMMON usam-se rotulos, que sdo nomes que comegam por uma letra e que aparecem

entre barras. Por exemplo,

Aqui temos trés comandos common rotulados: o / posi coes/ repassa informagdes do programa-
principal para as duas sub-rotinas; o / massas/ troca informagdes (entrada e saida) com a sub-
rotina massa ¢ o / cargas/ troca informagdes com a sub-rotina car ga. Note que os comandos
common, escritos nessa forma, acabaram por tornar desnecessarios parametros explicitos nas

program pri nci pal

real *8 ni, n2, n8, q1, g2, g2, x1, x2, x3, nt, cm cc, ct
common / massas/ ml, n2, n8, nt, cm

common / posi coes/ x1, x2, x3

common /cargas/ql, g2, g3, ct, cc

(definigdes das massas, cargas e posicdes)

call massa

call carga

(outros comandos)

end

subrouti ne nmassa

real *8 massa_total, nl, n2, nB, pl, p2, p3, centro_de_nassa
common / massas/ ml, n2, nB8, massa_total,centro_de nassa
common / posi coes/ pl, p2, p3

massa_t ot al =nll+n2+nB
centro_de_massa=(ml*pl+n2*p2+nB8*p3)/ massa_t ot a
return

end

subroutine carga

real *8 carga_total,cl, c2,c3,x1, x2,x3,centro_de_carga
comon / posi coes/ x1, x2, x3

common /cargas/cl, c2,c3,carga_total,centro_de_carga
carga_total =c1+c2+c3
centro_de_carga=(cl*x1l+c2*x2+c3*x3)/carga_tota
return

end

sub-rotinas.



Comandos de entrada / saida e formato

Opcionalmente, em vez de definir os valores iniciais de determinadas varidveis por meio
do comando DATA ou via comandos de atribuicdo, deseja-se usar dados constantes de um
arquivo do tipo texto (caracteres ASCII) previamente construido. Por outro lado, precisamos
também de uma forma de tornar acessivel as resultados gerados pelo programa, quer por torna-
los visiveis na tela do terminal, quer por armazené-los num arquivo, o qual podera, em seguida,
ser examinado por meio de um recurso qualquer como um editor de textos. Esses objetivos sdo
alcancados por meio dos comandos de entrada e saida.

Comecemos pelo comando de entrada, que ¢ o comando read. Ha duas formas de
sintaxe. A mais simples se refere somente a leituras de dados que serdo digitados, aparecendo
na tela enquanto isso acontece. Inicialmente tomemos o formato livre, que significa que, nao
importando em quais colunas esses dados serdo digitados, bastando que pelo menos haja um
espago em branco ou uma virgula entre eles, o F77 vai "1é-los" corretamente. E simplesmente
da forma

read *, lista de vari aveis

onde nessa lista as varidveis estdo separadas por virgulas. Se houver um comando como esse, o
F77 suspende a execu¢do do programa, aguardando que o programador ou usudrio digite os
dados da lista no formato livre, representado pelo * nessa sintaxe. Porém na lista de variaveis
pode haver variagdo de um ou mais indices entre os limites inferior e superior, para leitura de
variaveis indexadas (do implicito). Por exemplo,

read *,a,n, (xmat(i),i=1,n)

Poderiamos entdo digitar, apds a execugado ter se interrompido nesse ponto:

7.9, 4,-10, 200, 23, 55

que significa que estariamos atribuindo os valores 7,9 para a, 4 para n e =10, 200, 23, 55
respectivamente para xmat (1), xnmat (2) , xmat (3), xmat (4) .
Consideremos agora o r ead com formato, que tem a seguinte sintaxe:

read(nl,n2) lista de variaveis

onde n1 ¢ um niimero inteiro, até 99, que define a unidade de entrada de dados e n2 ¢ o nimero
do comando onde o formato de leitura (via comando f or nmat ) estd definido. Se no lugar de n2
houver um asterisco, isso significa formato livre. Quando n1 ¢ um asterisco ou 0 nimero 5 isso
significa que a entrada ¢ a tela. Entdo read(*, *) equivale a read *,. Se a entrada for via
arquivo de dados, o valor de n1 ¢ associado ao nome do arquivo por meio do comando open
que deve aparecer de preferéncia como o primeiro comando apds o cabecalho. Por exemplo,

real a,b
i nteger jj

6pénk unit=10,fil e=' dados. dat', status="ol d")

read(10, 100) a, b, j |
100 formmt (f5.1,1x, el5. 8, 1x, i 5)
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Analisemos primeiramente o comando open. Ele pode ter varios pardmetros mas os principais
sdo os trés aqui usados: uni t, que dd o nimero de referéncia da unidade de entrada, ou seja, o
valor de n1 no comando r ead associado; fi | e, que define 0 nome do arquivo (entre apdstrofos)
onde sera feita a leitura dos dados e st at us, que tem as opgdes ' ol d* (o arquivo referenciado
ja existe), ' new (o arquivo referenciado ndo existe e deve ser criado — opg¢do so usada para a
escrita — v. abaixo), ' unknown' (verifica se o arquivo existe: em caso afirmativo, o usa; em
caso contrario, o cria); ' scrat ch' (cria o arquivo e o remove no término do programa). Entdo,
no exemplo acima, temos que as variaveis a, b, jj serdo lidas no arquivo pré-existente
dados. dat obedecendo o formato prescrito na linha de comando 100. Analisemos agora a
sintaxe do comando f or mat . Nesse exemplo, o f5. 1 especifica como sera a leitura da variavel
a, sendo que o f significa que o valor estd escrito na notagdo ndo cientifica, o 5 significa que
usam-se as 5 primeiras colunas e o 1 significa que, se ndo aparecer o ponto decimal
explicitamente, o valor serd considerado como tendo uma casa decimal, considerando-se da
direita para a esquerda, a partir da quinta coluna. O 1x indica para desconsiderar a coluna
seguinte (a sexta). O el5. 8 especifica como serd a leitura da varidvel b, sendo que e significa
que o valor esta escrito na notacdo cientifica, o 15 significa que as serdo usadas as proximas 15
colunas (da 7." 4 21.%) para esse valor ¢ o 8 significa que na parte da mantissa ha 8 digitos apds
o ponto decimal, se este ndo aparecer explicitamente. Novamente temos o 1x indicando para
desconsiderar a coluna seguinte (a 22.%). Em seguida, temos o i que indica que o proéximo dado
¢ um numero inteiro (sem ponto decimal) que ocupa as proximas 5 colunas (da 23." até a 27."
coluna). Assim, o arquivo dados. dat poderia conter uma linhas com os dados dispostos da
seguinte forma:

221 2.57903e-2 89847
123456789012345678901234567890. .

que significa que a terd o valor 22,1 pois foi especificado que o valor tem uma casa decimal; b
tera o valor 2,57903x107%; jj terd o valor 89847. Note que os dados sdo ajustados da direita
para a esquerda no campo reservado. Se tivéssemos ajustado pela esquerda

221 2.57903e-2 89847
123456789012345678901234567890. .

o valor de a seria 2210,0 pois os espagos em branco dentro do campo sdo interpretados como
zeros. Os outros valores, de b e j j , se manteriam. Ao se explicitar o ponto decimal no dado, a
regra definida no formato ¢ superada. Por exemplo,

22.1 2.57903e-2 89847
123456789012345678901234567890. .

fornece também os dados 22,1, 2,57903x107 e 89847. Por isso, ndo se deve preocupar muito
com a defini¢do da posi¢ao do ponto decimal no formato, no caso de variaveis reais. Basta estar
atento para a quantidade total de colunas no campo.

Enquanto as letras f e e sdo usadas para definir campo no caso de varidveis reais e a
letra i € usada para varidveis inteiras, o pardmetro que define campo, no caso de varidveis do
tipo string, € a letra a. Por exemplo,

character*5 nonel, none2, none3

.re;ad.(*, 300) nonel, nonme2, none3
300 format(3a5)
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com dados (3a5 ¢ equivalente a a5, a5, a5)

pat o sapopavao
123456789012345. ..

guarda os strings pat o, sapo, pavao nas varidveis nonmel, none2, none3.
O comando r ead também admite transferéncia no fluxo de execu¢do para determinados
comandos quando houver fim de arquivo ou erro (de formato) no processo de leitura:

read(nl,n2,err=rl,end=r2) lista de variaveis

onde r1 ¢ o rotulo do comando para onde a execugdo deverd ser transferida se surgir erro de
leitura dalista de variaveis e r2 para onde serd transferida no caso de se encontrar fim de
arquivo. Por exemplo,

i nteger tel efones(10000)
character*30 nones(10000)
open(unit=8,fil e='dados.dat', status="old")

1 format(a30, 1x, i 8)

do i =1, 10000
read(8, 1, end=5) nones(i),tel efones(i)
enddo
5 imax=i-1
wite(*,*) 'quantidade de dados no arquivo:',imax

que imprime na tela a quantidade de dados no arquivo dados. dat .

Um outro comando que pode ser util € o cl ose. Suponhamos que um determinado
arquivo de dados foi aberto para leitura por meio do open e a sua execucdo levara horas ou dias
e desejamos disparar um segundo ou um terceiro programa que usard o mesmo arquivo de
dados. Enquanto esse arquivo estiver aberto pelo primeiro programa, 0 seu acesso por outros
programas ndo sera possivel. Entretanto, o programador poderad usar o cl ose para fecha-lo,
apos a leitura de todos os dados ter se completado no primeiro programa (portanto, o cl ose
deve suceder o comando read). O acesso por outro programa passa entdo a ser liberado. A
sintaxe ¢

cl ose(uni t=nl)

onde n1 € o parametro da unidade, conforme aparece no open e no r ead.
Consideremos agora o comando de saida ou de impressdo, o w i t e, € seu equivalente, o
pri nt . Para saida de dados na tela em formato livre usa-se

print *, lista de variaveis
ou, equivalentemente,
wite(*,*) lista de variaveis
Para saida em arquivo com um formato especifico usa-se

wite(nl,n2) lista de variaveis
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onde n1 e n2 tém o mesmo significado que no comando r ead. Por exemplo, o comando wri te

abaixo

open(unit=8,fil e=" saida.out', status="new )

a=1947. 2879
b=92. 1256

n=531

write(8,500) a, b,n

500

format (' Resul tados',//,"

1' iteracoes')

a=',el7.10,'

imprime no arquivo sai da. out o seguinte

Resul t ados

a= 0.1947287900e+04 b= 92.13 com 531 iteracoes

12345678901234567890123456789012345678901234567890

Cada barra/ no f or mat causa uma mudanca for¢ada de linha.

Fungoes de biblioteca

b=",f6.2,"'

com , i 4,

A linguagem Fortran possui uma variedade de funcdes tuteis, que constam de sua
biblioteca, e que se encontram disponiveis ao usudrio. Geralmente ha versdes com nomes
diferentes, no caso de funcgdes reais, para precisdo simples, dupla e quédrupla. Mas existe
sempre um nome genérico que pode ser empregado, de tal forma que o compilador substitui
pela versdo apropriada apds identificar a precisdo mais elevada das varidveis e constantes que
aparecem no argumento. Em seguida temos a rela¢do das principais fungdes:

funcao

nome genérico

nomes especificos

observacoes

raiz quadrada

sqrt

sqrt, dsqrt, gsqrt

logaritmo natural | og al og, dl og, gl og

logaritmo decimal | 0g10 al 0g10, dl 0g10, gl 0g10

exponencial exp exp, dexp, gexp

seno sin sin, dsin, gsin o argumento deve ser em
radianos

CO-seno cos cos, dcos, qcos idem

tangente tan tan, dtan, gtan idem

arco seno asin asi n, dasin, gasin o resultado ¢ dado em
radianos

arco co-seno acos acos, dacos, gacos idem

arco tangente atan atan, datan, gatan idem

seno hiperbélico sinh si nh, dsinh, gsinh

co-seno hiperbdlico  [cosh cosh, dcosh, gcosh

tangente hiperbolica [tanh t anh, dtanh, gtanh

valor absoluto abs abs, dabs, gabs versao para argumento
real

i abs

versao para argumento
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teiro

parte inteira
(truncamento)

da a parte inteira de um
argumento real

inteiro mais proximo
(arredondamento)

ni nt

da o inteiro mais proximo
de um argumento real

conversao para real*4

real

converte o argumento
(inteiro ou real) para real
com precisdo simples

conversao para real*8

dbl e

converte o argumento
(inteiro ou real) para real
com precisdo dupla

conversao para real*
16

gext

converte o argumento
(inteiro ou real) para real
com precisdo quadrupla

conversao para inteiro

ifix

converte o argumento
real*4 para inteiro

maior valor de uma
lista

nmax

amaxl, dmax1, gnaxl

deve haver pelo menos
dois argumentos reais,
separados por virgula; o
resultado ¢ da mesma
precisdo dos argumentos

max0

os argumentos sdo intei-
ros, assim como o resul-
tado

max1

0s argumentos sao reais e
o resultado ¢ inteiro

amax0

os argumentos sdo intei-
ros € o resultado é real

menor valor de uma
lista

trocar max por mn na
listagem acima, obtendo
funcdes andlogas

resto da divisdo

nod

nod, anod, dnod

D4 o resto da divisdo do
primeiro argumento pelo
segundo. A funcdo nod ¢
inteira e tem argumentos
inteiros, enquanto anod e
dnod sdo reais e tém ar-
gumentos reais

transferéncia de sinal

sign

sign, dsign, gsign

dé ao primeiro argumento
o sinal do segundo

i sign

versdo inteira, com argu-
mentos inteiros

comprimento de string

en

d4 a quantidade de carac-
teres do argumento alfa-
numeérico

caractere ASCII

char

fornece o caractere a que
se refere o argumento
inteiro, segundo a tabela
de caracteres ASCII
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valor numérico i char fornece o valor numérico
referente ao argumento
alfanumérico, segundo a
tabela ~de  caracteres
ASCII (fungdo inversa a
char)

Compilaciao e execucio

Apos editar o programa-fonte, salve-o com sufixo .f ou .for . A proxima etapa ¢
compila-lo, para gerar o arquivo executdvel. Uma forma simples de evocar o compilador f 77 e
proceder a compilagdo no sistema operacional Unix/Linux € a seguinte

f77 —o programa. exe prograna. for

onde estamos supondo que o programa-fonte chama-se programa.for. Aqui, a op¢do —o
permite dar um nome ao arquivo executdvel, que estamos chamando de programa. exe.
Geralmente usa-se .exe ou .x como sufixo para os arquivos executdveis. A geragdo do
executavel s6 serd bem-sucedida se ndo houver erros de sintaxe no programa-fonte. Fique
atento a possiveis mensagens de erro nessa etapa e faca as devidas correcdes no programa-fonte
quando necessario. A execu¢do do arquivo progr ana. exe pode se dar de duas maneiras: no
modo interativo (foreground) e no modo ndo-interativo (background). No primeiro caso basta
digitar

progr ama. exe

e aguardar a sua finalizagdo. Eventuais mensagens de erro de execucdo, geralmente ligado a
falhas na estrutura logica do programa, sdo apresentadas nessa etapa. Enquanto o programa esté
sendo executado o terminal fica “travado”, ndo mostrando o prompt do sistema. Se se desejar
suspender a execucdo do programa deve-se usar a seqliéncia control-c. A forma interativa ¢
interessante para programas de curto tempo de execugdo. Para programas que levam um tempo
longo, as vezes dias, ¢ melhor usar o modo ndo-interativo, que usa a sintaxe

programa. exe &

onde o & caracteriza essa situacdo. A vantagem do modo ndo-interativo ¢ que o usudrio pode
fechar a sessdo na maquina e voltar depois para verificar o andamento da execucdo do
programa ou examinar os resultados. Para saber se o programa ainda esta sendo executado usa-
se a combinacdo dos comandos ps e gr ep com uma das sintaxes (dependendo do sistema Unix)

ps axu | grep programa. exe
ou

ps -ef | grep prograna.exe
Na XXX coluna encontra-se o tempo de execuc¢do até o0 momento e na primeira coluna aparece
o pid (program identity). Esse nimero ¢ essencial para a suspensdo da execucao do programa se
o usudrio suspeitar que héa algo errado pois isso € alcancado via comando kill que tem a

sintaxe

kill -9 pid

22




As vezes o programa ja executou e ndo hé resultados ou eles sdo claramente inesperados
ou bizarros. Possivelmente uma mensagem de erro teria sido mostrada na tela se o usuario ainda
estivesse com a sessdo aberta mas,como ndo estava, ela se perdeu. Para evitar essa
possibilidade, pode disparar o programa no modo ndo interativo da seguinte forma:

programa. exe >> prograna. erros &

que faz com que se houver alguma mensagem de erro de execu¢do, ela seja guardada no
arquivo pr ogr ama. er r os o qual poderd ser examinado posteriormente.
Vejamos um programa bem simples que mostra uma mensagem na tela:

program nensagem

wite(*,*) 'olah, estou aqui."'
st op

end

Depois de compilar e executar aparecerd a mensagem

ol ah, estou aqui .

Um outro programa bem simples ¢ aquele que calcula as raizes de uma equagdo do
segundo grau, sejam reais ou imagindrias, em precisdo dupla, interagindo com o usuario pela
tela:

programrai zes
inmplicit real *8(a-h, o-2)
character*1 resp
100 format(//'Solucao da equacao do 2.0 grau:', 1pdl2.5," x**2+
11pd13.5," x+',1pd13.5,' = 0")
200 format(/,5x, " 'existemduas raizes reais:',2(1pdl18.10))
300 format(/,5x,"'existe una raiz real:', 1pd18. 10)
400 format(/,5x,"'exi stemduas raizes inmaginarias:', 1pdl7. 10,
1'+i (', 1pd17.10,")",/,32x, 1pd17. 10, " +i (', 1pd17.10,")")
500 format(al)
1 wite(*,*)" entre como coeficiente do ternp quadratico:"’
read(*,*) a
wite(*,*)" entre como coeficiente do terno linear:'
read(*,*) b
wite(*,*) entre como terno independente:’
read(*,*) c
wite(*,100) a,b,c
di scr=b*b-4d0*a*c
i f(discr.gt.0dO) then
rai z1=(-b+sqgrt (discr))/ (a+a)
rai z2=(-b-sqgrt(discr))/(ata)
wite(*,200) raizl, raiz2
el sei f(di scr.eq.0d0) then
rai z1=-b/ (a+a)
wite(*,300) raizl
el se
preal =- b/ (a+a)
pi mag=sqrt (-di scr)/ (a+a)
write(*,400) preal, pinag, preal, -pi mag
endi f
wite(*,*)
wite(*,*) 'deseja resolver outra equacao? (S ou n)
read(*, 500) resp

23



if(resp.eqg."s') goto 1

stop
end
Exercicios
1. Escreva um programa que produza uma tabela que relacione temperaturas Celsius e

Fahrenheit. Na primeira coluna deve vir a temperatura em graus Celsius, comeg¢ando em —
200°C e terminando em +200°C, com passo de 1°C, e na segunda coluna a correspondente
temperatura em °F.

Escreva um programa que determine que dia do ano corresponde uma determinada data
entre 1900 e 2100. Lembre-se que nos anos bissextos 0 més de fevereiro tem 29 dias. Um
ano ¢ bissexto se for divisivel por 400; caso contrério, se for divisivel por 4 mas ndo por
100.

Um dos métodos para avaliar uma integral definida ¢ por meio da quadratura do retangulo,
pela qual a integral num sub-intervalo de largura /4 é aproximada pela area do retangulo com
essa largura e comprimento igual ao valor da funcdo avaliada no centro do intervalo, de tal
forma que

[r@ar=ny 1)

onde N ¢ a quantidade de sub-intervalos em que [a, b] ¢ dividido, a largura do sub-intervalo
vale

b-a
N

h=

os pontos que definem os sub-intervalos estdo localizados em
X, =x,+(@-1Dh i=L...,N

e o ponto médio do sub-intervalo estd em

Escreva um programa para calcular a integral
n
1= J.sen 0do
0

cujo resultado exato ¢ 2. Experimente variar N para verificar o comportamento do resultado
da integral, comparado com o valor exato.

Escreva um programa que construa todos os quadrados magicos 3x3 possiveis, compostos
pelos nimeros 1, 2, ..., 9 tal que eles ndo aparecem repetidos e que a soma dos elementos de
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qualquer linha ou de qualquer coluna ou daqueles na diagonal principal ou na secundaria
seja sempre igual a 15.

Suponha que dispde de uma lista de nimeros inteiros em ordem crescente, armazenados
num vetor, e deseja verificar se um dado nimero estd presente na lista. Escreva um
programa que faca busca bindria, isto €, que inicie comparando o nimero dado com o
elemento central da lista. Se o nimero dado for maior, compare com o elemento central da
metade superior da lista, etc. A resposta deve ser o indice que da a posicdo do nimero na
lista ou a informacao de que ndo esta presente na mesma.

Escreva um programa que ordene uma lista de niimeros diferentes quaisquer em ordem
crescente.

O ntimero de cadastro de pessoas fisicas do Ministério da Fazenda (CPF) tem 9 digitos
seguidos de dois digitos verificadores, os quais servem como teste para erros de digitacdo na
seqiiéncia. Dada a seqiiéncia dos 9 digitos (nl, ..., n9) o primeiro digito verificador (dvl) ¢
gerado seguindo-se a regra: a) calcula-se a soma sl = 10*nl1+9*n2+... +3*n8+2*n9; b)
calcula-se o resto da divisdo de sl por 11, r1 =sl mod 11; ¢) subtrai-se rl de 11: dvl = 11—
rl; d) se dvl resultar 10 ou 11, transforme para 0. O segundo digito verificador (dv2) ¢
gerado usando-se o dvl: calcula-se a soma s2 = 11*nl+10*n2+...+4*n8+3*n9+2*dvl e
seguem-se os demais passos de forma semelhante. Escreva um programa para verificar se
um CPF, dado numa seqiiéncia de 11 digitos, sem pontos ou hifen, ¢ valido, ou seja, nio
contém erros de digitacao.

Escreva um programa que conte a freqii€ncia com que cada letra, maiuscula ou mintscula,
ou digito aparece num determinado texto. Desconsidere os demais caracteres. Suponha, para
simplificar, que o texto ndo contém letras acentuadas e nem cedilhas. O texto a ser analisado
deve estar guardado num arquivo ASCII, cujas linhas tém uma quantidade padrao de
caracteres, exceto a ultima. A lista dos caracteres ASCII pode ser acessada, por exemplo, no
anexo C da pagina http://www.geocities.com/helder_pc/fortran/ .

Escreva um programa que jogue o “jogo da velha” com o usudrio, o qual deve ter a seguinte
estrutura: inicializar a matriz 3x3 com zeros; pedir para o jogador escolher o seu simbolo:
“X” ou “O”); pedir a jogada do usuario; gerar a jogada do computador (que simplesmente
deve preencher com o seu simbolo o primeiro espaco vazio que encontrar — ele ndo ¢ muito
inteligente!); mostrar a matriz alterada na tela; verificar se ha vencedor (linhas, colunas ou
diagonais com um mesmo simbolo) e anuncid-lo; caso contrario, pedir nova jogada ao
usuario, etc. Depois que um jogador vencer, o programa deve perguntar se 0 usuario quer
jogar novamente. Se a resposta for negativa, terminar o programa.
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